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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Generelt
Dette dokument angiver projekteringsprincipperne i CRH Concrete. Det er en forudsaetning for ordreind-
géelse, at beskrivelserne i dette dokument ligger til grund for angivelsen af armeringen i projektet.
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

2. Materialedata for stal
2.1. Slap armering

CRH Concrete far leveret stal med falgende specifikationer:

Benavnelse Styrke, fy fi / 1y

Armeringstype
Net N 500 MPa ,08 3,3 %
Stangstal K 500 MPa 1,08 5,0 %*
Bojler K 500 MPa 1,08 5,0 %*
Strittere K 500 MPa ,08 5,0 %*
Harnalebgijler til samlinger R3 355 MPa 1,15 7,5 %

K** 500 MPa ,08 5,0 %
Andet stal
Vederlagsplader 235 MPa

* 6mm leveres med Agt pa 3,3%
** Anvendes kun efter nzermere aftale

Der kan anvendes fglgende standard armering i elementerne:

Armeringstype Dimension Armeringsafstand
Net 6,8,10 0g 12 mm 150 mm br.
Stangstal 10, 12, 16, 20, 25 mm
Boijler 6 mm 150 og 100mm

8 mm 150 og 100mm
Strittere 8 0g 12 mm
Harnalebgjler 6 og 8" mm

* Anvendes kun efter nsermere aftale

2.2. Forspaendt armering

Der lagerfares fglgende standard linetyper:

Dimension | Benaevnelse Tvaersnit Styrke, fy Fmk/Fpo0,1
9,3 mm St 1660/1860 52 1860 MPa 1,1
12,5 mm St 1660/1860 93 1860 MPa 1,1
15,3 mm St 1660/1860 139 1860 MPa 1,1

CRH Concrete A/S
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Fastsaettelse af elementtykkelse

Ved fastseettelse af veegtykkelsen er det vigtigt at overveje folgende:

- Hvilken veegtykkelse er der behov for beregningsmaessigt eller f.eks. pga. lyd
- Hvilken vaegtykkelse kreever armeringsbehovet i elementet

Vaegtykkelsen veelges typisk ud fra krav til baereevne eller til lyd. Det skal dog altid sikres, at den reg-
ningsmaessige armering, man har behov for, kan veaere i elementet.

Specielt skal man have fokus péa pladskravene til fglgende:

- Korrugerede ror

- U-bgjler langs elementkanterne
- Kantarmering

- Loftielementet

| dette dokument er vist en lang raekke eksempler pa hvordan man fastleegger den korrekte armerings-
udformning og tilhgrende elementtykkelse i forskellige situationer.

OBS! Det er vigtigt, at man anvender de faktiske dimensioner for armering/korrugerede rar, ndr man
vurderer vaegtykkelsen. Disse ses i denne tabel:

. . Faktisk dimension
Dimension .
incl. kamtoppe
6 mm 6,5 mm
8 mm 9,0 mm
10 mm 11,5 mm
12 mm 14,5 mm
16 mm 19,0 mm
20 mm 23,0 mm
25 mm 28,0 mm

| de viste eksempler er der indregnet 5mm tolerance til buk af bgjler. De 5mm skal altid indregnes pr.
bgjle da det ikke er praktisk muligt at bukke alle bgjler pa preecis mal. Der er desuden indregnet 2mm
tolerance for starrelsen pa de korrugerede rar.

Hvis der skal korrugerede rar i elementet, er det ofte en god idé at tage udgangspunkt i dette, og sa
regne indefra og ud.

