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PRASENTATION,
ANVENDELSE OG EGENSKABER

For vaeg- og deekelementer i letbeton




HAFTETS ANVENDELSE

De forskellige anvisninger i heeftet er primeaert udarbejdet som vejledende information til arkitekter og ingenigrer i for-
bindelse med projektering af byggeri, hvor der anvendes daskelementer og helvaegge af letbeton. Ansvaret for den
konkrete projektering ligger hos den projekterende. Betonelement-Foreningen, DI Byggeri og medliemsvirksomhedermne
patager sig saledes ikke noget juridisk ansvar i forbindelse med denne anvisnings information.

LETBETONELEMENTGRUPPEN

Letbetonelementgruppen er en produktgruppe under Betonelement-Foreningen, DI Byggeri, hvor elementproducen-
ter og materialeleveranderer samarbejder i feelles interesse. Forméalet er at udbygge og udnytte den bedste faglige
viden om elementer af letbeton og stille denne ekspertise til radighed for sével projekterende som udferende.

Samarbejdet har gennem érene resulteret i forskellige hasfter vedr. baereevne, stabilitet, lydisolering m.v. | dag er alle
disse informationer tilgeengelige pa www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri.
UDGIVER

Heefte 1 er udgivet af Letbetonelementgruppen under Betonelement-Foreningen, DI Byggeri.
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HELVAGGE OG DZAK AF LETBETON

Helvaegge og dask af letbeton danner tilsammen et kom-
plet byggesystem til rahuset. Systemet giver friheden til helt
individuelt byggeri, kort byggetid og god gkonomi. Samtidig
opnas en solid lasning med sikkerhed for et godt indeklima.
Derfor er helvaegge og deek af letbeton vigtige elementer -
ogsa i fremtidens byggeri.

Ved at kombinere letbetonstyrker og armering er det muligt
at fremstille elementer med udformning, udsparinger og
gennembrydninger preecist efter den enkelte opgave.

Byggesystemet anvendes til sével traditionelt byggeri som til
det mere specielle, og kan projekteres med neesten
ethvert konstruktivt byggeprincip.

Mange byggeprojekter kan med stor fordel realiseres med
helveegge og deek af letbeton. Kontakt derfor en af ele-
mentproducenteme for rad og vejledning pa et tidligt stadie
i projektet, s& du fér den bedste lasning til dit byggeri. Se
side 13.




HVAD ER LETBETON?

Helveegge og deek af letbeton fremstilles af letklinker,
cement og sand. Letklinker er sma kugler af hardtbrasndt
ler — lette og porgse og med et utal af smé Iuftfyldte celler.
Letklinkermne braendes ved 1100-1200°C, og resultatet
bliver et kemisk neutralt produkt med stor styrke og god
varmeisoleringsevne.

Denne letbetontype betegnes ogsa letklinkerbeton. Den
tekniske betegnelse for letbetontypen er LAC (Light
weight aggregate concrete).

HGJ KVALITETSKONTROL

Elementer af letbeton produceres overalt i Danmark pé
fabrikker med hgjt automatiserede produktionsanleeg.
Produktionen er underlagt en effektiv og certificeret kva-
litetskontrol, der sikrer en konstant hgj kvalitet og serger
for, at ydelse leveres som aftalt.

I-‘

GODE EGENSKABER

Et réhus med elementer af letbeton opfylder kravene til et baeredygtigt sundt, sikkert og solidt byggeri:

® Rene naturmaterialer e | et at overfladebehandle
® Frost-, rAd- og brandsikkert e |etatforankre i
e Varme- og lydisolerende ® Behageligt indeklima

Fleksibelt og individuelt
Valgfrit facadeudtryk
Rationelt og gkonomisk

¢ Diffusionsébent og fugtregulerende
e Uorganisk, kemisk neutralt
e Varmeakkumulerende




ELEMENTER TIL HELE RAHUSET

ET STARKT BYGGEKONCEPT

Helveegge og deek af letbeton udger et samlet byggesystem
til hele rahuset. De forskellige elementer skreeddersyes ikke
kun i form, men ogsé i egenskaber til den konkrete anven-
delse, hvor forskellige krav til styrke, lyd og brand m.v. skal
opfyldes.

VAEGGE

Helvaegge af letbeton leveres til bade bagmure, skillevesgge
0g lejlighedsskel.

