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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

Generelt
Dette dokument angiver projekteringsprincipperne i CRH Concrete. Det er en forudseaetning for ordreind-
gaelse, 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

1. Materialedata for stal

Slap armering
CRH Concrete far leveret stal med falgende specifikationer:
Beneevnelse Styrke, fy fo /[ fy Agt
Armeringstype
Net N 500 MPa 1,08 50 %
Stangstal K 500 MPa 1,08 5,0 %*
Bgijler K 500 MPa 1,08 5,0 %*
Strittere K 500 MPa 1,08 5,0 %*
Harnalebgiler til samlinger R3 355 MPa 1,15 75%
K** 500 MPa 1,08 50 %
Andet stal
Vederlagsplader 235 MPa
* 6mm leveres med Agt pa 3,3%
** Anvendes kun efter neermere aftale
Der kan anvendes fglgende standard armering i elementerne:
Armeringstype Dimension Armeringsafstand
Net 6,8,100g9 12 mm 150 mm br.
Stangstal 10, 12, 16, 20, 25 mm
Bailer 6 mm 150 og 100mm
) 8 mm 150 og 100mm
Strittere 8 0g 12 mm
Harndlebgjler 6 0g 8* mm
* Anvendes kun efter naermere aftale
Oversigt over dimension pa standard armeringsjern:
. . Faktisk dimension . . Faktisk dimension
Dimension . Dimension -
incl. kamtoppe incl. kamtoppe
6 mm 6,5 mm 16 mm 19,0 mm
8 mm 9,0 mm 20 mm 23,0 mm
10 mm 11,5 mm 25 mm 28,0 mm
12 mm 14,5 mm
Forspeendt armering
Der lagerfgres fglgende standard linetyper:
Dimension Beneevnelse Tveersnit Styrke, fy Fmk/Fpo,1 Agt
9,3mm St 1660/1860 52 1860 MPa 1,1 35%
12,5 mm St 1660/1860 93 1860 MPa 1,1 35%
15,3 mm St 1660/1860 139 1860 MPa 1,1 35%
2. Deeklag pa beerende elementer
Det bar tilstraebes at anvende fglgende deeklag:
Krav til deeklag Elementtykkelse Deeklag
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
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

3. Fastseettelse af elementtykkelse

Veegtykkelsen veelges typisk ud fra krav til baereevne eller til lyd. Det skal altid sikres, at den armering,
man har behov for, kan veere i elementet.

Specielt skal man have fokus pa pladskravene til fglgende:

- Korrugerede rgr

- U-bgijler langs elementkanterne
Kantarmering

- Lofti elementet

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

OBS! Det er vigtigt, at man anvender de faktiske dimensioner for armering/korrugerede rgr, ndr man
vurderer vaegtykkelsen. Disse ses i afsnit 1 — Materialer.

| 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 praecis mal. Der er desuden indregnet 2mm
tolerance for stagrrelsen pa de korrugerede rer.

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

Eksempel 1

Krav:

Deeklag 25

8mm net i hver side

K8 U-bgjler langs kanterne

K12 kantarmering

Mindste veegtykkelse:
180mm

Eksempel 2

Krav:

Deeklag 25

12mm net i hver side

K12 U-bgijler langs kanterne
K20 kantarmering

@80 korrugeret rgr

Mindste veegtykkelse:
300mm
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Standard projekteringsprincipper for betonelementer — CRH Concrete A/S

4. Armeringslgsninger for betonveaegge

Generelt
CRH forudseetter som standard, at nettene vender pa falgende made i veegelementer:

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 fastleegges, om det er et normal- eller et vendeelement, da ar-
meringsudformningen afhaenger af, hvordan nettene vendes.

Minimumsarmering for den lodrette armering i veegge

| EN 1992-1-1 er angivet et minimumskrav til armeringsmaengden i en veeg 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 veegge (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 betonveegge 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 aendring af partialkoefficienterne pa materialerne,

nar dimensioneringen udfares efter samme principper som geeldende for vaegelementer, 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 vaeg, der overholder kravene til minimumsarmering iht. EN 1992-1-1.

I CRH Concrete anvendes 0,13 % som minimumsarmering i vaegge som ikke er stabiliserende. Det be-
tyder, at disse veegge er transportarmerede, men jf. publikationen kan beregning gennemfgres som for
armerede vaegge.