CRH Concrete A/S
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Som vejledning kan fglgende eksempler anvendes:

Eksempel 1 — Fastsaettelse af vaegtykkelse

Krav:

Daeklag 25

8mm net i hver side

K8 U-bgjler langs kanterne

K12 kantarmering

Mindste veegtykkelse:

180mm

Eksempel 2 — Fastsaettelse af vaegtykkelse

Krav:

Daeklag 25

8mm net i hver side

K8 U-bgjler langs kanterne
K12 kantarmering

@80 korrugeret rar

Mindste veegtykkelse:

240mm

Note
Hvis der er behov for K20 kantarmering, skal
veegtykkelsen mindst vaere 300mm.
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Eksempel 3 — Fastsaettelse af vaegtykkelse

Krav:

Dezeklag 25

12mm net i hver side

K12 U-bgijler langs kanterne
K20 kantarmering

80 korrugeret rar

Mindste veegtykkelse:

300mm

CRH Concrete A/S
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

4. Daklag pa bzerende elementer

Det bar tilstraebes at anvende folgende daeklag:

Miljoklasse Elementtykkelse Dzeklag
Passiv 100mm 15 mm
120, 150, 180, 200, 250 og 300mm_ | 25 mm
Moderat 120, 150, 180, 200, 250 og 300mm | 25 mm
Aggressiv 150, 180, 200, 250 og 300mm 35 mm
Ekstra Aggressiv 200, 250 og 300mm 45 mm

CRH Concrete A/S
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5.2.

5.3.

Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Armeringslosninger for betonvaegge

. Generelt

CRH forudsaetter som standard, at nettene vender pa falgende made i vaegelementer:

Normalelementer: De lodrette nettrade er placeret udvendigt for det feerdigt monterede element.
Vendeelementer:  De vandrette nettrade er placeret udvendigt for det faerdigt monterede element.

Det er vigtigt, at det sammen med CRH fastlaegges, om det er et normal- eller et vendeelement, da ar-
meringsdimensionerne afhaenger af, hvordan nettene vendes.

Minimumsarmering for den lodrette armering i vaegge

I EN 1992-1-1 er angivet et minimumskrav til armeringsmaengden i en vaeg til 0,20%, jf. pkt. 9.6.2.
Historisk har vi i Danmark brugt minimumskravet, som et krav sat i forhold til det ngdvendige beton-
areal. Men denne betragtning er faldet ud i EN 1992-1-1. | Danmark er indfgrt muligheden for, at doku-
menterer samme deformationsforlgb og svigttype, for derved at kunne reducerer kravet til min. arme-
ring.

Jf. resultaterne af Betonelementforeningens forsgg med vaegge (Betonelementforeningens publikation
"Transportarmerede betonelementvaegge — Deformationsforhold og svigttype”) er det tilladeligt, at an-
vende minimumsarmering svarende til 65% af det generelle krav i EN 1992-1-1 og bruge de generelle
beregningsregler for armerede betonvaegge i EN 1992-1-1.

Det betyder, at der kan anvendes en graense pa 0,13 % af betonarealet. Dette er jf. publikationen i over-
ensstemmelse med kravene i det nationale anneks til En 1992-1-1, pkt. 2.4.2.4(1) note 3 for reduktion af
armeringen i forhold til minimumsarmeringen uden a&ndring af partialkoefficienterne pa materialerne,
nar dimensioneringen udfgres efter samme principper som geeldende for veegelementer, der opfylder
EC2’s generelle minimumskrav til lodret armering.

Det er tilladeligt idet, der under forsggene er opnaet varslet brud og samme deformationsfigur som for
en armeret veeg, der overholder kravene til minimumsarmering iht. EN 1992-1-1.

I CRH Concrete anvendes 0,13 % som minimumsarmering. Det betyder, at disse vaegge er transportar-
merede, men jf. publikationen kan beregning gennemfgres som for armerede vaegge.

Standard armering i vaegge

Som standard armeres veegelementerne efter principperne vist pa falgende tegning:
(Tegningen viser lgsningen ved to net i elementet. Hvis der kun armeres med 1 net, placeres nettet

centralt).
—>A —>B B Snit A

SnitB

O <

o<t

SnitC
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Folgende bemeaerkes:

- Ved to neti elementet vaelges starrelsen p& armeringerne, saledes at de kan ligge mellem de to
net. Eneste undtagelse er i piller svarende til lasningen til hgjre pa tegningen.

- Der laegges ikke armeringsnet pa siden af bjaelkearmeringer hen over dbningen. Evt. ekstra arme-
ring skal indlaegges i bjeelkearmeringen.

