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FORORD

Element/komponent

Industrialiseret
byggeri

3 kategorier
byggearbejder

Fundering og
kelder

Rahus

Statiske
beregninger

Dette notat er udarbejdet primert til
Instituttet for Husbygning's Grundkursus
i Husbygning, der normalt fglges pa 1.
og 2. halvar.

Titlen "D&k- og vegelementer" er kort,
men ikke dakkende, dels fordi notatet
ogsa omtaler andre bygningsdele, f.eks.
trapper og facader, dels fordi notatets
emne belyses fra andre synsvinkler i an-
dre forelasningsnotater.

I ¢gvrigt 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 husbyoningspensum, der behand-
ler det sékaldt industrialiserede byggeri
(benevnt det utraditionelle bvggeri for
10-20 ar siden, idag bl.a. montagebyggeri,
prefabrikeret byggeri, industrialiseret
byggeri) omfatter for tiden en razkke ele-
mentare notater, der belyser forskellige
sider af de ideer og de egengkaber ved
prafabrikerede bygningsdele, som en byg-
ningsingenigr bgr kende.

Opfgrelsen af et hus omfatter normalt tre
kategorier af byggearbejder, som benavnes
(usystematisk, men i en wvis relation til
savel funktion som tidsmessig placering
under husets opfgrelse) wved entrepriser-
nes navne: Fundering og kalder, radhus,
installationer og fardigggrelsesarbejder.

Funderings—= og kalderarbejderne, der nor-
malt er "traditionelle" selv om huset i
gvrigt er "utraditionelt", behandles 1
"Kompendium i Husbygning®.

Rahuset, d.v.s. den {(med kraner monterede)
lukkede skal, der bestar af dak-, veg—-,
trappe~, skakt-, altan~ og facadeelementer,
behandles i dette notat og i "Facadeelemen-
ter" ud fra elementare konstruktive syns-
punkter., Endvidere generelt i instituttets
notat om "Konstruktiv forstdelse”.

De statiske beregninger af de barende kon-
struktioner behandles i1 Afdelingen for Be-
rende Konstruktioners kurser og (specielt
for montagebyggeriet) pd instituttets kur-
ser 6503 og 6508, der ogsa omfatter en

mere detalijeret gennemgang af konstruktive
principper og elementsystemer. I dette no=-
tat indgar et kapitel, bzreevnebestemmel-
ser, der omfatter beregning af de enkelte



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

Installationer og Installationerne og fardiggprelsesarbej-

ferdigggrelsesarbejder derne omtales bl.a. i "Kompendium i Hus-
bygning", der omfatter traditionelle og
enkelte utraditionelle lgsninger. I @gv=
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.

Montagebyggeriets Emneomrader som montagebyggeriets ide,

planlagning projekteringsorganisation, opfgrelse (mon-
tage), prissaetning 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
Anlegsteknik. Endelig kan der henvises
til "Kompendium i Husbygning", pag. 7-34,
om Modulprojektering (alment, madl, metodik).

Notatets indhold Nerverende notat omhandler de almindeligst
anvendte prafabrikerede dek- 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, derx
venligst er stillet til radighed for IFH.

Byggesystemnggle De typiske detaljer, samlet i afsnittet
"Bygge=-System-Nggle = eksempel pd syste-
matisk prasentation af bygningsdetailler
for et byguesystem” er udarbejdet af arki-
tekterne Klaus Blach og Filip Wanning for
SBI (Statens Byggeforskningsinstitut) ba-
seret pd oplysninger fra det radgivende
ingenigrfirma P.E. Malmstrgm A/S.

Elementerne produceredes af Modulbeton A/S
(A. Jespersen & S¢gn). 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 19262).



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 verdifulde ma-
teriale indga i notatet. '

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

Det m& 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 indgdr ogsa detailler af dek-
og vegelementer, som de produceres idag,
i form af Hgjgaard & Schultz's brochurer
og tegninger med tilhgrende uddrag af
firmaets projekteringshandbog, illustre-
rende omfanget af den information, der
skal gives fra de projekterende til de
udfgrende.

Bilagene omhandler kun normale elementer
og de normale fuger. Der er mange andre
elementvarianter og elementtyper, ferdig-
ggrelsesdele 0.s5.V..

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

Det tilfgjes, at malene pa 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 Hpjgaard & Schultz for firma-
ets store imgdekommenhed ved at stille
disse tegninger til vore studerendes ra-
dighed.

Alt det i indholdsfortegnelsen omtalte
materiale, tekst og tegninger, indgar i
notatet - og i pensum, hvis en pensum-
liste ikke specifikt siger noget andet.

Johs. F. Munch-Petersen



INDLEDNING

Traditionelle huses
konstruktion

Przfabrikering
fra 1955

Etplanshuse

Etagebyggeriet

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

De traditionelle d®k var i reglen op-
bygget af tre (trazbjezlkelag) eller af
beton (pad stedet stgbt jernbeton). De
traditionelle barende vagge var i reglen
opbygget af tra (bindingsverk med ler
eller tegl som ikke=-berende udfyldning,
1 nyere tid med andre, isolerende ud-
fyldninger og bekladninger) eller af
murvaerk, med sten og mgrtel som kraft-
overfgrende materiale,; eventuelt af
beton (isoleret pa forskellig vis).
"Rompendium i Husbygning"” viser en
rekke eksempler herpa.

I efterkrigsdrene blev det mere og
mere almindeligt at prafabrikere d&k
og vegge, d.v.s. at flytte en del af
arbejdsoperationerne fra byggepladsen
til fabrikker for (nasten) brugsfaer-
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 prafabrikerede dak- og
veagelementer i beton, suppleret med
tunge eller lette facadeelementer.

Enkelte byggerier, isar i provinsen,
har dog stadig barende vagge af tegl
(mursten) .

Det tilfgjes, at der anvendes mange
typer dak- og vagelementer, ogsa flere
end de typer, der omtales i kommenta-
rerne til H¢jgaard & Schultz's tegnin-
ger, og at mange elementfabrikker i
Danmark er konkurrencedygtige med le-
verancer af dak- og vagelementer i
beton og af facadeelementer, baseret
pé& 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, men de praktiske detaljer
er lgbende under revision. Notatet méa
derfor lases 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 langsgaende, cirkuiare udsparinger

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

Langsiden har endvidere smd "bareknaster" for érmeringen i
dek-dek-fugen, jfr. teksten pag. 8.

Sammenlign detaljer pa figur 2.



DEKELEMENTER

Huldzkelementer

Barende tvervagge
i 1960'erne

Enkeltspandte
(simpelt
understgttede)
dekelementer-

Langsgaende kanaler

De fleste dakelementer er huldazkelementer,
som vist isometrisk pd figur 1, smlgn.

H & S, grundtegning, dakelement PE. Ele-
menterne understegttes pa barende vagge
langs de to korte gider - de er enkelt=-
spendte. Som omtalt i "Montagebyggeriets
projekteringsgrundlag"” er alle danske
byggesystemer idag baseret pé& enkelt-
spandte dzk, uanset at en del lejligheds-
typer og byggesystemer ikke har et veg-
system af parallelle vagge.

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

3- eller 4-sidig understegtning af pa
stedet stgbte dakkonstruktioner. I mon-
tagebyggeriets gennembrudsperiode 1
1960'erne var de fleste lejlighedsplaner
baseret p& barende tvervegge og enkelt-
spandte dak, parallielt 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 understg¢gttede
dektyper ville medfg¢re et uoverskueligt
antal varianter i armering, dimensioner
m.v. uden at tilfegre byggeriet vasentlige
planlegningsfordele,

Det enkeltsp@ndte dekelement kan, da be-
reretningen er entydig, "pad langs", ud-
fores med retningsbestemte armeringsnet

i standardmé&l, med langsgdende udsparin-
ger, med fortandede langkanter og med bea-
reknaster pa& de korte ender, der hviler
péd vaggene, jfr. figur 2 (og figur 10).

De langsgaende kanaler (ofte cirkulere)
reducerer elementets vagt (og ¢gger dermed
for en given elementtykkelse elementets
totale nyttelast tilsvarende). Kanaler=-
ne sparer beton, idet den for elementets
bareevne og stivhed afggrende parameter
(for en given betonkvalitet) er dekkets
tykkelse, uanset om det har udsparinger
eller ej. Det enkeltspandte dak barer
mellem vaggene ved trykkrafter i det
gpverste betonlag, trakkrefter i armerin-
gen indstgbt i underste betonlag. Betonen
mellem kanalerne overfgrer normalt med
lethed de ngdvendige forskydningskrafter.
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Detaljer af det pd figur 1 viste dzkelement, 1:5.

ud i de pa& planen viste bareknaster. Knaster, armering og cirku-
lere udsparinger pr. 150 mm. Supplerende tvararmering. Armerin-
gen er i reglen et svejst net.

- —— 7 - o — T T o v Ut e o

lere udsparinger fungerer som dran for eventuelt vand, der i mon-
tageperioden tranger ind i udsparingerne, idet disse, fgr dzk-
veg-fugens udstgbning, afdakkes med (plast-)skiver. Smlgn. figur 8
og Bygge-System-Ng¢gle, pag. 23. :

Bem®rk, at en knast (den venstre) er kortere, med et lille, smalt
fremspring, hvori et af jernene i det svejste armeringsnet er
styret i tvaerretningen. Alle langsgdende jern placeres derved kor-
rekt i knasterne, idet armeringsnettene fremstilles med stor mil-=
ngjagtighed.

lille "bazreknast" for langsgdende fugearmering. Se notatets tekst
pag. 8. '




Bereknaster

Etagekrydsets
statiske funktion

Ved understgtning p& vaggene overfgres
dekelementets egenvaegt (egenlast) og be-
lastning til ve&ggene gennem bareknaster,
jfr. figur 1 og 6 (og vag-daek-figurerne
i Bygge-System~-Nggle, pag. 23).