Standard armering i veegge

Som standard armeres veegelementerne efter principperne vist pa fglgende tegning:

(Tegningen viser lgsningen ved to net i elementet. Hvis der kun armeres med 1 net, placeres nettet
centralt).

—>A —>B —>A —>B Snit A Shit B

SnitC

0 <t

il EEENn

Folgende bemaerkes:

- Vedto net i elementet veelges starrelsen pa armeringerne, saledes at de kan ligge mellem de to
net. Eneste undtagelse er i piller svarende til lgsningen til hgjre pa tegningen.

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

- Der leegges ikke armeringsnet pa siden af bjeelkearmeringer hen over &bningen. Evt. ekstra arme-
ring skal indlsegges i bjeelkearmeringen.

- Der ileegges ikke armeringsnet pd siden af sgjlearmeringer ved &bninger. Evt. ekstra armering skal
ileegges i sgjlearmeringen.

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

- Der ileegges ikke U-bgjler langs kanterne med mindre det beregningsmaessigt er ngdvendigt.

- | brystningen under vinduet ileegges som udgangspunkt kun lgse steenger, men mindre det bereg-
ningsmeessigt er ngdvendigt med yderligere armering.

5. Fastseettelse af bgjlebredder

Ved fastseettelse af sgjlebredder skal der tages hensyn til armeringens faktiske starrelse og der skal
indarbejdes de forngdne tolerancer. Fglgende angiver eksempler pa fastszettelse af bgjlebredder.

Bemeerk:

- Bgjlebreddens starrelse har 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 rgr i elementerne, skal der tages udgangspunkt i stgrrelsen af disse.

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

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

De faktiske armeringsdimensioner findes i afsnit 1

di ds dn
t = Veegtykkelse
1| /_, % )3
ds = Faktisk diameter pa bajle
E dw = Faktisk diameter pa hovedjern i sgjle,
bjeelke eller stringer.

dn = Faktisk diameter pa armeringsnet

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

Eksempel — Sgjlearmering mellem 2 net

Normalelement
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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 deeklag — 4 x dy +2x dg — 5mm
(Det er forudsat at dn = ds)

Armeringsafstand: ¢ = deklag +2x dy +Y¥2xdy +3mm

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

Vendeelement

ST

2 S

| 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 dyy — 5mm

Armeringsafstand: ¢ = deklag +2x dy +dg + Y2xdy + 3mm

Eksempel — Bjaelkearmering mellem 2 net

Normalelement
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7

SANNNNNNRRNNAN

EERERTRTEIREERTERRNS
K] -

A 7]
v

RS

N

| normalelementer vil de

vandrette nettrade ligge ind-

vendigt i elementet.

Sgjlebredden beregnes til:

b, =t —2xdeklag —
4xdy —5mm

Armeringsafstand: ¢ =
deklag +2xdy +dg +
Yox dy +3mm

Eksempel — Lgft

Vendeelement

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

Sgjlebredden beregnes til: b, =t —
2xdeklag—4xdy+2xdg —5mm

(Det er forudsat at dn = ds)

Armeringsafstand: ¢ = deklag +
2xdy +Y2xdy +3mm

Ved projektering af armeringer langs elementkanterne er det vigtigt, at man tager hensyn til de |gft der
skal i elementerne.
Nedenstaende to figurer viser typiske eksempler pd, hvor der ikke er plads til laftene. Hvis der ikke er
nok plads mellem hovedjernene eller hvis der ligger et hovedjern midt i armeringen.

&&%‘f‘ SRR k\‘\%\‘&‘k\)\i“&% TS
N \ \

Falgende mal angiver,

hvor meget plads der skal veere mel-

lem hovedjern, for at der er plads til lgftene.

Pladskrav Maks. Igfte kapacitet
35 mm 0 — 3240kg
45 mm 3251 — 6500 kg
65 mm 6501 — 13000 kg

(For starre elementveegte kontaktes CRH Concrete)

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

6. Lodrette treekforankringer

Stigbgjler

Det anbefales som udgangspunkt at der anven- | =—“— s
des stigbgijler til traekforankringer frem for kor-
rugerede rgr. Stigbgjler har umiddelbart flere
fordele end korrugerede rgr og vil som oftest
ikke veere en dyre lgsning. Af fordele kan naev-

nes:

- Nemmere montage da stigbgjlen spaendres Udsparing 200 x 180
efter elementet er sat. Man har derfor ikke ﬁ o ’J%_‘ W42 gevinastang kval. 8.8
problemer med udragende harnéle fra ele- - “ - i M42 moirk + undortageskive
mentet ‘ ‘ | | 158120850

- Minimal risiko for frostspreengninger
- Nemmere at indbygge i elementerne da de 1
kreever mindre plads.

