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12.2 Betonelementer

Af Jesper Frgbert Jensen

Figur 1. Bella Sky Hotel, Kebenhavn, Opfgrt 2008-2011, Arkitekt: 3XN. Som billedet viser, er
betonelementbyggeri ikke kun lange firkantede kasser opfgrt langs et kranspor.

12.2.1 Betonelementer i Danmark

Efter anden verdenskrig var presset pd byggesektoren meget stort, og der matte findes
en mere rationel made at opfgre bygninger pa. Det blev begyndelsen til anvendelse af
industrialiserede metoder i byggeriet, hvor betonelementer produceres indendgrs pa en
fabrik, hvorefter de faerdige elementer transporteres til en byggeplads, hvor de samles
til den gnskede bygning.

De fgrste elementbyggerier opfgrtes i Danmark i begyndelsen af 1950-erne, og derefter
tog udviklingen fart. Takket vaere en kraftig udbygning af produktionsapparatet og
udvikling af teknikken i montagen lykkedes det at flerdoble den danske byggesektors
produktion over en tyvedrig periode. Set pd verdensplan har den danske
betonelementindustri fra starten haft en fgrende position i den tekniske udvikling
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Det var iseer indenfor boligbyggeriet, at betonelementerne fik deres gennembrud som
byggesystem, og ved opfagrelsen af storstilede boligprojekter i Igbet af 1960-erne bidrog
elementbyggeriet til at afhjaelpe en alvorlig boligmangel.

Hvad er et betonelement?

De fleste vil umiddelbart definere et betonelement som en konstruktionsdel af beton, der er stgbt ét
sted, og som permanent indgdr i en bygning eller konstruktion et andet sted.

Denne definition er imidlertid s& bred, at den let kommer til at omfatte andre produkter end
betonelementer.

For eksempel er betonvarer som fliser, belagningssten, rgr, sveller og fundamentsblokke ikke
betonelementer. Skelnen mellem, hvad der er betonelementer, og hvad der er betonvarer, er i hgj grad
historisk betinget og stgttes op af standardiseringssystemet, produktionssystemerne og strukturen i
branchen. Betonvarer produceres sadvanligvis som lagervarer; medens betonelementer designes og
dimensioneres malrettet det aktuelle byggeprojekt.

Ofte er betonelementer blgdstgbt af beton med en vis bearbejdelighed, mens betonvarer er stgbt med
jordfugtig beton. Denne skelnen er imidlertid ikke skarp, da der er betonelementer, der stgbes med
jordfugtig beton (fx huldaek) og fx nogle fliser og rgr blgdstgbes.

Indenfor anlaeegsomradet anvendes ofte konstruktionsdele, der stgbes et sted og flyttes til deres endelige
position. Fx blev stort set alle konstruktionsdele p8 @resundsbroen stgbt pa land i Malmg eller Cadiz i
Spanien og sejlet og lgftet ud pa plads i - og over - @resund. Disse konstruktionsdele har
produktionsteknisk stor lighed med in-situ konstruktioner, men vil normalt ikke blive betegnet som
betonelementer.

I neerveerende artikel bruges begrebet "betonelementer” om konstruktionsdele til huse (boliger,
kontorbygninger og erhvervsbyggeri), der produceres pa en stationaer fabrik og transporteres til
byggepladsen, hvor de samles.

Der findes dog ogsd egentlige harmoniserede standarder for elementer til broer og tunneler, henholdsvis
DS/EN 15050 - Elementer til brokonstruktioner, og DS/EN 14844 - Kasseformede gennemigb.

Erhvervsbyggeriet fulgte hurtigt efter, og allerede i 1950-erne var der udviklet flere
elementsystemer til bade haller og kontorbyggerier.

I begyndelsen af 1970-erne skete der en kraftig aendring i udformningen af bolig-
omraderne og selve boligerne. £ndringerne kom som en fglge af megen kritik af den
byplanmaessige og arkitektoniske udformning i de mange store boligbyggerier af
betonelementer.

Konsekvensen af denne kritik blev, at boligomrdderne herefter ofte blev udfgrt som
lave, teette bybebyggelser og arkitekturen blev mere udtryksfuld og varieret. Det var
en kraftig udfordring for elementproducenterne, som matte omstille det industrielle
produktionsapparat til stgrre fleksibilitet og kortere serier for at blive i stand til at Igse
de meget individuelle og varierede byggeopgaver.

12.2.2 Fleksibilitet

Konstruktionsdele som fundamenter, vaegge, facader, sgjler, dragere, etageadskillelser
og tagkonstruktioner er de hovedbestanddele i en bygningskonstruktion, som betonele-
mentudviklingen naturligt har koncentreret sig omkring.
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Det kan gge forstaelsen af forskelligheden af krav til betonelementerne ved at skelne
mellem de konstruktionselementer, der er skjult inde i bygningen, og de konstruktions-
elementer, som er synlige som en del af bygningens facadeudtryk.

Betonelementer er ofte dele af standardsystemer, der er videreudviklet gennem mange
ar. Udviklingen har typisk bestdet i 2endring af (fx laengere) spaendvidder og (fx mindre)
armeringsgrad, mens grundformen ikke er afggrende forandret.

Der er udviklet byggesystemer med betonelementer, som er sarligt velegnede til
erhvervsbyggeri. @nskerne fra erhvervene er typisk store, frie spaendvidder i
produktions- og lagerhaller. I kontorhuse kan der med baerende facadeelementer og
fritspeendende deekelementer skabes arealer, hvor konstruktionerne ikke giver bin-
dinger i kontorindretningen.

I boligbyggeriet er der en tendens til at ga vaek fra de tidligere meget anvendte baerende
tvaerskillevaegge, som fastlaser boligernes stgrrelse. Der anvendes i hgjere grad
systemer, som er en kombination af baerende vaegge og sgjle/dragersystemer.

12.2.3 Formbarhed

Betonens evne til at kunne udstgbes i en form med vilkarlig geometri giver mange
muligheder, som medfgrer et stort spillerum for arkitekturen. Omvendt giver mange
ens elementer et rationelt og billigere formarbejde.

Betonelementindustrien har alligevel forstdet at leve op til arkitekternes krav om
avancerede formlgsninger, savel i overfladegeometri (fx krumme overflader), over-
fladeprofilering som i formstgrrelse.

Som eksempel kan naevnes sandwichfacade-elementet, der efter 1980 har gennemgaet
en eksplosiv udvikling. Det anvendes nu i byggerier af hgj arkitektonisk vaerdi. Det kan
blandt andet aflaeses i en lang raekke arkitekturpriser.

12.2.4 Overflader

Indvendige overflader pa vaeg- og daekelementer kan leveres klar til malebehandling
eller tapetopsaetning. Mange elementsystemer til erhvervshaller har overflader, som
kan sta uden malebehandling. Indvendige overflader pa facadeelementvaegge er oftest
den opadvendte side i formen, og de leveres med glittet eller rullet overflade. En rullet
overflade danner en seerdeles god bund for malebehandling.