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

Enkelte daktyper har ikke bareknaster, se
bl.a. H & S-tegning, etagekryds D3, d&k-
type DE.

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

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

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

Dekkene afleverer - i hver etage - ca.

30 kN/m til veggene, idet belastnin?en pa
dekkene, som omtalt, var ca. 7 kKN/m“, og
idet vagafstanden i gennemsnit er ca. 4 m.

Nederste etages vag pavirkes, gennem fu-
gen mellem dak og vagge (etagekrydset)
dels af 20-40 kN/m (2=-4 ton/m) fra de
tilstgdende dzk, dels af vegten fra de
ovenfor monterede dek og vagge. Sidst-
navnte belastning er, i he¢ijt byggeri,
sdledes den vasentligste.

Ved at udfgre dakkene med bareknaster
opndr man, at deklasten overfgres til
vaggen gennem rigeligt starke, sma kna-
ster, og at lasten fra etagerne ovenfor
kan overfgres gennem et stort tvarsnit
af udstgbt fugebeton (jfr. figur 7

(og 8).







Fortanding

Stdlforme
til dak

Armerings"knaster"

Ved d&k uden bareknaster md disse forhold
- og dakkenes "indspanding" i etagekryd-~
set - undersgges narmere.

I ¢vrigt er fugerne langs dakkene (langs-
gaende dak-dak fuger og tvaergdende dak-
veg fuger, etagekryds) udstgbte med beton
og armerede, for at sikre samvirken (ski-
vevirkning) mellem de enkelte dekelemen-
ter,

Derfor mé& elementkanterne ogsé& fortandes
for at sikre forskydningskrafternes over-
fgrsel (forskydningsléds). Langs de korte
kanter fungerer bareknasterne som fortan-
ding. Langs langkanterne er der etableret
en speciel fortanding, se figur 1 og 2.

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

Dakelementerne stgbes i stdlforme, é&n for
hver bredde, beregnet til produktion af
samtlige la&ngder (f.eks. 2400 - 6000 mm)
indenfor produktionsprogrammet. Sidefor-
mene har da formens fulde langde = den
maksimale elementlangde + 2 x endeformenes
bredde og er udformet med det til fortan-
dingen svarende profil. Endeformenes tvar-
mdl er lig afstanden mellem sideformene,
d.v.s. det pageldende elements bredde, og
de fastholdes i la&ngderetningen af side-
formenes fortandinger.

Derfor er fortandingernes indbyrdes cen-
terafstand 150 mm, séledes at afstanden
mellem endeformene kan varieres med 300 mm
spring = 3M ifdlge modulordningen. Man
kunne s&dan 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 pad figur 1 og 2 de sma
"knaster" pr. 600 mm langs elementets lang-
side. Disse knaster barer den langsgéende
fugearmering, saledes at den "svaver" i
fugen og sikrer fuld omstgbning, ogsad pa
jernets underside (jfr. "Dakfuge" 1 Bygge-
System-Nggle, pag. 24).



FIGUR 3
PREFABRIKERET BETON-VAGELEMENT, 1:20

e gutnghutspuinges et Gumginiput puphel =

standardetagehgjderne 28M
(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. H & S tegning,
etagekryds D3.

Uarmeret, medmindre dg¢rdbnin-
ger eller lignende kraver ar-
mering, dog er de viste lgfte-
og montagebolte forlangede med
en lodret armering i elemen-
tets hgjde som sikkerhed mod
brud under montagen.

Vegelementets lodrette kan-
ter har fortanding til over-
fprsel af forskydningskrafter
mellem vagelementerne (skive-
virkning). Der kan i special-
elementer tilf@gjes suppleren-
de U-bg¢gjlearmering, f.eks. i
lengdeafstivende vegge, jfr.
detailler i Bygge-System-—
Ng¢gle, pag. 25.

Under montagen lgftes elementet i sine to lgftebolte og placeres
pa to hgjdejusterede mgtrikker, der sidder pd de to lgftebolte,
der rager op gennem dak-vagfugen fra det nedenunderstdende vag-
element. Lgfteboltene fungerer altsd ogsa som montagebolt. Be-
merk de i vegundersiden indstgbte udsparinger med stalplade, der
overfgrer elementets vagt til m@trikkerne, jfr. detailler i
Bygge~System-Nggle, pag. 23.

Efter montagen fastholdes elementet af skrdstivere (bla drenge),
der fastggres i dakket og i vegelementets udsparing(er), jfr. fi-
gur 4. Elementet fastholdes - og justeres med henblik p& plan vag
- til nabovagelementet ved "kraveknapper", jfr. figur 5. Pa figu-
‘ren er vist udsparinger for kraveknapper 2 steder pa elementets
lodrette kant (er).

Se i ¢gvrigt afsnittet montageproceduren.



VEGELEMENTER

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

Specialelementer Specielle vagelementer (facader, gavle,
trappevaegge, korte, afstivende vagge
(f.eks. langdevaegge i tvervagshuse) og
andre specielle vagge) kan vere armere-
de med ét eller flere net, udragende bgj-
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 etc., 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 l¢fteboltene
svejste jern fortsatter lodret ned igen-
nem elementet i hele dets hgjde som en
sikkerhedsarmering. Nar elementet monte-
res, hengende i lgfteboltene, risikerer
man, at elementet stgder mod andre vag-
elementer eller opragende forhindringer.
Hvis elementet var uarmeret, ville det
brakke, og en del af elementet med vagt
op til adskillige ton ville falde ned.
Sikkerhedsarmeringen sikrer, at elementet
kun revner.

Lpftebolt er Jeg g¢r opmerksom pd, at ordet lgftebolt
ogsd montagebolt er synonymt med ordet montagebolt, idet
lgfteboltene benyttes, né&r elementet trans-
porteres pa fabrikken og pa byggepladsen,
men samtidig fungerer som montagebolte
for naste etages vagge, se afsnittet Mon-
tageproceduren.



FIGUR 4, 1:50

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

til dazkket ved en eller flere
bolte boret i dazkket og til vaeg-
elementet i dettes udsparing

med konisk l&semekanisme. Den
bléd drengs rgrformede midter-
stykke har foroven og forneden
venstre~/hgjregevind for grejets
gpverste/nederste fastholdelses-
del, saledes 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
bld 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 hg¢jre" eller "til
venstre" for fugen. Montagerakke-
fplgen skal overvejes.

Fastholdelsen forneden af de blé
drenge ved formclamps pa jern,
-indstegbt i fugerne, er ikke gene-
relt tilradelig. Ved normalt mon-
tagetempo gar der kun et dggn fra
jernene anbringes i den nys ud-
stgbte fuge til vagelementerne
monteres, og der er derfor, isar
i vinteértiden, fare for at jerne-
ne rives ud.

FIGUR 5, 1:5

"Kraveknap" i den lodrette vaeg-
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 (hpjre) overflade,
med péasvejst fladjern, der stik-
kes gennem vagfugen. En plade
med udsparing for fladjernet,
der ligger mod elementernes
(venstre) overflade. En kile,
der laser forbindelsen.
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MONTAGEPROCEDUREN Forestiller vi os, at vi sté&r p& det fer-
dige dek over etage n i et fleretagers
tvervegsbyggeri, 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
rekke figurer 1 Bygge-System-Nggle afsnit-
tet, herunder afsnittets f@grste side, der
viser en bygning under opfgrelse (pag.

21 f££.).

Mptrikker pa TRIN 1
lpftebolte

indnivelleres Langs alle etagekryds (dek-vag-fuger)

stikker der lg¢ftebolte op fra etage n's
vegelementer, op over den (relativt)
plane flade, der dannes af dzkelementer-
nes overside og den i etagekrydsene ud-
stgbte beton (jfr. figur 6 og 8). Bolte-
nes mgtrikker indnivelleres til samme,
korrekte hgjde, saledes at vagelementer-
nes underside vil kunne placeres korrekt
langs nederste kant, se trin 2.

Vegelementer TRIN 2

monteres Vagelementerne til etage n + 1 lgftes af

kranen i deres lgftebolte. Hertil hgrer
en del krangrej med sikkerhedsforanstalt-
ninger, der ikke skal omtales her.

Vagelementet sankes ned, sa dettes to ud-
sparinger i undersiden passerer hed over
Lpftebolte er lpfteboltene fra etage n, der nu fungerer
ogsd montagebolte som montagebolte for etage (n+l)'s vagge.
Vaegelementets indstgbte plader hviler p&
boltenes mgtrikker, jfr. figur 3, figur 8
og pag. 23.

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

Vaegoverside Vagelementernes overside varierer i hgjde-

= dakunderside retningen kun som funktion af ungjagtig-
heder i produktion og nivellering og dan=
ner derved et acceptabelt grundlag for
montering af dezkelementerne, jfr. neden-
for. ‘

Mptrikkerne indnivelleres i hver etage til
korrekt hgjde i forhold til et fixpunkt

ingen ved nederste dak. Der er altsa ikke tale

"fejlophobning" om, at sma fejl og ungjagtigheder summeres,
efterhanden som flere etager monteres.
Hvert dak varierer i hgjderetningen kun
med smd@ ungjagtigheder ud fra det ideelle
niveau (afsatningsplanen).



