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Forord

Neervaerende projekteringsanvisning omhandler bereg-
ning og anvendelse af letbetonelementer fremstillet af
letbeton med porgse tilslag af Leca-klinker.

Anvisningen omfatter letbetonelementer med densiteter i
omradet 900 - 2000 kg/m3, i trykstyrker fra 3,5 til 15 MPa.
| sejler og bjeelker kan trykstyrken ga op til 20 MPa eller
hgjere, dersom der anvendes let konstruktionsbeton eller
beton.

Let konstruktionsbeton er en beton med lukket struktur,
fremstillet med lette tilslag. Denne beton og almindelig
beton beregnes efter Eurocode 2 /3/.

Letbetonelementer anvendes til baerende og ikke-
baerende vaegge i enhver form for byggeri, til bade sma-
huse og etagebyggeri, sdvel som bolig-, institutions-
som erhvervsbyggeri.

Det forudsaettes, at brugeren af projekteringsanvisningen
har den forngdne tekniske indsigt, samt har kendskab

til Eurocodes og Europaeiske produktstandarder med
tilherende nationale dokumenter og kan vurdere de frem-
komne resultater.

Den neerveerende 5. udgave er en ajourforing med hensyn
til DS/EN 1520 /5/, det tilhgrende nationale annex /6/ og
til DS/INF 168:2008 /7/, idet der dog er indfert et afsnit 4,
deek, med hovedveegt lagt p& beregning af daekelementer
og et kapitel 5 med generel statik.

Det er valgt, at baereevnediagrammer kun bringes for en
betontype, mens diagrammerne for de gvrige betontyper
kan generes ved brug af de Excel-regneark, der er place-
rede p& BIH’s hjemmeside pa http://www.bih.dk/. Regne-
arkene udfyldes med bgjningstraekstyrker og E-modules,
som kan beregnes ud fra trykstyrke og densitet, mens
der henvises til producenter for deklarerede vaerdier.

Samlingseksemplerne er blevet suppleret med nye
samlingstyper.

Projekteringsanvisningen er udarbejdet af:

Docent (MSO), Lic.Tech. Per Goltermann, DTU-Byg og
Lektor, akademiingenior Per Kjaerbye, DTU-Byg.

Anvisningen er udarbejdet som vejledende informa-
tion for arkitekter og ingeniorer, der er ansvarlige for
den egentlige projektering. Haeftet kan saledes ikke
danne grundlag for noget juridisk ansvar.
Uddybende information kan indhentes ved henven-
delse til producenter af letbetonelementer.



1. Generelle oplysninger

1.1 Forudseaetninger

| projekteringsanvisningen er anvendt falgende normer,
standarder og vejledninger:

/1/ EUROCODE 0: Projekteringsgrundlag
e DS/EN 1990: Projekteringsgrundlag for beaerende
konstruktioner.

/2/ EUROCODE 1: Last pa bzerende konstruktioner
e DS/EN 1991-1-1: Generelle laster — Densiteter,
egenlast og nyttelast for bygninger.
e DS/EN 1991-1-2: Generelle laster — Brandlast
e DS/EN 1991-1-3: Generelle laster — Snelast
e DS/EN 1991-1-4: Generelle laster - Vindlast

/3/ EUROCODE 2: Betonkonstruktioner
e DS/EN 1992-1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner
e DS/EN 1992-1-2: Generelle regler — Brandteknisk
dimensionering.

/4/ EUROCODE 6: Murveerkskonstruktioner
e DS/EN 1996-1-1: Generelle regler for armeret og
uarmeret murvaerk.
e DS/EN 1996-1-2: Generelle regler — Brandteknisk
dimensionering.

/5/ DS/EN 1520: CEN-standard for praefabrikerede
armerede elementer af letklinkerbeton med aben
struktur, udgave august 2004.

/6/ EN 1520 DK NA:2008; Nationalt anneks for
DS/EN 1520, udgave 2008.

/7/ DS/INF 168: Supplerende vejledning ved brug af
DS/EN 1520, Przefabrikerede armerede elementer
af letbeton med lette tilslag og &ben struktur, udgave
august 2008.

Endvidere er anvendt oplyste vaerdier fra BIH’s haefter
og fra producenter og leveranderers deklarationer.

Neervaerende projekteringsanvisning omhandler normal
konsekvensklasse og normal kontrolklasse.

1.2 Varedeklaration

Varedeklarationen for letbetonelementer baseres pa DS/
EN 1520 /5/, ligesom elementerne skal vaere CE-maer-
kede. Elementerne leveres med falgende oplysninger:

A. Markning af elementerne eventuelt i kode:
e producent (navn eller meerke, samt adresse)
¢ elementtype og nummer

» produkttype (trykstyrke, densitet, tykkelse)

» produktionsdato

e CE-maerke med certifikatets og trediepartskontrollens
numre angivet, samt en reference til DS/EN 1520 /5/.

Meerkningen foretages pa elementerne hvis muligt, men
er dette ikke muligt, sa angives disse oplysninger pa
folgesedler. Maerkningen kan foretages i kode, dersom
folgesedler, tegninger og deklarationer angiver de ngd-
vendige informationer for at fortolke koden.

B. Varedeklaration fra elementproducenten
Deklarationen skal omfatte de for anvendelsen ngdven-
dige egenskaber og skal foruden fortolkning af eventuel
kodebetegnelse og oplysning om elementernes alder
ved tidligste anvendelsestidspunkt indeholde:

+ maltolerancer for hgjde, bredde og tykkelse

¢ |etbetonens terdensitet deklareret enten som en
densitetsklasse eller som en middelveerdi

¢ letbetonens trykstyrke deklareret hgjst lig den nedre
karakteristiske veerdi svarende til 5 %-fraktilen

samt eventuelt

¢ |etbetonens elasticitetsmodul deklareret som en
middelveaerdi

e letbetonens bgjningstraekstyrke, som deklareres hgjst
lig med den nedre karakteristiske vaerdi svarende til
5 %-fraktilen

¢ elementstyrke og tilhgrende lastexcentricitet deklare-
ret hgjst lig den nedre karakteristiske vaerdi svarende
til 5 %-fraktilen.

Som alternativ til deklarerede veerdier kan refereres til
veerdier, beregnet iflg. DS/EN 1520 /5/.

1.3 Materialeveerdier

Elementerne leveres med folgende standardegenskaber:
o Karakteristisk trykstyrke
¢ Middeldensitet

og eventuelt
o Karakteristisk bgjningstraekstyrke
¢ Middel elasticitetsmodul

¢ Maksimal fugtindhold ved levering

Som eksempel styrkeklasse 10 (LAC 10/1800)
e Deklareret trykstyrke f,, = 10,0 MPa
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Deklareret bajningstraekstyrke fy, = 1,75 MPa
» Middeldensitet = 1800 kg/m?
Middelelasticitetsmodul E,,,() = 14400 MPa

e Maksimal fugtindhold ved levering = 10 %

Note 1): Bgjningstraekstyrken og middelelasticitsmodulet
er her beregnet iflg. formlerne i DS/EN 1520, afsnit 4.3.4
og 4.3.6 /5/.

Der anvendes partialkoefficienter fra det nationale annex
/6/, som er angivet nedenfor for normal kontrolklasse:

Konstruktioner, in-situ arbejde

Styrker og E-moduler i armering 1) Y= 1,20
Vedhzeftning af armering i letbeton 1) v = 1,70
Forskydningsstyrke i fuger v = 1,70
Kohaesion Y= 1,70
Friktionskoefficienter Y= 1,30
Praefabrikerede elementer, beregning

Trykstyrker og E-modul i armeret letbeton Ye= 1,40
Trykstyrker og E-modul i uarmeret letbeton Ye= 1,55
Bgjningstraekstyrker i letbeton Ye = 1,60
Styrker og E-moduler i armering vs = 1,20
Praefabrikerede elementer, funktionsprgvning
Funktionsprevning med sejt brud 2 ym= 1,20
Funktionspravning med skert brud 2) ym = 1,40

Tabel 1. Partialkoefficienter for styrkeegenskaber

Note 1) i tabel 1: Dette gaelder for styrker, E-modul og vedhaeft-
ning i armering, trddbindere og andre indborede eller indstabte
forankringsmidler.

Note 2) i tabel 1: Dette gaelder for funktionsprevning af letbe-
tonelementer, samlinger med brud i letbetonen, tradbindere og
forankringsmidler med brud i letbetonen.

Elementer pavirket af tvaerlast antages at have et sejt brud,
hvis mindst en af felgende forudsaetninger er opfyldt:

¢ det ved maling dokumenteres, at armeringen flyder ved
brud

e der for brud er et udpraeget jeevnt fordelt revnemeanster
svarende til den pasatte last

e der for brud er en udbgjning der overstiger 3/200 af
spaendvidden.

Alle andre brudformer skal betragtes som skare brud.
Brud i elementer pavirket af normalkraefter skal altid
betragtes som skare brud.
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Brand

Elementernes brandmodstandsevne kan bestemmes
som angivet i BIH’s haefte 9 "Helvaegge og daek af let-
klinkerbeton. Brandmodstandsevne for vaegge og daek
af letklinkerbeton” /10/.

Lydveegge
Lydvaegge behandles detaljeret i BIH’s haefte 3 "Hel-
veegselementer, Lydisolering” /8/.

Bjaelke- og sgjleelementer

Armerede bjaelker og sgjler kan indstgbes i elementerne
i en styrkeklasse, der athaenger af de enkelte fabrikkers
leveringsprogram.

Foreskrevne vaegtykkelser
100 - 120 - 150 — 180 — 200 - 220 - 240 mm.

Tolerancer

Tykkelse : +/- 5 mm
Hojde og leengde: +/- 8 mm

Yderligere informationer om tolerancer og overfladespe-
cifikationer kan findes i "Hvor gér greensen” /11/

Standardarmering

Alle vaegelementer leveres med en standardtransportar-
mering bestdende af mindst 1 net i midten @ 4/250 samt
armering omkring vinduer og dere.

1.4 Anvendelsesomrader
Letbetonelementer anvendes til falgende:

Beerende og ikke baerende bagmure og skillevaegge.
Bagmurselementer indgér i facader med en formur af
tegl eller anden beklaedning. Elementerne kan fra fabrik
veere forsynet med tradbindere og vindues- og derhuller.

Af hensyn til svindet bar der ikke anvendes letbetonele-
menter med laengde over ca. 6 m. Ved vaegge laengere
end 6 m tages der hensyn til svindet, athaengigt af be-
tontypen og konstruktionsdelens udformning.

Letbetonelementer beregnes efter DS/EN 1520 /5/ med
tilherende nationalt annex /6/ og DS/INF 168 /7/.

Bjeelker over dare og vinduer med starre spaend eller sgjler
med smé dimensioner kan udfares i let konstruktionsbeton
eller ordinaer beton og beregnes efter Eurocode 2 /3/.
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1.5 Lasttilfeelde

Letbetonelementer skal principielt undersgges i en raek-
ke lastkombinationer i anvendelses- og brudtilstanden,
hvor vindlasten normalt er dimensionsgivende, men der
skal foretages en vurdering af masselasten.