Facadeoverfladen, der som regel er formsiden pa et betonelement, kan udfgres efter
arkitektens gnske. Det er ikke blot stgbeformens overflade, men ogsa tilslagsmaterialet
i facadepladen og efterbearbejdningen, som kan varieres.

Efterbehandlingen bestemmer, hvordan tilslagsmaterialet ses i overfladen.

Elementets overflade kan ogsa gives en let afsyring. Det blotlaegger de sma sten
(sandkorn) i overfladen og anvendes iszer, hvor profileringen i overfladen er det
egentlige arkitektoniske udtryk.
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De stgrre sten i overfladen kan ogsa frileegges. Der anvendes en speciel retarderende
vaeske (fx en sukkeroplgsning), som smgres i formen inden stgbningen, og som ggr det
muligt at frilaegge tilslagsmaterialet ved at spule overfladen, efter at elementet er
afformet. Dette giver desuden en vejrbestandig overflade.

Af andre eksempler kan naevnes slibning. Elementet slibes med slibemaskine, saledes
at overfladen stdr som terrazzo.
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Figur 2. Betonelementers overfalde kan fremtraede meget forskelligt efter arkitektens gnske.

Herudover kan man indstgbe teglsten eller andre former for uglaserede eller glaserede
klinker. Der kan anvendes teglstensskaller, som laegges i en gummimatrice, der styrer
det gnskede forbandt. Hvis der anvendes en god kvalitet klinker, opnds en meget
vejrbestandig overflade. Ogsa indenfor denne type er der meget store variationsmulig-
heder i stentyper, forbandt og kombinationer med betonband eller andre materialer.

Endvidere kan betonens farve varieres. Ud over nuancer af gra og hvid farve fra selve
cementen, kan der tilsaettes farvestoffer til betonblandingen, sdledes at overfladen kan
fa en reekke forskellige farver - fx sort, grgn eller rgd.
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12.2.5 Kontrolleret kvalitet

De fleste typer betonelementer produceres i henhold til harmoniserede produkt-
standarder. Det betyder, at elementerne skal CE-meaerkes, og at produktionen
overvadges af et akkrediteret certificeringsorgan. Samtidig skal Bygningsreglementet
overholdes, og heri kraeves opfyldelse at betonkravene i DS/EN 206 og DS/EN 206 DK
NA.

Herved sikres en hgj kvalitet af betonelementerne og en sikring af den kraevede
holdbarhed. Ifglge de ovennaevnte standarder opnas en levetid pd 50 ar ved opfyldelse
af disse standarder, og hvis der gnskes en leengere levetid, skal der stilles supplerende
krav, fx i form af ggede daeklag eller valg af en taettere beton.

12.2.6 Betonens egenskaber

Materialet beton har en raekke egenskaber, der ggr det til et meget fordelagtigt
materiale at anvende til konstruktioner, herunder til betonelementer.

En raekke af betons positive egenskaber er omtalt nedenfor.

Holdbarhed

Beton har en stor styrke og stivhed. Det betyder, at betonelementer kan optage
uforudsete pavirkninger, eksempelvis lokale overbelastninger eller stgdkraefter - uden
at skades.

Styrken ggr samtidig betonelementerne robuste overfor dagligt slid. Tilfeeldige slag og
andre pavirkninger vil i de fleste tilfaelde ikke efterlade maerkbare spor i overfladen.

Til udendgrs konstruktioner er beton velegnet, fordi det normalt ikke er ngdvendigt at
sgrge for seerlig beskyttelse af konstruktionerne mod vejrliget. Blot kraeves det, at
betonelementer til udendgrs anvendelse designes i overensstemmelse med god
projekteringsskik, og at der tages hensyn til de relevante eksponeringsklasser med
tilhgrende holdbarhedskrav. Disse krav er selvfglgelig de samme for betonelementer
som for in-situ beton.

God projekteringsskik er i denne forbindelse efterlevelse af nogle enkle regler,
eksempelvis vedrgrende valg af betontype, placering af armering (daeklag) og indstgb-
ningsdele, bortledning af overfladevand (fx Vis-Vand-Vak), og hensyn til temperatur-
bevagelser. I Statens Bygge Forskningsinstituts publikation "Beton 5, Betonaltaners
konstruktive udformning” findes en instruktiv samling af en raekke af de neevnte
leveregler.

Vedligehold

Veludfgrte betonelementer kraever kun en beskeden vedligeholdsindsats. Vedligehold
af rigtigt udformede overflader kan oftest begraenses til simpel renggring med nogle ars
mellemrum, afhaengigt af miljg og interesse for byggeriets fremtraeden. Hvis overfladen
er udformet (forkert), s& der opsamles fugt lokalt, kan overfladen blive skeemmet af
algevaekst og opsamling af shavs
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Alle byggematerialer i klimaskaermen - og dermed 0gsa beton - bgr efterses med jeevne
mellemrum, for eksempel hvert tredje eller femte ar. Denne beskedne vedlige-
holdsindsats giver sig udslag i bygherrens driftsregnskab i form af tilsvarende mindre
udgifter.

Komfort

En tung konstruktion sikrer ofte bedre komfort i en bygning end en let konstruktion.
Dette kaldes ofte “katedral-effekten”, fordi tunge bygninger som katedraler er
behageligt kglige om sommeren og ikke for kolde om vinteren. Beton er et tungt
konstruktionsmateriale - egnet ogsa til katedraler.

Varmeakkumulering

Betonkonstruktioner har gode varmeakkumulerende egenskaber. Det betyder
eksempelvis, at man efter udluftning pd en kold dag hurtigt genvinder en behagelig
stuetemperatur, fordi betonkonstruktionerne afgiver en del af den oplagrede varme til
rumluften. P& grund af varmelagringen opnas ogsa en jevn og dermed behagelig
indetemperatur i Igbet af dagen.

Med udgangspunkt i anbefalede komforttemperaturer kan det blive ngdvendigt at
etablere ventilations/kgleanlaeg i bygninger med lette konstruktioner, mens bygninger
med rahus af betonelementer har sd gode temperaturforhold, at kgling ofte er
ungdvendig.
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Figur 3. Et tungt hus — et betonhus - har et mere jaevnt temperaturforlob over dggnet end et
let hus.
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Bedre lydisolation

Betonkonstruktioner isolerer langt bedre mod stgj end lette konstruktioner. Gener fra
stgjkilder udefra eller i naborum kan i huse af betonelementer reduceres til et minimum,
nar detaljerne udformes omhyggeligt.

Desuden er det muligt at indbygge lydabsorberende materialer i betonelementers
overflader, s& der ogsd opnas fine akustikforhold i de enkelte rum.