Elementeme anvendes i alle konsekvensklasser som bze-
rende 0g ikke baerende vaegge.Vaegelementerne fremstilles
i starrelser op til ca. 3 x 6 M, og elementerne kan vendes
séledes, at hgjden kan veere de 6 m.

Elementeme leveres i forskellige styrker og densiteter afheen-
gig af anvendelse.

DAK

Lyddask er homogene dask med hgj densitet og anvendes il
etage-adskillelser, hvor der stilles seerlige lydkrav.

Deekelementer af letbeton fremstilles til bade tagdesk og
etageadskillelser, og leveres i forskellige typer afheengig af
lydkrav, speendvidde og beereevne. Elementoredden er 0,6
og 1,2m.

A. Etageadskillelser
B. Bagmure
C. Skilleveegge



ARKITEKTONISK FRIHED

Helvaegge og deek af letbeton giver arkitektonisk og konstruktionsmeessig frined til at skabe spaendende og rationelt byg-
geri med kort byggetid og god gkonomi. De skresddersyes efter individuelle ensker og med mulighed for bade tunge og
lette facader efter eget valg. Muligheden for valgfrit byggeprincip ger elementer af letbeton anvendelige til enhver type
byggeri - stort som smét, hajt som lavt.

SKRZADDERSYEDE ELEMENTER VALGFRI FACADELGSNING

Hvert enkelt element fremstilles individuelt - skreeddersyet til det Rahuset sikrer den basrende stabilitet og styrke og giver fuld
konkrete projekt. Elementleveranderens specialister serger for, frihed til facadernes udformning og materialevalg: skalmur eller
at kundens projektplaner omseettes til et rationelt og optimeret diverse lette bekleedninger af enhver art (tree, eternit, stal m.v.) -
rahus, hvor ogsé styrke, brand- og lydisolering m.v. for hvert alene eller i spaendende kombinationer. Veelges skalmur, leveres

element er tilpasset den specifikke anvendelse. elementerne med indstabte rustfrie murbindere.
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RATIONELT OG STABILT

VALGFRIT BYGGEPRINCIP

Krav til rumsterrelser, frihgjder og antallet af etager vil nor-
malt besternme det byggeprincip, som er bedst til opgaven:

A. GITTERKONSTRUKTION B. RAMMEKONSTRUKTION

Til smahuse o.lign. med en tagkonstruktion af gitterspeer. Til bygninger med starre arealer og store frihgjder er beerende

Elementerne anvendes til bade de besrende og ikke-bae- rammer aimindelige. Elementerne anvendes her som ikke bas-

rende veegge. rende udfyldnings- og skilleveegge samt som dask- og tagele-
menter.

C. SOJLE-/BJALKEKONSTRUKTION D. ETAGEHUSKONSTRUKTION

Til de helt store arealer og loftshejder anvendes ofte en Til kontor- og boligbyggeri m.v. anvendes elementerne il
beerende sgjle-/bjeclkekonstruktion. Elementerne anvendes beerende og ikke-baerende veegge samt som daek- 0g
her som ikke-baerende udfyldnings- og skilleveegge samt tagelementer.

som daek- og tagelementer.

INDST@BNING OG UDSPARRING

Elementer af letbeton kan leveres med indstgbte eldaser,
rer, inserts, beslag, murbindere m.v., og der kan fra fabrik
veere lavet alle de ngdvendige huller og udsparinger i
elementermne.




PRODUKTDATA

HELVAGGE

Helvaegge af letbeton leveres som etagehgije elementer i
tykkelser fra 100 — 240 mm og i lasngder op til 7500 mm.
Ved etagehgjde over 3000 mm leveres elementerne som

vendeelementer.

DAK

Lyddask af letbeton fremstilles med ens letbeton i hele

tveersnittet.

Beskrivelse helveegge

Beskrivelse lyddaek

Leengde op ti 6000 mm Leengde op til 7200 mm
Hajde op til 3000 mm Bredde 600, 1200 mm
Tukkelser 100, 120, 150, 180, 200, Tykkelser 140, 180, 200, 220, 240,
Y 220, 240 mm Y 260, 280 mm
Trykstyrker 6, 10, 15 MPa Trykstyrker 18 MPa
MigliEleerElisisr 1350, 1800, 2000 kg/m? Middeldensitster 1750, 2000 kg/m?
vejledende
Fugtindhold ved levering 10-20% OVEREGET - Finkomnet
. o Vedrgrende ngjere beskrivelse af
Svind 0,8 %o overflader www.tolerancer.dk -
udgivet af Dansk Byggeri
Overflader - Finkormet
Vedrerende nejere beskrivelse af - Grov/tast
overflader www.tolerancer.dk - o
- Grov/aben

udgivet af Dansk Byggeri

Tolerancer for den enkelte helveeg:
Vedrarende brug af tolerancer henvises til Dansk Byggeri:

www.tolerancer.dk.

www.tolerancer.dk.

