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SYNOPSIS
Notatet omhandler almindeligt ele-

@ 3 3 mentbyggeri i beton og murveerk.
Q Der er ogsa medtaget in situ (dvs.
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FORORD

Efter den sidst reviderede studieordning for B-sektoren er vejledning i bygningskon-
struktion fjernet fra 3. semester, og projektenhedens hovedvaegt ligger pa indeklima og
installationer. Der er heller ikke undervisning i bygningskonstruktion i form af kurser
eller lignende pa 4. semester. Dette har fgrt til vanskeligheder i projektarbejdet for 4.
semester, hvor projektenheden omhandler konstruktion og beregning af en bygningskon-
struktion.

Undervisningsudvalget i Instituttet for Bygningsteknik har derfor bedt om et materiale,
der kan give de studerende en hurtig indfgring i de generelle principper for de baerende
konstruktioner i rahuset for almindelige bygningskonstruktioner.

Det er forfatterens hab, at dette kortfattede notat vil vise sig at veere nyttigt - specielt
ved 4. semesters projektstart. Det ville veere gnskeligt, om der kunne afseettes projekttid
til en foreleesning og en drgftelse af emnet.

Idegrundlaget til dette notat er hentet fra "Modul og Montagebyggeri” af Henrik Nissen,
og der er ogsa lant nogle figurer fra bogen, nemlig figur 1.1, 1.2, 1.4 og 1.5.

Aalborg, januar 1994

Kjeld Lykke Holm

FORORD TIL 2. UDGAVE

Bortset fra nogle fa rettelser forarsaget af, at notatet tzenkes anvendt af alle inter-
esserede, er notatets indhold uzndret.

Aalborg, juli 1995

Kjeld Lykke Holm

Aalborg Universitets Trykkeri
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INDLEDNING

Dette notat er en yderst koncentreret fremstilling af udformning af de beerende kon-
struktioner i rahuset i almindeligt elementbyggeri i beton og murveerk i almindelige
bygningskonstruktioner.

Alle tegningerne - B1 til B6 og M1 til M5 - er tegnet 1 skala 1:5 og 1:10 (dog kun for M5).
Tegningerne er ikke helt gennemarbejdede. Dette er imidlertid tilsigtet for at undga, at
de opfattes som fejlfri og 100% i orden - lige til at plagiere! Det er ikke tilfeeldet! Der
er altid noget, der kunne vaere bedre, fordi der er sa mange muligheder og teknikker, og
lgsningsrummet er sa vidtspeendende for den kreative ingenigr.

Meningen med tegningerne er at afdeekke nogle principper, som der kan arbejdes videre

med.

Der er medtaget et absolut minimum af den nesten endelgse maengde af standarder,
love, bestemmelser, data for prefabrikerede elementer osv., osv.

Det er meningen, at de studerende skal leere selv at opsgge relevante oplysninger fra
f.eks. Bygningsreglement, betonvarekataloger (der findes en samling i Instituttet for
Bygningsteknik), normer, standarder m.m.

Der er forklaret lidt om rumlig stabilitet og virkemaden for forskydningslase. Der er
dog ingen beregninger, men kun en kvalitativ argumentation.

Notatet afsluttes med rad og vink og afsluttende bemaerkninger. Her er ogsa medtaget
lidt om rahusets tegninger og malafsetning.
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1. MODULPROJEKTERING

Det danske modulnet er baseret pa 1M = 100 mm.

Planlaegningsmodul i planen er 3M.

Planleegningsmodul i hgjden er 2M.

Der er preeferencemal, som er multipla af planlaegningsmodulerne jvf. diverse standarder
og producentkataloger for feerdigvarer.

Standardiserede hgjdemal fremgar af nedenstaende figur 1.1.
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Figur 1.1. Qversigt over standardiserede hgjdemdl efter DS 1000. Mdleplanet beliggende
1100 mm over ridekmodulplanet anvendes som afsetningsplan pd arbejdstegningerne.
Hvor ridakkets tykkelse overskrider 2M, md de barende vegges hgjde, (4), afpasses
herefter, sdledes at etagehgjden 28M, (11), kan opretholdes.



Figur 1.2 viser en moduloversigtstegning for et byggeri.
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Figur 1.2. Moduloversigtstegningen bringer elementerne pd plads 1 forhold il hinanden
og til modullinierne. I montagebyggeriet bliver moduloversigtstegningerne oftest enkle

og klare.

1.1 MODULMAL, BASISMAL OG FUGER

I figur 1.3 er modullinier markeret med en cirkel. Der er vist en rzekke ens elementer,
der skal placeres mellem modullinierne.
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Dette kan kun lade sig ggre i praksis, hvis elementernes tilvirkningsmal er lidt mindre
end modulmalet. Elementerne fremstilles derfor med et basismal, der er lidt mindre end
modulmalet, hvorved der fremkommer en fuge.