Stivhed og stabilitet
Med betonelementer opnas et meget stift rahus. Det betyder blandt andet, at selv
kraftige vindstgd ikke giver fornemmelse af bevaegelser i konstruktionen.

Tilsvarende undgar man, at generende rystelser fra gdende og andre stgijkilder
forplanter sig gennem etageadskillelserne.

Bedre indemiljo
Beton er i sig selv et neutralt naturmateriale.

Ved ogsd at veelge miljgmaessigt neutrale materialer ved indretningen af et beton-
elementbyggeri tilgodeser bygherren pa afggrende made velbefindendet for alle, der
opholder sig i bygningen.

Et praktisk eksempel pd dette ses i byggerier for allergikere. Efter ngje planlaegning er
disse byggerier opfgrt med betonelementer.

Lav brandrisiko
Betonkonstruktioner har gode brandtekniske egenskaber. I sig selv er konstruktionerne
ubrandbare, de har stor brandmodstandsevne, og de virker effektivt brandadskillende.

I almindelighed kan risikoen for mindre brandes opstaen ikke undgds; men det har stor
veerdi, at branden hindres i at brede sig til storre omrader. Endvidere er det afggrende,
at hovedkonstruktionen kan modsta branden. Ved at anvende betonelementer er det
som oftest muligt at opna den gnskede brandsikkerhed uden yderligere forholdsregler
som seerlig bekleedning/inddaekning, brandbeskyttende maling og sprinkleranlag.

12.2.7 Okonomiske fordele

Konkurrenceevne
Betonelementbyggeriets rationelle og industrialiserede produktion giver sig udslag i
lavere pris end for tilsvarende bygninger udfgrt som traditionelt hdndvaerk - fx et muret

byggeri.

Elementfremstillingen pa fabrikkerne er rationel og industrialiseret. Montagen af
elementerne er en enkel proces, hvilket betyder korte montagetider for rahuse af
betonelementer.

Den korte byggetid medfgrer lavere byggeomkostninger og hurtigere ibrugtagning for
bygherren.
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Desuden kan betonelementer aret rundt fremstilles under velkontrollerede betingelser
pd fabrikkerne, og den hurtige montage pa@ byggepladsen betyder, at rahuset hurtigt
kan lukkes for vejrliget, sa de videre arbejder med indretning og installationer kan
foregd under beskyttede forhold.

Herved spares de vejrligs- og vinterforanstaltninger, der normalt ikke er medregnet i
tilbud for danske byggeopgaver.

12.2.8 Eksempler pa byggesystemet

12.2.8.1 Byggesystemernes delkomponenter

P& det danske byggemarked er udbuddet af betonelementer bredt. Komponenterne er
samtidig fleksible overfor sammenbygning i forskellige kombinationer. Derfor er det i
de fleste tilfeelde let at finde en velegnet elementlgsning til en given byggeopgave.

De almindeligste lgsningers grundform er i de efterfglgende afsnit praesenteret som
selvstaendige byggesystemer. I praksis kan det til mere komplekse byggeopgaver vare
aktuelt at kombinere to eller flere af byggesystemerne i en sammenhangende Igsning.

I beskrivelsen af de enkelte Igsninger refereres til en raekke af de almindeligste
elementtyper p& markedet.

12.2.8.2 Boligbyggeri

Tveervaegslgsningen er et meget anvendt byggesystem i boligbyggeri. I denne Igsning
udfgres lejlighedsskel og andre primaere vaegge, der star pa tveers af facaden, som
betonelementvasgge. Disse vaegge beerer etageadskillelserne. Bygningens afstivning
sikres typisk af langsgaende vaegge ved trappeskaktene.

@vrige skilleveegge udfgres normalt som lette vaegge.

Etageadskillelserne udfgres af huldeekselementer, der spsender pa langs ad bygningen
mellem de bzerende vaegge. Typiske spandvidder er 3-8 m.

Boligbyggerierne er ofte forsynet med hel eller delvis keelder med plads til sikringsrum,
teknikrum og opbevaringsrum. Disse keelderkonstruktioner kan veere af betonelementer
eller pladsstgbt beton. Lgsningen med pladsstgbt beton veaelges isaer, hvor der er tale
om mindre kaeldre.

Tveervaegslgsningens store anvendelse i bade teet/lavt byggeri og i etageejendomme
skyldes blandt andet, at flere af betonelementernes egenskaber udnyttes samtidig:

e God stabilitet og beereevne
e God lydisolerende virkning
¢ God brandadskillende virkning.

Desuden er det vaesentligt, at betonelementer kan leveres klar til malebehandling, bade
for vaagge og lofter.

Udgivet af Dansk Betonforening, 19-03-2019 Side 12.2-8



Betonhdndbogen, 12 Beton i bygge- og anlaegsbranchen BETON

B 4 1inpBOGEN

Med tvaervaegslgsningen kan der opnas meget stor frihed i udfgrelsen af facaderne, fordi
facaderne ikke indgdr i det baerende system. Herved bliver det muligt at skabe
spaendende facadebilleder.

Andre muligheder opnas ved at anvende etagehgje betonelementer i facaden. Her kan
enten vaere tale om sandwichfacadeelementer eller om bagveegselementer, der
skalmures eller bekleedes med andre materialer. Disse betonelementer kan samtidig
fungere som baering for tagkonstruktionen.

De rige variationsmuligheder i tvaervaegslgsningen er gennem mange ar blevet udnyttet
til at skabe boligbyggerier af hgj arkitektonisk standard. Dette geelder ikke alene
facaderne, men ogsa mulighederne for at skabe spaendende og varierende lejlig-
hedstyper ved kreativ anvendelse af de basalt set meget enkle principper i
tveervaegsbyggeri.

Figur 4. Tveervaegslgsning over fleksibel planlgsning i nedre etage - fx til butikker i kobstads-
omréder.

I boligomrader med kgbstadspraeg kan det vaere gnskeligt med store, frie arealer i stue-
etagen til for eksempel butikker. Her kan en egnet Igsning veere et sgjle/bjeelkesystem
i stueetagen og en tveervaegslgsning i de hgjereliggende etager. De baerende tvaer-
vagge i etagerne fungerer da som etagehgje bjeelker, der spaender mellem stueetagens
sgjler. Bygningen afstives pa langs og pa tveers af vaegelementer omkring trappeskakte.
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12.2.8.3 Administrationsbyggeri
Til kontorbyggerier eller til kombinerede administrations- og industribyggerier anvendes
ofte en af fglgende grundformer:

e Skivebygninger
e Sgijle/bjaelkebygninger
e Kombinationsbygninger.