1.6 Vindlast pa huse

Vindlasten bestemmes som kvasistatisk respons i
henhold til DS/EN 1991-1-4, vindlast /2/. Normen
abner mulighed for at udregne vindlasten F,, i kN
enten ved brug af kraftkoefficienter c; efter udtrykket:

Fw= CsCq * Ct - Qp(ze) : Aref

eller ved brug af udvendigt og indvendigt overflade-
tryk w, og w;, samt evt. vindstrygning langs ru over-
flader med friktionskoefficient c;, efter udtrykket:
Fu=CsCq - ZWe - At + Z W+ A + Cy Qp(ze) - Ay
hvor

CsCq eren konstruktionsfaktor = 1,0 for bygnings-

hgjde z< 15 m
C; er en kraftkoefficient for en bygningsform

0p(ze) er det maksimale hastighedstryk
(=ce(2) - ap) i kPa
Cs(z) eren "exposure” faktor, afhaengig af hus-

hgjde og terreen

dp er basishastighedstrykket (= 2 - p - V&)

Vp er basisvindhastigheden - i Danmark normalt
24 m/sek. | en randzone langs Jylland vest-
kyst dog 27 m/sek

A erreferenceareal for den aktuelle overflade i m?

W, er vindtrykket (= q,(ze) - Cpe) P& ydre over-

flader i kPa
w; er vindtrykket (= q,(ze) - ¢,) pa indre over-
flader i kPa
Cpe er koefficienten for udvendige trykforhold
Cpi er koefficienten for indvendigt trykforhold
Ci;r er en friktionskoefficient for den ydre oveflade
A er arealet af den udvendige overflade parallel
med vinden.

Den sidste formel for F,, veelges, blandt andet fordi
metoden ligger teet pd den gamle "DS410-metode.
Anvendelsen af formlen beskrives i falgende procedure:

a) Basisvindhastigheden bestemmes.
Vb = Cir * Cseason * Vb,0 = 1,0-1,0 - 24 = 24 m/sek
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b) Referencehgjde z, bestemmes udfra en af de
4 terreenkategorier |, II, 1ll og IV, se tabel 2 (side 6).

c) Basishastighedstrykket udregnes som q, =%2-p - V3,

d) Referencehgijder z, med tilharende profiler for
hastighedstryk q,(z.) bestemmes, se figur 1 (side 6).

e) Det maksimale hastighedstryk bestemmes som
dp(Ze) = Cel2) - Ap, hvor c(z) er angivet pa figur 2
(side 6) som funktion af bygningshejden z og terraen-
kategorien.

f) Koefficienter for udvendige trykforhold ¢, bestem-
mes, se tabel 3 (side 7).

g) Vindtrykket for ydre overflader udregnes som
We = Qp(ze) * Cpe

h) Koefficient for indvendigt trykforhold c,,; bestem-
mes, se figur 4 (side 7).

i) Vindtrykket for indre overflader udregnes som
W; = qp(ze) " Cpi

i) Referencearealerne for udvendige og indvendige
overflader A beregnes.

k) Friktionskoefficient for ydre overflade bestemmes,
se tabel 4 (side 7).

I)  Udvendigt friktionsareal A, beregnes.

m) Vindlasten F,, i kN bestemmes ved indseettelse i
formlen nedenfor:

Fu =CsCq - Z We - Argt + Z W; - Args + Cy * Qp(ze) - Ay

| figur 5 (side 7) er den karakteriske vindlast i kPa, F, /A
afbildet som funktion af hushgjdenzim, medz< 15 m
for forskellige veerdier af trykkoefficienterne cp, + ;.
Basisvindhastigheden v, er sat til 24 m/sek, og der er
valgt terreenkategori Il, landbrugsland med z, = 0,05 m.

Maksimalt vindtryk pa yderveegge
C=Cpe+Cp=12+03=15

Middel vindtryk pa ydervaegge
C=Cpe+C,=08+03=1,1

Ved stabilitetsberegninger
€=3%Cp=0,7+03=1,0
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Figur 1. Referencehgjder z, afthaengig af bygningshgjden h og
bredden b, og med tilherende variation af hastighedstryk q,(z),
iflg. DS/EN 1991-1-4, figur 7.4 /2/.
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Figur 2. Eksponeringsfaktor c, iflg. DS/EN 1991-1-4, figur 4.2 /2/.
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Terrzenklasse

'min.

Soer eller flade og vand-
rette omrader med kun
spredt bevoksning og
uden forhindringer.

0,01

Omrader med lav be-
voksning sdsom grees, og
med enkelte forhindringer
(treeer, bygninger), hvor
indbyrdes afstande er
starre end 20 gange hgj-
den af forhindringerne.

0,05

Omrader med reguleer
bevoksning, og med byg-
ninger eller enkelte for-
hindringer, hvor indbyrdes
afstande er mindre end 20
gange hgjden af forhin-
dringerne (fx i landsbyer,
forstadsbebyggelser og
skovomrader).

0,3

Omréader, hvor mindst

15 % af arealet er bebyg-
get med bygninger, hvis
gennemsnitshejde er
storre end 15 m.

1,0
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Tabel 2. Terreenkategorier og terreenparametre,
iflg Eurocode DS/EN 1991-1-4, tabel 4.1 /2/.

Note: Terreenkategorierne er illustreret pa figur 3.

Figur 3.
lllustration af overfladens ruhed for de 4 terraen-
kategorier: 1, Il, lll og IV, iflg DS/EN 1991-1-4,

anneks A /2/.
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Zone A B C D E

h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7

1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Tabel 3. Anbefalede veerdier for udvendige trykkoefficienter c,, for lodrette vaegge i rektanguleere bygninger, iflg DS/EN

1991-1-4, tabel 7.1 /2/.

Tabel 4. Friktionskoefficienter c,, for overflader pé Overflade Friktionskoefficient ¢
vaegge, brystninger og tage, iflg DS/EN 1991-1-4, fr
tabel 7.10 /2. Glat 0,01
Ru 0,02
Meget ru 0,03
4 1\
Figur 4. Indvendige trykkoefficienter c,, for Cpi 08
ensformigt fordelte abninger, som funktion o7
af abningsforholdet . og af h/d, hvor h 06
er bygningens hgjde og d er dybden, iflg Ej
DS/EN 1991-1-4, figur 7.13 /2/. 0,35?\\\ { hd<0.25 }
02 A
0,1 \\
0 \\‘\\
01 | hd>10 | n
5 B \
byl | J~
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Figur 5. Karakterisk veerdi F,, /A, i kPa for Z(m)
c = 1,0 hhv 1,1 og 1,5 som funktion af byg- 16
ningshgjden z for z < 15 m. Basisvindhastig- 1 | c ‘: 1 ‘0
hed 24 m/sek og terraenkategori Il. ' [ \
14 ;= = C=111 :
+=-=-=- C=15 I'
12 :
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2. Lodret last

2.1 Vederlagstryk

Maksimal regningsmaessig vederlagsbaereevne:

hvor

k=0,2+0,6A /A

idet A,/ A, ikke saettes hgjere end 5

og

feq = T/ Vm

hvor

fa  er den deklarerede karakteristiske styrke

foxant €F letbetonens trykstyrke ved kanten af vaeg-
elementet. Fabrikkerne deklarerer f ., = fox

a, ervederlagets dimension vinkelret pa veeg-
gens plan. Ved effektiv udstebning af veder-
lagsfugen kan a, seettes lig t - 2¢,

A; erdet effektive lejeareal lig a, - b,

A, erdet centralt belastede areal, som fremkom-
mer ved ligelig fordeling af den lodrette last

under 1:2,a:b

Yn  er partialkoefficienten pa trykstyrken.

A1

Azﬁ

|
=

e
a

Figur 6. Vederlagstryk og dets fordeling.
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Eksempel 2.1: Vederlagstryk

En bjeelke med tykkelsen t = 120 mm leegges af pa 200
mm vederlag p& en bagmur som vist pa figur 7. Bjeel-
ken og vaeggen er begge udfert i LAC 10/1800.

] [

|
Bégc)
~—

A. Fordeling af lodret last
B. Vederlagstryk
C. Afskalningsbrud

(S

Figur 7. Bjeelke understottet pa veegge.

Det skal vises at bjeelkens reaktion pa 20 kN med en
ekcentricitet pd 25 mm kan overfgres til veeggen uden
risiko for brud fra vederlagstryk. Vi finder

b =b, =200 mm
a=a,=t-2¢6=120-2-25=70mm =
A;=a-b=200-70 = 14000 mm?
A,=a,-b,=A =

k=0,2+0,6A,/A, =08

Dette indseaettes i formlen for maksimalt vederlagsbaere-
evne, idet der regnes med normal kontrolklasse og

fc,kant = fck

_fc,kant. . . _ 10
Ro==y ~Perde k=755

=72,2-108N=72,2 kN > 20 kN

-200-70-0,8

Bzereevnen ved vederlagstryk er séledes tilstreekkelig.



2, lodret last

2.2 Afskalningsbrud

Det skal eftervises, at der ikke opstar afskalningsbrud i
en flade med haeldning 1:2.

Ved dimensionering for spaltekraefter og afskalnings-
brud kan letbetonens traek- og forskydningsstyrke
saettes lig 0,5 - f,,, hvor

fy er letbetonens deklarerede bajningstreekstyrke

Den regningsmeessige forskydningsspaending ma i
brudfladen ikke overskride t4

_ fuc
Tq = 0,5 ,ytm

hvor

v €r partialkoefficienten pa bejningstreekstyrken

1=2-Q <1y
5-a-b

1Q

2a |

Figur 8. Lastfordeling ved kontrol af afskalningsbrud.

Eksempel 2.2: Afskalningsbrud

Det skal eftervises, at der ikke sker afskalningsbrud
i vaeggen under bjeelken i eksempel 2.1.

Til dette brug beregnes bgjningstraekstyrken f, udfra

den deklarerede trykstyrke (10 MPa) og densitet
(1800 kg/m?d) iflg. DS/EN 1520 /5/ som

f = 0,42 - £25. 1, = 0,42 - f2/°- (0,4 + 0,6p / 2200)

=0,42-10%®- (0,4 + 0,6 - 1800 / 2200) = 1,75 MPa

Forskydningsspaendingen t beregnes og det kontrol-

leres at den ligger under den regningsmaessige forskyd-

ningsstyrke t4, dvs

. 2Q  _ 2-20-10° _
=5 a-b ~5.200 120~ >33 MPa

_ fae _ 1,75 _
Td_O’SYT_O’s 160 = 0,55 MPa

Det ses at styrken er tilstraekkelig.

2.3 Fordeling af lodret last

Elementbredde |

< he| b
7
Sgjlebredde

Figur 9. Fordeling af koncentreret last.