Stigbeile type 4 {type 4.C)

Som udgangspunkt vil fglgende fire stigbgjler % — T ey
daekke de fleste byggerier. Princippet for stig- = <~ Kantstobring
bgjler ses af figuren. Beereevnen af stighgjlerne A asanme
fremgar af tabellen.
Kar. Reg. Min. Min. kantafstand Min. kantafstand
baereevne | Beaereevne | Veegtykkelse | mod stgbesamling mod friende
Type 1
(M16 / @12) 56 kN 46 kN 150 mm 540 mm 280 mm
Type 2
(M24 | @20) 157 kN 130 kN 180 mm 540 mm 280 mm
Type 3
(M30 / @25) 244 kN 204 kN 180 mm 570 mm 300 mm
Type 4
(M42 | @32) 402 kN 335 kN 200 mm 590 mm 330 mm
Min. kantafstand mod stgbesamling Min. kantafstand mod friende

® © g ©
'l
a O a )
L Min. afstand L Min. afstand
A A

Korrugerede rgr
CRH Concretes standardlgsning for slap armering i korrugerede rgr ses af Traekstang 1
figuren. Traekarmeringen stgdes via en indlagt sgjlearmering i elementet.

Med mindre andet er beskrevet i projektmaterialet, sa skal denne Igsning
anvendes. |-

—Sgjlearmering

(@) |—Sgjlearmering

Treekstang

Treekstang 2

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

Det skal tilstreebes, at der anvendes fglgende rgrdimensioner.
- 70mm (78mm udvendig)

- 80mm (88mm udvendig)

- 100mm (108mm udvendig)

Minimumsstgrrelse p& korrugeret ragr

Der kraeves fglgende minimums-starrelser pa korrugerede rar og vaegtykkelse. [Alle mal i mm]

K12 K16 K20 K25 K32
Stang 15 19 23 28 36
Tolerance* 28 28 28 28 28
Omstgbningsplads** 10 10 10 10 10
Minimums rar dimension 60 60 70 70 80

* Tolerancen er sat til 14 mm, for at deekket de 10 mm placeringstolerance pa det korrugerede rgr og de 10mm montagetole-

rance. De 14mm er bestemt ud fra v10? + 102 = 14 mm
** Plads kreevet for at fa en optimal omstgbning af traekarmeringen i det korrugerede rar

Tveerarmering
| DS/EN1992-1-1 stilles bl.a. fglgende to krav under punkt 8.7.4 tveerarmering i stadzone.

(3) Hvis diameteren ¢ af de stgdte steenger er stgrre end eller lig med 20 mm, bgr tvaerarmeringen have et samlet
areal ZA, (summen af alle ben parallelle med laget af stgdarmering) pa ikke mindre end arealet A, af én stgdt stang
(ZA = 1,0A,). Tveerstangen bgr veere placeret vinkelret pa den stgdte armerings retning og mellem denne og beto-
nens overflade.

Hvis mere end 50 % af armeringen er stgdt i et punkt, og afstanden a mellem taetliggende stgd i et tveersnit er < 10¢
(se figur 8.7), bgr tvaerarmeringen i form af lukkede bgiler eller U-bgiler vaere forankret ind i tvaersnittet.

kede eller U-bgijler skal afstande mellem to korruge-

rede rgr veere minimum 10g, som det ses af figuren —— ; ; : :

her til hgjre. X Min. 10@ \

For at undgé at skulle lave tveerarmeringen som luk-

Hvis afstanden mellem elementkant og korrugerede rgr (L1 pa figur) desu-
den er mindre end nettets forankringslaengde, sa skal bgjlerne udgare hele
kravet til tvaerarmering. Hvis afstanden mellem elementkant (L1 pa figur) er
starre end nettets forankringsleengde, sa kan de vandrette nedtrade inklu-
deres i tveerarmeringsarealet.