Alle Igsningerne kan udfgres med etageadskillelser af enten huldaekselementer eller
ribbeplader. Ribbepladerne kommer isaer til anvendelse ved store spandvidder. Her er
etageadskillelsernes undersideform ofte uden betydning, enten fordi der under alle
omstaendigheder kraeves nedhaengte lofter i kontorlokaler og repraesentative rum, eller
for at skjule ventilationskanaler og andre installationsfremfgringer, eller fordi der ikke
kraeves plane lofter i produktionslokaler.

I administrationsbyggerier kraeves normalt stor fleksibilitet med hensyn til indretning
og ombygning. Dette opnds med de naevnte grundformer ved at udfgre den ngdvendige
grundkonstruktion af betonelementer, hvorefter etagerne indrettes med lette
skillevaegge, der kan flyttes uden stgrre vanskelighed.

Skivebygninger

Med skivelgsningen opnds et meget enkelt konstruktivt system, der umiddelbart giver
stor frihed ved indretningen af de enkelte etager.

rd
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Figur 5. Skivebygning med etage-hgje sandwichelementer i facaderne, og etageadskillelserne er
huldaekselementer, der spaender op til 11-12 m fra facade til facade. De langsg8ende
betonelementer ved trappeskakten er i dette tilfeelde lzengere end trappeskakten er bred for at
skabe forngden sammenhaeng i det afstivende system.

Facader og gavle udfgres af sandwichelementer, der fungerer bade som baerende og
afstivende konstruktionsdele og som en faerdig klimaskaerm - klar til isaetning af
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vinduer. Alternativt anvendes bagvaegselementer, der skalmures eller forsynes med
anden beklzedning.

Ved trappe- og elevatorskakte anbringes betonelementveegge for at baere etage-
adskillelser og trapper.

Sgijle/bjeelkebygninger

Sgjle/bjaelkelgsninger giver mulighed for store, abne gulvarealer, kun afbrudt af
sgjlerne i beaerelinjerne. Byggetypen er derfor meget fleksibel med hensyn il
indretningen.

Figur 6. Sgjle-/bjaelkelgsninger. I den overste lgsning er daekelementerne oplagt pd
konsolbjeelker i facaden og midt i bygningen. Afstanden mellem sgjler i samme beerelinje bliver
typisk 6-7 m, og med huldeekselementer kan spaendvidden blive op til 11-12 m p§ tveers af
bygningen. Storre spaendvidder kan opn8s med ribbeplader. I den nederste lgsning er
daekelementerne op lagt p8 RB-bjeelker i beerelinjerne. Bjaelkerne hviler p8 sajler, der er
indspaendt i fundamenterne. Anvendelse af RB-bjaelker kraever saedvanligvis storre etagehdjde
end konsolbjeaelkerne.
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Desuden giver Igsningen mulighed for at opna rigt varierede facadebilleder. Eksempelvis
er frihed i facadens udformning af stor betydning, hvis der er butikker i stueetagen.

Bygningen stabiliseres szedvanligvis af vaegelementer omkring trappe- og elevator-
skakte, nar der er mere end 2 etager.

Kombinationsbygninger

I kombinationslgsninger opbygges facader og gavle som i skivelgsningen, men samtidig
etableres én eller flere baerelinjer med sgjler og bjeelker inde i bygningen.
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Figur 7. Kombinationsbygning. Sgjleafstande i beaerelinjerne og speendvidder p§ tveers af
bygningen svarer til hvad der opn8s i den rene sgjle/bjaelkelgsning. Til mange erhvervsform4l
er kombinationsbygningen en konkurrencedygtig lgsning med stor fleksibilitet ved indretningen
af etagerne, og med mulighed for meget store husdybder.

12.2.8.4 Erhvervsbyggeri
Grundformerne er:

e Skivehaller
e Sgijle/bjeelkehaller
e Kombinationshaller.

Grundformen refererer til det overordnede konstruktive system. Det er almindeligt at
etablere sekundaere systemer indenfor hovedkonstruktionen, nar forskellige arbejds-
funktioner under samme tag kraever forskellige lokaleformer.
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Eksempelvis kan der til en produktionsvirksomhed med behov for nogen administration
ofte med fordel etableres et sakaldt indskudt daek i en del af bygningen. Adskilt fra
produktions- og lageromradet kan der s3 pa enkel vis indrettes administrationslokaler i
to etager. Ved indretningen af disse lokaler anvendes almindeligvis lette skillevaegge.

Halbyggeriets afklarede form og gode gkonomi ggr byggetypen attraktiv til en lang
reekke erhverveformal. I mange produktionsvirksomheder er det en seerlig fordel, at
det bliver muligt at etablere store ovenlysarealer i produktionsomrddet, da dette
erfaringsmaessigt giver et behageligt arbejdslys.

Skivehaller

Med den rene skivelgsning opnas det enklest taenkelige halbyggeri med mulighed for et
fuldstaendigt frit indre rum.

Facader og gavle er bygningshgje sandwichelementer. Indenfor det normale leverings-
program kan hermed opnas en indvendig frihgjde pa op til ca. 9 m. Stgrre hgjder er
dog mulige.

Taget opbygges i de fleste tilfaelde af ribbetagplader, der spaender fra facade til facade
med spaendvidder pd indtil ca. 35 m. I mange tilfelde kan der med fordel indskydes
vaffelplader mellem ribbetagpladerne. Den stgrst mulige spaendvidde reduceres i sa fald
til omkring 32 m. En del af vaffelpladerne kan uden videre erstattes af ovenlys.

For haller med mindre spaendvidder kan andre tagkonstruktioner veere aktuelle.
Eksempelvis saedvanlige ribbeplader for speendvidder op til ca. 24 m, eller huldaeks-
elementer for spaendvidder op til ca. 16 m. Med disse tagtyper er det ngdvendigt at
etablere fald pa taget, hvor der ofte anvendes kileskaret tagisolering.

I skivehaller er muligheden for senere udvidelser i laengderetningen gode, fordi gaviene
let kan flyttes. Dog bgr hallerne af hensyn til stabiliteten ikke ggres for lange.

Sgjle/bjeelkehaller

I den rene sgjle/bjeelkelgsning er sgjlerne indspaendt i fundamenterne. Hermed kan
facader og gavle udformes meget frit, da de ikke indgar i det baerende og afstivende
system. Den frie facadeudformning betyder, at byggetypen ogsa er velegnet til butikker
eller lignende, idet alle facadepartier kan erstattes af udstillingsvinduer. Desuden er
haltypen fleksibel overfor senere udvidelser, eventuelt ved udbygning til en flerskibshal.

I beerelinjerne opstilles sgjlerne saedvanligvis med en indbyrdes afstand pd 6-10 m.
Indenfor det normale leveringsprogram fas sgjler svarende til frie rumhgjder pa op til
ca. 12 m.