FIGUR 6

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

Figurens venstre del: Dazkelementer med bareknaster, der overfgrer
dekkets last til vagelementet, og langsgdende cirkul@re udsparin-
ger, der her er vist &bne. De afdazkkes med (plastic-)skiver, f@¢r
etagekrydset (dak-vagfuger) udstgbes. Den langsgdende fuge mellem
dekelementerne er vist armeret og udstgbt. Vagelementerne er vist
med lgftebolte og udstgbt, lodret vag-vegfuge. De udstgbte fuger
er selvforskallende (sadan da). Bem&rk, at bareknaster, langsga-
ende dakarmering og cirkulere udsparinger i dak savel som lgfte-
bolte pd vaegge alle fglger en 150 mm "modul" i mdlsatningen,
sdledes at alle dele og funktioner lgses optimalt, jfr. figur 2
og 7.

FPigurens hgjre del: Her er vist dels den armerede, udstgbte fuge
mellem dekelementerne, over vaegelementet, det sdkaldte etagekryds.
Overside udstgbning = overside dak. Fugen mellem etagekryds og
vegelementunderside understoppes senere. Sammenlign figur 8.

Armering: Se ogs& pag. 23, 24 og 25.
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Man har samtidig opndet, at en accepta-
bel fugetykkelse opnas (understopnings-
fuge, se nedenfor).

Vaegelementet fastholdes midlertidigt ved
de i figur 4 og 5 viste "bld drenge" og
kraveknapper.

TRIN 3

De "bla drenge" drejes, til vagelementet
star lodret, jfr. teksten til figur 4.

TRIN 4

Dazkelementerne 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 hg¢j, ensartet
kvalitet af beton og stor ngjagtighed i
elementproduktionen. I g@gsteuropaiske lande
benyttes i reglen mgrtelfuger - og gene-
relt stgrre fuger i montagebyggeriet - pa
grund af de mere ungjagtige produktionsme-
toder.

TRIN 5

Berende facadeelementer, d.v.s. gavle i
et tvarvagshus, monteres som vagge 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 (dek-veg-fuger) forsynes med
(plastic=)daekskiver over dazkelementernes
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
dak med isoleringsmdtter, hvorefter rahu-
set i mindst 1 dg¢gn opvarmes, ofte ved
midlertidige varmekilder, saledes at be-
tonelementerne opndr en temperatur, der
tillader udstgbning med beton i dek- og
vegfuger uden frostfare, fgrend udstgb-
ningen er afbundet.

I ¢gvrigt forsynes fugerne med armering,
jfr. figur 6, og utetheder 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-
liggende etagers last, set i forhold til det beskedne areal, der
optages af dzkkenes bareknaster, der kun overf@grer den pagalden-
de etages last til vagelementet nedenunder.

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

I figurens hg¢jre del ses de langsgdende, fortande fuger mellem
dzkelementerne i plan, samt vag-vag-fugen ovenfor. 150 mm-delin-
gerne sikrer den rigtige gensidige placering af dakknaster, hul-
rum i dak, udstgbning, lgftebolt i vag og vaeg-vag-fuge.



Vaegge
understoppes

- dog ikke ved
lpftebolte ?

Lodrette vagfuger
udstgbes

Langs- og
tvargdende
dekfuger
udstgbes

Midlertidig
opvarmning i
endnu et dggn

Mdntagebolte
lgsnes, i hvert
fald i he¢jhuse
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menterne). Bemerk, at dek-dak- og vag-vag-
fugerne er teoretisk "selvforskallende"
ligesom etagekrydset.

TRIN 7

Der er nominelt en 28-33 mm hgj fuge mel-
lem vagelementernes underside og den (re-
lativt) plane flade, der dannes af forrige
etages dakelementers overside og udstgb~
ningen i etagekrydset mellem dzkelementer-
ne. Denne fuge udfgres nu ved "understop-
ning" med en relativt t¢r mgrtel, jfr.
figur 8. Understopningen bg¢r udelades om-
kring montageboltene, is@r i hg¢je huse,
jfr. trin 10.

TRIN 8

De lodrette vagfuger udstgbes fra oven,
idet det monterede dak kan benyttes som
"arbejdsplatform". Den pd figur 5 viste
lodrette vagfuge er som fglge af elemen-
ters kantgeometri bade &ben nok til at
sikre en god fyldning af fugen ovenfra
og samtidig "selvforskallende" (selv om
man i praksis md tatne nogle fuger for
at hindre betonen i at tilsvine overfla-
derne) .

TRIN 9

Dakfugerne udstgbes nu, sédvel de langs-
gdende dak-dazk-fuger som de tvargdende
etagekryds, jfr. figur 6, 7 og 8. I hvert
fald etagekrydset mad vibreres for at sikre
en god fyldning, uanset at vibrering af
fuger vaekker arbejdernes modstand, da ri-
sikoen forgges for, at udsivende beton
skal afrenses pa dak- og vaegoverflader.
Vibreringen sikrer fugernes tathed over-
for 1lyd og fugernes kraftoverfgrende egen-
skaber, herunder armeringens omstgbning.

I vintersesonen afdakkes huset pa ny med
isoleringsméatter, og den midlertidige op-
varmning fortsetter i mindst et dggn,
fgorend trin 10 ivarksattes.

TRIN 10

I hgje huse - og i huse med spinkle ele-
mentdimensioner, f.eks. 1 sg¢jler - b¢r

det ikke tillades, at den under trin 7

omtalte understopning udfgres i hele den
vandrette vegfuges langde, da der derved
er risiko for, at vagelementets last kon-
centreres for starkt omkring lgftebolten.
Dersom understopningen (under trin 7) er
udeladt omkring lgfteboltene, kan mgtrik-
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FIGUR 8

 Lodret snit i etagekryds, 1:5.

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

Mellem dzkelementerne udstgbes fugen op til dazkelementernes over-
side, efter at dakelementernes kanaler er lukket med pap- eller
plastskiver. Bemark dranrillerne, der bortleder eventuelt inde-
sperret vand i dekelementernes 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 dzkelementer pd en 150 mm tyk veg, 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 vederlag.
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kerne nu lgsnes, s& vaggen med sikkerhed
hviler p& den understoppede mgrtel. Her-
efter lukkes hullet med mgrtel, jfr. fi-
gur 8.

Hermed er vi klar til trin 1 i neste
etage.

Montagen kan nu fortsattes med lette
vegge, de¢re, inventar, installationer
0.8.V..

En del af disse arbejder md forberedes
under ovennavnte’ trin, f.eks. m& stérre
(og tungere) genstande lgftes op pd& dek-
ket, fg¢rend naste dek 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-
omrade giver
(1idt) hgjere pris

Bygge-System—-Ngglen er udarbejdet som et
eksempel pd en systematisk prasentation

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

Nar ngglen er medtaget i dette notat, er
der to grunde hertil:

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

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

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

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

Pa principfigurerne (venstresiderne) er
i ¢gverste, hgjre hijgrne vist et udsnit
af en etage, en sdkaldt "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.

Hpjresiderne viser varianter af den prin-
cipielle fuge: Tag/normaletage/kalder,
normalsituationen/specialsituationer
(f.eks. tvarvag/trappeveqg).

Alle m4l er udeladt. Der henvises til
H & S materialet.

Enkelte bem@rkninger skal knyttes til fi-
gurerne udover de oplysninger, der alle-
rede er givet pad de foregdende sider,
hvis figurer ogsad 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 H¢jgaard & Schultz materialet.

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

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

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

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

Kaelderveggene 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 ogsd 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 pa vaeggen i praksis
varierer mellem 55 og 75 mm, hvilket gi-
ver den forngdne sikkerhed.

Den 180 mm tykke vag benyttes i hg¢je 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. M&lene pd tvars af vaggene andres
fra 65 + 20 + 65 = 150 mm til

65 + 50 + 65 = 180 mm.
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Da dazkelementerne imidlertid ikke leve-
res i en 30 mm kortere variant - daklang-
derne er de samme i lave og hgje huse af
produktionstekniske &rsager - bliver af-
standen fra vagmidte til vegmidte ikke
mere n x 3M, men n x 3M + 30 mm. Modul-
ordningens and (brug sd mange standard-
elementer som muligt) er opfyldt, men
méske ikke ordningens formelle bogstav.
Denne ekstra dimension langs alle vagge,
tidligere kaldet "neutral zone", giver

i praksis kun vanskeligheder, hvis antal-
let af barende tvarvagge i bygningens to
sider ikke er den samme. Trappevaggene
kan da eventuelt benyttes til udligning.

@verste 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 @ldre udgave, med lodrette
deksidekanter, 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 ogsd figur 10.

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 dakover-
side. Den nederste, vandrette modullinies .
placering i forhold til dzkunderside af-
henger af daktykkelsen.

Pa arbejdstegninger benyttes afsatnings-
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-
lagges. De lodrette afsetningsplaner er
lig de lodrette modulplaner, d.v.s. midte
vegelement pad tvars af huset. De vandret-
te afsatningsplaner er lig dekunderside
lig vagoverside.

Nederste figur pd dazk-dak principtegnin-
gen og figurerne yderst til h@gjre viser,
hvorledes det specielle, langsgaende
"etagekryds" ofte lgses.
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Udstgbningens formdl er primert at over-
fgpre last fra en vag til vaggen neden-
under.

En sadan le&ngdevag er ofte lengdeafsti-

vende, hvorfor skivekrafterne i dakkets

plan skal kunne overfgres til etagekryd-
sene og videre til l:ngdevaeggen. Udstgb-
ningen skal i sd fald ogsd medvirke her-
til.

Dakkene afleverer derimod ingen lodret
last til udstgbningen, da dakkene jo
spander parallelt med etagekrydset.