Eksempel 2.3: Fordeling af lodret last

Reaktionen fra bjeelken pa figur 7 kan fordeles over

en vis bredde af veeggen. | det aktuelle tilfeelde er den
totale hgjde af vaeggen 2,8 m og hgjden af bjeelken er
300 mm, hvilket betyder at hgjden h fra vederlagsniveau
til foden af vaeggen beregnes som

h = 2800 - 300 = 2500 mm

Da vederlagsdybden var 200 mm, kan den lodrette last
maksimalt fordeles over en bredde p&

Sojlebredde =h /6 + b =2800/6 + 200 = 666 mm
Dette forudseetter dog at afstanden by, imellem vindue

og elementkant er stgrre end de 666 mm, ellers skal
sejlebredden reduceres til bye.
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2.4 Excentriciteter

Ved undersggelse af beereevnen af trykpavirkede kon-
struktioner med fast knudepunktsfigur kan bestem-
melse af faktisk forekommende excentriciteter i henhold
til DS/INF 168’s vejledning /7/ begraenses til bestem-
melse af de i vederlagene optreedende excentriciteter
samt den storste excentricitet i konstruktionens midter-
ste trediedel.

For de almindelig forekommende tilfeelde, kan excentri-
citeterne bestemmes som angivet i de 3 efterfolgende
eksempler, hvor der anvendes falgende betegnelser for
excentriciteterne:

- €, er den resulterende excentricitet for
lasten gverst pa vasggen.

- e, 0g e, er excentriciteter for normalkraefter fra
daek eller bjeelker, der hviler direkte pa
vaeggen. Afthaengigt af hvad der er
ugunstigst, regnes kraefterne angri-
bende i enten vederlagsfladernes tred-
jedelspunkter svarende til trekantfor-
met spaendingsfordeling med starste
spaending langs vaeggens kant eller i
vederlagsfladernes midtpunkt svarede
til ensformig spaendingsfordeling.

- e, er excentricitet fra mulig forskydning af
midterplanen for vaeggen eller sgjlen i
overliggende etage.

-e er excentricitet fra indspaendingen af
deek eller bjeelker.

- €5 er excentricitet stammende fra den
betragtede vaegkonstruktions mulige
afvigelse fra den plane form.

- €5 er excentricitet hidrerende fra eventuel
tveerpavirkning, fx vindlast, jordtryk og
temperaturdifferencer.

-6 er den sterste excentricitet pa den
midterste tredjedel af vaeggen.

For de naevnte delbidrag til den samlede excentricitet
geelder, at kun veesentlige bidrag ber medtages.

Eksempel 2.4.1: Excentriciteter fra frit
oplagte dak eller bjaelker

| eksemplet, som er vist pa figur 10, beregnes excentri-
citeterne som vist nedenfor:

€o e

Figur 10. Excentriciteter fra frit oplagte deek eller
bjaelker samt udsnit af A.

Idet deekkene forudsaettes at veere simpelt understotte-
de, a, er den foreskrevne vederlagsdybde og a; den mi-
nimalt tilladelige, findes nar N; > N,

e; ermin 10 mm
e, er 0 mm (ingen indspzending).
€5 ermin5mm

Excentriciteten foroven i vaeggen er da

1

TN+ N, + N,

(€1N1 - &N, + e3Ng) + ¢4
Excentriciteten pa den midterste trediedel af veeggen
bliver da

et=§eo+e5+e6

10




2, lodret last

Eksempel 2.4.2: Excentriciteter fra daek

og bjaelker oplagt med lejeplader.

| eksemplet som er vist pa figur 11 beregnes excentrici-

teterne som vist nedenfor:

aS, max.
—

A, min.
et

Figur 11. Daek og bjeelker med lejeplader.

lldet Ny > N, findes

ag ,min. - 1

e1 3

=t
2

62=%-33 ,maX'%

a4

=h

| ovrigt som i eksempel 2.4.1.

11

Eksempel 2.4.3: Excentriciteter fra en
langsgaende tagrem.

| eksemplet som er vist pa figur 12 beregnes excentrici-
teterne som vist nedenfor:

Figur 12. Langsgéaende tagrem.

€e,=€ +6e;

hvor

e; er 1/6 af remmens bredde

e; erden tilstraebte afstand mellem veegmidte og
midte af rem + 10 mm (tolerancen for placering

af rem).

| ovrigt som i eksempel 2.4.1.
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2.5 Lodret beereevne

Den lodrette baereevne afhaenger dels af letbetonele-
mentets styrke og dels af den excentricitet, hvorved den
lodrette last angriber.

Baereevnen kan beregnes efter to forskellige metoder:

1. Ud fra deklareret materialestyrke.

2. Ud fra deklareret elementstyrke (geelder i forbindelse
med fabrikker, der deklarerer elementstyrken. Anvendes
normalt ikke, og er ikke medtaget i neervaerende haefte).
Materialestyrken bestemmes ved trykprovning af udsa-

vede prgvelegemer.

Den lodrette baereevne bestemmes ud fra udtrykket:

f
Ry = kg YCTK <A,
hvor
fok er letbetonens deklarerede trykstyrke

A er den trykpéavirkede del af tvaersnittet, der
kan saettes til A, = b, (t - 2e)

K er sgjlefaktoren, som saettes til:
K, = L .
1+12 - foc ).[ s
Ecn- ™) \ts- 26
g er sgjlens fri lzengde.
tg er den regningsmeessige s@jletykkelse, der

saettes til veeggens nominelle tykkelse,
dersom tolerancerne pa tykkelsen ikke
overskrider +/- 5 mm. Overskrides disse
tolerancegreenser, sattes t, lig med den
nominelle tykkelse minus den deklarerede
tolerance.

(=N er den resulterende excentricitet i tykkelses-
retningen.

E., er middelveerdien af elasticitetsmodulet.

t er den regningsmeaessige vaegtykkelse.
Ym er partialkoefficienten pa betonens tryk-
styrke.

Den lodrette regningsmeaessige baereevne i KN pr. m vaeg
kan for forskellige vaegtykkelser og vaeghgjder bestem-
mes ved hjeelp af diagram 1 (side 13).

Diagrammet genereres for den aktuelle beton ved Excel-
regnearket, som downloades fra BIH’s hjemmeside og
er for LAC 10/1800 vist nedenfor som eksempel. For
andre vaeghgjder kan der interpoleres mellem de enkelte
kurver

Slankhedsforholdet skal derudover overholde kravet

ls
Ts <38

hvor t, seettes til t for en massiv vaeg.

Nominel Maksimal

vegtykkelse veeghgjde

t (mm) Ig (m)
100 3,80
120 4,56
150 5,70
180 6,84
200 7,60
220 8,36
240 9,12

Tabel 5. Maksimal veeghgjde.

Beregning af tre- og firesidigt
understottede vaegge

Sgjlelaengden | kan reduceres med en faktor B for tre-
og firesidigt simpelt understgttede veegge med lodret
last, séledes som det er gjort i DS/INF 168 /7/ og angi-
vet i tabel 6.

L/b B-faktor B-faktor
S s
L s f s s
b s s
Varierende | p=—— | B=—_—— forb=L
1+(L 1+(L
3b
_b
B= o forb<L

Tabel 6. Faktor B som funktion af understetningsbetin-
gelser (s = simpelt understottet rand og f = fri rand),
feltets hgjde L og bredde b.

12
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Diagram 1. Lodret beereevne 150

R, (vist for LAC 10/1800). 140

H = 2800 mm

130

t=100 mm

120

— — H =2800 mm

110

t=120 mm

100

90

= = H=2800 mm
t=150 mm

80

70

H = 2800 mm
t=180 mm

60

50

———— H=2800 mm

40

t=200 mm

30

N A A N H = 2800 mm

Regningsmaessig baereevne Rgq (KN/m)

20

t=220 mm

\

H = 2800 mm

\

N t=240 mm

-~

20

30

40 50 60 70 80 90 100

Excentricitet e; (mm)

Eksempel 2.5: Lodret baereevne

Et letbetonelement: En langsgdende skilleveeg med tyk-
kelse t = 150 mm, hgjde L = 3,5 m og bredde b =4,0 m
belastes lodret med en linielast p& g = 20 kKN/m med en
ekcentricitet p& e, = 30 mm. Vaeggen er simpelt under-
stottet foroven og forneden og ved den ene ende af

tveervaegge, sdledes at veeggen er tresidigt understottet.

Vaeggen er udfert i LAC 10/1800.
Faktoren B beregnes som

B=

1 1 =0,92

S =
14(L +(_ 3500 Y
3b 3 - 4000
séledes at sgjleleengden bliver
ls=L-B=3500- 0,92 = 3220 mm

Til brug for baerevneberegningen skal middelelasticitets-
modulet Ecy, bestemmes iflg DS/EN 1520 (hvis produ-
centen ikke allerede har deklareret det) som

Eqm= 10000 - 112 - m, = 10000 - f32 - (p / 2200)2

=10000 - 10”3 (1800 / 2200)2 = 14400 MPa

hvorefter sgjlefaktoren beregnes som

1

oo [ a Vs Y
Ecm® ) \ts- 26

1
10 3220

2
iz (14400- n2)'(150 -2 30)

ke =

=0,48

og baerevnen pr m bestemmes som

Ry = k- 1 ¢, - 2¢)
Tm
= 0,48 - -19-(150 - 2 - 30) = 279 N/mm = 279 kN/m

hvilket er langt over den aktuelle belastning pa 20 kN/m.

Opdelt element: Af hensyn til transport og produktion
deles elementet nu i to dele, hver med bredden 2,0 m.
Det ene element vil naturligvis veere tresidigt under-
stottet og have en lidt hgjere beereevne end vi lige har
beregnet, men det andet element skal beregnes som
enkeltspaendt, idet det kun er simpelt understottet i top
og bund. Vi gennemforer derfor de samme beregninger

igen, blot vil
ls=L=3500 mm =

1

" iaip. (10 Y\ ( 3500 Y
14400- 2 ) \150 - 2 - 30

og baerevnen pr bredde bestemmes som

=0,44

f

Ry/b = kg 1o (t, - 2e))
Tm
= 0,44 - 115()’5 (150 - 2 - 30) = 255 N/mm = 255 kN/m

hvilket stadigvaek er langt over den aktuelle belastning
pa 20 kN/m.

13
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2.6 Vindues- og dorbjalker

Ved vinduesdbninger med bredde under 2,0 m stebes
elementet normal som et sammenhaengende element.
Vinduesbijeelken stabes med armeringen indstaebt i
letbeton, let konstruktionsbeton eller i ordinaer beton,
mens den gvrige del af elementet stabes i letbeton.

Ved sterre vinduesabninger stebes bjeelkerne normalt
som et separat element, med armeringen indstebt i
letbeton, let konstruktionsbeton eller i ordinaer beton.

Indstabte og separate bjeelker udfert i letbeton kan
dimensioneres ved en af folgende to metoder:

e Beregning iflg. DS/EN 1520, Anneks A /5/.

e Testning, dvs. lgbende provning iflg. DS/EN 1520,
Anneks B /5/. Dette anvendes normalt ikke og er ikke
medtaget i dette haefte.

Normalt forlaber armeringen 200 mm ind over vederlag,
uanset om der benyttes indstebte eller separate bjaelker.

Den ngdvendige laengde fastlaegges ved vurdering af
risikoen for afskalning, maksimalt vederlagstryk og af
den kraevede forankring.

Armeringens forankring dokumenteres som angivet
i DS/EN 1520, afsnit 5.4.2 /5/, ved en af felgende tre
mader:

® Beregning vha. forankringslaengden.