- Der ileegges ikke armeringsnet pa siden af sgjlearmeringer ved dbninger. Evt. ekstra armering skal
illegges i sgjlearmeringen.

- Piller under 800mm armeres som standard med en sgjlearmering. Piller over 800mm armeres som
standard med armeringsnet.

- Derileegges ikke U-bgijler langs kanterne med mindre det beregningsmaessigt er nedvendigt. Se
desuden afsnit 8 i dette dokument.

. Fastsaettelse af bgjlebredder

Ved fastseettelse af sgjlebredder skal der tages hensyn til armeringens faktiske starrelse og der skal
indarbejdes de forngdne tolerancer. Falgende angiver eksempler pa fastsaettelse af bajlebredder.

Bemaerk:

- Bojlebreddens starrelse har i sidste ende betydning for placeringen af hovedjernene, hvilket har
indflydelse pa beregningen af sgjlen/bjeelken. Derfor kan det veere ngdvendigt at lave beregningen
flere gange for at finde den optimale lgsning.

- Hvis der er korrugerede ror i elementerne, skal der tages udgangspunkt i starrelsen af disse. Se
mere herom i afsnit 6

- Ved fastseettelse af bgjlebredder nedrundes altid til neermeste 5mm.

- Ved fastseettelse af bgjlehgjder nedrundes altid til neermeste 10mm.

De faktiske armeringsdimensioner findes i afsnit 3

Signaturforklaring

/ t = Veegtykkelse
ds = Faktisk diameter pa bgjle

dn = Faktisk diameter pa hovedjern i sgjle,
bjeelke eller stringer.

dn = Faktisk diameter pa armeringsnet

¢ = Afstand fra elementkant til center af
hovedjern i sgjle, bjaelke eller stringer

CRH Concrete A/S
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Eksempel 1 — Sgjlearmering mellem 2 net

Normalelement

I normalelementer vil de vandrette nettrade ligge indvendigt i elementet, hvilket betyder at det er mu-
ligt at lade bgjlerne i sgjlen ligge i samme niveau som de vandrette nettrade. Det betyder at hovedjer-
nene i sgjlen normalt vil komme til at ligge pa de vandrette nettrade.

Sgjlebredden beregnes til: b, =t — 2 x daeklag —4 x dy + 2 x dg — 5mm
(Det er forudsat at dy = dg)

Armeringsafstand: ¢ = deeklag + 2 x dy + Y2 x dy + 3mm

Vendeelement

| vendeelementer vil de lodrette nettrade ligge indvendigt i elementet. Modsat normalelementerne sa
betyder det, at det ikke er muligt at flette net og armering sammen.

Sgjlebredden beregnes til: b, =t — 2 x deeklag — 4 x dy — 5mm

Armeringsafstand: ¢ = deeklag + 2 xdy + dg + Yax dy + 3mm

CRH Concrete A/S
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Eksempel 2 — Bjeelkearmering mellem 2 net

Normalelement

| normalelementer vil de vandrette nettrade ligge indvendigt i elementet.
Sgjlebredden beregnes til: b, =t — 2 x deeklag — 4 x dy — 5mm

Armeringsafstand: ¢ = deeklag + 2 x dy + dg + Yo x dy + 3mm

Vendeelement

| vendeelementer vil de lodrette nettrade ligge indvendigt i elementet, hvilket
betyder, at det er muligt at lade bgjlerne i bjeelken ligge i samme niveau som
de lodrette nettrade. Det betyder, at hovedjernene i bjeelken normalt vil
komme til at ligge pa de lodrette nettrade.

Sogjlebredden beregnes til: b, =t — 2 x deeklag —4 x dy + 2 x dg — 5mm
(Det er forudsat at d = dg)

Armeringsafstand: ¢ = deeklag + 2 x dy + 2 x dy + 3mm

CRH Concrete A/S
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Eksempel 3 — U-bgijle i bjeelkearmering

Har man behov for U-bgjler i bjeelke eller sgjlearmeringen, skal U-bgjlen placeres som vist pa bille-
det.

Bredden pa U-bgjlen beregnes til:
bu—bﬂjle = bb - 2 X dB - Smm

Hvor bs er bredden pa den lukkede bgjle.

