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Projektering af

LETBETONELEMENTER




Denne vejledning angiver projektering af letbetonelementer i
CRH Concrete. Vejledningen indeholder en raekke handregler,
som du kan anvende for at designe dit byggeri, sa det er muligt
at anvende letbetonelementer.
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1. GEOMETRI

ELEMENTSTORRELSER

Ved projektering af letbetonelementer er der foelgende vejledende begraensninger pa elementstorrelser.

Folgende skema viser hvad der er muligt ift. formbegraensninger:

NORMALELEMENT VENDEELEMENT

*

z
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L ] *~———————9
y X

For sager ost for Storebeelt: x __ =3400 mm For sager ost for Storebeelt: x__ =3300 mm
For sager vest for Storebeelt x __ =3000 mm For sager vest for Storebeelt x __ =2900 mm

Elementleengden y og elementhgjden z kan i princippet laves op til 12 m, men da huller og vaegtykkelse
ogsa har indflydelse pa, hvad der er muligt, vil det sjaeldent vaere muligt at lave elementerne laengere end
6-8 m. Bemaerk at elementer uden huller vil kunne laves leengere end elementer med huller.

Maksimalt elementvaegt er 9,0 tons.

VAGTYKKELSER
Letbetonvaegge kan leveres med folgende tykkelser: 100, 120, 150, 180, 200, 220 og 240 mm.

Vaegtykkelserne med red anvendes normalt til bagmure samt skillevaegge, hvor der ikke er et lydkrav pa
55 dB. Til lejlighedsskel, der skal overholde et lydkrav pa 55 dB, anvendes normalt en 220 eller 240 mm
vaeg. Bemaerk at overfladen pa de to vaegge er forskellige og stiller forskellige krav til efterbehandlingen.

Nar man benytter letbeton til heje bygninger, vil det ogsa veere en fordel at benytte en 240 mm veeg, da
der opnas sterre kapacitet af etagekrydset.
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OVERSLAG PA VAEGTYKKELSER

De folgende forhold mellem pillebredde og
abning, kan anvendes ved vurdering af vaeg-

tykkelsen for et byggeri.

IKKE BARENDE FACADER

2xB

Veegtykkelse Forholdet B/ A
120 B=075A
150 B=030A
180 B=0,20 A

Forudseetning: q

v.kar

BZARENDE FACADER

= 0,9 kN/m?, 3 etager, veeghgjde =3 m

Veegtykkelse Forholdet B/ A
150 B=067A
180 B=025A

Forudseetning: q,,_ = 0,9 kN/m?, 3 etager, vaeghejde = 3m
Egn,,.,= 3,24 kN/m?, egn_= 2,5 kN/m?, Oy = 1,5 kN/m?

Hvis man har en facade med forskudte vinduer, tages "A”
malet fra yderkant af vinduerne, som vist pa figuren til hgjre.

ELEMENTINDDELING

Nar elementinddelingen laves, er det vigtigt at man bade overvejer de produktionsmaessige og montage-

maessige konsekvenser af opdelingen.

Det er vigtigt, at man forseger at lave en inddeling, som ikke medferer, at der skal ileegges supplerende
armering, da fordelen ved letbeton elementer er, at de armeres sd lidt som muligt for at sikre et optimalt

produktionsflow.
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P& den efterfolgende figur ses en traditionel problemstilling ved opdeling af facader, hvor man kan lave
elementet i et stykke med en betonoverligger (nemt for montagen) eller i 3 stykker i ren letbeton (nemt for
produktionen)

Som udgangspunkt skal man altid veelge lgsningen med 3 elementer, da det normalt vil betyde, at vi kan
lave alle elementerne i letbeton.

En anden situation, som ofte kraever overvejelse, er hvorvidt, man lader lejlighedsskellet blive fort ud
gennem bagmuren.

LEJLIGHEDSSKEL GENNEMBRYDER FACADEVAG GENNEMGAENDE FACADE

Den bedste lgsning af hensyn til lyd opnas ved at lade lejlighedsskellet gennembryde facaden. | nogle
situationer vil det ikke vaere muligt, hvis resttvaersnittet i facaden bliver for lille, og derfor er man nodt til at
lade facadevaeggen ga forbi lejlighedsskellet.

LEJLIGHEDSSKEL GENNEMBRYDER FACADEVAG GENNEMGAENDE FACADE
VED LILLE VAEGPILLE VED LILLE VAEGPILLE

[

Denne lgsning er ikke mulig, da resttveers-
nittet for den lille pille er for lille.
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UDSPARINGER
STORE UDSPARINGER SOM F.EKS. VINDUER OG D@RE

Man skal sikre, at store udsparinger som dere og vinduer placeres pa en made, sa det er muligt at eftervi-
se elementerne.