Det fremgdr, at dakkanterne rager lidt
ind i etagekrydset for at lette udstgb-
ningen, og at dakkene ikke ligger af pa
vegkanten: Der er en 10-20 mm bred fuge,
der senere lukkes med mgrtel, sdledes at
dakkene med sikkerhed hviler pa barekna-
sterne over tvarvaggen.

I det viste eksempel er langdevaggen pla-
ceret usymmetrisk i forhold til den af-
satningslinie, der lgber langs dakele-
menternes normale kant. Derved opnés, at
et dazkelement (til hgjre) er normalt,
ogsd langs kanten. Kun det venstre ele-
ment md& have en udsparing, der her er
vist med en lodret kantbegransning.

Figuren ¢gverst til hg¢jre pag. 25 viser,
hvorledes denne usymmetriske la&ngdevags
placering ogs& bidrager til en naturlig
tilslutning til en langsgéaende let vag.

Dakfugen ved langdeafstivende vag, tag-
dzk, viser en antageligt sjalden anvendt
lgsning: Dakket til venstre kunne lige
sd godt have varet identisk med dzkkene
i normal- og kalderetagen. Derved havde
man opnéaet ‘

1) (m&ske) at spare en variant

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

3) at mé&tte udstgbe mere beton i fugen,
hvorved fugen til gengzld dels kan
bidrage til at overfgre skivekraf-
ter, dels giver en forbedret lydiso-
lering (krav, hvis vaggen er lejlig-
hedsskel).

Lgsningen anvendes ogsd langs trappeende-
vaggen, 1 tagetagen. )

Princip~ og varianttegninger viser dels
den tidligere (figur 5) omtalte lodrette
veg-veagfuge, dels en rakke samlinger mel-
lem tver- 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 dakkenes last overfgres pa normal vis til de
barende tvarvagge.

Veggen skal desuden optage dakskivens vandrette, langsgdende last
(vindlast etc.), og der opstar derfor lodrette trek- og tryk-
krafter i vaggen.

Hvis dakskivens last pdvirker lengdevaggen mod venstre, forgges
trykkrefterne ved vaggens venstre kant (egenlast + kraft fra dak-
skivens belastning af veggen). Ved vaeggens hgjre kant (snittet)
er der tryk fra egenlasten, trak fra "skivelasten". Ved korte
(normale) la&ngdevagge er trakkraften stgrst, og det resulterende
trek optages i lodret, kontinuert armering.

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

Nar jernene omstgbes kan krafterne i jernene overfgres via omstgb-
ningsbetonen p& det overlappende omrade. Kraftoverfgrslen mellem
jern og veg sker ogsd via omstgbningsbeton. Udsparingens overflade
er som vist ikke en glat cylinder for at ¢ge den kraftoverfgrende
evne.

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




U- og H-profil

Vaegfuge-~

lengdeafstivende
veg (og tvervag-
endevag, trappe)

Kontinuert,
lodret armering
i vegelementerne

Sidevag-endevag,
trappe

Sidevaeg med dg¢r
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I fugen mellem tver- og langsgédende 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 s&danne
vegge 1 kursus 6503, betyder en samvirken
mellem tvaer- og langsgdende vagge, at for-
skydningskrafterne i fugen ofte oversti-
ger, hvad den normale fortanding kan kla-
re. Hvis en l&ngdeafstivende vag bestér
af to dele, opstar der ligeledes ofte
forskydningskrafter, der ikke kan optages
af fortandingen.

I begge tilfaelde kan fugens evne til at
overfgre forskydningskrafter forgges ved
armering: Vaggene forsynes da med U-bgj-
ler, der sammenldses med et lodret lése-
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.

Langdeafstivende vagge uden vanger ma for-
synes med lodret armering, kontinuert op
gennem bygningen. Den kan f.eks. etable-
res i lodrette, cirkulare udsparinger i
vegelementet, hvor der anbringes svere
armeringsjern, et eller flere i hver eta-
ge, med en la&ngde lig etagehgjden + over-
lapningsl®ngden. 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
vag-veg-princippet viste planlgsning med
et hjgrne mellem en kort langdeafstivende
veg og en tvarvaeg, der er en trappevag
med dg¢r umiddelbart op ad langdevaggen.
Lengdevaggen (endevag) har da lodret, kon-
tinuert armering indstgbt i lodrette ud-
sparinger. (P& samme m&de som "Lengdeaf-
stivende vag - let vag" har det.)

Hvad enten tverveggen er let eller tung
(sideveg), men med en dgr (og dermed en
spinkel dgroverligger), kan der normalt
ikke regnes med et U- eller H-profil som
lengdeafstivning: Lengdevaggen md alene



Sideveg uden dgr

Tvarvag-
lengdeafstivende
veg

De tre
isometrier

Lette plus
tunge vagge

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

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

Hvis "sideveg-endevag, trappe" derimod
opfattes som en samling mellem en langde-
afstivende vag og en tung tverveg (side-
vag) uden dg¢r, kan vaeggene samvirke til
et U-profil (L-profil, hvis der ikke er
symmetri om trappens akse).

I sd fald er den viste U-bg¢gjle samling
med lodret l8sejern (eller en boltesam~
ling) oftest ngdvendig af hensyn til for-
skydningskrafterne mellem de to vagele-
menter. Til gengaeld kan den i de lodrette
udsparinger indstgbte, kontinuerte lod-
rette armering undvares.

Den p& "tvarvag-langdeafstivende vag"
viste samling med et udragende jern, der
fpres ind i en (n®sten) normal lodret
vegfuge anvendes, hvor der ikke skal
overfgres krafter, men blot foretages

en sikring mod (for) store revner.

P34 vag-vag principtegningen er vist tre
isometrier, der illustrerer:

1) "Sidevag-endeveg, trappe" i situa-
tionen med de¢r i sidevaggen.

2) "Tverveg-endevag, trappe", hvor de

- to endevagge - (lengdeafstivende) er

last gennem U-bgjler med lodret
lisejern (sidstnavnte ikke vist pa
isometrien undtagen i snitfladen),
mens tvervaggen blot er "forsanket"
ind i samlingen for at sikre lyd-,
lys- og loppetathed mellem lejlig-
hederne.

3) en normal vag-vag-fuge.

Pa figurerne er endvidere vist eksempler
pa fuger og elementplaceringer i forhold
til afsetningslinierne, hvor tunge og
lette vegge mgdes. ‘

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

Almindelige tvervagge 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 pa 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 dak-dek-fugen (se
denne) tjener samme camouflageformal over-
for harrevner og spring i overfladeniveau.

I denne forbindelse kan det ogsd navnes,

at samlingen "Sidevag-endevag, trappe"

ofte udfgres lidt afvigende i praksis:

Hvis endevaeggen udfgres lidt 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 pad tegningen viste.

Disse detaljer bgr studeres sammen med
teksten i notatet "Facadeelementer".

Bygge-System-Ngglen afsluttes med en rakke
detaljer af prefabrikerede trapper og
skaktes tilslutninger til dek og vagge.

Trappens statiske og montagemassige for-
hold er belyst. Endvidere illustreres,
hvorledes 1lgb 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 indgéende
SBI-anvisninger,

Ventilations— og affaldsskakte kan place-
res og udfgres pad mange mader. Her er vist
nogle eksempler. Bemerk, hvorledes ventila-
tionsskaktens fuge er placeret "nede i"
dakudsparingen for at sikre en god omstgb-
ning og derved god lufttathed. Ventilations-
skakte arbejder normalt med lave tryk, hvor
sma utatheder betyder meget for indregule-
ringen af luftmengderne til de enkelte
lejemdl.

En sddan "indstg¢bt" fuge bliver antagelig
tet nok - men er der udfgrelsesfejl, er
en skjult fuge vanskelig at reparere.
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BYGGE. - SYSTEM - N@OGLE

- EKSEMPEL PR SYSTEMATISK PRASENTATION AF BYGNINGSDETAILLER FOR
ET BYGGESYSTEM. :




BYGGE - S YSTEM - N@G LE

~ eksempel pd systematisk prazsentation 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 pracist det bzrende delsystem ~ hav-
de varet 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 gyldighedsomréde, og en razkke 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 rskker ikke — som det stundom har veret praksis - at
gennemarbejde enkelte principsnit og s& postulere, at der der-—
med er skabt et byggesystem.

Oversigben illustrerer, at selv et meget klart og enkelt kon-
struktivt princip anvendt pd& en ukompliceret bygningsform - en
rektanguler etageblok - kraver 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 vazsentligt 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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Bemgrkninger:

Tegneteknik

Hovedvagten er legt 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 pd en arbejdstegning -
men gerne pa illustrationer i informative brochurer og databla-
de.

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

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

M&1 og paskrifter

Da det systematiske 1 fremstillingsmdden her er det vesentlig-—
ste, er alle mdl pd tegninger samt tegningspdskrifter udeladt.
Tegninger bringes 1 rzkkefdlge i 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.

Malestoksforhold

Alle tegninger er i gsngse mélestoksforhold. For hver samlings-
type er principdetaillen vist i md1l 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 vare mindre, er vist i m8l 1:10.

Isometrier

Mange samlingsdetailler kan lettere forstds, hvis de ogsd illu-
streres 1 isometrisk afbildning. Isometriske afbildninger vil
ogséd i mange tilfzlde indirekte klarlagge gangen i montagen.
Sammenhgrende isometrier vender alle ens. Dvs. at de kan "sam—
menstykkes" til en helhed som antydet p& forsiden. Herved kan
en forstdelse 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, kelder og facader. Iszr detaillerne ved tilslutning til
tag og kelder "glemmes'" ofte selv ved gode przsentationer i ka-
taloger og informationsblade!