Tolerancer for den enkelte helveeg:
Vedrarende brug af tolerancer henvises til Dansk Byggeri:




PROJEKTERING OG MONTAGE

KONSTRUKTIVE FORHOLD

Der kan vesre mange arsager til, at der opstér revner i en
bygning, f.eks. temperatur- og fugtbevasgelser, rystelser fra
trafik, svind i materialer og saetninger. Alle disse arsager er
karakteriseret ved at fordrsage smé beveegelser i konstruk-
tionen. Dette kan delvis forebygges, hvis der tages hensyn
hertil ved bygningens konstruktion.

Det er derfor vigtigt, at der allerede i projekteringsfasen hos

arkitekt og ingenier, veelges de rigtige konstruktive lgsninger.

Eksempelvis kan der tages hensyn til

e Dilatationsfuger i lange huse

e Dilatationsfuger i lange veegge
e Seetning i underlaget

e  Utilsigtet lastgang

| vejledningen "Forebyggelse af revner”, som frit kan
downloades pa www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri,
findes anbefalinger til, hvorledes risikoen for revnedannelse
kan mindskes i byggeriets forskellige faser.

DIMENSIONERING

Dimensionering af elementer af letbeton gennemfores |
henhold til Dansk Standard:

e DS/EN 1520 Preefabrikerede elementer af letklinkerbe-
ton med aben struktur

e DS/EN 1520 DK NA: Nationalt anneks til DS/EN 1520

e DS/INF 168 Supplerende vejledning til EN 1520

Standarderne angiver konstruktionsregler og regler for
beregning af beereevne ved forskellige lastkombinationer.
Baereevneberegningerme gennemfares pa baggrund af
deklarerede materialeegenskaber, som kan oplyses af den
enkelte producent.

STYRKER FOR VEGGE

Letbeton Trykstyrke | B@inings-

type MPa *) traekstyrke
MPa *)

LAC 6 6,0 108

LAC10 10,0 17

LAC 15 15,0 03

*) karakteristiske veerdier

Helvaegge i LAC 6 anvendes normalt til skilleveegge og il
vaegge med begraenset last. @vrige letbetontyper anven

des, hvor baereevnen skal vaere sterre, f.eks. til huse med
udsat beliggenhed eller med flere etager og til elementer
med store udsparinger.

VEJLEDENDE HOJDER FOR

BZARENDE VAGGE
Vaegtykkelse Maksimal hgjde
mm mm
100 3000
120 3600
150 4500
180 5400
200 6000
220 6600
240 7200

Ved bestemmelse af et elements beereevne skal der tages
hensyn til, at den resulterende belastning normalt er place-
ret forskudt eller excentrisk i forhold til elementets lodrette
centerlinie.

STYRKER FOR DAK

Letbeton Trykstyrke Bojnings-
type MPa *) traekstyrke

MPa *)
Lyddaek 18,0 05

*) karakteristiske veerdier

Beerende armering i elementunderside er ribbestal med
styrke pa 500 eller 550 MPa.

Ved dimensionering af slapt armerede deek af letbeton er
langtidsnedbgjningen i mange tilfeelde dimensionsgivende.



BRAND

Letbeton er ubraendbart og udvikler ikke sundhedsskadelige
reggasser ved brandpévirkning. | det europeeiske klassifi-
kationssystem svarer dette til materiale klasse A1.

Der kan normalt opnas felgende Klassifikationer:

Bygningsdel klasse REI 120 A2 - s1, d0
[BS - bygningsdel 120]:
150 mm beerende vaegelement af letbeton i hajde op til 3,8 m.

Bygningsdel klasse REI 60 A2 - s1, dO
[BS - bygningsdel 60]:
100 mm beerende veegelement af letbeton i hajde op til 2,6 m.

Bygningsdel klasse El 60 A2 - s1, dO

[BS - bygningsdel 60]:

100 mm ikke basrende vasgelement af letbeton i hejde op
tl 3,0 m.

75 mm ville have veeret tilstraekkeligt, men af produktions- og
transportmeessige hensyn leveres veeggene i min. 100 mm
tykkelse.