Man skelner mellem vaegge, der er baerende og ikke-baerende. Man skal vaere seerligt opmaerksom pa
placeringen af huller i keeldre, da det ofte ses, at hullerne i keeldrene har en forskudt placering i forhold til
ovrige etager.

BZARENDE B/ARENDE BAGMUR IKKE-BZERENDE BAGMUR

B ]
B ]
B ]

Som det ses af figuren, er det vigtigt, at huller i baerende vaegge er placeret over hinanden, mens min-
dre huller i ikke-baerende vaegge godt kan forskyldes. Hvor meget forskydningen kan veere afhaenger af
vinduets bredde.

SMA UDSPARINGER

Det er vigtigt, at man placerer sine udsparinger, sa det er muligt at hdndtere elementet samt sikre plads til
evt. armering. Den optimale placering ses herunder.

OPTIMAL PLACERING DARLIG PLACERING MULIG LOSNING
VED DARLIG PLACERING

O ) IO

Hvis der er behov for en placering teet pa f.eks. en der - som vist pa figuren - skal det sikres, at udsparin-
gen kan ligge mellem armeringen. Det er desuden nedvendigt, at udsparingen bores pa byggepladsen,
efter elementet er monteret. | elementet kan der indlaegges en 10 mm reces, som der kan bores efter,
hvis det onskes.
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2. OVERLIGGERHQOJDE

Den optimale minimumshegjde for overliggere er 300 - 350 mm.
Overliggerhgjden har primaert betydning for styrken, nar elementet handteres.

| nogle tilfaelde kan det vaere nodvendigt at stebe overliggeren i almindelig beton for at sikre, at den har
tilstraekkelig styrke.
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3. STERNELEMENTER

Det er muligt at anvende letbetonelementer som sternelementer. | sternelementet indstobes der et korru-
geret ror til fastholdelse. Sternen regnes til at kunne baere vindlasten.

Sternen laves som minimum med en tykkelse pa 150 mm og ma maksimalt vaere 6000 mm lange. Vej-
ledende maksimal hojde er 800 mm. For hgjere sterne skal der laves en vurdering, inden lgsningen
fastleegges.

150x100 150x100
@60 260
min. 500mm min. 500mm
——] —

Laengde max 6000mm

Fastgaerelsen ned i understdende elementet laves med en armeringskobling. Afstand mellem fastgarelser

samt starrelse af fastgorelsen afhaenger af hvor stor en traekkapacitet, der er behov for ved fastholdelsen.

Detaljen for fastgerelse af sternelementet ser sddan ud:

Udsparing 150x150x100mm Speendplade 120x80x20mm
Det korrugerede rer
\ / udstabes ikke

|
\
i o)
| )
\
|

M16 gevindstang

Udsparing i stern 150 x 100mm

1 Vederlagsplade Skive + matrik \
140x190x10 /

Afvanding

40mm opklodsning

60 korrugeret rgr

iht. projekt

Armeringskobling_—
M16/@12

| |
| |
\ \
| |
\ \
\ \
| |
| |
! ‘ Armering af etagekryds
\ \
| |
| |
\ \
| |
| |
| |
\ \
| |
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4. STABELELEMENTER

| lagerhaller kan man med fordel benytte letbetonele-
menter som udfyldningselementer mellem de baerende
konstruktioner. De baerende konstruktioner vil normalt
vaere betonsgjler eller betonvaegge.

Nar letbetonelementer benyttes som udfyldningsele-
menter, ma elementerne ikke baere anden last fra f.eks.
stalbjeelker eller lignende.

Elementerne stables oven pa hinanden og sammenste-
bes i enderne. Normalt vil der ikke veere behov for en
samling mellem stabelelementerne.

Elementerne kan ogsa indga i bygningens stabilitet,
men dette kreever en naermere undersggelse for at
sikre, at vaeggene kan beaere.

Det er desuden nedvendigt, at der laves en plan for
montage af elementerne, da det ikke vil veere muligt
at fa rorstotter pa de overste elementer, men der skal i
stedet fastgeres midlertidige beslag.
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5. SELVBARENDE LETBETONELEMENTER

| nogen tilfaelde vil det veere muligt at eftervise letbe-
tonvaegge som selvbaerende. Det vil dog kun veere i
situationer, hvor der er begraenset med last pa vaeggen.
| alle tilfeelde vil det veere ngdvendigt med et overslag
pa, hvorvidt det er muligt, inden lgsningen fastleegges.