¢ Anvendelse af et af eksemplerne pa forsvarlig
forankring.

¢ Fuldskalaprgvning, som viser at forankringen er
tilstraekkelig.

Indstabte eller separate bjeelker i let konstruktionsbeton
eller ordinzer beton kan dimensioneres og forankringen
eftervises iflg. Eurocode 2 /3/.

14



3. Lodret og vandret last

3.1 Lodret og vandret baereevne

Det eftervises, at de regningsmaessige traekkant- e, erlig med letbetonelementets afvigelse fra
spaendinger opfylder betingelsen: planform, normalt sat til 5 mm.
N, 6N Ny. e 1 e,  erexcentriciteten bestemt ud fra savel lodret
Oy = — + I < f
td byt ' Ng-Ny b,-t2 Yo som vandret last.

fy  erletbetonens deklarerede bgjningstraekstyrke.
og at de regningsmaessige trykkantspsendinger
opfylder betingelsen: Yem €r partialkoefficienten for trykstyrken.

Y er partialkoefficienten for bgjningstraekstyrken.
Ny ., 6Ny  Ng.e _ 1 "

O d = + s — f Kk .
byt Ny -Ng be-t2 =y, © M, er moment fra vindlast.

My er det regningsmaessige moment, hvor
hvor

Ny er den regningsmeessige normalkraft My=Ng-e+M,=¢e, - Ny

N, er den regningsmaessige kritiske normalkraft
bestemt efter udtrykket i afsnit 2.5 (N, = Rgg),
idet excentriciteten saettes lig e,

Beereevne af elementer med bade lodret og vandret last kan bestemmes ved hjeelp af nedenstdende diagram 2.
Diagrammet genereres for den aktuelle beton ved Excel-regnearket, som downloades fra foreningens hjemmeside og
er for LAC 10/1800 vist nedenfor som eksempel.

Diagram 2. M-N diagram for 20

vaeg (LAC 10/1800).
18 H = 2800 mm
t =240 mm
fam1
Kurverne geelder for € 16 —
, , B // ------- H = 2800 mm
regningsmeessige laster s . t=220 mm
. . x
i brudgreensetilstanden. < //
Elementerne er under- é 12 /'/ e e i* —zzggor?mr? K
@ PR | =
stottet foroven og £ — b | =
forneden e 0T 1T == [ — ——— H=2800 mm
’ 5 L | T t=180 mm
7 sl t—o
8 | ke - --- H=2800mm
= | — [ e A
a 6 == =p—= t=150 mm
=2 - -
£ Lo
& 4pe-T” — — H=2800 mm
Q e ——— —— —
o e ——T t=120 mm
2 = H = 2800 mm
0 t=100 mm

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Normalkraft Ng (kN/m)
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3. Lodret og vandret last

Eksempel 3.1: Lodret og vandret baereevne

Letbetonelement uden &bninger: Et bagmurselement
med hgjden L = 2,8 m og elementtykkelse t = 120 mm
er simpelt understottet foroven og forneden og belastes
med en lodret last N = 15 kN/m med 25 mm excentrici-
tet samt en tveerlast g pa 1,0 kN/m2. Veeggen er udfort

i LAC10/1800 med en deklareret bgjningstraekstyrke

fu P& 1,75 MPa og et middelelasticitetsmodul E,, pa
14400 MPa.

Det samlede moment fra den lodrette og vandrette last
og den samlede excentricitet beregnes som

|V|0=Nd'eN+1/8'CI‘L2
15-25+1/8-1,0- 103 - 28002

= 1355 Nmm/mm = 1,36 kNm/m

Opslag i diagram 2 (side 15) viser at vaeggen kan bzere
lastkombinationen N = 15 kN/m og M = 1,36 kN m/m.

Alternativt kan baereevnen eftervises ved beregning som
vist nedenfor.

Den kritiske normalkraft N, beregnes for en excentricitet
e, P& 5 mm som angivet i afsnit 2.5, dvs

1

Kk, = 0,65
to1p. (10 ) (2800
14400 ) \120-2-5
N, = k.- 1o (t, - 2e,) = 0,65 - <19 (120 -2 - 5)
cr — s Ym S cr/ — ’ '1,55

=461 N/mm = 461 kN/m

Den samlede excentricitet beregnes som

e, =My /Nyg=1355/15=90,3 mm

hvorefter spaendingerne i de to sider af elementet skal
bestemmes og kontrolleres

_ Ny . 6Ny Ng.e
%d="h, -t TN, -Nyg b, 12

(traek)

__15-108 + 6-461 15-10%-90,3
~ 1000-120 " 461-15 1000 - 1202

= 0,46 MPa

f, 1,75

=1,09 MPa

= ¥m = 160

Ng . 6N, Ng.e

%d=p, -t *N,-N, b, (VK
15-108  6-461 15-103-90,3
=1000-120 * 467-15 10001202 - 71 MPa
fa_ 10 _
< 3 = o5 = 6,45 MPa

Det ses, at baereevnen er tilstraekkelig, da de beregnede
spaendinger ligger under de regningsmaessige styrker.

Letbetonelement med &bninger: Bagmurselementet
aendres, s der er vindueshuller i elementet som vist p&
figur 13. Vindueshullerne er 0,61 m brede og afstandene
imellem hullerne (pillebredden) er 0,59 m.

|
I 1 I Stor
abning
A B A
A. Pille
B. Vindue

Figur 13. Bagmurselement med vindueshuller.

Det antages at der indbygges en sgjle i vaegpillen
nzermest den store abning (I pa Figur 13), da denne
modtager lodret og vandret last fra et stort omréde og
samtidig har et lille tveersnit.

De andre veegpiller (I pa Figur 13) skal beere lasten fra
en lastbredde b pa en reduceret bredde b,.4, SOm svarer
til pille-bredden, dvs
b=061/2+059+0,61/2=120m

Breg=0,59 m

Snit udfor vinduerne undersgges og det ses, at den
lodrette last pr bredde, det samlede moment fra den

16




3. Lodret og vandret last

lodrette og vandrette last og den samlede excentricitet
beregnes som

b

red

Nd=15'

= 30,51 N/mm = 30,51 KN/m

Mo=Ny-ey+1/8-q- bb L2

red
_ ) .10.103. 120 2
=30,51-25+1/8-1,0- 103 122 - 2800

= 2756 Nmm/mm ~ 2,75 kNm/m

Opslag i diagram 2 viser, at vaeggen kan beere lastkom-
binationen N = 30,51 kN/m og M = 2,75 kNm/m

Alternativt kan baereevnen eftervises ved beregning af
spaendingerne i de to sider af elementet skal bestem-
mes og kontrolleres

- - Nd 6Ncr . Nd-et
Oy = b, - t + N, -N, b, ® (treek)

30,51-10° 6-461 30,51-10°-90,3
="1000-120 *461-3051 10001202 - 97 MPa
fo 175 _
< %=15s= 1,18 MPa
Ny 6N, Ny.e
Cpy = + . tryk
=g t*N,-N, b (VK
30,51-10°  6-461 30,51-10°-90,3
= 7000 -120 *461-3051 10001202 - 48 MPa
f, 10
T - 10 _ 645 MP
< yn ~1,60 a

Det ses, at baereevnen er tilstrackkelig.
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3.2 Sgijler og veegsajler

| seerlige tilfeelde er det muligt at f4 indstebt sgjlearme-
ring i letbetonelementerne og derved fa indbygget en
sgjle i veeggen. Alternativt kan en lgs sgjle benyttes.

Sgjlerne kan udferes i letbeton og dimensioneres iflg.
DS/EN 1520, Anneks A /5/, hvorved der kan laves et
M-N diagram. Alternativt kan sgjlerne udfgres i let kon-
struktionsbeton eller ordinaer beton og dimensioneres
iflg. Eurocode 2 /3/.

3.3 Bagmurselementer uden lodret last

| det efterfolgende vises beregning af den vandrette
baereevne af veegge bestéende af hele elementer med
dor og vindueshuller uden hensynstagen til evt. lodret
last (dvs. vaegge udsat for vindlast og hvor den lodrette
last er s3 lille at der kan ses bort fra denne).

Beregning af elementer med mindre vindueshuller:

Figur 14. Letbetonelement med vindueshuller.

For elementer stgbt som et sammenhangende element
og med mindre vindueshuller, placeret i den midterste
del af elementet kan baereevnen i forhold til en vaeg uden
huller beregnes tilnsermet ved multiplicering med en
reduktionsfaktor:

Ag

Rg=1-2- A
Beregning af elementer med dore eller selvstaendige
vinduesbjalker:

Elementerne opdeles i 2 tresidigt understottede elemen-
ter. Lasten fra der- eller vindueshul fordeles som en linie-
last med 50 % pa hver side af hullet - se fig. 15 side 18.
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| L 1B} L |
1 1 i K 1
Ly
7 7I 7
7
[ef] + + Q2
, 7
P R
[ |
q
L L B L L
71 71 i f 71
Ly
7 7 2
1 + + 92
, Z .
L4 Lo

(S

Figur 15. Opdeling af letbetonelement i dele.

Tilnaermet kan elementerne dog beregnes som 2 tre-
sidigt understottede elementer med leengderne L, og L,
som udseettes for de jeevnt fordelte laster

a=q-(1+07-2)
1

og

G=q (1407 2)
2

Eksempel 3.3: Bagmurselement
uden lodret last

Et bagmurselement uden lodret last er belastet af en
vindlast q pa tveers. Beregnes baereevnen q af vaeggen
fra eksempel 3.1, hvor hgjden er L = 2,8 m, tykkelsen er
t = 120 mm og den deklarerede bgjningstraekstyrke er
1,75 MPa, sé finder vi

M=1/8-q-b-L2

6M f
thzb_tz S‘I:tdz,;lik

som kan omformuleres til

M<fub /6= %- 1202 / 6 = 2625 Nmm/mm =

q=8M/L2<8-2625 /2800

=2,67 - 10-3 N/mm? = 2,67 kN/m?

Hvis der anvendes bagmurselementer med vindueshul-
ler af normal storrelse reduceres baereevnen i forhold til
hullernes storrelse. | tilfaeldet med et bagmurselement
pa Figur 14 (side 17), som er 4 m bredt og har to vindues-
huller med dimensionerne 1,2 m gange 1,0 m og 0,6 m
gange 0,6 m kan vi bestemme arealet af vaeggen (A) og
af hullerne (Ag) som

A=28-40=112m2

Ag=12-10+06-06=156m2=

1,56
11,2

Ry=1-2- 222=0,72

hvorefter beereevnen bestemmes til

q=2,67-0,72 = 1,92 kN/m?

3.4 Tradbindere

| Eurocode 6 — Murvaerkskonstruktioner — DS/EN 1996-
1-1: Generelle regler for armeret og uarmeret murvaerk /4/,
star der i kapitel 3.8.2 felgende om tradbindere:

o tradbindere skal vaere i overensstemmelse med
EN 845-1 /9/

og i kapitel 6.5 blandt andet folgende:

¢ det mindste antal tradbindere pr arealenhed, n,, ber
findes af ligning n; > Wgy/F4 hvor Wg4 er den regnings-
maessige veerdi af vandret last pr. arealenhed, og hvor
F4 er en traddbinders regningsmaessige tryk- eller traek
styrke.