Eksempel 4 — U-bgjler langs elementkanter

Siden i normalelement + top/bund i vendeelement

I normalelementer vil de vandrette nettrade ligge indvendigt i elementet, hvilket betyder at det er mu-
ligt at lade U-bgjlen ligge i samme niveau som de vandrette nettrade.

U-bgjle bredden beregnes til: by_,;; = t — 2 x deeklag — 4 x dy + 2 x dg — 5mm
(Det er forudsat at d 2 dg)

Top/bund i normalelement + siden i vendeelementer

ﬁ

| vendeelementer vil de lodrette nettrade ligge indvendigt i elementet.

U-bgjle bredden beregnes til: b,_,;; =t — 2 x deeklag — 4 x dy — 5mm

CRH Concrete A/S
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Eksempel 5 — U-bgiler i hjgrner

| elementhjarner skal man vaere opmaerksom pa, at U-bgjlerne skal kunne krydse hinanden. Som ud-
gangspunkt skal bredden p& den U-bgjle, som falder ind i mellem nettrdde veelges, og den krydsende
U-bgjle fastsaettes pa baggrund af dette.

| overstaende tilfeelde betyder det, at bredden pa den vandrette U-bgjle fastseettes til:
by_pjivanarer =t — 2 x deeklag —4x dy + 2 x dg — 5mm

Og bredden pa den lodrette U-bgjle bliver sa:
by-pjricarer =t —2xdaeklag —4xdy +2xdg — 2 x dy_pgjie — 10mm
(Det er forudsat at dy = dg 0g at U-bgjlerne har samme dimension)

Da der altid skal anvendes samme U-bgjle bredde i hele elementets laengde eller bredde, skal den
ovenstaende beregnede bgjlebredde anvendes frem for bgjlebredden bergnet i eksempel 4.

Eksempel 6 — Loft

Ved projektering af armeringer langs elementkanterne er det vigtigt, at man tager hensyn til de loft
der skal i elementerne.

Nedenstéende to figurer viser typiske eksempler pa, hvor der ikke er plads til laftene. Hvis der ikke er
nok plads mellem hovedjernene eller hvis der ligger et hovedjern midt i armeringen.

% &

Falgende mal angiver, hvor meget plads der skal vaere mellem hovedjern, for at der er plads til lof-
tene.

Pladskrav Normalelement Vendeelement
35 mm 0 - 4000kg 0 — 3250kg
45 mm 4001 — 8000kg 3251 — 6500 kg
65 mm 8001 — 16000kg | 6501 — 13000 kg

(For starre elementveegte kontaktes CRH Concrete)

CRH Concrete A/S
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5.5. Sammenbygning af bjseelke- og sgjlearmeringer

Der er to muligheder for sammenkobling af bjaelker og sgjler i f.eks. rammehjgrner. Det er vigtigt, at den
valgte lgsning fremgar tydeligt at projektmaterialet.

Sted af sgjle op i bjeelke Sted af bjaeelke ind i sgijle

Ved sted af bjeelke ind i sgjle kan det veere ngdvendigt at indlaegge U-bgijler i bjaelken for at sikre tilstraekke-
ligt med forankring. For fastsaettelse af bgjlebredde, se eksempel 3. Man skal veere opmaerksom pa om der
er plads til u-bgjlen mellem hovedarmeringen i sgjlen.

6.
6.1

6.2.

Korrugeret ror

. Standard dimensioner for korrugerede rgr

Det skal tilstreebes, at der anvendes falgende rardimensioner.
- 70mm (78mm udvendig)

- 80mm (88mm udvendig)

- 100mm (108mm udvendig)

Der henvises i gvrigt til vejledning "Anvendelse af korrugerede ror i vaegge” ved fastleeggelse af ror di-
mension.

Det er vigtigt at man saerligt opmaerksom pa rarstarrelsen hvis raren skal fares gennem en bjeelkearme-
ring eller U-bgjle. Se eksempel 2+3 i afsnit 3.