Man skal vaere opmaerksom p4, at det kan vaere forbun-
det med udfordringer, hvis man laver en lgsning hvor
man stiller letbetonvaegge oven pa en stalbjeelke, da
stalbjeelker ofte far en nedbegjning, som ger at letbeton-
vaeggen bliver selvbaerende i den faerdige konstruktion.
Dette kan ikke anbefales, da vaeggenes baereevne ofte
ikke kan eftervises.

Hvis man har behov for at indlaegge en bjeelke, anbefa-
les det, at man indlaegger en forspaendt betonbjeelke,
da de typisk ikke vil f& nedbegjninger.
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©. ALTANER OG MURVARKSKONSOLLER

ALTANER

Det er ikke muligt at montere altaner pa letbetonvaegge pa grund af den store traekkraft, som alta-
nerne medferer. Hvis man ensker en letbetonbagmur, kan man lgse det ved at placere stalsgjler i
hulmuren til baering af altanerne og fastgere stalsgjlerne i kantstebningerne til overforsel af vandret
last.

MURVARKSKONSOLLER

Det er normalt ikke muligt at fastgere en murveerkskonsoller. Er der et gnske om anvendelse af
murvaerkskonsoller, skal der laves en vurdering/overslag pa, om det er muligt at fa elementet til at
holde til den ekstra last ,det vil medfore.
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7. SAMLINGER

LODRETTE STOBESKEL

Som udgangspunkt anbefales det, at man benytter SE-samlinger i veegge, hvor der ikke er krav til kapaci-

teten, eller hvor der er sma krav til kapaciteten af samlingen.

SE-SAMLINGER

SE-samlingen udferes med en 5 mm fuge, som udfyldes med lim.
Efterfolgende spaendes elementerne sammen med SE-bolte. Der
vil typisk veere 3-4 SE-bolte pr. samling. Fordelen ved denne fuge er,
at fugen er billigere at udfore end f.eks. stgbesamlingen.

Kapaciteten af en SE-samling er:

Regningsmaeessig baereevne
Letbeton Letbeton Beton
LACI10 LACI15
Pr. SE-bolt 4,6 kN 6,9 kN 16,1 kN
STOBESAMLING

Mellem vaegge hvor der er fx er krav til lyd, ber man samle dem
med en stebesamling. Denne samling kan laves som et glat ste-
beskel eller et fortandet stebeskel. Lasningen afhaenger af

hvilket krav der er til kapaciteten af stebeskellet.

KAPAITETEN FOR EN GLAT ST@OBESKEL

Afstand Regningsmaessig baereevne
Lige stod Hjorner
900 mm 5 kN/m 4 kN/m
600 mm 5 kN/m 5 kN/m
300 mm 6 kN/m 5 kN/m

VANDRETTE STOBESKEL

Der anvendes K8 strittere i letbetonveegge. Strittere
placeres normalt med en afstand pa 300 mm for at

overholde robusthedskravet pa 15 kN/m.

For overholdelse af 30 kN/m i CC3 anvendes en K10
stritter, som seettes pad 270 mm.

B

G’!f!fg

KAPAITETEN FOR ET FORTANDET ST@BESKEL

Afstand Regningsmaessig baereevne
Lige sted Hjorner
900 mm 23 kN/m 21 kN/m
600 mm 24 kKN/m 22 kN/m
300 mm 26 kN/m 24 kKN/m
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3. ETAGEKRYDS

Ved anvendelse af letbeton i etagebyggeri skal man sikre sig, at kapaciteten ved etagekrydset
ikke er overskredet. Dette gores ved at tjekke, at kapaciteten for koncentreret last ikke er over-
skredet.

LEJLIGHEDSSKEL MED DAK FRA TO SIDER BAGMUR MED DAK FRA EN SIDE

dar

az

BAGMUR MED SIDEVEDERLAG FRA EN SIDE

a2

1O C

L=

Denne beregning vil kunne give en indikation af, hvor mange etager man kan udfere i letbeton.
Bemaerk at der er en baesreevnemaessig gevinst ved f.eks. at @ge lejlighedsskellet fra 220 mm til
240 mm, da baereevnen af etagekrydset vil stige. Beregningen laves normalt iht. DS/EN1992 punkt
6.7 — koncentreret last.
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9. STABILITET

Nar man dokumenterer stabiliteten med letbetonele-
menter, ber man som udgangspunkt kun medregne de
massive vaegstykker, som vist pa figuren til hajre.