Lodrette snit i samlinger ved tagdzk, normaldzk og kelderd=zk er
angivet ved pile p& nggleplaner. Vandrette snit er tilsvarende
angivet ved cirkler. :
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Etagekryds

Trappevaeg

(Alternativt etagekryds,
1BO mm vaeg)
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FACADE - VAG
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SKAKTE

Ventlationsskakt

Affaldsskaict

Venhlatonsskakt
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tegda=k

normaldek
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Ventilationsskalkt Affaldsskakt

(ved indgangsrepose)




BYGGE-SYSTEM-NZGLE
- en nggle til stgtte for udvikling og prazsentation af detaziller i byggesystemer

Under en industriel byggeskik, hvor der
katalogbygges med prafabrikerede kompo-
nenter, mé& komponenternes samlingsdetail-
ler vazre afklarede — og vises i producen—
ternes katalogmateriale.

Dette er iser vigtigt for byggesystemer

- sékaldte 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 md gennemarbejdes og przsenteres, for
at en ide kan blive til et byggesystem.

NONUMQUE PREMATUR 'N ANNUM
Horats rdd 4l forfattere
i Ars Poetica, vers 388,



KOMMENTARER TIL MATERIALET FRA H@JGAARD & SCHULTZ A/S

Brochuren,

Brochuren,

Brochuren,

Brochuren,

pag. 15

pag. 3

pag. 5

pag. 9

Det materiale, Hgjgaard & Schultz A/S
sd velvilligt har stillet til r&dighed
for undervisningen, indgdr i notatets
pensum, men udleveres separat, idet de=
taillerne ogsad er taenkt udnyttet som
grundlag for gvelser, skitsering o.s.v.,
hvor lgst materiale er lettere at over-
skue og tegne af.
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Detaillerne er i ¢vrigt meget nar de samme

for elementer leveret fra en rakke andre
danske elementfabrikker.

Enkelte kommentarer fglger nedenfor:
Bemerk billedteksterne !

Det stgrste billede viser et dazk uden
bereknaster, se teksten nedenfor. De

pvrige billeder viser operationer fra
produktionen af hule dazkelementer med
bareknaster, stgbt pd et samlebéand, i
1200 mm brede stdlforme, med flytbare
endeforme til opndelse af spandvidder
fra 2400 til 6000 mm.

Der henvises til danske standards for
mal og brandklassifikation. Dakkene kan
benyttes i alt normalt bolig~ og kontor-
byggeri m.v.. ‘

Mdlstandarderne siger, jfr. notatet
"Montagebyggeriets projekteringsgrundlag
(samt standardblade’ og de indledende
blade i "Kompendium i Husbygning"), at
moduler generelt er M = 100 mm (anvendes
bl.a. til koordinering af kgkkenskabe,
komfurer og kgleskabe), at planlgsninger
skal baseres pd et 3M x 3M net

14

(300 x 300 mm), at der som praference .

benyttes vagafstande, midte-vag-midte-. ~

vag n x 3M (n x 300 mm) og dekbredder -

og vagbredder = pjx 12M (eventuelt 6M).

Etage (brutto)hgjden er 28M, i enfamilie-
huse eventuelt kun 26M. g
5.
De viste detailler kan sammenlignes med
de i dette notat tidligere viste: 15, ar
e#ndrer ikke alverden pé& logiske lgsnin-
ger. Detailmdl m.v. kan findes pé& ved-

- lagte tegninger (og i notatet "Facade-

elementer").

N

Det m& dog understreges, at tegningerné\
viser et ¢jebliksbillede af et firmas
"produktion" (juli 1976).

j
4,






Brochuren, pag. 10

Brochuren,

Brochuren,

pag.

pag.

11

12
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Detail 2 og detail 11 m.fl. viser fuge-
udstgbninger. Betonkvaliteten er normalt
opx = 15 MN/m®. For vag-veg-fugen (de-
tail 11) kan fugebredden udledes af ta-
bellerne pag. 11 i brochuren som forskel-
len mellem modulmdlet (M-mal) og tilvirk-
ningsmalet, d.v.s. fra 3 til 8 mm, afhan-
gigt af vaegelementbredden. Dette mdl an-
gives pa tegningen og varierer naturlig-
vis 1 praksis, afhengigt af fabrikations-
og montagemdlafvigelser.

Bemerk, at bolte skal placeres af hensyn
til elementets tyngdepunkt, og at indu-

striproducerede betonelementer har meget
snavre tolerancer pa det vigtige bredde-
mal.

De tre produktionsprogrammer har forskel-
lige priser ab fabrik: 1 er billigst,

3 dyrest, som fglge af mekanisering kon-
tra "fabrikshandverk" (ogsd kaldet "re-
nessanceelementer"). P4 den anden side

er montagen billigst for store, indivi-
duelt malsatte elementer, med fuger, hvor
det nu passer. Man skal ogsad overveje,
hvad det koster at lade en rzkke instal-
lationsgenstande indstgbe (forgges va-
raintantal plus arbejdsoperationer) i
forhold til at "tilfgje" installationer-
ne til et forenklet r&hus. Hvad ser i
gpvrigt bedst ud, er lettest at vedlige-
holde, og tiltaler brugeren mest ? Ma

det koste penge ? Hertil kan fgjes, at

elementprisen ab fabrik kun er en begran-
set del af den samlede byggepris, sa fa-
natisk betonelement-forenkling er nappe
vejen frem til godt byggeri, jfr. notatet
om "Huslejen = f(Pris, Politik, Produk-
tivitet, Prioritering). Alligevel bgr man
under projekteringen sgge at na frem til
sd mange normale, rationelle lgsninger
som muligt og kun valge det bevidst indi-
vidualiserede, hvor der opnas egentlige
fordele herved.

75 mm tykke vagge er ikke barende, men
f.eks. rumadskillende, badevarelsevagge
0.S.V..

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

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

180 mm tykke vaegge anvendes i byggeri med
adskillige etager, 8 og opefter, og vil i
almindeligt boligbyggeri i reglen give




SNIT B-B

SNIT A-A

FIGUR 10 . n
NY BEREKNAST OG LANGKANT PA H & S DEKELEMENT, 1:5.

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

vist bl.a. pad 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 pa plan og snit B-B er endvidere
pd alle dxkelementer idag skrd, ikke lodret som vist p& figur
2 og pag. 24, Derved ¢ges bredden foroven af den langsgdende
dek-dekfuge fra 22 til 54 mm, sdledes at det bliver lettere at
ilazgge og omstgbe armeringsjern. Fugen er forneden teoretisk

2 mm bade pd de ®ldre og de nyere dakelementer.

(Figuren er tegnet efter "Grundtegning, dzkelement PE, PG 03")
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bedre lydisolation for en ringe merpris,
da etagekrydsets udstgbning da med stgrre
sikkerhed over for sjusk vil hindre lyd-
broer. Langsp@&nddzk skal oplagges péa
mindst 180 mm tykke vagge, brochurens

figur 6.
Grundtegning, Dzkelementet afviger ikke vasentligt fra
dekelement PE det i Bygge-System-Nggle, dak-dazk~-fuge.

Dimensionerne pa H & S dzkelementer er
for PE og RE dzk:

Tykkelser: 185 (PE) og 215 (RE) mm.

Lengder : 18M til 60M med 3M spring.

Bredder : 6M, 12M og 24M (sidstnavnte
bredde er nu i forhold til
brochuren) .

Elementets detailler fremgar af tegning
PG 01, der viser et 12M bredt PE-=dak.

Varianttegning, Tegning PE 2448 viser grundlaget for op-

daekelement 48M tegningen af et variantelement, 24M bredt,
18M langt og 185 mm tykt (PE-type). Teg-
ningen viser ogsd princippet for arme-
ringsnettet.

H & S nye, 24M brede dzk har en ny knast-
type, der forenkler afformningen, se fi-
gur 10,

De @gvrige daktypers detailler fremgar af
fglgende tegninger, der ikke indgar i
dette notat, men fremlagges ved gvelser
m.v. pa instituttet: '

PG 03, der viser et 24M brede PE-dak med
en ny knasttype,

" PD 03, der viser et 12M bredt PE-daks
lgftebgjler,

RG 01, der viser et 12M bredt RE-d&k. Teg-
ningen er analog til PG 01, idet
forskellen i tykkelsen 215 i stedet
for 185 mm viser sig ved fglgende
nye mal:

Snit A-A: 185 - 215,
Snit B-B: 38 -» 68 (fortandings-
h¢jde vandret)
Snit C-C: uandret knasthgjde,
Snit D-D: hullets bredde uandret
114, hullets hgjde
114 » 144 (ovale huller).

RG 03, der viser et 24M bredt RE~dzk med
den nye knasttype. Mal i gvrigt
som RG O1.

RD 03, der viser et 12M bredt RE-d&ks
lgpftebgjler.
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Endvidere:

DG 01 og EG 01, der viser 12M brede DE-
og EE-daks detailmil.