Til beering af taget kan indleegges lige, rektangulere bjeelker (RB-bjzelker) i
beerelinjerne. Taget udfgres da normalt af ribbetagplader med spsendvidder pa op til
ca. 35 m. En anden mulighed er at oplaegge ribbeplader eller huldeekselementer med
fald fra en midterbjeelke og ud til randbjeselkerne. Med huldaekselementer er denne
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lgsning mulig ved spaendvidder pa op til ca. 16 m, og med ribbeplader ved spaendvidder
pa op til ca. 24 m.

Det kan ogsa veelges at oplaagge SIB-bjeelker pa tveers af hallen. Disse bjaelker leveres
med spaendvidder pa indtil ca. 35 m. P& saddeltagsbjeelker med I-formet tveersnit (SIB-
bjeelker) oplaegges tagdaekket, der for eksempel kan bestd af korrugerede stalplader.

Kombinationshaller

I kombinationslgsningen indgar facader og gavle i det baerende og afstivende system,
og de indvendige sgjlersekker optager kun lodret last. Ogsd denne haltype giver
mulighed for meget store, dbne halarealer, kun afbrudt af sgjlerne i de indvendige
baerelinjer.

Nar fremtidige udvidelser i hallens sideretning padtaenkes, baeres taget af sgjler og
bjeelker ved den pdgzldende facade. Facader og gavle er bygningshgje sandwich-
elementer. Sgjlerne i de indvendige baerelinjer placeres som regel med en indbyrdes
afstand pa 8-12 m. Indenfor det normale leveringsprogram fas denne haltype med
indvendig frihgjde pa indtil 9 m. Stgrre hgjder er dog mulige.

Taget opbygges af ribbeplader eller huldeekselementer, der oplaegges pa facader og pa
bjeelker i de indvendige baerelinjer. Spaendvidder op til ca. 24 m med tag af ribbeplader,
og op til ca. 16 m med tag af huldekselementer. Afvanding af taget sikres ved at
oplaegge tagpladerne med fald, eller ved anvendelse af kileskaret tagisolering.

12.2.9 Fremstillingsprocessen

Fremstilling af betonelementer omfatter fglgende hovedpunkter:

e Tilrigning af form

e Armeringstildannelse

e Opspeending (ved strengbeton)

e Ilaegning af armering og indstgbningsdele
e Stgbning

e Hazerdestyring

e Afforskalling

e Efterarbejder

e lagring.

Arbejdsprocesserne varierer mellem de forskellige elementtyper.

Tilrigning af form
P& elementfabrikker anvendes ofte vandrette forme, der er haevet fra gulvet for at lette
arbejdet. En sadan form kaldes et formbord.

Der anvendes ogsa lodrette forme, ofte kaldet batteriforme.

Vandrette forme anvendes blandt andet til indvendige veegelementer, facadebagvaegge
og sandwichfacader. Den vandrette form bestar af formbordet, hvorpa elementets kant
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afgraensninger monteres. Mellem kantafgransningerne monteres udsparingskasser til
dgre, vinduer og andre kreevede udsparinger.

Batteriforme anvendes til indvendige veegelementer og til facadebagveegge. Formene
star lodret og bestar fgrst og fremmest af de to formsider, hvoraf den ene kan lukkes
helt op om et hangsel i bunden. Mellem de to formsider placeres formafgraensning for
elementets bund og endeflader, ligesom der kan placeres udsparingskasser til dgre,
vinduer og andre udsparinger.

Bade til batteriforme og vandrette forme kan kantafgraensninger og udsparingskasser
laves med forskellige profiler. Derved kan dannes de gnskede fugeldse langs
elementrande, smig eller rundinger i vindueskarme, affasning af kanter og andre
detaljer.

Specielt til sandwichfacadeelementer, hvor forpladen stgbes vandret ned mod form-
bunden, placeres ofte saerlige profiler eller profilplader i bunden af formen. Dermed kan
den udvendige side af elementet udformes svarende til de arkitektoniske gnsker.

Armeringstildannelse

Armering skaeres og bukkes pa et armeringsvaerksted, s& der ikke senere skal forega
nogen tildannelse ved formen. De fleste betonelementfabrikker har eget armerings-
veerksted, men far ogsa leveret feerdigbearbejdet armering fra et eksternt arme-
ringsvaerksted.

Opspaending

Fremstilling af forspaendte betonelementer (tidligere ofte kaldet strengbetonelementer)
sker pd speendborde. Her traekkes linerne ud mellem spaendbordets to ender, idet
linerne traekkes gennem alle de lukkede bgjler, der forinden er lagt ud pa spaendbordet.

Efter opspaendingen justeres bgjlerne pa plads langs linerne, og der suppleres med
eventuel saerlig armering ved vederlag eller huller.

Speendbordene er almindeligvis 50-100 m lange, sa der samtidig kan fremstilles en lang
stribe daekelementer eller bjeelkeelementer pa spsendbordet.

Ilzegning af armering og indstobningsdele

Den feerdigtildannede armering fra armeringsvaerkstedet monteres i formen. Til at sikre
det korrekte daeklag mellem en formside og de yderste armeringsstaenger anvendes
afstandsklodser, der effektivt sikrer, at armeringen ligger fast under den senere
stgbning.

De forskellige armeringsdele i formen bindes sammen i krydsningspunkterne mellem
armeringsstangerne. Svejsning kan ogsa anvendes, men kraever saerlig opmaerksom-
hed og kontrol.

Indstgbningsdele til el-installationer, lgftebgjler og andre beslag fastggres til form-
siderne eller armeringen.
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Stobning
Stgbningen foregdr sesedvanligvis ved at betonen fyldes i formen fra et internt
transportsystem, hvorefter betonen vibreres.

Vibreringen sikrer, at betonen bliver tet og fylder formen helt ud omkring alle
armeringsstaenger og indstgbningsdele.

Batteriforme og en del formborde har indbyggede vibratorer, der transmitterer
svingningerne til betonen via stgbeformen.

Alternativt - eller som supplement - anvendes stavvibratorer, der stikkes ned i den
friske beton med passende mellemrum.

Efter vibreringen far betonen gerne lov at hvile lidt, for overfladen rettes endeligt af.
Afhaengigt af de projekterendes overfladekrav glittes eller filtses opsiden i vandret
stgbte vaegelementer.

Der anvendes oftest selvkompakterende betoner (SCC - Self Compacting Concrete),
der er i stand til af fylde formen ud uden vibration. Faktisk ma8 SCC-beton slet ikke
vibreres, da den sa separerer. Brug af SCC-beton skaber et langt bedre arbejdsmiljg i
stgbehallen, fordi stgj og vibration undgas.

Sandwichfacadeelementer stgbes i to omgange. Fgrst stgbes forpladen i bunden af
formen med en beton beregnet til at modsta vejrliget. Nar denne beton er vibreret,
laagges isolering oven pa forpladebetonen, hvorefter bagvaeggens armering placeres
oven pa isoleringen. For at sikre forpladens fastholdelse i det feerdige element er der
saerlige, rustfrie stalforbindelser mellem forpladens og bagvaeggens armering.