Af hensyn til elementudformning eller belastninger kan det
veere nadvendigt at udfere en brandteknisk beregning.

For veeg- og deekelementer af letbeton er der gennemfert
brandtekniske prevninger. Resultatet af pravningeme fastleeg-
ger armeringens temperatur og dermed styrkeegenskaber efter
60 minutters standardbrandpéavirkning.

Hvor deekelementeme krasves indbygget som mindst byg-
ningsdel klasse R 60 A2 - s1, dO [BS - Bygningsdel 60] kon-
taktes producenteme for ngjere oplsyninger om baereevnen.

Lees mere i haefte 9: Brandmodstandsevne. Den kan down-
loades pa www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri.

LYD

Valg af materialer og samlingsdetalier samt arbejdets udferelse
pa byggepladsen er vigtige faktorer for opfyldelse af kravene til
lydisolering.

Elementer af letbeton har gode lydmeessige egenskaber, og
det er sjeeldent et problem at veelge de rigtige tykkelser og
densiteter. Erfaringsgrundlaget i branchen er stort, og der
findes dokumenterede lzsninger pa en lang reekke omrader.
Information om lydforhold kan findes i hasfte 3 "Lydisolering”
eller indhentes hos producenten.

Normalt vil lydkravene i etagebolig-byggeri, lydklasse C (R'w >
55 dB, L'n,w < 53 dB) kunne opfyldes med:

Lejlighedsskillevaegge:
220 mm LAC-vaeg, rumvaegt 2000 kg/m?® og
240 mm LAC-vaeg, rumvaegt 1800 kg/m?®

Interne skillevaegge:
100 mm LAC-veeg, rumveegt 1350 kg/m?

Bzerende bagmure:
100 mm LAC-vaeg, rumveegt 1800 kg/m?

Etageadskillelse:

220 mm LAC-daek, rumveegt 2000 kg/m?®

+ 22 mm Junchers parket pa straer opklodset med Knudsen-
kiler, type Kombi Max.

Lees mere i hesfte 3: Lydisolering. Den kan downloades péa
www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri.

MONTAGE

Elementeme leveres pa byggepladsen med alle anskede
indstebninger og udsparinger. Leveringen sker med lastvogn,
som har en totalveegt pa op til 50 t. Det kreever en fast og
baeredygtig kerebane pé byggepladsen i en bredde pa mindst
5 m - fra vej og op langs den ene side af bygningen.

Forudseetningen for en sikker montage er, at fundamenter og
gulve er tilstreekkeligt afhesrdede, séledes at opklodsning og
midlertidige afstivninger kan udfares sikkernedsmeessigt for-
svarligt. Dette krasver normalt, at der er opnéaet en betonstyrke
pa mindst 10 MPa.

Vedr. brug af tolerancer henvises til Dansk Byggeri, "Hvor gér
graensen? " pa& www.tolerancer.dk.

Montagen skal udferes sikkerhedsmeessigt forsvarlig — se
"Branche-vejledning om montage af betonelementer og letbe-
tonelementer.”, (www.bar-ba.dk eller www.danskindustri.dk/
brancher/di-bygger).
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PROJEKTERING OG MONTAGE

FUGT OG UDTQORRING

De fleste byggematerialer svinder under udtarring og risikerer
derfor at slé& revner. Dette geelder ogsé elementer af letbeton.
For at forebygge skader i den feerdige behandling af overfla-
deme skal der foretages en styret og tilstreekkelig udtarring, far
maler- og flisearbejdet pabegyndes.

Elementer af letbeton svinder op til 0,8 %o fra produktion til
boligter tilstand. Fer maler- og flisearbejdet kan pabegyndes,
skal udterringssvindet normalt vaere halveret, hvilket vil vaere
sket, nér veeggene udterres til de nedenfor anferte maksimale
fugtighedsindhold. Falges disse retningslinier, er der minimal
risiko for skader i den behandlede overflade.

Densitet Anbefalet max
kg/m? fugtindhold
1350 6,0 % af vaegt
1800 4,0 % af veegt
2000 4,0 % af veegt

Vedr. udterringsmetoder og maling af fugt henvises
til Dansk Byggeri, "Hvor gér greensen? — Elementer
af letklinkerbeton” p& www.tolerancer.dk

Ovenstéende retningslinier vil samtidig sikre, at ogsé
fugtforholdene i det ibrugtagningsklare byggeri normalt vil
veere tilfredsstillende. Der henvises i avrigt til vejledningen:
"Forebyggelse af revner” (www.danskbyggeri.dk/brancher/
di-byggeri).