Der skal dog iht det Nationale Anneks /6/ mindst anbrin-
ges 1-2 tradbindere pr mz.

Generelt gzelder, at der ved beregning af tradbindere
skal tages hensyn til folgende:

e udtreeksstyrke i formur

¢ differensbevaegelser mellem for- og bagmur

¢ forhandsdeformation af trddbinder ved indbygning

¢ fri binderlaengde

e udtreeksstyrke i letbetonelementet — deklareres af
producenten.

| letbetonelementer kan normalt anvendes @4 mm rust-
faste trddbindere med f,, = 600 MPa.

Det anbefales, at der ved murafslutninger i 2.-overste eller
i 3.-gverste fuge anbringes en ekstra reekke teetsiddende
tradbindere med maksimal afstand 300 mm. Ligeledes
ber der om alle sterre huller og gennemfaringer udferes
effektive forbindelser mellem for- og bagmur med taetsid-
dende tradbindere med maksimal afstand pa 300 mm.
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L. Daekelementer

4.1 Forudsatninger og varedeklaration

Beregningen af daekelementer folger de forudsaetninger,
som er refereret i afsnit 1.1 for vaegelementer, ligesom
varedeklarationen folger reglerne for veegelementer, som
forklaret i afsnit 1.2.

4.2 Materialevaerdier

Elementerne produceres som lyddeek eller letdeek og
leveres med samme standardegenskaber deklareret
som vaeggene, dvs:

o Karakteristisk trykstyrke
¢ Middeldensitet

og eventuelt

o Karakteristisk bgjningstraekstyrke
¢ Middel elasticitetsmodul
¢ Maksimal fugtindhold ved levering.

Lyddaek

Lyddaek fremstilles som massive dackelementer med
samme betonkvalitet, typisk med materialevaerdierne:

* Middeldensitet = 1750 eller 2000 kg/m?
e Deklareret trykstyrke f, = 18 MPa
¢ Deklareret bgjningstreekstyrke f, = 1,9 MPa.

Letdaek

Letdaek fremstilles som et sandwichelement med 3 lag
beton i tvaersnittet, typisk med materialeveerdierne:

* Middeldensitet i top og bundlag = 1500 kg/m?
* Middeldensitet i mellemlag = 650 kg/m?3
Deklareret trykstyrke i toplag fy = 15 MPa
Deklareret trykstyrke i mellemlag f, = 2 MPa
Deklareret bgjningstraekstyrke i mellemlag

fu = 0,5 MPa.

Foreskrevne dzektykkelser
140 - 160 — 180 — 200 — 220 - 240 — 260 — 280 mm.

Foreskrevne daekbredder
600 - 1200 mm.

Foreskrevne daeklaengder
Op til 7200 mm.
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Tolerancer

Leengde: +/- 8 mm

Bredde: +/- 2 mm

Bredde paselementer: +/- 10 mm
Tykkelse: +/- 5 mm

Yderligere informationer om tolerancer og overfladespe-
cifikationer kan findes i "Hvor gér greensen” /11/.

4.3 Momentbaereevne

Momentbaevnen bestemmes for det normalt-
armerede tveersnit som:

Myg = (1-%20) - d - Ag - fiq
hvor
o=Asfq/(b-d-fy)
og hvor

A, ertraekarmeringens areal
b  er elementbredden

d er den effektive hgjde til armeringen

f.q er betonens regningsmeessige trykstyrke
f,q er treekarmeringen regningsmeessige styrke

Ved letdaek skal toplagets trykstyrke anvendes og
det skal sikres at den plastiske del af trykzonen ikke
overstiger toplagets tykkelse (diypisg), altsé

o< dtoplag /d

Eksempel 4.3: Momentbaereevne

Et lyddeekelement har en bredde 1200 mm, lysvidde pa
6000 mm og en vederlagsdybde 65 mm og er udfort i
LAC 18/2000 med en tykkelse pa 220 mm. Elementet er
armeret med 10 @12 mm armeringsstaenger med

f,x = 500MPa og et dzeklag p& 10 mm, udfert med en
tolerance p& +5 mm.

Elementet baerer sin egenlast g, en karakteristisk
bunden last g; pa 0,25 kN/m? fra et traegulv pa streer
og en beveaegelig karakteristisk nyttelast g pa 1,5 kN/m?



L. Deekelementer

fra bolig. Egenlasten g beregnes udfra den deklarerede
middeldensitet p& 2000 kg/m3 med et tilleeg pa 4 % for
forventet fugtindhold. Den dimensionsgivende last er
derfor

g=9+g+ 1,50,
=20-1,04-0,22+0,25+1,5-1,5=7,1 kN/m?

og det maksimale moment bliver derfor

Miax = %quZ = % -7,1-1,2-(6,0 + 0,065)2 = 39,2 kKNm

Eftervisningen af baereevnen starter med at bestemme
f,4=500/1,2 =417 MPa

f.q=18/1,40 = 12,9 MPa

A, =10m(12/ 2)2 = 1131 mm?
d=220-10-5-12/2=199 mm

1131 - 417

®=1200-199 - 12,9

=0,153

hvorefter brudmomentet bestemmes som
Myg=(1-1/2-0,153) - 199 - 1131 - 417
= 86,6 - 106 Nmm = 86,6 kNm

Da brudmomentet er starre end det maksimale moment
er baereevnen tilstraekkelig.

4.4 Forskydningsbaereevne

Forskydningsbaereevnen bestemmes som:
Via = Trg k(1,2 + 40p)bd <b z v f /2

Trg = 0,125 fy /v,

k=16-d=>1

p=AJ/(bd)<0,02

z=09d

hvor

A, er arealet af l,engdearmeringen

b er bredden af elementet

d er elementets effektive hgjde (dybde), i meter
z erden indre momentarm som kan saettes til 0,9 d
v er effektivitetsfaktoren, der skal regnes til 0,6

Eksempel 4.4: Forskydningsbzereevne

Det monolitiske daekelement fra eksempel 4.3 har en
400 mm bred udsparring ved vederlaget, ligesom 4

af de 10 armeringsjern er afkortede. Det resterende
tveersnit er séledes kun 800 mm bredt og armeret med
6 ¥12mm armeringsjern. Betonens karakteristiske
bajningstraekstyrke er deklareret til 2,75 MPa som skulle
veere tilstraekkelig til at sikre forskydningsbaereevnen.

Vi bestemmer den maksimale forskydningskraft ved
vederlaget til

V=qgbL/2=6,8-1,2-(6,0+0,055)/2 =24,7 kN

Herefter bestemmes parametre til brug ved eftervisning
af forskydningsbaereevnen

Trg = 0,125 -2,75/1,6 = 0,21 MPa

k=1,6-0,199=1,40

_Br(12/2)2
7800 - 199

z=0,9-199 =179 mm

=0,00426

og forskydningsbeereevnen kan derefter bestemmes
som

Vre<0,21-1,40 - (1,2 + 40 - 0,00426) - 800 - 199
=64,1-103N =64,1 kN
Vgrg<800-179-0,6-12,9/2

=554,2-10°N =554,2 kN =

Vpg < 64,1 kN

Bzereevnen er derfor 64,1 kN og er sdledes
tilstraekkelig.

20



L. Daekelementer

4.5 Nedbgjninger

Nedbgjningen u i et simpelt understottet deekelement
med spaend L, belastning q og stivhed El findes til:
5 q-b-L*

U=384 ~ EI

hvor El kan beregnes for det urevnede tvaersnit af
formlerne:

EA=E,-b-h+E, A
ES=E b-h+E d-A

n=ES/EA

Elu=%EC-b-h3+ES-d2-AS—n2-EA

hvor E, er armeringens E-modul (2 - 105 MPa) og E,

er betonens middelelasticitetsmodul (kan deklareres
eller beregnes iflg DS/EN 1520, afsnit 4.3.6). For det
revnede tvaersnit bestemmes El af formlerne:

o=E/E;
A
—_Ns
P=b-d

Ved deformationsberegninger regnes et element traditio-
nelt helt revnet eller helt urevnet, da dette letter bereg-
ningerne en del. Dette er dog en kraftig forenkling, idet
der jo ikke er det maksimale moment overalt i elementet
og der derfor kan veere situationer, hvor elementet er
delvist revnet og derfor har vaesentlig mindre nedbgj-
ninger end hvad der kan estimeres for et fuldt revnet
element.
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Eksempel 4.5: Nedbgjninger

Det monolitiske daekelement i eksempel 4.3 har en
deklareret middelelasticitetsmodul p4 21600 MPa og er
i anvendelsestilstanden belastet med egenlast, last fra
treegulv og streer og 50 % af den karakteristiske nytte-
last i boligen, dvs

q=9+09;+0,5q,
=20-1,04-0,22+0,25+0,5-1,5=5,6 kN/m2

Elementet regnes revnet og vi bestemmer derfor para-
metrene

o=2-10%/21600=9,3

_10r(12/2) _
T 1200199 0,00474

/ 2
B = 9,3 . 0,00474( W +1- 1) = 0,256

El = % 0,2562(3 - 0,256) - 21600 - 1200 - 1993

=6,122 - 1012 Nmm?

hvorefter nedbgjningen kan beregnes som

5 5,6-10%-1200 - (6000 + 55)*

Y= 384 6122 - 1072

=192mm=L/315

Denne nedbgjning er indenfor de normalt tilladelige
graenser og kan derfor accepteres.

4.6 Vederlag

Ved montage af daekelementer skal det sikres at der
anvendes mindst det (ende-)vederlag, som kraeves iflg.
Elementdeklarationen. Dette er for danske daekelemen-
ter normalt 55 mm som i projekteringen saettes til mini-
mum 65 mm aht. produktions og montagetolerancer.

De koncentrerede kraefter der opstér i de understot-
tende veegelementer skal dog ogsa checkes som vist
i afsnit 2, da der ved brug af vaegelementer med lave
styrker kan opsta et krav om eget vederlagsdybde.



5. Det generelle statiske system

Bygningskonstruktioner skal kunne modsta alle relevan-
te statiske pavirkninger — dels fra de primaere lovbundne
laster, dels fra krav til konstruktionens robusthed for
bygninger.

For betonbaserede bygninger geelder, at pladsstebte
konstruktioner altid vil have s& stor indre sammen-
haeng, at de ovenfor naevnte laster vil kunne optages.

Safremt betonbaserede bygninger opferes af elementer,
er det afggrende vigtigt, at de statisk aktive elementer
- og samlingerne mellem dem - kan optage og overfare
de aktuelle snitkraefter i den statiske bygningsstruktur.
Dette vil sikre, at elementkonstruktionen virker omtrent
s& monolitisk som den pladsudferte konstruktion.

De fleste boligbyggerier opfares som skivekonstruktio-
ner, hvor deek- og vaegelementer sammenbygges pa en
saddan made, at hele bygningens daek- og vaegkonstruk-
tioner kan virke som statisk samvirkende skiver. Normalt
sikres dette ved at udforme deek og vaegges sidekanter
med en vis ruhed, sdledes at forskydningskreefter kan
overfares i samlingerne daek-daek, vaeg-vaeg og daek-
vaeg - dels forskydende kraefter i elementernes plan

— dels vinkelret pa deres plan. Endvidere kan der veere
tale om, at elementsamlingerne skal optage traek- og
trykpavirkninger.