Pladskrav ved fugelase og korrugerede rgr

Da korrugerede rar typisk placeres teet pa elementender er det vigtigt at man samtidig sikre at der er
plads til fugelasen.

Falgende skitser angiver mindste afstand fra elementende hen til det korrugerede rar.
Hvis disse afstande ikke kan overholdes kan man sikrer at fugelasen ikke kan udnyttes fuldt ud. | tvivls-
tifeelde kontaktes CRH.

CRH Concrete A/S
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Wireboxe - elementenden Wireboxe — elementfladen
L 300 mm L
L 200 mm |
6mm harnal - elementenden 8mm harnal - elementenden
350 mm
L 300 mm |, .
A Pl

6 og 8mm harnal - elementfladen

L 200 mm |,
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7. Lodrette fugesamlinger

7.1. Oversigt over baereevner for lodrette samlinger

Stebesamlinger markeret med gul er standardsamlinger — de andre samlinger kan udfares efter neer-

mere aftale.
Type Baereevne
SE samling
Baereevne
Letbeton, Letbeton, Beton
LAC10 LAC15
Pr. SE bolt 5,7 kN 7,0 kN 11,2 kN
Wirebox
Afstand - wirebox Baereevne
Lasejern = K12 Beton Letbeton
Fugebeton = min 25MPa. Lige stod Hjgrner Lige stod Hjgrner
900mm 12,8 kN/m 12,8 kN/m 5,4 kN/m
600mm 24,7 kN/m 24,7 kN/m 8,0 KN/m
300mm 42,5 KN/m 42,5 KN/m 16,1 kN/m
Glat stobeskel
Afstand - harnale Beereevne
R6 harnal Beton Letbeton
Lige sted Hjarner Lige sted Hjarner
Lasejern = K8 900mm 10 kN/m 6,4 kN/m 3,3 kN/m 1,7 kN/m
Fugebeton = min 25MPa. 600mm 16 kN/m 9,7 kN/m 4,9 kN/m 2,5 kN/m
300mm 30 kN/m 19,3 kN/m 9,8 KN/m 5,0 KN/m
Fortandet stobeskel
Afstand - harnale Baereevne
R6 harnal Beton Letbeton
Lige stad Hjorner Lige stad Hjorner
Lasejern = K8 900mm 31 kN/m 25 kN/m
Fugebeton = min 25MPa. 600mm 40 kN/m 30 kN/m
300mm 65 KN/m 45 kKN/m 36 KN/m 18 KN/m
Fortandet stobeskel
Afstand - harnale Baereevne
R8 harnal Beton Letbeton
Lige stad Hjorner Lige sted Hjorner
Lasejern = K12 900mm 50 kN/m 33 kN/m
Fugebeton = min 25MPa. 600mm 65 kN/m 39 kN/m
300mm 109 KN/m 58 KN/m
Fortandet stobeskel
Afstand - harnale Beereevne
K8 harnal Beton Letbeton
Lige sted Hjarner Lige sted Hjarner
Lasejern = K12 900mm 62 kN/m 34 kN/m
Fugebeton = min 25MPa. 600mm 83 kN/m 40 kN/m
300mm 146 KN/m 60 kN/m

CRH Concrete A/S
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7.2. Armeringsprincipper ved fugesamlinger

Fugelase i elementender:

Hvis man har sgjlearmeringer eller u-bgijler liggende langs elementkanter, skal man veere opmaerksom
pa at harnélene i stabesamlingen skal kunne veere mellem hovedarmeringen/stringerarmeringer iht. til

falgende.

W

—

—_ -

Som vejledning kan fglgende bredder for harnale benyttes:

Harnals diameter

6 mm

8 mm

10 mm*

12 mm*

DHARNAL

42 mm

56 mm

65 mm

77 mm

* Der skal laves en specifik aftale, hvis der skal benyttes 10 eller 12mm harnale.

Ovenstaende benyttes, nar bredden for sgjlearmeringen / u-bgjlen i elementkanten fastszettes.