Endelig stgbes bagvaeggen som det gverste lag i formen. Denne stgbning svarer til
stgbningen af et almindeligt vandret vaegelement.

Fremstillingen af extruderede, forspaendte huldaek kraever en saerlig stgbeproces.

De fremstilles i lange baner pad et spaendbord, hvor der som ved anden streng-
betonfabrikation er spaendt liner ud.

Hen over spandbordet fgres nu en maskine, der presser (extruderer) en meget
vandfattig og dermed formfast (jordfugtig) beton ud pa spaendbordet. Maskinen former
betonen direkte i den faerdige tvaersnitsform, og den friske beton er s& fast og stabil, at
der ikke kraeves formsider til at holde faconen.

Efter extruderingen skaeres banen op svarende til de gnskede elementlaengder.
Desuden skeeres der huller i den friske beton svarende til de kraevede udsparinger.

Forspaendte huldaek fremstilles ogsa i forme monteret p@ spaendbord med gennem-
gaende liner.
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Haerdestyring
Efter stgbningen beskyttes elementernes opsider mod udtgrring. Enten ved at tildaekke
betonen med plast eller ved at pafgre en curingmembran.

Curingmembranen sprgjtes med en forstgver ud over betonen, hvor den danner en
hinde, der p& samme made som en plastoverdaekning, hindrer vandets fordampning fra
betonoverfladen.

Ofte er der indbygget varmelegemer i formene. Dermed kan betonens temperatur
styres, og der kan opnas en hurtigere haerdning af betonen. Det skyldes, at
haerdeprocessen i betonen forlgber hurtigere med stigende temperatur. Hvis betonen
efter haerdningen er varm, skal der dog udvises forsigtighed ved for hurtig afkgling pa
lagerpladsen, da der ellers kan opsta revner i betonen.

Afformning
Nar betonen har opnaet en passende modenhed (og dermed styrke), Igsnes formene,
og elementet Igftes op af formen.

Efter stgbning af de forspeendte betonelementer - og nar styrken er tilstraekkelig -
skaeres linerne over mellem de forskellige elementer pa samme spaendbord.

Til Igft af elementet under afforskallingen og under den senere transport og montage
kan elementet forsynes med Igfteanordninger. Det kan veere:

e Dornhuller

e Inserts

o |Lgftebolte

o Logftebgijler

e Specialankre.

De forngdne Igfteanordninger aftales pa planlaegningsstadiet mellem elementleverandgr
og montageentreprengr. De fleste leverandgrer har en fast standard.

Anvendelsen af de forskellige Igfteanordninger er ngjere beskrevet i [2].
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Figur 8. Forspaendte huldeek skaeres i /aehgde og lﬂftés fra spaenddaekket.

Efterarbejder
Nar afforskallingen er overstaet folger eventuelle efterarbejder, specielt for facadeele-
menter.

Det kan for eksempel dreje sig om frileegning ved spuling af overfladen. Metoden
forudsaetter, at formbunden har vaeret pafgrt et retarderende middel inden stgbning. I
forpladens yderste lag (i et par millimeters dybde), haerdner cementpastaen derfor ikke,
og det er dermed muligt at spule cementpastaen bort, sa de stenene i forpladens beton
treeder frem i en karakteristisk og robust overflade.

Tilsvarende kan man afsyre glatte betonoverflader for at sikre et jeevnt og ensartet
overfladeudseende. Overfladen kan ogsa slibes til et terrazzolignende udtryk.

Lagring
De faerdige elementer lagres normalt udendgrs pa fabrikkens lagerplads, indtil de
videresendes til byggepladsen.

Lagringen betyder, at elementerne fgr transport vinder yderligere styrke, sa risikoen
for transportskader formindskes.

Veeg- og facadeelementer oplagres sesedvanligvis i specielle lagerreoler, hvorfra de
oplagrede elementer kan hentes frem i vilkarlig reekkefglge.
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Sgijler, bjeelker og deekelementer oplagres vandret med understgtningerne placeret, sa
der ikke opstdr vaesentlige kraefter i elementet p@ grund af egenvaegten. Bortset fra
meget store elementer lagrer man ofte i flere lag for at spare lagerplads. Denne
lagerform kreaever stgrre planleegning af leveringsraekkefglgen.

Kvalitetssikring

Kravene til betonelementer leveret til en byggeplads i Danmark er overordnet, at:

e Elementer, for hvilke der findes en harmoniseret standard, skal leveres med CE-
meerke !
e Det skal i henhold til Bygningsreglementet dokumenteres, at betonen og
produktionen overholder kravene i DS/EN 206 og DS/EN 206 DK NA
e Det skal i henhold til Bygningsreglementet dokumenteres, at de geeldende normer
med nationale tillzeg opfyldes:
o Eurocode 0 - Projekteringsgrundlag
o Eurocode 1 - Last pd bygvaerker
o Eurocode 2 - Betonkonstruktioner.

12.2.10 Produktionsapparatet

Opndelse af CE-maerkning forudsaetter, at virksomheden rdder over et produk-
tionsapparat, der med rette kan antages at kunne levere produkter af ensartet og hgj
kvalitet.

Produktionsapparatet regnes i denne forbindelse at omfatte savel personalemaessige
som fysiske ressourcer.

Det kraeves, at de enkelte dele af produktionsprocessen varetages/overvages af
funktionsspecialister. Dette geelder lige fra produktionsplanlaegning til afsluttende
handtering pa lagerpladsen.

Desuden stilles en reekke krav til kontrol, oplagring og behandling af delmaterialer til
betonfremstillingen samt til betonblandeanlaegget, sdledes at al beton kan fremstilles
pa sikker made efter den aktuelle blanderecept.

Tilsvarende stilles krav til produktionsanlaeggets muligheder for et hensigtsmaessigt
vaerksted og lager, for armering og indstgbningsdele, formmateriel, faerdiglager og
andre funktioner.

12.2.11 Intern kontrol

Den interne kontrol ved produktion af CE-maerkede betonelementer er i udstrakt grad
baseret pa statistiske metoder. Der foretages en opdeling i kontrolafsnit, hvorfra der
udtages en stikprgver (bestdende af et antal enkeltprgver) til kontrolmaling. Resultatet

! Der findes harmoniserede standarder for stort set alle de geengse betonelementprodukter, dog med
undtagelse af altanelementer. Flere producenter valger at henregne altanelementer til en beslzegtet
produktstandard - andre undlader at CE-maerke altanplader.
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af kontrolmalingerne benyttes efter foreskrevne regler til at afggre om det pdgaeldende
kontrolafsnit er af acceptabel kvalitet.