Eksempel 1

I moderne byggeri anvendes deekelementer, der fremstilles pa betonvarefabrik. Mal,
baereevne m.v. fremgar af fabrikanternes kataloger.

O CP O

Byggemal : 12M 12M

0000000000000

Basismadl : 1198 2 1198
CS Eg
1:20
Vandret modulmal 12M = 1200 mm
Fuger 2 mm
Vandret basismal 1198 mm

Fugemalet er her bestemt af, at fugen skal vere selvforskallende.

Figur 1.4. Modulere dekplader.

I figur 1.4 er vist et lodret snit i en typisk etageadskillelse udfgrt med deckelementer.



Eksempel 2

Der anvendes stadig murveerk i almindeligt byggeri men ikke til hgjhuse.

Forbandt mal for almindelige mursten fremgar af figur 1.5. Der regnes i almindelig
praksis med afrundede mal, séledes at en normalsten er 230 x 110 x 55 mm = LxBxH,
at de lodrette fuger er 10 mm (studsfuger), samt at 3 skifter = 200 mm.
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Figur 1.5. Mursten og murverksmal med danske normalsten.
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Det bemaerkes, at forbandtmal stemmer overens med planlegningsmodulerne 3M og
2M.

Murtykkelser og murpillers bredde bliver et multiplum af 60 mm minus 10 mm. F.eks.
har en 4-stens murpille bredden 4 - 240-10 = 950 mm.

Murhullers bredde bliver et multiplum af 60 mm plus 10 mm. F.eks. har et 4-stens
murhul bredden 4 - 240410 = 970 mm.

Hgjden i et murhul bliver et multiplum af 66% + 12 mm svarende til, at 3 skifter har
en hgjde p& 2M = 200 mm, og de vandrette fuger (liggefuger) er 12 mm. F.eks. har et
murhul pa 12 skifter en hgjde = 12 - 66% + 12 = 812 mm.

2. BYGGERI MED BETONELEMENTER

Der fremstilles et stort udbud af prefabrikerede byggeelementer, hvoraf kan nzevnes bl.a.

e facade- og gavlelementer
o vaegelementer

¢ deakelementer

e trappeelementer

e bjalker

e sgjler

e specialelementer

se ogsa fabrikanternes betonvarekataloger.

Facade- og gavlelementer er sandwichelementer med en forplade, isolering og en

bagplade, der vender ind mod bygningen. Bagpladen er foroven forsynet
med bolte med mgtrik, sledes at det ovenliggende element kan justeres
til korrekt hgjde. Forneden er bagpladen forsynet med bgsninger, som
omslutter montagebolten fra det underliggende element. Forpladen er
forbundet med bagpladen med rustfri stalbgjler, som fastholder forpladen,
og i hulrummet er der isolering,

Elementerne leveres med huller til vinduer, rgr til el-, antenner osv.

T

:

Vzegelementer er i princip som bagpladen i facade/gavlelementer. De leveres med
dgrabninger, el-rgr, udsparing til kontakter m.v.

Apg

Dakelementer og tagelementer er armerede betonplader - ofte med udsparinger for
at spare vagt.
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Trappeelementer, bjalker og sgjler findes som standardelementer, der kan kgbes
efter katalog. Her naevnes blot RB, IB og SIB, hvor B betyder bjzlke og R = rektan-
guleert tveersnit, I = I-tveersnit og S = sadelformet dvs. hgjest pa midten og med fald
mod enderne (anvendes som tagspeer).

Specialelementer kan bestilles, men hvis muligt helst som varianter, der med enkle
modifikationer kan stgbes i eksisterende forme. Ved projekteringen skal man efterstraebe
sa fa specialelementer som muligt!

2.1 BYGGERI MED TVERVAGGE

I princip kan naturligvis taenkes mange méder at sammenbygge betonelementerne pa.
For at belyse samlingsprincipperne studerer vi et sdkaldt tveerveegsbyggeri. Parallelt
med facaderne spaender dackelementerne fra tveervaeg til tveaerveeg.

Vi vil studere nogle typiske samlinger:

Tegning nr. B1, samling over tvaervaeg

Dakelementerne laegges direkte (knasfuge) pa tveerveeggen. Nar deckelementerne er pd
plads, monteres fugearmering, hvorefter alle fugerne mellem de oplagte dackelementer
udstgbes med fugebeton. Nar fugebetonen har opndet tilstraekkelig styrke, monteres
ovenliggende tveerveeg pd montageboltene og holdes pa plads af skrastgtter. Veeggen
understgbes med specialmgrtel, og de lodrette vaegfuger udstgbes.