Fugelase i elementflader:

Wireboxe

|

Fortandet stobeskel

[T

For wireboxe er a = 35mm

For fortandet fugelase er a = 45mm

Det er vigtigt at man indregner fugeldsene nar man fastsaetter armeringsbehovet. Som minimum skal de
angivende a-vaerdier indregnes. Specielt hvis der er fugeldse i begge flader kan det vaere sveert at fa

plads til armeringen, hvis veegtykkelsen er for lille.

Det anbefales at man som minimum har en vaegtykkelse pa 180mm hvis man benytter fortandet stabe-

skel.

| selvbzerende vaegge hvor der er krav om sgjlearmering over vederlag, samt en fugelas i begge sider,
skal veegtykkelsen overvejes. En vaegtykkelse pa min. 200mm anbefales.

Ved projekteringen er det ogsa vigtigt at man tager stilling til om der skal net uden pa sgjlearmeringer

ved fugelasen.

=

I

‘o

(]
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Som det ses af figurerne er det vigtigt at man ogsa tager hensyn til hvordan nettene vendes nar der er
en sgjlearmering ved fugeladsen. Hvis nettene vendes med de vandrette nettrdde udvendigt sa kreever
det ekstra plads i forhold til hvis de lodrette vender yderst.

Som alternativ kan man lave en Igsning, hvor nettet stop-
. . i
pes far sgjlearmeringen. Dette medferer at man kan lave
sin sgjlearmering lidt bredere og derved opné starre bae-
reevne.
)
\
Man skal ogsa veere seerlig opmaerksom hvis man har
steder hvor der skal veere bade ende- og fladefugelése ®
ved siden af hinanden. Dette medfarer ofte udfordrin-
ger da det kraever ekstra plads hvis man skal have C |
plads til harnalene. e

U-bgijler langs elementkanter
Der ileegges kun u-bgjler i elementerne hvis det beregningsmaessigt er ngdvendigt. Behovet for u-bgjler
vurderes ud fra fglgende

OBS! — U-bgijler skal altid laegge inde mellem de to armeringsnet.

U-bgijler langs top/bund af element
Der er samlinger, hvor reaktioner (pa eller fra vaegge) giver anledning til koncentreret last med risiko for
spaltning eller fleek af siden. Dette er typisk tilfeeldet for de vandrette sider, hvor reaktionen er.

Dette kan undersgges beregningsmeessigt iht. DS/EN 1992 eller "Beton konstruktioner efter DS/EN
1992-1-1, afsnit 9.2). Hvis det kan dokumenteres at vaeggen elementet kan baere den koncentrerede
last, kan u-bgjler undveeres.

U-bgijler langs siderne af elementet

Veaeggens anvendes i forbindelse med stabiliteten til skivevirkning. Her er det typisk bajler i de lodrette
kanter, der er behov for, idet bade traek- og trykstringer kan ligge i det samme element. For de vandrette
kanter, er det typisk samlingens udformning, der bestemmer forskydningskapaciteten mellem stringer
og forskydningsfelt, idet stringer ligger uden for elementet.

U-bgjlerne kan typisk undgas hvis:

- Betonens forskydningskapacitet er tilstraekkelig

- Stringerne placeres i en afstand svarende til armeringsnettets forankringsleengde fra kanten. Her-
ved har nettet opndet fuld forankring og yderligere tiltag er ungdvendig.

- Der er placeret anden konstruktiv armering eks. fortandingsbgjler i vaegsamlingen eller sgjlearme-
ring med bgjler. Hvis denne armering har tilstraekkelig kapacitet samt overlap med netarmeringen,
er U-bgjler ungdvendige.

Iht. DS/EN1992-1-1 stilles der kun krav til U-bgjler langs fri kanter. Dvs. at u-bgjler kan undgas hvis der
er en stgbesamling i enden af elementet.

U-bgjler ved huller

Erfaringen viser at der er meget lille risiko for revner omkring huller. Derfor er det normalt ikke ngdven-
digt at supplere med ekstra armering omkring hullerne.

Hvis der for elementerne er anvendt en beregningsmodel der kreever U-bgjler og stringerarmering om-
kring hullerne ileegges dette. Dog skal man sikre sig at der er plads til armeringen.
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