Kravet til tveerarmering fastsaettes normalt til:

Traekstang [mm] 12 16 20 25 32
As bajle [MM?] 113 201 314 490 804
Krav ved 2 snit. [mm?] 57 101 157 245 402
Standard stgdlaengde (Y) [mm] 830 | 1050 | 1260 | 1530 | 1910
Effektiv stgdlaengde * 550 700 840 1020 | 1270
Antal tveerarmering K6 2 4 6 9 15
Anbefalet afstand mellem tvaerarmering [mm] 150 150 150 100 80
Antal tveerarmering K8 2 2 4 5 8
Anbefalet afstand mellem tveerarmering [mm] 150 150 150 150 150

* Halvdelen af tvaerarmeringen skal placeres 1/3 fra hver ende af stadstangen. Dermed ses der bort fra den midterste 1/3.
Felterne markeret med bla anvendes som standard omkring de korrugerede rar.

Specielt omkring hjgrnesamlinger og elementender med harnale

Ved elementender skal man vaere opmaerksom pa, at der er plads til bAde harndl og korrugeret ragr. For
at fa plads til det korrugerede rar kreeves som minimum fglgende afstand fra elementkant til kanten af
rgret:

Hvis de angivne mal ikke overholdes, sa kan samlingens ikke regnes fuldt udnyttet.

CRH Concrete A/S
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Bgijle type Afstand
Ende samling
Lﬁ VY @6 — wirebox 300 mm
g, !
@8 — rundjern* 200mm

@8 — ribbestal 460 mm

b

J’ Afstand
@8 — rundjern 200 mm
@ @6 — wirebox 200 mm

ezt
Afstand
* Benyttes en rundjernsbgijle i enden af elementet skal man vaere opmaerksom pa at baereevnen er vaesentligt lavere end hvis der
benyttes ribbestal. Se baereevner for stebesamlinger i afsnit 7.

Flade samling

Lgsninger med efterspsending

Man skal vaere opmaerksom pd, at DS/EN 1992-1-1 + DK:NA foreskriver, at der maksimalt ma veere et
deeklag pa 65 mm pa det korrugerede rar. Dette krav kan ikke overholdes ved store veegtykkelser, med
mindre der anvendes store rgrdimensioner, hvilket er dyrt og uhensigtsmeessig. Det vil altid veere radgi-
ver som fastseetter rgrdimensionerne, og de bgr altid fglges, selvom daeklagskravet for foringsrar ikke
overholdes.

Macalloy steenger
Nar der anvendes Macalloy steenger skal der indarbejdes tilstraekkeligt tolerance for at sikre, at steen-
gerne kan fgres gennem de korrugerede rgr.

Der skal derfor indarbejdes en tolerance pa mindst 10 mm, som skal daekke montage og elementpro-
duktion.

Minimumstykkelse pa veeg og korrugeret rar:

Stang type: 326,5 @32 @36 @40 @50
Minimum r@r dimension 80 85 90 95 105

OBS: Det er en forudsaetning for rgrdimensionen, at der speendes pr. etage. Anvendes hele
staenger gennem flere etager skal rgrdimensionen vurderes!

Pa de elementer hvor der skal speendes, skal der ilaegges en armering under forankringspladen, som
sikrer, at elementet ikke bryder ved opspaending. Der henvises til materialet fra Skandinavisk Spaendbe-
ton vedrgrende dimensioner af denne armering.

Efterspaendingen sker ved, at der indlaegges en forankringsplade oven pa vaeggen. Denne forankrings-
plade kraever, at oversiden pa elementet er plant, dvs. der ma ikke veere nogen form for udsparing eller
lignende der, hvor forankringspladen skal ligge.

Sterrelsen pa forankringspladerne fremgar bl.a. af tegning 5.94.047F. Tegningen kan findes pa Skandi-
navisk Spaendbetons hjemmeside.

Liner
Rgrdimensioner og vaegtykkelsen iht. leverandgrens materiale. Det er vigtigt at der vaelges en rgrdi-
mension som tager hensyn til tolerancerne i elementbyggeri.

OBS. Den normale statiske eftervisning af vaeggen kan medfare, at veeggens tykkelse skal veere stgrre
end angivet leverandgrens materiale. Der bgr derfor altid laves et overslag tidligt i projekteringsforlgbet.