Grundtegning, 'Grundtggning,‘vagelementy't/h = 150/2587
vegelement indgar i notatet, visende et almindeligt
t/h = 150/2587 anvendt vagelements detailler. I insti-

tuttets supplerende materiale indgar
grundtegninger af en rakke andre vagele-
menter. Det fremgdr eksempelvis heraf,

at pd grundtegningen af et 180 mm tykt
vegelement (med samme h@jde) er det kun
médlene 75 og 150, der andres til 90 og
180. P& snit B-B er midlene de samme,
d.v.s. at bredden af fortandingen er ¢get
med de 30 mm, en 180 mm vag er tykkere
end en 150 mm veg. For vagelementer med
en anden hgjde end 2587 er de fleste de-
tailmdl ligeledes identiske. Pa side 3

(4) er malet for vagkantens fortanding,

75 mm, fastholdt, mens antallet af mul-
tipler af 75 mm varierer (savel som det
ikke angivne mal for nederste fortanding).
(Sammenlign pag. 12 i brochuren.) Fortan-
dingen begynder altsd altid pd samme made
foroven, med den st@grst mulige bredde af
den lodrette vag-vag-fuge for at lette
denne fuges udstgbning. Malene pa lgfte-
boltene varierer, afh®&ngigt af tykkelsen
af det dzkelement, vaggen skal vere (f.eks.
£ = 250 mm for 185 mm dek med 28 mm under-
stopningsfuge og & = 285 mm for 215 mm d&k
med 33 mm understopningsfuge).

For daek som for vagge er princippet, at sa
mange detailler, formdele, udsparinger
0.s.v. som muligt, skal vare ens.

Bem®erk, at (lgfte-)montageboltene "for-
lenges" ned gennem elementet med kantar-
mering af 6 mm kamstdl som en sikkerheds-
foranstaltning. Elementet kunne f.eks.
under afformningen fa fine, usynlige rev-
ner eller under montagen stgde mod andre
bygningsdele, i begge tilfelde med risiko
for, at en del af elementet straks eller
senere faldt ned, hvis ikke denne kant-
armering var etableret.

Lpfteboltenes afstand fra kanterne er i
reglen 150 mm (eller 150 mm + p x 3M), og
deres indbyrdes afstand er n x 3M, sdledes
at lgfteboltene altid passerer "etagekryd-
set”", (d.v.s. den vandrette fuge mellem
veg og dak) midt mellem to dakknaster (ud
for dakkets cylindriske kanaler), jfr.
tegning PG 01,




Supplerende
materiale
p& IFH

Etagekryds (D3),
veghgijder

Etagekryds (D3)

Lodret og vandret
snit i gavl, D4 og D7

Uddragene af
handbog for
projekterings-
- afdelingen

Not i stedet for
vaskebradt
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I instituttets supplerende materiale
indgér ligeledes detailler af de pag.

10 og 12 i brochuren viste dgradbningers
og el-installationers princip, samt en
rakke interne principper for udsparinger
i dak, vederlagsdybder for dak pa& vagge,
plastskiver til lukning af dekkets kana-
ler, el=placerings"standards", montage-
hul i vagge etc. i form af tegninger og
uddrag af firmaets "Handbog for projek-
teringsafdelingen".

Etagekrydstegningen D3 (kombineret med
dek- og vagelementtegninger) giver fgl-
gende h¢gjder pad vaegelementer:

Dzk 185 mm, understopningsfuge 28 mm
og veghgjde 2587 mm, ialt 2800 mm
(28M) i etagebyggeri.

Dak 215 mm, understopningsfuge 33 mm
og vaghgjde 2552 mm, ialt 2800 mm
(28M) i etagebyggeri.

Paipuinp Puipusgiapeiipnget g

Dek 185 mm, understopningsfuge 33 mm
og vaghgjde 2382 mm, ialt 2600 mm
(26M) 1 rekkehuse.

De i forbindelse med DE-daektyperne skabte
problemer i etagekrydset behandles pa
kursus 6503. (Dazkket er "indspendt",
hvilket kan give excentriciteter for
vaglasten og revnedannelse i dakover-
siderne nar etagekrydset. Forlgbet af
lodrette kraefter gennem etagekrydset

bgr eftervises specielt, kan dzkkene
medvirke ? Er det reducerede udstgbnings-
tversnit tilstraekkeligt ? m.v., smlgn.
figur 6.) )

Eksempler, der bgr sammenlignes med tekst
og figurer i notatet "Facadeelementer".

Detaillerne og teksten uddyber facade-
elementnotatets tekst. Pa et enkelt

punkt b@gr lgsningen kommenteres: Hgjgaard
& Schultz benytter ikke not for neoprene
plus vaskebradt som vandtetnende trin i
2-trins~fugen, men to noter, en for neo-
prenestrimlen og en bagved som drean.
Denne lgsning er fuldt forsvarlig, nér

en hgjt kvalificeret elementfabrik stéar
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bag: Noten skal fungere, d.v.s. at der
ikke md@ vare skidr eller stenreder. Fa-
brikker med en ringere stgbeteknik star
sig ved at benytte vaskebradt, da dettes
funktion bibeholdes, selv om der er be-
gransede skar og stenreder.

Neoprenestrimlen skal passe nogenlunde,
d.v.s. at der pd grund af mdlafvigelser
i produktion og montage md regnes med -
en ikke helt uvasentlig variation i de
aktuelle fugers bredde. Den side 5 og

6 1 afsnit 3.5.1 angivne fugebredde,

16 mm, er, efter min opfattelse, den
mindste, man b¢r foreskrive, da den prak-
tiske fugebredde ellers nemt hist og her
bliver sa 1lille, at det er umuligt at
montere en neoprenestrimmel. (Er uheldet
ude, kan en fugemasse i en smal fuge
teknisk klare problemet.) Der mé& regnes
med, at byggepladsen skal have mindst 3
forskellige bredder neoprenestrimmel pa-
rat til de forskellige, aktuelle fuge-
bredder.
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BEZREEVNEBESTEMMELSE

Indledning 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 og
samlinger og i en stabilitetsundersggelse
af hele bygningen.

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

Stabilitetsundersggelse af en bygnhing op-

bygget af skiver er behandlet i forelas-

ningsnotatet: "Skivebygningers Statik".
A. Dxkelementer

A.l Standarddszkelementer

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

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

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

Armering Dakelementer med spendvidder op til 6,3 m
er forsynet med slap armering i form af
langsgaende hovedarmering (Kamstdl pr.

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

Slap armering ved
spandvidder < 6,3 m

Knastarmering Det er af afgprende betydning for knaster-
nes bareevnz, at armeringen er anbragt cen-
tralt i knasterne. Dette kan sikres ved, at
en af knasterne i hver ende af elementet er
gjort kortere p& nar et centralt fremspring,
hvormed armeringens placering kan styres i
elementets tvarretning. Armeringsnettet
kan leveres med en lazngdetolerance pa 5 mm,
hvorfor knastens uarmerede del hegjst bliver
af samme stg¢rrelsesorden.
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Fgrspandt armering Dazkelementer med spandvidder stgrre end

ved spa&ndvidder > 6,3m 6,3 m er forsynet med fgrspandt langsga-
ende armering 1 form af strands og even-
tuelt med tverarmering af Kamstidl ved
vederlagene. Derved er spendvidder op til
12 m (for tagplader) blevet mulige. (se A.4).

Elementgeometri Elementernes geometri er tidligere be-
skrevet. Her skal blot tilfgjes, at fa-
brikkerne ikke kan garantere ganske be-
stemte vardier for elementernes tykkelse,

Tolerancer bredde og l#zngde. De opgiver derfor et
interval som et basismdl * en halv to-
lerance inden for hvilket de faktisk fore-
kommende mal 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.

Momentbere~ Vi betragter nu et dakelement med tykkel-
evneberegning sen (ba51smal) 185 mm og med en hovedar-
mering pd K 08 pr 150 mm.
Der arbejdes med kontrolklasse KK II oqg
betonens karakteristiske trykstyrke er:

' = 2::
Ok 20 MN/m 20 MPa
Armeringen er Svensk Kamstdl Ks42S med
en garanteret mindste flydespanding pa:

Oak = 420 MPa
og en brudforl@&ngelse pd mdlelangden 10 d
pa:

§ 2 15%

Som tverarmering anvendes K 06 .
Elementet antages at skulle anvendes i
Miljgklasse C ( f.eks. indendgrs), og
det betyder et mindste daklag p& 10 mm.

For normale lastkombinationer og KK IT
gelder partialkoefficienterne:

£ =1,4  og f =1,8

a b
d.v.s., at de regningsmassige styrker
bliver: : ‘
A -
Obr = 1.8 MPa 11,1 MPa
o =420 ypa = 300 mpa
ar 1,4

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

*) Jvf. litt. [1]
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tvaersnittets momentbareevne ved ren bgj-
ning, normaltarmeret tvarsnit, givet ved:*

- -1 2 5
Mur = @(1 2<I>)bhe-obr

1
(1 -35@a 0, h

hvor . >
Aa Gfr | /
o) = BTi:EEZ = mekanisk armeringsgrad
b = regningsmassig. bredde = 150 mm
_ . _ _ _1
he = nyttehgjde = h, - c de §-da
_Aa = armeringens tversnitsareal
= 50,2 mm
h = regningsmessig dektykkelse
= basismdl - halv tolerance
= 185 mm = 5 mm = 180 mm
c = deklag for fordelingsarmering
= 10 mm
d = 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,T - 0057
: 2
M, = 0,057(1-0,029)+1m (0,16m) 11,1 MPa
Momentbareevne =_15,6_kNm_pr.meter_ dzkbredde_

Nulliniens afstand y_  fra dakoverkant er
givet ved: '

4 4

Nullinie=- Yo = §4Dhe = 3+0,057-160 mm =_12 mm_
beliggenhed '
D.v.s., at nullinien er beliggende over
hullerne, og.de langsgdende kanaler redu-
cerer derfor ikke tversnittets momentbare-
evne.
Tvaersnittet Endelig skal man sikre sig, at tvarsnittet
normaltarmeret er normaltarmeret, og at armeringen er

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

< <
®min 20 = ®bal

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

beton med ¢!, = 20 MPa er ® ., = 0,029.
bk min

Den aktuelle armeringsgrad ligger altsa

i det tilladte interval.