MALERARBEJDE

Malerarbejdet pabegyndes tidligst, nar veeggens fugtindhold
er nedbragt til de anbefalede fugtprocenter.

Overfladebehandling udferes i henhold til Malerfagligt
Behandlings-Katalog, MBK. Nér den gnskede overflade er
valgt, fastleegges fremgangsméaden for malerbehandlingen
ud fra overfladekarakteristik pa elementerme og pavirknin-
gerne i brug.

| lange veegge indleegges lodrette dilatationsfuger med en
afstand pa 8-10 m. Dilatationsfugen udferes som markeret
fuge med elastisk fugemasse. @vrige stad- og hjgrnesam-
linger i vaegge armeres med 100 mm brede strimler af
glasveev. Strimlerne opsaettes | en egnet armeringskleeber.

Ved behandlinger, som afsluttes med plastveegmaling, kan
glasvesv undlades over indadgaende higrnesamlingerne,
séfremt bekleedningen stades sammen i higmet og der
efterfelgende fuges med en akrylfuge.

FLISEOPSZATNING

Fliseopsastning pabegyndes tidligst, nér veeggens fugtind-
hold er nedbragt til de anbefalede fugtprocenter.

Vandteet lag i vadzoner udferes efter entreprisebeskrivelse
og tegninger. "SBi anvisning nr. 252 VAdrum” viser eksem-
pler pa projektering, udferelse og materialevalg for vadrum.
Som flisekleeb ber anvendes elastisk kleeb, som kan
modsta mindre differensbeveegelser. Fliseklasben anvendes
efter leveranderens anvisninger.

Temperaturen | materialer og veegge skal veere over 6 °C i
ca. en uge far og efter fliseopsastning og fugning. Fliser og
veegge skal veere fri for stav. Det kan veere nedvendigt at
forvande meget vandsugende fliser for at opna tilstreekkelig
vedheeftning.

Elastisk fugemasse anvendes omkring rergennemfaringer,
saniteere installationer, samlinger i underlaget samt i hjgrmer
0g overgange mellem veeg og gulv.

Fliser opseettes séledes, at hele flisebagsiden er deekket
med fliseklaeb. Der mé ikke péfares klasb pa storre arealer,
end der kan sasttes fliser pa, for kleeben danner hud.



SEKRETARIAT

Betonelement-Foreningen, DI Byggeri
Letbetonelementgruppen

H. C. Andersens Blvd. 18

1553 Kgbenhavn V

Telefon: 3377 3377
betonelementforeningen@di.dk
www.danskindustri.dk/brancher/di-byggeri

ELEMENTPRODUCENTER

EXPAN

Ribevej 45

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

EXPAN

Purhusvej 6, Lind
8600 Silkeborg
Telefon: 7637 7000
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN
Baskgéardsvej 74
4140 Borup
Telefon: 7637 7000
post@expan.dk
www.expan.dk

EXPAN

Snavevej 23

5471 Sgndersg
Telefon: 7637 7000
post@expan.dk
www.expan.dk

Heidelberg Materials Precast Denmark A/S
Mads Clausensvej 58

6360 Tinglev

Telefon: 7217 1000
info@neidelbergmaterials.dk
www.precast.heidelbergmaterials.dk

Gandrup Element A/S
Teglveerksvej 35

9362 Gandrup

Telefon: 9654 3800
ge@gandrupelement.dk
www.gandrupelement.dk

Leth Beton A/S
Rishajvej 26

7755 Bedsted Thy
Telefon: 9794 5511
post@lethbeton.dk
www.lethbeton.dk

thomas praefab stervra A/S
Hengardsvej 30

9750 Jster Vra

Telefon: 9895 1300
praefa@praefa.dk
www.thomas-gruppe.dk

Niss Segrensen & Sen A/S
Drosselvej 9, Balling
7860 Spettrup

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

SAMARBEJDSPARTNERE

Aalborg Portland

Rardalsvej 44, Postboks 165
9100 Aalborg

Telefon: 9816 7777
sales@aalborg-portland.dk
www.aalborg-portland.dk



Letbetonelementgruppen under Betonelement-Foreningen, DI Byggeri
H.C. Andersens Blvd. 18, 1553 Kabenhavn V
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