Specielt vedrgrende liner

Pa de elementer, hvor der skal speendes, skal der ileegges en forankringsarmering og spaltearmering
under / over forankringsblokken, som sikrer, at elementet ikke bryder ved opspeaending. Der henvises til
materialet fra Skandinavisk Spaendbeton vedrgrende dimensioner af denne armering.

CRH Concrete A/S
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7. Lodrette fugesamlinger

Oversiqgt over baereevner for lodrette samlinger

Type Beereevne
SE samling Beereevne
Letbeton, Letbeton, Beton
LAC10 LAC15
Pr. SE bolt 5,7 kN 7,0 kN 11,2 kN
Wirebox Beereevne
Beton Baereevne pr. box = 14,9kN
Lésejern = K12 Letbeton Baereevne pr. box = 5,0kN
Fugebeton = min 25MPa.
Glat stgbeskel Afstand Beereevne [KN/m]
Beton Letbeton
R6 héarnal Lige stad Hjgrner Lige stad Hjgrner
. 900mm 10 6 5 2
Lasejern = K8 600mm 16 9 7 3
Fugebeton = min 25MPa. 300mm 30 19 10 7
Fortandet stgbeskel Afstand Beereevne [KN/m]
Beton Letbeton
R6 harnal Lige stad Hjgrner Lige stad Hjgrner
. 900mm 35 35 23 21
Lasejern = K8 600mm 44 44 24 22
Fugebeton = min 25MPa. 300mm 69 69 26 24
Fortandet stgbeskel Afstand Beereevne [KN/m]
Beton
K8/ R8 harnal Lige stad Hjgrner
. 600mm 80 70
Lasejern = K16 300mm 135 115
Fugebeton = min 25MPa. 150mm 244

Udformning af T-samlinger

Afprgvning med fugeudstgbninger har vist at risikoen for at en fuge er utilstraekkeligt udstgbt er starst
hvor der benyttes T-samlinger med 3. elementer. Derfor anbefales det at T-samlinger som udgangs-
punkt laves som vist herunder

k=1

i

J
|

=
bt
=
bt
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Hvis elementerne ikke kan opdeles som vist herover kan man benytte

samlingen som vist her til hgjre. Der kreeves dog ekstra omhyggelighed
ved udstgbningen. T
Bemeerk desuden at beerevnen for stgbesamlingen er vaesentligt redu- ]
ceret i forhold til de andre T-samlinger.

Armeringsprincipper ved fugesamlinger

Fugelase i elementender:
Hvis man har sgjlearmeringer eller u-bgjler liggende langs elementkanter, skal man vaere opmaerksom
pa at harnalene i stgsbesamlingen skal kunne veere mellem hovedarmeringen/stringerarmeringer.
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Der anvendes som standard en 8mm harnal med en udvendig bredde pa 66mm. Der kraeves seerlig op-
maerksomhed i vaegge med en tykkelse under 200mm, da der erfaringsmaessigt er udfordringer med at
fa plads til harnalene i disse vaegge.

Ved overfgrsel af mindre laster kan man bruge harnalene til at forankre nettet med og dermed undlade
u-bgjlerne langs elementkanten.

(det viste eksempel herover er en 180mm vaeg med 25mm daeklag og 8mm net. Kantjernet kan i dette
tilfeelde maksimalt vaere 12mm.

Hvis nettet vendes med de vandrette nettrdde udvendigt er der ikke plads til at ilazgge kantarmerings-
jern.

Fugelse i elementflader:
Wireboxe Fortandet stgbeskel

For wireboxe er a = 36mm 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 fugelase i begge flader kan det vaere sveert at fa
plads til armeringen, hvis vaegtykkelsen er for lille.

Det anbefales at man som minimum har en veegtykkelse pad 180mm hvis man benytter fortandet stgbe-

skel.
| selvbaerende vaegge hvor der er krav om sgjlearmering over vederlag, samt en fugelds i begge sider,
anbefales en vaegtykkelse p& min. 200mm.

Ved projekteringen er det ogsa vigtigt at man tager stilling til om der skal net uden pa sgjlearmeringer
ved fugelasen.
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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 fugeldsen. Hvis nettene vendes med de vandrette nettrade udvendigt sa kraever
det ekstra plads i forhold til hvis de lodrette vender yderst.
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Som alternativ kan man lave en Igsning, hvor nettet stoppes far sgjlearmeringen. Dette medfgrer at
man kan lave sin sgjlearmering lidt bredere og derved opnd stgrre baereevne.