Hvor stort et spend, elementet kan klare,
vil afhenge af belastningen. Betragtes et
PE-dzk, der indgdr i etageadskillelsen i
en bolig, vil den regningsmassige belast-
ning veare:

Karakteristisk last Partial- Regningsmaessig

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 veagge 1,5 kN/m? 1,3 2,0 kN/m?2
Personlast 1,5 kN/m? 1,5 2,3 kN/m?
q. = 6,6 kN/m? g, = 8,1 kN/m’

Vi far da§
1 2 _
M pax gc%le £ My = 15,6 kNm/m
= zl < 3,95 m

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

Anvendt som tagelement, hvor g = 6 kN/m?
bliver spandvidden 22 = 45M.

Stivhedshensyn satter ogsa en granse for
spandvidden. I betonnormens vejledning
(ad 7.4.2) angives, at pladetykkelsen
ved slaptarmerede, enkeltspandte plader
ikke bg¢re vere mindre end 1/30 af spand-
vidden. I dette tilfalde fés:

2. 2 30h_ = 5,4 m = 54M
3 r

og momentbareevnen er sdledes afggrende
for spendvidden i dette tilfalde.

Pges armeringsdimensionen,vil momentbare-
evnen ¢gges tilsvarende, og dermed den mak-
simale spandvidde. I nedenstdende tabel

er angivet momentbareevnen og maksimale
spandvidder, afhaengig af om elementet an-
vendes som almindelig etageadskillelse
(21) eller som tagelement (22) eller af
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stivhedshensyn (#3). Der er regnet med
samme beton- og armeringsstyrke som i
det gennemregnede eksempel. For RE-dzk
er egenlasten dog 3,3 kN/m?, d.v.s.

q, = 8,4 kN/m?.

Armering My 24 L5 23
(K 08 15,6 kNm/m 39M 45M  54M
PE-grunddak
bh=185 mm 1X 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
RE-grunddak :
h=215 mm 1K 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 fremgar, at for begge daktykkelser
vil den momentbareevneafhangige maksimale
spendvidde (&;) vere af samme stgrrelses-
orden som den stivhedsbetingede (%3) ved
en armering med K 12. PE- og RE-dak frem=-
stilles derfor normalt ikke i l@®ngder
stgrre end 5,4 m henholdsvis 6,3 m.

Langtids- Mélingér af langtidsnedbgjningen for javnt
nedbg@gjning fordelt belastning har vist, at nedbgj-
ningen kan beregnes af:
2
1 Mmax z
u o~ == —

max 10. EI
ndr der som E-modul anvendes:
E ~ 7500 MPa,

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

med & =5,4m

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@G MED PE-DEK, 1:20

Forsggsspandvidden er 200 cm, og linielasten pdfgres 45 cm fra
forsggsvederlaget.

Brudformen karakteriseres som et forskydningsbrud med efterfpl-
gende lokal knusning af knasterne i undersiden.



Knasternes
bareevne

Regningsmessig
vederlagsbareevne

Kray til knast-
armering
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Som tidligere navnt er det ikke muligt

at beregne knasternes bareevne og ele-
mentets forskydningsbazreevne ved veder-
lag. Til bestemmelse af disse stgrrelser
er der derfor udfgrt en rakke forsgg [3],
hvor PE-elementer (12M brede og 24M lange)
blev udsat for en pavirkning, som vist pa
figur 12, idet belastningen blev gget, ind-
til bareevnen var udtegmt.

Resultatet af forsggene var:

Knast- Antal Middel af Variations-
armering forsg¢gg 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 regningsmessige bareevne bestemmes
af:

g - ks

Q= 1,3
hvor k = 1,67 for n = 10, k = 1,86 for
n = 6 og s er spredningen. For de tre
armeringsstgrrelser fés:

8 K 08 57 kN

8 K 10 65 kN

8 K12 : Q_ = 61 kN

(O O]
o

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

25,4 m-1,2 m8,1 kN/m® = 26 kN.
D.v.s., at knasterne har rigelig bzreev-
ne.

Vederlagsforsggene har imidlertid ogsa
vist, at armeringens korrekte placering
centralt i knasten og i hele knastens
lengde skal sikres omhyggelygt. Armerin-
gen bgr fgres helt frem, s& den er synlig
ved endefladen.

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



FIGUR 13

FACADEDEK

: Isometri 1:20
t:

Pverst

1:5,

let facade - dzk.

Lodret snit,
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A.2 Facadedag

A.3 Udsparingsdak
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Et dakelement, 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 facadedak,
der desuden er forsynet med en 5 cm gas-
betonforkant eller lignende som kuldebros-
isolering.

Regnes denne ekstra belastning at blive
badret 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 "
Gulvbelegning: 0,6kN/m?+0,3m+ 1,3 = 0,23 "
Lette vaegge : 1,5kN/m?:0,3m-1,3 = 0,59 "
Personlast: 1,5kN/m?0,3m= 1,5 = 0,68 "
Talt q, = 4,78 kN/m

f=— ettt g —— 31

I egenvaegten 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. . 2
hax gqu = —8- 4,78 kN/m (3,9 m)
9,

09 kNm,

M

I

hvilket svarer til 30,3 kNm/m.

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

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

En elementfabrik (Modulbeton) markedsfg-
rer dog sadkaldte udsparingsdazk med en
standardarmering, som er starkere end
grunddekkets armering. Der vil s& kunne




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 grunddek.

Generelt bgr armeringsfgringen omkring udsparinger un-
derkastes sarlig beregning.
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tillades huller op til en vis stgrrelse
indenfor en nzrmere 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 momentoverfgrende
bredde vare reduceret fra 120 cm til

85 cm. Antages dette snit at skulle over-
"fgre momentet hidrgrende fra fuld belast-
ning i elementets fulde bredde, bliver
momentet pr.le&ngdeenhed

b
M=%q 12 fuld
o reduceret
_ l. 2, 2.120 cm
=3 8,1 kN/m“+* (3,9 m) 85 om
= 21,7 kNm/m

Som det fremgar af bareevnetabellen pa
side 41, vil dette moment kunne klares
med en armering pd K 10 pr.l5 cm. Hvis
grunddazkkets armering sdledes &ndres fra
K 08 til K 10 vil der kunne tillades ud-
fgrt udsparinger, der hgjst oversk&rer
to hovedarmeringsstanger.

For 12M brede PE-dzkelementer kan arme-
ringen.sid vaere som fglger:

Laengde Grunddak Udspariﬁgsdak Facadedak

39M 8 K 08 8 K 10 10 XK 08
48M 8 K 10 8 K 12 10 K 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
stprrelser afhenger ogsd af stgbe- og
transportteknik. '

%.4 Fgrspandte dake;ementer

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




Betegnelse

Spanmax PX

P Spendpladexr PEF/22
LP Spandplader PEF/24
H & S Langdek DE
H & S Langdak EE

Vederlagsbareevne

Vederlagsdybde

Momentba&reevne
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Af foreliggende brochurer er fundet fgl-
gende oplysninger for en rakke fabrika-
ter:

Tykkelse Max.sgiﬁggiigi taggTement
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 spa&ndvidder er baseret pa mo-
mentbareevnen for en belastning svarende
til boliglast, og skal der tages hensyn
til elementernes nedbgininger, mad der
regnes med mindre vardier for de maksi-
male spandvidder.

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

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

Ogséd for disse vederlag galder, at mind-
ste vederlagsdybde er 55 mm. For dakele-
menter med knastvederlag kontrolleres
kravet om tilstrakkelig vederlagsdybde
ved at se efter om hele knastlangden er
inde over det understgttende vagelement.
For dakelementerne med lige afskdrne dak-
ender sker kontrollen ved at se efter om
h¢jst 5 mm af en padmalet 12 mm bred streg
p& dzkelementets underside er synlig.
Stregen er anbragt i intervallet 48-60 mm
fra endefladen.

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

I det fglgende beregnes momentbareevnen
af et DE-dak p& basis af en rakke skgn-
nede vardier. Disse er afpasset sdledes,
at der er opnaet overensstemmelse med
den i H & S brochuren indirekte angivne
bareevne.






1151 + 5
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® ° o ° ° . .
40%: :
187 ' '
|

H&S Langdak DE : Tversnit 1:10 mal i mm

ho (MPa)
1800 Sk¢gnnet karakteristisk
1 arbejdslinie
for %" kabler (strands)
— —~ Regningsmassig
i / arbejdslinie
1000 4 |/
0 . € (o/o;;

FIGUR 15, H&S Langd&k.

@verst er vist et tvarsnit af et Langdek type DE, armeret med
syv %" strands. Den skgnnede arbejdslinie for disse er vist neden-

under.
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P34 figur 15 er vist tvarsnittet af et 12M
bredt dazkelement. Armeringen bestdr af

7 stk. %" kabler (strands) med en karak-
teristisk trakbrudspending pa

o} 1800 MPa

auk
Ud fra en arbejdslinie for en anden kabel-
dimension er den p& figur 15 viste arbejds-
linie tilpasset og optegnet og lagges til
grund for beregningen.

Kablerne spandes til 1300 MPa, fgr ele-
menterne stgbes, men under hensyntagen
til svind, krybning og relaxation er den
effektive forspanding i det fardige ele-
ment lig med ca. 1150 MPa.