Et vigtigt punkt i en statisk dokumentation af bygnings-
strukturer er derfor at skabe klarhed over de ydre lasters
gang i konstruktionen — fra angrebspunkterne videre til
elementer og samlinger, og herfra videre til fundamenter
og jord. En sadan detaljeret beskrivelse af lastgangen

- lastnedferingen — er helt afgerende for at den videre
statiske analyse bliver korrekt.

| en elementkonstruktion skal den projekterende have

et indgdende kendskab til elementers statiske ydeevne,
samt et overblik over gaengse samlingsteknikker og de
tilherende styrke- og stivhedsforhold.

Normalt vil standardiserede betonelementers baereevner
for lodret skivelast og for vandret pladelast vaere angivet
i producentkataloger — hvorimod ydeevnen for vandret
skivelast normalt skal beregnes af den projekterende,
eller bestemmes ved forsag.

Den statiske ydeevne for gaengse samlinger mellem
betonelementer vil kunne findes i laerebeger og hand-
bager, samt i visse tilfaelde i konstruktionsnormerne

— dette geelder fx for samlinger betragtet som stebeskel:
fx et glat, jeevnt, ru eller fortandet stgbeskel. Tegninger
af disse standardiserede samlinger vil ofte ogsa veere
indeholdt i producentkataloger.

| Letbetonelementgruppen — BIH’s heefte 1 er savel
letbetonvaegge som -daek beskrevet med blandt andet
hoveddimensioner og materialestyrker samt kantgeo-
metri. Langs daekkenes ikke-baerende sidekanter er

der anordnet en fortandet geometri, som er i stand til at
optage forskydningskreefter savel i skiveplanen som vin-
kelret derpd; langs veeggenes vandrette sidekanter og
langs daekkenes sidekanter langs det baerende vederlag
anordnes elementkanten normalt med en jaevn eller en
ru afslutning. De omtalte elementkanter kan armeres,

fx med indstebte bgijler eller indskruede armeringer i
indstabte inserts, saledes at forskydningsbzereevnen
kan gges.

Sidst i dette haefte 2 er der udarbejdet et afsnit med
nogle gangse samlinger fra elementbyggeri med letbe-
tonelementer — dels tegninger, dels baereevner.

Figur 16. Bygningskonstruktion sammensat af preefabrikerede letbetonelementer.
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6. Skivebygningers stabilitet

- - 4 2\
6.1 Lastgang i skivesystemer L L L W
1 1C 1
Vandrette laster pa bygninger, fra vind- eller masselast, . " il
. . 1 = 1l 11
fores normalt fra ydervaeggene til deekkonstuktionerne, I I I
som for disse laster virker som vandrette skiver. 1C M M M C|
|4 [l 1T [l |
Daekskiverne viderefgrer efter geengse fordelingsmeto- ~ -
der disse vandrette laster til stabiliserende konstruktio- Figur 17. Daekskive, afstivende gavle, tveerbjeelker.
ner, fx diagonalkryds, indspaendte sgjler, rammer eller p N
veegskiver. \HHHHHHHLH\HHHHHHH\ W
C ¥ $ C1
Disse stabiliserende konstruktioner, fx veegskiverne, g S | i o o A o
farer herefter de vandrette laster videre til keelderkon- c c
struktioner, fundamenter og jord. ﬂl’z c. T c, \l?
G J

Figur 18. Daekskive, afstivende gavle, laengdebjaelker.
6.2 Daekskiver, statiske modeller

LT L L] W
T

Det viste statiske system pa figur 17 med treekband T
og trykbue C, er betinget af, at deeksidefugerne kan
optage de langsgaende forskydningskreefter.
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Treekband T og trykbue C pa figur 18 kan etableres,
safremt deekfugen over den langsgéende bjeelke kan
optage forskydningen; ellers ma systemet T og C1 & C2
anvendes. N
LI LI [EERRRNRRENA

(S

Figur 19. Daekskive, afstivende gavl og kerne.

Den udkragede daekskive i figur 19 hgjre side beregnes
med tryklinie C og treekstringer T.

De 2 afstivende kerner pé figur 20 medferer de viste
trykzoner C, som kan etableres med en virksom traek-
stringer T langs daekskivens rand.

(S

Figur 20. Daekskive, afstivende kerner.

6.3 Daekskive, typisk plan

LW

3/2 - P/b

husets facader og en langsgéende bjeelke, og husets S RS 1 S A e
tveerstabilitet sikres af gavlene.

C U
Dzekelementerne vist péa figur 21 spaender mellem P¢ E 1 ¢P 8
i

Moment og forskydningskreefter i deekskiven udregnes
efter geengse metoder, og optages af daekelementerne,
daekfugerne og fugearmeringen.

|
q AT V) Mmax=1/8-w- L2
QU T
| de fleste tilfeelde er daekelementernes hovedarmering 1

c=T
tilstraekkelig til at kunne virke som daekskivens forskyd-
ningsarmering.

Qimax=1/2-w-L

De statiske virkning af huller i deekskiven for trappe eller

elevator bedemmes fx efter stringermetoden. Forskydning over midterbjaelke
Qi=P-Q/L=6-Pbi(b - br)/b®

T er traekstringer, C er trykzone og U er U-bgijler. b -
Figur 21. Daekskive som vist i figur 19.
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6. Skivebygningers stabilitet

6.4 Vaegskiver, generelt
Beregning af afstivende vaegskiver omfatter en statiske ¢ ¢
bedommelse af den samlede vaegkonstruktion, og af de lV |
enkelte vaegelementer og deres samlinger. H_> i |
N |
| w |
S T \
H_ LU e V = konstant |
Ql lV T H: Horisontal last ‘ H oges ‘
P Q , 7 \
H [ Q: Forskydning langs rand k ‘
QT iV T S: Taglast L/2 ‘ L2 ‘
P Q . |
AR T IThiIN v A i
—> V: Vertikal last \ _v0 :
Q1 p IV [1g w ([T fe (TTITIIII] fe
H_ L E: Etagehojde i |
iv w L: Vaeglaengde i _vyH \
I TG, £
Z ‘ i
e 2e,
M ﬁ ¢ 77\/ \ ¢
B 12 ikeme | [[TII] e
Figur 22. Opstalt af vaegkonstruktion med pésatte ydre | \
kreefter og en evt. understatning langs de lodrette rande. ’ i |
(Veerdierne af H og Q kan variere fra etage til etage). ! w f - I f.
[+ '
i \
\
e= HVE e%—t\/ !
i | 1 _Y |
6.5 Vaegelementer, understotning Revns f, i f,
| |
Revne | _ yFor- ‘
l | fe ankring l JEUILIIR /%
i \
\ ‘
H — T | H T |
W | \
i \
|
c ¢ ¢
|
Figur 24. Opstalt af vaegskive med principielle spaen-
TC1 dingsfordelinger i skivens vandrette understotning; til
To LM venstre vist elastisk, til hojre plastisk.
e
Y T4
Vaegskiven i figur 25 fastholdes kun langs den nederste

(S

rand.
Figur 23. Isometri af vaegskiveelement.
Vertikal-lasten V holdes konstant, mens horisontal-lasten

H ages fra 0 til H, -
Veaegskiveelementet pa figur 23 er understottet langs

nederste rand og pavirket af horisontallasten. H. Denne H optages via trykstringere og et armeringssystem T, fx
H-last optages af en trykstringer C, som muliggeres af som indlagte traekzoner eller fordelt som jesvnt placeret
treekstringerne T, & T,. netarmering.
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6. Skivebygningers stabilitet

6.6 Vaegskiver, stabilitet generelt

Vaegskivernes generelle stabilitet kan vurderes ved at

kontrollere for vaeltning og glidning, kontrollere normal-
kraftens placering eller ved at lave en grafisk vurdering

af kraefternes nedfering.

H—>

Figur 25. Vzltning og glidning.

Stabiliserende moment > vaeltende moment:
V.-L/2>H-E=V>2-H: E/L
Forskydningskapacitet > forskydende kraft
uv>H

Overholdes disse krav er stabiliteten i orden.

6.7 Veegskiver, laster og reaktioner

¢
| v
(AL ARt
— = = O H
= hyl !
= |
Hx 5 i
w = |
= Y
= v¢ M
= —-—>H
ho[ A |
T2V : fe
L oa |
i
L, L2, 2
[ ‘ A
i
i \Y,

A | —>H
& 7 7
|
a L/2-e

|

Figur 26. Opstalt af vaegskive med ydre laster, snitkreefter

og reaktioner i oprindeligt og i sekvivalent kraftsystem.
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Veegskiven vist i figur 26 er pavirket af den
lodrette last:

V=v-L
og af fglgende vandrette laster:

H1=h1'LOg
H2=h2'E

Disse laster medfgrer snitkraefterne V, M og H i
skivens understotningsflade:

V=v-L
M=H1'E+H2‘E/2=(H1+1/2'H2)'E
H=H1+H2

| det eekvivalente kraftsystem fas:

e = M/V < /2, er traekforankring T ungdvendig,
e = M/V > /2, er traekforankring T ngdvendig.

Uden treekforankring (e < L/2) fas:

Lodret projektion: fo=V/(@-t)

Kraftsystem og geometri: a=2-(L/12-e)=L-2-MN
Vandret projektion: H=p-V=p-(f,-a-t)

Med traekforankring (e > L/2) fas:

Lodret projektion: V=f,-a-t-T
Moment om A: M+V-L2=f-a-t-(L-a2)
Vandret projektion: H=p-(f,-a-t)



6. Skivebygningers stabilitet

Eksempel 6: Stabilitet af vaegskive

En veegskive af letbeton som vist pé figur 27 har tyk-
kelse 200 mm, hgjde 2,6 m og laengde 3,6 m. Vaeggen
opstilles i et byggeri pa en betonfuge, hvorfor der ikke
kan regnes at overfore traekkraefter mellem vaeg og sok-
kel. Den regningsmaessige trykspeending i samlingen
veeg-fuge-sokkel kan saettes til 2,0 MPa (svarende til
styrken af en Leca-blok).

I=3,60m

o / 7t=020m

Figur 27. Isometri af vaeggen med geometri og med pile
for snitkreefter V, M og H, og for evt. forankring T.

Risiko for glidning, vederlagsspaendinger og eventuel
forankringskraft T langs vaeggens sidekant skal kontrol-
leres i folgende 2 belastningssituationer:

Situation 1:

V =158,8 kN

M= 86,5kNm t = pq = HV =0,09
H = 142 kN

Situation 2:

V = 58,8 kN

M =128,8 kKNmM f = 0, = H/V = 0,48
H= 284 kN

Veeggen er séledes sikret imod glidning dersom p over-
stiger de 0,48. Er dette ikke tilfaeldet anvendes normalt
glidningsbeslag eller stalprofiler, indstebt i de underlig-
gende konstruktionsdele, som fx. fundamentet.