Man skal ogsa vaere szerlig opmaerksom hvis man har steder hvor der skal vaere bade ende- og fladefu-
gelase ved siden af hinanden. Dette medfarer ofte udfordringer da det kraever ekstra plads hvis man
skal have plads til harnalene.
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8. U-bgijler langs elementkanter

1] 173

/

S

7} 123

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

OBS! — U-bgjler skal altid leegge inde mellem de to armeringsnet.

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

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

U-bgijler langs siderne af elementet

Veaeggens anvendes i forbindelse med stabiliteten til skivevirkning. Her er det typisk bgjler i de lodrette
kanter, der er behov for, idet bade treek- 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:

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

- Der er placeret anden konstruktiv armering eks. bgijler til forankring af eks. ballast eller sgjlearme-
ring med bgjler. Hvis denne armering har tilstreekkelig kapacitet samt overlap med netarmeringen,
er U-bgjler ungdvendige.

U-bgijler 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 kraever U-bgjler og stringerarmering om-
kring hullerne ileegges dette. Dog skal man sikre sig at der er plads til armeringen.
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9. Konsoller

Linjekonsol til murveerk

Linjekonsol til murveerk kan udfares pa keeldervaegge, hvor konsollen er placeret ved terreen, eller pa
vaegelementer over terraen.

Murveerket eller en reekke isolerende blokke placeres normal i flugt med forkanten af konsollen.

Armering
Armeringen i linjekonsoller bestar typisk af lodretstdende K8 eller K10 bgijler, bgjlerne er placeret med

en afstand pa 150 mm eller 200 mm.

Idet lasten fra murvaerket er placeret ved kanten af konsollen benyttes den lodrette armering langs fron-
ten af konsollen som ophaengningsarmering.
Konsolarmeringen er forankret i veeggen og sammenbindes med vaegarmeringen.

Konsolgeometri
Isoleringstykkelsen mellem murveerk og veeg er afggrende for den ngdvendige udkragningsleengde [L].

Udkragningsleengden kan udfgres og tilpasses efter det aktuelle byggeprojektet.

Konsollens udbredelse er typisk langs hele vaeggen og kan forseette forbi enden af vaeggen for, at give
vederlag for murveerket omkring hjgrnet af byggeriet. Mindre konsolstykker kan ligeledes udfgres pa
vaeggen.

Hgjde af linjekonsollen bestemmes ud fra den ngdvendig udkragningsleengde og et krav til minimums
forankringsleengde pa& 100 mm jf. DS/EN 1992-1- pkt. 8.4.4 (1) af ophaengningsarmering langs forkan-
ten af konsollen. Dette medfgre i anvendt beregningsmodel en minimum konsolhgjde pa 200 mm for
konsoller med krav til 25 mm deeklag og 220 mm for konsoller med krav til 35 mm daeklag.

Beereevne linjekonsol til murveerk:
Idet kraften er placeret ved kanten af konsoller undersgges to brudformer:

. Lodret forankringskapacitet af ophaengningsarmeringen langs fronten konsollen
. Brudbeereevne af konsoltveersnittet under hensyn til forankringskapaciteten af op-
haengningsarmeringen

| nedestaende konsolgeometri og baereevner er dette sikret.

Konsol til 200 mm isolering Da&klagskrav: | Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:
udkragningsleengde | = 300 mm 25 mm H=200 mm K8/150 Nrd = 44kN/m
35 mm H=220 mm K8/150 NRrd = 47kN/m
35 mm H=250 mm K10/200 NRrd = 61kN/m
Konsol til 250 mm isolering Da&klagskrav: | Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:
udkragningsleengde | = 350 mm 25 mm H=200 mm K8/150 Nrd = 37 KN/m
35 mm H=220 mm K8/150 Nrd = 39 KN/m
35 mm H=250 mm K10/200 Nrd = 51 KN/m
35 mm H=300 mm K10/150 Nrd = 115 KN/m
Konsol til 300 mm isolering Daklagskrav: | Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:
udkragningsleengde | = 400 mm 25 mm H=250 mm K10/200 Nrd = 48 KN/m
35 mm H=300 mm K10/150 Nrd = 103 KN/m
35 mm H=350 mm K10/150 Nrd = 115 KN/m

Linjekonsol til betondaek (huldaek og lyddeek)

Linjekonsol til betondzek kan udfares pa veegge og facadeelementer med bzerende bagplade. Der etab-
leres fugearmering, forankringsbgijler til deeksfuger samt fastholdelsesdorn i konsollen mellem daek og
vaeg, hvorefter der udstgbes med fugebeton.