Hvis der érbejdes med kontrolklasse KKI,
bliver den regningsmessige trykbrudstyrke

for betonen (idet Oék = 30 MPa):
30
¥ — e
Ory = l,6MPa 18,8 MPa

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

_ 5
Eak_ 1,9-10° MPa
hvilket betyder, at forspandingstgjningen
er

=_].‘1'.§_Q—§:6'0 O/OO '/’
1,9-10

Den regningsma&ssige brudtilstand findes
ved iteration, idet armeringens tillegs-
tpining Ae, (hidrgrende fra den ydre mo-
mentpavirkning) skgnnes, hvorefter nulli-
niens beliggenhed beregnes af:
8'
Yy =_...____b1_l_.__h

o 1
€l T Aaa

& forsp

e

NAr yo er beregnet kan betontrykkraften
Né findes af

=3,
Ny = 7 ¥ob oy,

Traekket i armeringen findes af

N =A_©
a a a

idet o, findes af den regningsmassige

arbejdslinie svarende til den samlede
armeringst¢ining €,

& =

£ + At
a forsp a



Langtids-
nedbgjning
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Med en regningsmassig tykkelse pé
hr = 215 - 5 = 210 mm
bliver nyttehgjden
h
He

Den regningsmessige bredde regnes lig

= 210 - 40 = 170 mm )

b= 187 mm.
r

Ved iteration er fundet fglgende:
Ae =11 Yoo = & =17 %o
a a

Yy, = 41 mm idet séu = 3,5 %oo
o = 1190 MPa A =0,926 cm?
N! = N = 109 kN
b a
hvoraf
; 3

o ] P

Mur - Nb (he 8 yo)

= 16,8 kNm for 187 mm’'s bredde
= 104 kNm for 120 cm's bredde

Denne verdi svarer til kurve 2 pa de i
H & S-brochuren side 8 viste bareevne-
kurver.

Langtidsnedbgjningen kan bestemmes ved
at regne med [4]:

= 104
Elangtids = 1,4-10" MPa
Idet forspendingen antages at balancere
med elementets egenvagt, vil kun nytte-
lasten bidrage til langtidsnedbgjiningen.

Sattes en gr@nse for langtidsnedbgjnin-
gen pd 2/500, kan den stivhedsbetingede
maksimale spandvidde beregnes, idet den
karakteristiske nyttelast sattes til
1,5+ 1,5 + 0,6 = 3,6 kN/m?.

4
R S
Ynax = B0 "ET  ~— 500
L3 o BEI

max 50 gy

_8-1,4-10%-0,000838
50+0,0036

i

521 m?®

I brochuren er den maksimale stivhedsbe=-

tingede spandvidde (kurve 4) angivet til

ca. 7,5 m, og det er denne vardi, man bgr
rette sig efter.




B. Vagelementer

Excentricitet ud
af vaggens plan

Excentricitet i
veggens plan

Dimensionering o
s¢gjleberegning
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Vagelementernes geometri er omtalt 81de 9
og i1 forbindelse med flgur 3.

Et barende vagelement kan udover sin egen-
last vare udsat for:

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

- last fra dzkelementer, der hviler af péa
vegelementet,

- reaktionen ved vagelementets understgt-
ning,

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

Den resulterende lodrette belastning vil
som oftest angribe excentrisk i forhold

til vegelementets to lodrette symmetri-

planer.

Excentriciteten ud af vaggens plan giver
anledning til b¢jning om vaegelementets
svage hovedakse, og elementet skal derfor
dimensioneres mod bgjning eller stabili-
tetsbrud om denne svage akse. Dette vil
der blive redegjort for i det f@glgende.

Excentriciteten i veggens plan giver til-
svarende anledning til b@gjning om vagele-
mentets sterke hovedakse, hvorfor der
skal dimensioneres mod bgjningsbrud om
denne akse. Denne excentricitet vil nor-
malt kun vare dimensionsgivende for vaeg-
elementer, der indgdr i langdeafstivende
vagge. I de tilfelde skal tvarsnittet 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 jernbetontvaersnit og v1l ikke
blive gennemgdet her.

Dimensioneringen for bgjning om den
svage akse vil,for de moderate excentri-
citeter, der normalt er tale om, svare
til en s¢jleberegning. Bareevneberegnin-
gen er angivet i betonnormens afsnit 6.4
med tilhgrende vejledning.

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 spe&ndingsafhangig E-modul i
Eulers sgjleformel.
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Som E-modul anvendes tangenthaldningen
til arbejdslinien,og ved stabilitetsbe-
regning kan der i henhold til normen reg-
nes med en karakteristisk tangenthaldning
E ok i begyndelsespunktet pa:

= ' 1 <
ESok 1000 O bk for Ori = 25 MPa
hvilket er udtryk for E-modulens tryk-
styrkeafhengighed.

Spandingsafhengigheden udtrykkes ved, at
tangentha&ldningen E, 'skal regnes at af-
tage retlinet med spandingen fra Egoktil
nul, nar sp@ndingen varierer fra nul til
trykbrudstyrken oy, d.v.s.
oy
bk -~ sok Gb_k
Ved indszttelse af (B~2) i Eulers sg@gjle-
formel fés sd den regningsmassige veardi
af den kritiske betontrykspending of

for en centralt belastet vag: .

br

sr o! 2
br 2
1 + —— <1.>

sSOox

hvor % er den fri s¢gjlelangde og i er
inertiradius i udbgjningsretningen. Be~
tegnes vagtykkelsen t, s& galder der for
veagelementerne

vV A 12tb 23
og indfgres dette i (B-3) sammen med
(B~1) fas si:
¥
_ Osr _ 1
o o' 2
br 12-10‘4<&>

t

som udtrykkér sgjlevirkningens reduktion
af bereevnen for en centralt belastet vag

1<
med Obk" 25 MPa.

Regnes der med en fri sgjlelangde for et
vagelement pd £ = 260 cm, kan reduktions-
faktoren o, nu beregnes for typiske vag-
tykkelser, idet der som regningsmessig
tykkelse skal anvendes basistykkelsen

+ den halve tolerance.
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t
t
t

150

3mm=tr=l47mm=>o(o
180 £ 3 mm = t, = 177 mm = o, =0,79
230 £ 3mm = t =227 mm = a_ =

i+

0,72

0,86

Ved excentrisk belastning skal der ogsé
tages hensyn til arbejdsliniens ikke-

linexre karakter og til en eventuel revne-
dannelses indflydelse pa stivheden.

For uarmerede vegge er i betonnormens vej-
ledning angivet fglgende tilnaermede bare-
evneformel:

Osr e\
Og = 57— = ao<1 - 2—>
br

hvor e = normalkraftens excentricitet.

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

"For uarmerede vagge i husbygning anfgres fglgen-
de vejledende vardier af excentriciteter pa grund
af fremstillingsungjagtigheder:

1.

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

. Excentriciteten stammende fra vaggens afvigel-

se fra den plane form kan regnes at vare den
stgrste af vaerdierne £/500 og 5 mm, hvor % er
veggens fri sgjlelengde........

. Ved beregning af excentriciteter i vegge og

s¢jler i elementbyggeri bgr pavirkningen fra
plader og bijzlker, medmindre andet eftervises,
ikke regnes at angribe mere centralt end i
det yderste tredjedelspunkt af understgtnings-
fladen."

D.v.s.

05 t

e = max
1

{96%
g
|

5
5 mm

[
(o]

i
wi
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For et 150 mm vagelement fas

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

for et dekelement med en 55 mm knast.

-Ved beregning af «, kan fglgende frem-

gangsmdde anvendes:

Beregn N N og“gé svarende_til e

B e el e e 14
€,.99_€,._Den_samlede excentricitet
e,_bliver da:
XN, e
e = —x
o N,
1
Eksempel

Et 15 cm vaegelement i en tvervaeg 1 en
4-etagers bygning betragtes. Fra tvaer-
veggen til dens to nabovagge spander
4,8 m lange dazkelementer, og det skal
undersgges,om vagelementerne har den
forngdne bareevne.

Der regnes med fglgende regningsmaessige
deklast:

, ’ pKXfp =pr
Dzkegenlast: 3,0 kN/m”x1,0 = 3,00 kN/m?
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?
8,60 kN/m?

Da dakkene spander 4,8 m, afleverer de
en regningsmessig lodret last pr.etage
pr.lgbende meter pa:

qd = 4,8 m*8,6 kN/m? =~ 41 kN/m

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

q, = 10 kN/m¥

Det hardest belastede vagelement vil
vare det 1 nederste etage, og det anta-
ges yderligere, at der pa dette vagele-
ment kun hviler dezk af fra en side.

Der gazlder da:

N, = 3(41+10) kN/m = 153 kN/m
Nz3= 0,5-41 kN/m = 21 kN/m
Nyy= = 10 kN/m
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Med de tidligere fundne vardier for

e e_og e_ fis si:
17 5 g

3
Nl = 153 A el = 10 mm = Nlel = 1530
N2 = 10 A e, = 5 mm = Né e2 = 50
N3 = 21 A e3 = 57 mm = N3e3 = 1197
TN, = 184 SN, e, = 2777
| i i7i
| 2777 B
ﬁ7 | d.v.s. e, = Jgg Mm = 15 mm
Indsattes i (B-5) féas
= - 2 &
gg = ao 1 2 T ,
= _ 15\¢ _
= O(O 1 2-77-3). O,GZ{O(

of%-o,72 =_gL4g

Har vagelementet en betonstyrke péd
Opk = 15 MPa og en kontrolklasse KKII
vil dets bareevne vare, idet

15
! = — =
Obe = Togerg MPa = 6,0 MPa
N' = to!
_sx sx
— 1)
= t Ge Obr
= 0,15 m+0,4§6,0 MN/m?
4
- H3 oum_ > en = 184 kN/m

Det fremgdr, at vagelementet har den
forngdne bareevne.
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