Man ber i sin beregning ikke regne med en trykfods-
spanding, der er sterre end 2,0 MPa, uden at der laves
en naermere vurdering af, hvorvidt der er muligt at
regne med starre trykspaending.

Hvis man vaelger at medregne en stabiliserende skive,
som bestar af 2 elementer, er det vigtigt, at man vurde-
rer om fuge-armeringen kan overfare traekpavirkningen
fra veeltningen. Det skal desuden sikres, at forskyd-
ningspavirkningen kan overfares i fugelasen.

Det er ogsa muligt at regne vaegstykker, hvor der er
f.eks. et vindueshul i. Dette kraever dog, at der er et
vaegstykke under vinduer, og at det er relativt sma
laster, der skal dimensioneres for.

Hvis man har f.eks. et vindue, som er fort til guly, kan
man ikke regne hen over hullet.

SE-STIGBQJILE

Hvor der er behov for en lille trackforankring, kan man benytte en SE-stigbgjle. SE-stigbajlen kan forankre
en regnhingsmaessig trackkraft pd 10 kN.

Man skal vaere opmaerksom p4, at man ikke bar montere to stigbejler i forlaengelse af hinanden, da man
ikke kan aktivere begge stigbgjler samtidig.

Preefabrikeret SE-stigbgjle

St Letbeton

Udsparing 300x80x65 mm udstgbes efter montage

Hageskive

Understabning
Betonbolt

S e
RERLREREERLLLLK

Betonfundament / daek.
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CRH TYPE 3D - STIGBQJLE

Hvis stigbejlen anvendes som treekforandring i forbin-
delse med stabilitet, sa skal felgende to betingelser
vaere overholdt:

. T1, T2 eller T3 ma maksimalt vaere 50 kN.
Dvs. hver vaeg enkeltvis maksimalt ma treekforank-
res for 50 kN. L

« T, mémaksimalt vaere 100 kN.
Dvs. summen af treekforankringskravene for enkelt-
vaeggene sammenlagt ikke ma overskride 100 kN.

OK eksempler

T1=20 kN OK "

T2 =30 kN OK

T3=50kN oK — —

T.. =100 kN OK

Ikke OK eksempler L
T3

T1=30 kN OK

T2 =40 kN OK

T3=60kN lkke OK

T, =130kN lkke OK

Der er ingen begraensninger i hvor mange etager stigbgjlen, der kan anvendes over, hvis blot de to krav
herover overholdes.

BEMARK: Vaeggens laengde har ogsa betydning for om stigbajlen kan anvendes. Stigbajlen vil f.eks. ikke
kunne anvendes i lange vaegge. Som hdndregel kan man regne med, at veeggen ma veere 1 m leengere,

end den er hgj uden naermere beregning. | alle andre tilfaelde skal der foretages en vurdering af, om det

er muligt.

KONTROL AF DET VANDRETTE ST@BESKEL (GLIDNING)

| forbindelse med stabilitetsberegningen skal det sikres, at stebeskellet i trykzonen kan overfare den
vandrette last, sdledes der ikke opstar glidning. Kontrollen laves ved anvendelse af formlen for stobeskel,
som er angivet i DS/INF 168.

C

n
k Ab + k
Y Y

For uarmerede samlinger benyttes folgende friktionskoefficient og kohaesion:

\/:

d

(f A +N)

yk' s

Fugetype T C,

Martel eller limfuge uden fugtspaerre 1,0

Der benyttes folgende partialkoefficienter:

Kohaesion Y. = 1,70
Friktionskoefficienter Y. =130
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10. ROBUSTHED

Robustheden for letbeton skal vurderes eller dokumenteres iht. reglerne i DS/EN 1990. Derudover skal
de supplerende regler i DS/INF 168 folges.

Bemaerk at der for letbeton ikke er stillet specifikke krav til lasningerne i CC3, ud over at der skal laves
en dokumentation iht. EN 1990. Hvis det vurderes, at det er nedvendigt at anvende samme designreg-
ler, som anvendes for beton, kan disse ogsa overholdes ved brug af letbetonvaegge.

Det er desuden muligt at etablere en gennemgaende traskforbindelse, hvis det i forbindelse med
bortfaldsanalysen viser sig, at det er nedvendigt. Til dette kan anvendes en stigbgjle. Stigbajlen har en
karakteristisk traekkapacitet pa 212 kN.
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