Armering
Armeringen i linjekonsoller bestar typisk af lodretstdende K6, K8 eller K10 bgjler der er placeret med en

afstand pa 150 mm.
Konsolarmeringen er forankret i veeggen og sammenbindes med vaegarmeringen.

Deaeklag

CRH Concrete A/S
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Linjekonsol til betondsek udfgres som standard med 25 mm daeklag.

Vederlag

Den projektmaessig minimums vederlagsdybde [pvmin] er afheengig af daekslaengde og er beskrevet pa
www.betonelement.dk. Et erfaringsmaessig tolerancetilleeg er indregnet i nedestaende projektmaessig
vederlagsdybden.

Deeksleengde Projektmaessig vederlagsdybde [pVmin]
0-7,2m 65 mm
>7,2-14,4 m 75 mm
>144m 80 mm

Beereevne linjekonsol til betondaek
Geometri og baereevne af linjekonsolen er styret af deekkets vederlagsdybde.

Baereevne af konsol ved minimum projektvederlag [pvmin] af huldaek:

Udgangspunktet i baereevnetabellen er, at kraften er placeret ved forkanten af konsoller i 1/3 dels punk-
tet af det projektmaessige vederlag [pvmin] for deekket. Beereevnen eller brudbaerevnen af konsoltveer-
snittet bestemmes herefter ud fra den lodret forankringskapacitet af ophaengningsarmeringen langs for-
kanten af konsollen, i lighed med linjekonsol til murvaerk.

| nedestaende geometri og deklarerede baereevner er dette sikret.

Projektmaessig vederlag pvmin = 65 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:
Udkragningsleengde L = 150 mm H =200 mm K8/150 Nrd = 86 KN/m
H =225 mm K8/150 Nrd = 96 KN/m
Projektmaessig vederlag pvmin = 75 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:
Udkragningsleengde L = 175 mm H =200 mm K8/150 Nrd = 74 KN/m

H =225 mm K8/150 Nrd = 106 KN/m
H =250 mm K10/150 Nrd = 108 KN/m

Projektmaessig vederlag pvmin = 80 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:

Udkragningsleengde L = 200 mm H =200 mm K8/150 Nrd = 64 KN/m
H =225 mm K8/150 Nrd = 92 KN/m
H =250 mm K10/150 Nrd = 115 kKN/m

Beaereevne af konsol ved ngdvendig projektvederlag [pvined] af huldaek for maksimal konsolbaereevne:

@nskes en mindre konsolhgjde eller starre baereevne skal deekkets projektmaessige vederlag gges.

Ved, at gge vederlagsleengde sikres det, at kraften regningsmaessig kan placeret i 1/3 dels punktet pa
den effektive vederlagsleengde iht. DS/EN 1992-1-1 (10.9.4.7), hvorved vederlagstrykket kan bidrage til
forankring af den vandrette armeringen i konsollen.

Projektmaessig vederlag pvngd = 115 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:

Udkragningsleengde L = 200 mm H =150 mm K6/150 Ned = 65 kKN/m
H=175mm K8/150 Ned = 136 kN/m
H =200 mm K8/150 Ned = 162 kN/m

Projektmaessig vederlag pvngd = 125 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:

Udkragningsleengde L = 225 mm H=175mm K8/150 Ned = 117 kN/m
H =200 mm K8/150 Ned = 139 kN/m
H =225 mm K8/150 Ned = 162 kN/m

Projektmaessig vederlag pvngda = 130 mm Konsolhgjde: | Armering: Beereevne:

Udkragningsleengde L = 250 mm H =200 mm K8/150 Ned = 122 kN/m
H =225 mm K8/150 Ned = 141 kN/m
H =250 mm K10/150 Ned = 242 kN/m

Konsollens udkragningsleengde [L] skal dog altid vurderes sdledes, at der er plads til ngdvendig fugear-
mering mv.

Vederlagsdybde [pvned] skal angives i projektmaterialet som forudsaetning for gnsket konsolgeometri og
baereevne.
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