Opdelingen i kontrolafsnit til den statistiske kontrol fglger fabrikkens samlede produk-
tionsplanlaegning. Kontrolafsnit med reference til en enkelt byggeplads forekommer
derfor normalt ikke.

Ved modtagelse af leverancer til fabrikken omfatter den interne kontrol en seerlig
modtagekontrol. Modtagekontrollen kan vaere baseret pa egen bestemmelse af
egenskaberne eller - ved certificerede varer - pa underleverandgrens certifikater.
Modtagekontrol omfatter for eksempel armeringskvalitet og kvalitet af betonens
delmaterialer: cement, tilseetningsstoffer, sand- og grusmaterialer.

I forbindelse med betonfremstillingen kontrolleres doseringen af delmaterialerne. Fra
den friske betonblanding udtages prgver til yderligere kontrol af de vaesentligste
parametre i betonens egenskaber. Der stgbes ogsa prgveemner til senere kontrol af
styrken.

I produktionshallen foretages kontrol af stgbeklar form. Der kontrolleres isaer
armeringsarrangement, herunder armeringstype, armeringsdimension, antal arme-
ringsstaenger og -bgjler, armeringens hovedmal samt meget vigtigt: daeklagene. I
strengbetonelementer kontrolleres desuden forspandingskraften i linerne.

P& faerdige elementer kontrolleres at tolerancerne pa& elementets hovedmadl er
overholdt. Herunder foretages maling af elementets laangde, bredde og hgjde, ligesom
eventuel pilhgjde samt formsksevhed og vinkelskaevhed males. Med en seerlig
daeklagsmaler kontrolleres, at daeklagskravene ogsa er overholdt efter stgbning. Endelig
undersgges elementerne for synlige fejl, og det kontrolleres at elementernes maerkning
er forskriftsmaessig.

Ekstra kontrolkrav fra de projekterende til den enkelte ordre bgr undgds, da de vanske-
ligger overholdelse af de omfattende, indarbejdede rutiner pa fabrikkerne.

2.12.12 Ekstern kontrol

Certificeringsorganet fglger virksomhedens drift via kontrolbesgg. Ved kontrolbesggene
foretages en gennemgang af virksomhedens kontrolfunktion. Der foretages stikprgvevis
gennemgang af maleresultater og disses bearbejdning.

Desuden kan bygherrer, projekterende og udfgrende besgge betonelement-fabrikken.
Det kan anbefales, at aflaegge besgg pa fabrikken ved fremstillingen af de fgrste
elementer til en konkret byggesag. Bygherre og projekterende kan derved konstatere
om elementerne indfrier alle forventninger - fx til overfladekvalitet - eller om der skal
aftales en aendring af specifikationerne fgr en stgrre serie produceres.

2.12.13 Transport fra fabrik til byggeplads

Saedvanligvis transporteres betonelementer via vejnettet, men jernbanetransport og
skibstransport kan komme pa tale ved stgrre afstande eller specielle leveringsforhold.
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Ved biltransport kgres betonelementerne direkte fra fabrik til byggeplads uden behov
for omladning.

Vogntypen bestemmes pa baggrund af elementernes vaegt og stgrrelse ud fra de
forskellige vogntypers lastevne, hjulafstand, venderadius og lengde. Der veelges
normalt mellem blokvogn, ladvogn, nedbygget ladvogn og reolvogn.

Det danske vejnet tillader saedvanligvis transport af elementer inden for fglgende
stgrrelsesgraenser:

e Langde: Ca. 30,0 m
e Bredde: Ca. 3,0 m
e Hgjde: Ca. 3,6 m.

Transport af stgrre elementer vil normalt kraeve szerlig kgretilladelse fra Politiet
(Saertransport). I visse tilfeelde vil denne type transporter blive palagt restriktioner for
tidspunkter for kagrslen.

Ruten fra fabrik til byggeplads planleegges med hensyn til vaegtbegraensninger for
kgrebaner, broer og eventuelle faerger. Ligeledes tages ngje hensyn til hgjde-, bredde-
og leengdebegraensninger pa grund af vejbredde, vejsving, broer, el-ledninger, faerger,
indkgrsler, porte samt skilte og andre forhindringer.

Endelig undersgges ogsa vejforholdene, herunder kgrebanens beskaffenhed, faerdsels-
taethed, eventuelt vejarbejde eller lokal ensretning af trafikken.

Laesseplan
En laesseplan indeholder oplysninger om de valgte vogntyper, elementernes form og
laesseorden, samt om hvor pa byggepladsen elementerne skal leveres.

Med en veldisponeret laesseplan bliver elementerne laesset svarende til montage-
reekkefglgen, saledes at de straks ved ankomst til byggepladsen kan Igftes pa plads i
bygningen direkte fra vognen.

Elementmodtagelse pd byggepladsen
Byggepladsen bgr altid indrettes med gode byggepladsveje, der sikrer ordentlige til- og
frakgrselsforhold med forngden vige- og vendeplads.

Byggepladsveje skal have fast, afvandet bund, og der skal sgrges for at elementvogne
kan afssettes pa fast og vandret underlag med jernplader under stgtteben.

Modtagekontrol
Straks ved ankomst til byggeplads undersgges elementerne. Herunder kontrolleres
elementernes maerkning for korrekt elementtype og -nummer.

Eventuelle synlige fejl og mangler meddeles omgaende til fabrikken for at aftale
forholdsregler til hindring af montagestop. Der kan fx vaere tale om transportskader i
form af revner, afskalninger og lignende.
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Aflaesning
Til afleesning og montage skal benyttes kraner, der er velegnede til den aktuelle
byggeopgave.

Der kan valges mellem tarnkraner og mobilkraner. Tarnkraner stiller store krav til
underlaget, men giver til gengaeld betydelige fordele i kraft af mangvreringsdygtighe-
den, samtidig med at afleesningen af elementer oftest kan overvages fra fgrerhuset.

Af hensyn til effektiv udnyttelse af krankapaciteten bgr de projekterende altid drage
omsorg for, at der i elementprojektet ikke findes nogle fa elementer, der er vaesentlig
tungere end alle gvrige elementer i projektet.

Mobilkraner stiller mindre krav til underlaget og er isaer velegnet til lavere byggerier.

Til lgft af elementerne anvendes forskelligt anhugningsgrej, afhangigt af elementtype
og de indstgbte lgfteanordninger i elementet. Dorne er velegnede til montage af sgjler
og bjeelker. Dornen traekkes gennem elementets dornhul og sikres mod udglidning.

Klokker og kiger anvendes til anhugning af Igftebolte. Laftebolte ma ikke udsaettes for
skaevt treek og kreever derfor normalt anvendelse af Igftedg.

Specialankre giver mulighed for anhugning af elementer uden anvendelse af lgftedg,
idet ankrene kan optage skeaevt traek.