Vederlagsspaendinger, plastisk fordeling af vederlags-
speendinger (situation 1):

e = M/V = 86,5/158,8 = 0,54 m =
Ly =2(L/2 - €) = 2(3,6/2 - 0,54) = 2,52 m

for = V/Ag = 158,8 - 10%/(200 - 2520) = 0,32 Mpa
ty = H/Ag = 14,2 - 103/(200 - 2520) = 0,03 Mpa

Vederlagsspaendinger, elastisk fordeling af vederlags-
speendinger (situation 1):

foy = V/A £ M/W = 158,8 - 10%/(200 - 3600)

0,42 MPa

+86,5 - 108/(1/6 - 200 - 36002 = 0,22 + 0,20 = {0 02 MPa

Ved kontrol af om der skal anvendes forankring T,
checkes excentriciteten (situation 2):

e=M/V=128,8/58,8 =2,19 m
>L/2=38,6/2=180m=

Der skal séledes etableres forankring T.

6 =2,0 MPa

Figur 28. Opstalt af skivens nederste del med pile for V,
M og T, samt laeengderne x og L, og spaendingen o.

Lodret projektion giver
V=f-t-x-T
Moment om A giver

M+V-1/2=f-t-x(1-x2)<x2-7200-x + 1173 - 103
=0=x=167 mm

Som leder til beregning af T som
T=8KkN (:AS=4O mm2)

| praksis kan forankringen T fx. ske ved et vindtreekband
fort til fundament eller ved fugearmering fort til funda-
ment.

En anden mulighed er at lade en del af den vandrette
eller lodrette kraft blive overfort til naboelementet, som
ofte kan have en tilstreekkelig vaegt og lodret last til at
sikre stabiliteten.
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6.

Skivebygningers stabilitet

6.8 Beregning af skivestabilitet
i letbetonelement

Baereevnen af et vaegelements evne til at overfore kreef-
ter i elementets egen plan (skivevirkning) kan verificeres
ved at opdele en vag med et eller flere vindues eller
derhuller i rektanguleere skiveelementer og i bjeelkele-
menter som angivet i DS/INF 168 /7/.
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Figur 29. Vaegskive med vindueshul opdelt i skiveele-
menter B til G. Element A er en bjzelke.

De ydre kreefter og reaktioner ledes saledes igennem
skive- og bjeelkeelementerne pa en statisk tilladelig
made (ligeveegtene skal veere sikrede), hvorefter hvert
elements baereevne eftervises, som angivet i DS/EN
1520 /5/.

Rand 4 <:>

s
™

:—> Rand 2

(S

Figur 30. Skiveelement med rande.
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Skiveelementets baereevne eftervises ved:

R = max(R4, Rs) + max(R,, R,) < 1

hvor Ry og R; og tilsvarende R, og R, er udnyt-
telsesgraden ved to modstdende sider af skiveele-

mentet.

Udnyttelsesgraden R; ved rand nr i af skiveelemen-
tet bestemmes som

Ri=Vi/Vig + Mi/ My
hvor

V;  er forskydningskraften ved rand i

M, er momentet ved rand i

Viq erforskydningsbaereevnen af snittet ved rand
i, beregnet som angivet i DS/EN 1520 /5/ for
forskydning i en bjeelke

M,y er momentbeereevnen af snittet ved rand i
beregnet som angivet i DS/EN 1520 /5/ for
bajning i en bjeelke

Mig = ¢(1-%2 ¢)n2 - t - fq

) =(As'fyd+ N)/(h 't‘fcd)
hvor

er traeekarmeringens tvaersnitsareal, hvilket

normal kan saettes til 1/3 af armeringen pa

tveers af snittet

h er hgjden eller laengden af snit i

N; ertryknormalkraften pa tveers af snit i. (Er N;
negativ er der traek over snittet og bereg-
ningsmodellen aendres eller der ileegges eks-
tra armering).

t er tykkelsen af elementet

Bjeelkelementets bzereevne eftervises pa seedvanlig vis,
enten baseret pa producentens deklaration eller pa en
beregning iht. DS/EN 1520 /5/.



6. Skivebygningers stabilitet

6.9 Robusthed af konstruktioner

Der kan sikres den nodvendige robusthed i et byggeri
ved anvendelse af reglerne i DS/INF 168 som angiver
folgende to eksempler pa sikring af robusthed:

Eksempel 1:

For etagebyggerier i normal sikkerhedsklasse med 3-5
etager eller spaendvidde af etagedaek over 7,5 m, og
hvor bygningens hovedkonstruktion bestar af sammen-
haengende vaegge og daek, kan kravet i EN1990 med
tilhgrende nationalt anneks DS/NA1990 om vurdering af
robustheden normalt anses for imgdekommet, safremt
folgende konstruktive regler er opfyldt:

e Etageadskillelser skal vaere armerede svarende til en
karakteristisk last pa 15 kN/m i hver retning.

* Langs omkredsen af hver etageadskillelse skal der
vaere anordnet en randarmering, som er i stand til at
optage en karakteristisk last pa 40 kN. Randarmerin-
gen skal veere forankret til etageadskillelsen, séledes
at forskydningskraefter kan overfores.

e Vaegge, der indgar i det konstruktive system, skal der
i toppen veere etableret forankringer til etageadskillel-
serne, som er i stand til at optage en karakteristisk
last pa 15 kN/m.

Eksempel 2:

For smahuse samt traditionelle bygninger med sammen-
haengende plader og skiver i normal sikkerhedsklasse
med 1-2 etager og spaendvidder af etagedaek under

7,5 m vil robustheden normalt veere sikret ved udform-
ning af konstruktionerne i henhold til DS/EN1520 /5/
med tilherende nationalt anneks DS/NA1520, samt
DS/INF 168 /7/.
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7. Samlinger og detaljer

7.1 Samlinger generelt

Samlinger imellem to eller tre elementer, der opbygges
ved udstgbning af samlingen og med anvendelse af me-
kanisk forankring pa tveers af fugen kan beregnes som
angivet i DS/INF 168 /7/, idet den tveergdende arme-
rings flydekraft erstattes af styrken af det mekaniske
forankringsmiddel pa tveers af fugen. Denne styrke er i
en raekke tilfaelde angivet i afsnit 7.1.

Skiveforskydningsstyrken i ru og fortandede fuger
beregnes som beskrevet i DS/INF 168, afsnit 5 /7/,
hvor

A, er arealet af forankringsemnet (bgjle, anker
el.lign.) pa tveers af fugen, der deltager i for-
skydningskraftoptagelsen.

f,q er den regningsmeessige veerdi af forankrings-
emnets treekflydespaending eller den regnings-
maessige 0,2-styrke, f; og

foq er den regningsmaessige veerdi af letbetonens
henholdsvis fugebetonens trykstyrke.

L er den effektive laengde af fugen, hvilket for en
ru fuge kan seettes til lsengden af fugen, men
for en fortandet fuge seettes til summen af de
effektive tandlaengder.

ts¢ er den effektive tykkelse af fugen, hvilket for en
ru fuge kan seettes til tykkelsen af fugen, en for
en fortandet seettes til teendernes dimension i
elementets tykkelsesretning.

og hvor leddet

Asfyd

cpd:L'tef'fcd

erstattes af leddet

(Dd = m|n(£L,Td)
L-ter- feg

hvor

T4 er styrken af forankringsemnet vinkelret pa
fugens plan.
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Skiveforskydningsstyrken i glatte fuger kan (med den
foreliggende dokumentations) kun udnyttes ved anven-
delse af provning, ved udnyttelse af dornvirkningen i
samlingerne (V4-styrken som angivet i afsnit 7.2) eller
ved anvendelse af bgjler som angivet nedenfor, idet
DS/INF 168 /7/ ikke angiver friktionskoefficienter for
glatte fuger.

Anvendes der @6 mm bgijler i S235 kvalitet med krog og
mindst 50 mm afstand fra center af bgijle til elementkant
kan der iflg. BIH’s notat om traekstyrker m.v. /13/ regnes
med folgende baereevne af den urevnede fuge

V=35 kN/m

idet der anvendes elementer med en trykstyrke pa mindst
f.«= 10 MPa og middeldensitet p& mindst 1800 kg/ms,
udstebningsbeton med f, > 6,5 MPa, et lasejern, mindst
@8 og en maksimal afstand imellem bgijlerne pa 1,1 m.

7.2 Forankringer og samlinger

Pa side 30 - 36 er angivet eksempler pa almindeligt
anvendte samlingstype.

Styrkerne er baserede pa formler fra DS/EN1520 /5/ og
fra oplysninger i leveranders deklarationer /12/.

Detaljerne er beskrevet pa BIH’s hjiemmeside http://
www.bih.dk/.

Andre bolte, ankre, som, samlingstyper og styrker kan
ogsé anvendes, dersom der foreligger en dokumenta-
tion af samlingens styrke. Denne dokumentation kan
veere baseret pd DS/EN 1520 /5/ eller p& en prgvning,
typisk foretaget pa vegne af en leverander /12/ af ankre,
kleebeankre el.lign. eller en branchepravning /13/.
Dokumentationen af en sddan prgvning skal omfatte en
rapportering af de testede samlingers styrker og tilhg-
rende densiteter, trykstyrker og deeklag, saledes at en
deklareret, karakteristisk styrke kan gares betinget af et
mindste daeklag og en mindste trykstyrke og evt andre
parametre, som begraenser dokumentationens omfang
og anvendelsen af de deklarerede styrker.

7.3 Robusthed

Ved robusthedsberegning foretages beregning af laster
og styrker med karakteristiske veerdier. Der kan i disse
beregninger alene medtages styrkerne af de mekaniske
forbindelser og af armeringen.



7. Samlinger og detaljer

Figur 31 (lodret snit)

Benyttes der et Hilti-anker, type Hit HY 150 kan baere-
evnerne Ty og Py iflg. /12/ saettes til vaerdierne (i kN)
nedenfor for veegge med mindst 100 mm tykkelse og
centralt monterede ankre.

Trykstyrke MPa
Anker 10
P4 (M8) 3,5(5,9)
Py (M10) 3,5(5,9)
Py (M12) 3,5(5,9)
T4 (M8) 4,5 (7,6)
T4 (M10) 5,5(9,3)
Ty (M12) 6,9 (11,7)

Regningsmaessig baereevne af ankre, kN.
(Karakteristiske styrker i parentes).

De opgivne styrker gaelder for ankre med en mindste for-
ankringsdybde f pa 70 mm (saettedybde 70 mm). Styrken
skal dog kontrolleres for brud i remmen iht. Eurocode 5.
Dette brud er ikke vurderet og kan lede til lavere baereev-
ner af samlingen, afheengig af treekvaliteten.
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1. Matrik

2. Plade

3. Rem

4. Kleebeanker
5. Letbetonvaeg

Figur 32 (vandret snit)

Benyttes der en skrue Hilti HUS-H 7,5 (forboring med

6 mm bor) eller 12,5 (forboring med 10 mm bor) kan
baereevnerne T, ,V4 0g Py iflg. /13/ seettes til vaerdierne
nedenfor for veegge med mindst 100 mm tykkelse og
centralt monterede ankre, med mindst 45 mm daeklag
og mindst 300 mm indbyrdes afstand.