Klemmeag og skeer anvendes til montage af visse huldeekselementer. Klemmea&g skal
altid forsynes med sikkerhedsstrop. Andre daektyper er forsynet med lgftebgjler
beregnet til anhugning med kroge.

Branchemiljgradet har udarbejdet: Montage af betonelementer og letbetonelementer

[2].
2.12.14 Montage

Montage af betonelementer bgr altid udfgre af erfarne entreprengrer, der er kendt med
de saerlige forhold ved byggemetoden.
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Figur 9. Elementmontage med mobilkran.

Ved landing af elementet lader kranfgreren elementet “traede” pa vederlaget, saledes
at kranen fortsat har kontrollen, medens elementets stilling kan kontrolleres og
eventuelt justeres. Fgr elementet friggres fra kranen, skal det afstives pa forsvarlig
made. Afstivningsmetoden afhaenger af elementtyperne. Dakelementer kan uden
videre afstivning oplaegges pa de underliggende bjeelker og vaegge.

Projektmaterialet bgr indeholde oplysning om tolerancer pa elementernes placering og
eventuelt pa lodstilling.

Armeringsarbejde og samlinger
Efter opstilling af elementerne monteres bolte, vederlagsdorne og andre blivende
forbindelseselementer.

I fuger mellem vaegelementer og mellem daekelementer placeres den foreskrevne
fugearmering. Fugearmeringen sikrer sammenhangen i den faerdige bygning. Ofte
forlanger den lokale bygningsmyndighed at blive tilkaldt for at syne fugearmeringen,
fgr stgbning af fugerne tillades.

I en del elementsystemer, specielt i halbyggerier, baseres sammenhaengen pa
svejsesamlinger i stedet for fugearmering. I sa fald er der i elementerne indstgbt szerlige
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forankringsplader. Kravene til svejsninger og kontrollen heraf bgr altid afpasses
afhaengigt af, om svejsningerne er en del af det baerende system, eller om de blot er
en montageforanstaltning.

Fugestobning
Ved udstgbning af fuger mellem elementer skelnes mellem understopninger, vaegfuger
og daekfuger. Se 0gsd naermere i [3].

Understopning er en udfyldning af fugen under vaegelementer, sgjler eller bjaelke-
vederlag efter elementets opstilling. En udbredt metode for understgbning af
vaegelementer er at udlaegge en pglse af mgrtel, hvor vaegelementet skal std. Veeggens
lodrette placering styres ved hjeelp af indnivellerede afstandsbrikker. Den normale
tykkelse af understgbningsfugen er ca. 40 mm.

Efter placering af vaegelementet pa afstandsbrikker og afstivning af veeggen, skal fugen
efterkomprimeres og efterfyldes fra siderne, mens mgrtlen endnu er bearbejdelig. Til
slut afskeeres/afrettes med en murerske.

Fuger mellem vaagelementer stgbes normalt ovenfra ved at haelde en letflydende mgrtel
ned i fugen. Fuger med en afstand mellem elementkanterne pa indtil 3 mm er
selvforskallende, medens stgrre fuger kraever lukning med for eksempel strimler af
skumnylon.

Teet udstgbning af vaegfugen sikres ved at bearbejde fugebetonen med et armeringsjern
i takt med opfyldningen.
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Figur 10. Understgbning af vaegelement.

Alternativt anvendes en metode - ofte betegnet Putzmeister-teknik — hvor en special-
mgrtel pumpes direkte ind i vaegfugerne fra siden. Specialmgrtlens konsistens er
tilpasset, sa sideforskalling af veegfugerne ikke er ngdvendig.

Fuger mellem dakelementer stgbes med en letflydende mgartel eller en letflydende
beton med stenstgrrelse op til 6-8 mm. Daekfugerne er normalt selvforskallende nedad,
medens kantfuger ved trappeskakte eller langs facader kraever en kantforskalling.
Anvendes en meget tyndtflydende mgrtel, kan bundstopning veere ngdvendig.

Sandwichelementer til facader udformes ssedvanligvis saddan, at den gverste del af
forpladen med kuldebroisolering fungerer som kantforskalling for daekfugen i
etagekrydset.

Effektiv udfyldning af fugerne kan sikres ved anvendelse af stavvibratorer, der med
mellemrum stikkes ned i fugebetonen et kort gjeblik. Nar fugebetonen har faet lov at
hvile et passende tidsrum, rettes oversiden af i plan med de omliggende daekelementer.
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Vejrligsforanstaltninger

I kolde perioder skal den friske fugebeton beskyttes mod frost. Det kan ske ved at
isolere med vintermatter omkring fugerne, med varmelegemer lagt ind under
isoleringen, eller man kan stgbe varmetrade ind i fugebetonen.

For at sikre draening af huldaekskanaler er det ngdvendigt pa byggepladsen at bore
draenhuller i deekundersiden op i alle kanaler i begge ender af daekelementerne. Hvis
der lokalt sker tilstgbning af kanaler til eksempelvis indstgbning af ankre eller
fugearmeringsbgiler, skal der ogsa mellem disse tilstgbninger bores draenhuller.

Draenhullerne sikrer ikke alene mod betydende vandmaengder i etagedaekkene under
og efter byggeperioden; men ogsa mod at der om vinteren kan opstd betydende
frostspraengninger, som kan svaekke huldaekkenes baereevne. Szedvanligvis udfgres
draenhullerne af montageentreprengren; mens lukning af dreenhullerne efter lukning af
rahuset udfgres som en del af malerentreprisen.

Faerdigarbejder
Fgrst nar den blivende sammenbygning i en sektion er tilendebragt, kan de midlertidige
afstivninger fjernes. Forinden sikres, at fugebetonen har opndet forngden styrke.

Boltsamlinger efterspandes, og der foretages tilstgbning af dornhuller og andre huller
for montage- og afstivhingsmateriel.

Hvor projektmaterialet stiller krav om jaevn overgang for eksempel mellem vaeg-
elementer, spartles der hen over elementovergangene.

Krav til dette arbejde er formuleret i [4].
Endelig foretages lukning af facadefuger og af andre fuger, der ikke er forlangt tilstgbt.

Til en del facadefuger anvendes sarlige fugestrimler af neopren eller andet velegnet
materiale. Andre fuger fyldes ud med specielle fugemasser - et arbejde der normalt
kraeves udfgrt af fugespecialister.

2.12.15 Litteratur

Betonelement-Foreningens Projekteringshandbgger - i tre dele - kan findes pa:

https://www.bef.dk/teknik-og-design/statik/haandbog/

Naervaerende artikel er i store traek tekstmaessig svarende til Del 1 og 2. halvdel af Del
2 i ovennavnte Projekteringshandbgger, men er tilpasset www.betonhaandbogen.dk s
format og opsaetning. Billedmaterialet afviger sdledes ogsa.
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