Trykstyrke MPa
Skrue 10 15
Py (M7,5) 1,9 (3,2) 2,3(39)
Py (M12,5) 1,5 (2,5) 1,8 (3,1)
Vq (M7,5) 0,6 (1,1) 0,9 (1,6)
V4 (M12,5) 0,7 (1,2 1,0 (1,7)
T4 (M7,5) 2,2 (3,8) 3,3 (5,6)
T4 (M12,5) 1,6 (2,7) 2,4 (4,1)

Regningsmaessig baerevne af ankre, KN.
(Karakteristiske styrker i parentes).

De opgivne styrker gaelder for ankre med en mindste
forankringsdybde f pa 70 mm (seettedybde 70 mm).
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1. HUS-skrue
2. Letbetonveeg




7. Samlinger og detaljer

Figur 33 (vandret snit) ( )
Ty
Baereevnen kan bestemmes som beskrevet for fig. 32. T ‘
1. Letbetonvaeg 1
2. Limmertel |
3. HUS-skrue
N2
3
1
- J
4 N

Figur 34 (vandret snit)

Baereevnen kan bestemmes som beskrevet for fig. 32.

1. Letbetonvaeg
2. Limmaertel
3. HUS-skrue

’::,0,0,000,0,00,00

O
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7. Samlinger og detaljer

Figur 36 (vandret snit)

Anvendes der M12 inserts med C-kroge og indbyrdes
afstande pa mindst 500 mm og en mindste afstand til
kant pa 35 mm kan der iflg /13/ regnes med folgende
baereevner:

Trykstyrke MPa
Bolte 10 15
Py (M12) 1,4 (2,3) 16 (2,8)
V4 (M12) 2,2 (3,9 3,4 (5,7)
Ty (M12) 2,4 (4,0) 3,5 (6,0)

Regningsmaessig baerevne af ankre, kN.
(Karakteristiske styrker i parentes).

Figur 37 (vandret snit)

Baereevnen kan bestemmes som beskrevet for fig. 36.

. Letbetonvaeg

. Udsparing i veeg

Hul

Bolt

Plade

. U-bgjle

. Indstabt anker
. Limmertel

O N U A WN =

Figur 38 (vandret snit)

Baereevnen kan bestemmes som beskrevet for fig. 36.

. Letbetonvaeg Pq ||

Hul

. Bolt ®Vd 6
. Plade 3

. U-bgjle

. Indstebt anker
. Limmertel

0N O AW
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7. Samlinger og detaljer

Figur 39 (vandret snit)

Benyttes der en 8 stritter med 400 mm laengde og
krog i S235 kvalitet med mindst 40 mm daeklag kan
baereevnerne T, ,V4 og Py iflg. /13/ seettes til veerdierne
nedenfor for veegge med tykkelse t.

Trykstyrke MPa
Strittere 10 15
P4 (t = 100 mm) 1,4 (2,3) 2,1(3,5)
Py (t =120 mm) 1,4 (2,3) 2,1(3,5)
Vq4 (t =100 mm) 3,9 (6,7) 5,9 (10,0)
Vq4 (t =120 mm) 4,4 (7,4) 6,6 (11,2)
T4 (t =100 mm) 2,1(3,6) 3,1(5,3)
Ty (t =120 mm) 2,9 (5,0 4,4 (7,4)

Regningsmaessig baerevne af strittere, kKN.
(Karakteristiske styrker i parentes).

Ta

Indstabt stritter

Figur 40 (vandret snit)

Benyttes der en @12 mm dorn i KS550 kvalitet og en
forankringsleengde pa mindst 100 mm og et mindste
daeklag pa 45 mm kan beereevnerne V4 og Py iflg. /13/
seaettes til veerdierne nedenfor for vaegge med mindst
100 mm tykkelse.

Trykstyrke MPa

Dorn 10 15

P, (@12,5) 1,2 (2,1) 1,8 (3,1)

V, (@12,5) 3,0 (5,1) 4,5 (7,6)

Regningsmaessig baerevne af dorne, kN.
(Karakteristiske styrker i parentes).
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7. Samlinger og detaljer

Figur 41. Lodret snit i samling imellem daek
og vaeg ved endevederlag

Der anvendes mindst 120 mm veaegtykkelse aht.
daeklagskrav p& kantarmerigen, ligesom der anvendes
mindst 2 @8 KS550 armeringsstaenger som kantarme-
ring og bgijle 6 i S235.

Baereevnerne kan bestemmes som beskrevet fig. 40.

Vg

P4

Endevederlag

Stritter
Dorne
Ins./gevindstang

Figur 42. Lodret snit i samling imellem dack
og vaeg ved sidevederlag.

Der anvendes mindst 100 mm vaegtykkelse aht. deeklags-
krav pa kantarmerigen, ligesom der anvendes mindst 2
@8 KS550 armeringssteenger som kantarmering og bgjle
J6 i S235.

P
<
Baereevnerne kan bestemmes som beskrevet fig. 40.
®V
d
Sidevederlag
Stritter
Dorne
Ins./gevindstang
.
- - (
Figur 43 (vandret snit)
Benyttes der en SE-samling med @10 krogbgijle i KS550
kvalitet, mindst 35 mm daeklag og en mindste afstand @
imellem bgjlerne pd 350 mm kan bzereevnerne Ty ,V4 09
P, iflg. /13/ seettes til veerdierne nedenfor for vaegge med
mindst 100 mm tykkelse.
P4
Trykstyrke MPa
Krogbgjle 10 15
P4 (@10) 2,5(4,3) 3,0(5,1)
T4 (@10) 3,0(5,1) 4,5 (7,7) ° —>Tqy

Regningsmaessig beereevne af SE-bgjler, kN.
(Karakteristiske styrker i parentes).
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Figur 44 (vandret snit) ( )
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Anvendes der @6 mm bgijler i S235 kvalitet med mindst
50 mm afstand fra center af bgjle til elementkant kan der
iflg /13/ regnes med falgende bzereevner:
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Bgjlerne skal have en indbyrdes afstand p& mindst 500
mm, ligesom bgijlerne skal forankres med krog.
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Figur 45 (vandret snit)
Baereevnen V, (i kN/m) for glatte fuger iflg. /13/ Vg 3 Vg
ansasttes til: | X © |
KR ILIKAK ]
[RRIRILRLILRLE |
Trykstyrke MPa s |
Bogijleafstand 10 15 ‘
900 mm 4,2 (7,2) 5,2 (8,9) | i | |
600 mm 6,4 (10,8) 7,8 (13,3) 1 2 / 2 1
500 mm 7,6 (13,0) 9,4 (16,0) 4
Regningsmaessig bzereevne for bajler, kN. 2
(Karakteristiske styrker i parentes).
—1
Det er her forudsat at fugen er udstebt med C25 og at
der er anvendt @6 mm bgijler i S235, forankret i letbe-
tonvaeggen med krog. | |
1. Letbetonveeg
2. U-bgijle
3. Lasejern
4. Fugebeton
- J
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7. Samlinger og detaljer

Figur 46 (vandret snit)

Baereevnen kan bestemmes som ovenfor og med de
samme forudsaetninger.

1. Letbetonveeg
2. U-bgjle

3. Lasejern

4. Fugebeton

\

\"%

Min. 120

Figur 47 (lodret snit)

Benyttes der to M12 klaebeankre med 105 mm forank-
ringslaengde, seettes Py til 9,4 kN regningsmeessig eller
16,0 kN karakteristisk styrke /4/ for daek med trykstyrker
over 10 MPa.

Vaegelementet skal dog eftervises for styrke mod afskal-
ning.

1. Letbetonveeg

2. Letklinkerdaek/betondaek
3. Understobning

4. Fodbeslag

5. M12 bolt

100

Y
80

10,100

150

50"
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Dansk Beton
Letbetonelementgruppen - BIH
Norre Voldgade 106

Postboks 2125

1015 Kgbenhavn K

Telefon: 72 16 00 00

Telefax: 72 16 00 38
sekretariatet@bih.dk

www.bih.dk

ELEMENTPRODUCENTER

EXPAN
Skomagervej 11 C
7100 Vejle

Telefon: 7637 7000
Telefax: 7637 7001
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN

Ribevej 45

6650 Brerup
Telefon: 7637 7000
Telefax: 7637 7301
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN

Askhgijvej 6, Lin&
8600 Silkeborg
Telefon: 7637 7000
Telefax: 7637 7201
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN
Beekgardsvej 74
4140 Borup
Telefon: 7637 7000
Telefax: 7637 7101
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN

Snavevej 23

5471 Sendersg
Telefon: 7637 7000
Telefax: 7637 7501
post@expan.dk
www.expan.dk

Gandrup Element A/S
Teglveerksvej 35
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Telefon: 9654 3800
Telefax: 9654 3810
ge@gandrupelement.dk
www.gandrupelement.dk

Gandrup Element A/S
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Telefon: 7693 9000
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ge@gandrupelement.dk
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Give Elementfabrik A/S
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7323 Give

Telefon: 7670 1540
Telefax: 7573 2503
ge@elementer.dk
www.elementer.dk

Leth Beton A/S
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7755 Bedsted Thy
Telefon: 9794 5511
Telefax: 9794 5757
post@lethbeton.dk
www.lethbeton.dk
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v/0.J. Beton A/S
Hongérdsvej 30
9750 Oster Vra
Telefon: 9895 1300
Telefax: 9895 1725
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Niss Sgrensen & Son A/S
Drosselvej 9, Balling
Postboks 19

7860 Spettrup

Telefon: 9756 4222
Telefax: 9756 4614
nes@nssas.dk
www.nssas.dk

Tinglev Elementfabrik A/S
Mads Clausensvej 58

6360 Tinglev

Telefon: 7217 1000

Telefax: 7217 1001
tinglev@te.dk

www.te.dk
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www.cpt-as.dk
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Telefax: 3526 2099
halfen@mail.dk
www.halfen.dk



Et komplet byggesystem
til hele rdhuset

Helveegge og deek af letbeton giver arki-
tektonisk frihed til at skabe spsendende og
sundt byggeri med kort byggetid og god
okonomi. Skreeddersyet efter individuelle
gnsker og ideer og med mulighed for valg-
frit facadeudtryk.

Med et rationelt byggesystem opbygges
det rdhus, som danner den miljgrigtige og
stabile kerne i byggeriet.

Du kan fa leveret helvaegge af letbeton til
bade bagmure, skilleveegge, lejlighedsskel
og keelderveegge. Som baerende vaegge
kan helveegge af letbeton anvendes i alle
sikkerhedsklasser - ogsa over 5 etager.

Letbetondaek fremstilles til bade tagdeek
og etageadskillelse - og i forskellige typer
afhaengig af lydkrav, spaendvidde og
baereevne.

rad og ve]_ledniqg

ggeprojekter kan med fordel
‘med elementer af letbeton.
Kontakt derfor en af producenterne for
rdd og vejledning pé_ et tidligt stadie i
Pprojektet, s& du far den bedste losning
il dit byggeri. L

Dansk Beton
Letbetonelementgruppen - BIH
Postboks 2125

1015 Kgbenhavn K

TIf.: 7216 0000

www.bih.dk