Leeg meerke til, at deckelementernes vederlag er specialudformet med sakaldte "knaster”
(jvf. katalogerne), séledes at trykoverfgring fra den ovenliggende veeg til den under-
liggende veeg sker gennem fugebetonen og ikke gennem knasvederlaget, som kun skal
beere selve deckelementet.

Dimensioner pad deckelementer og vaegge afheenger naturligvis af de aktuelle laster og
spandvidder og ma bestemmes i hvert enkelt tilfeelde.

Leeg ogsd marke til modulliniernes placering. Her kan bemzrkes, at ved tykke veegele-

menter kan der opereres med en sakaldt

Q neutral zone - som bl.a. skal sikre en

: veldefineret trykoverfgrelse gennem fu-

- = - gebetonen. Man skal dog veere opmeerk-
“Sie - b F " PRGN som pa, at en neutral zone kan give
e oL problemer andre steder, f.eks. skal fa-

[ ' o cadeelementerne leveres med en leengde,
der ikke er en standardleengde men krze-
R 0 N ver en speciel modifikation (som dog
e 1 4 ikke er et stort problem, da der kan

" Negtol 2one stgbes i modificeret standardform).

Tegning nr. B2, samling ved facade

Tegningen viser et lodret snit i facaden mellem tvervaggene.
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Princippet er analogt med princippet for samlingen over tveerveeg bortset fra, at daeckele-
mentet kun er fgrt 25 mm ind pa bagveeggen - af hensyn til lyd- og brandforhold.
(Ved gavlene, hvor deekelementerne bacrer 1 retning vinkelret pa gavlen, skal der vere

knastvederlag som vist pa tegning B1.)

For at undga kuldebro ud for fugebetonen skal der monteres isolering, der sikrer kontinu-
iteten i facadeelementernes isolering. De forskellige fabrikater har hver sin udformning
af facadeelementsamlingen - her er blot vist, at isoleringen skal fgres igennem.

Leeg meerke til, at modullinien A’s placering bestemmes af dackelementet!

Tegning nr. B3, tagkonstruktion med spzer

Forpladen er modificeret for at passe med spzerhovedets underkant. Den viste rem er
fugtisoleret med asfaltpap og fastholdes med galvaniserede bolte indstgbt 1 fugebetonen.
Der anvendes almindelige standard spzer. Af brandhensyn anvendes dekelementer i
tagetagen.

Tagbeklaedning, tagrender, undertag, loftisolering m.v. er ikke vist, men kan f.eks.
udformes som vist pa tegning nr. M3.

Tegning nr. B4, tagkonstruktion med fladt tag

Der er mange problemer med vandafledning, nedlgbsrgr, udluftning af tagisolering osv.,
som kreever omhyggelig detailprojektering. Den variable vulst skal lede vandet hen til
tagnedlgbene.

Tegning nr. B5, facadeelementernes tilslutning til kalder

Keeldervaeggen er pladsstgbt, og keeldergulvet udfgres som terreendeek. Keelderveeggen
er foroven forsynet med montagebolte for facadeelementer.

Tegning nr. B6, hjgrne ved gavl

Tegningen viser et plant snit. Ogsa her findes mange muligheder. Der findes stan-
dard hjgrneelementer jvi. betonvarekataloger, men man kan ogsa selv komponere noget
som f.eks. korrosionsbehandlet stalplade som vist. Pladerne monteres med boltepistol.
Bolteforbindelserne skal tillade pladerne at "arbejde” lidt p.gr.a. temperatureendringer
og saledes, at det ikke giver anledning til stgj.

Facade med lette facadeelementer

I stille boligomrader, hvor stgjisoleringen ikke krezever tunge facadeelementer, kunne
man valge lette facadeelementer. De kan kun beere sig selv og klare vindpavirkningen
vinkelret pa facaden. De kan ikke betragtes som stabiliserende bygningselementer som
f.eks. de fgr omtalte facadeelementer.

!

1
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P
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Figuren viser et lodret leengdesnit i et tveervaegsbyggeri. Tveerveegge og dackelementer
er at betragte som "kort i et korthus”, og huset vil valte som vist - det er instabilt i
husets leengderetning, men ikke i tveerretningen, hvor veeggene virker stabiliserende.

Anbringer vi nu en afstivende leengdeveeg 1 hver af de tre etager, vil denne virke stabilis-
erende, fordi den vil bibeholde sin rektanguleere form som vist pa figuren, og forudsat,

i
)
A A

at der er tilstreekkelig sammenhang i bygningen igvrigt, er konstruktionen nu blevet
rumlig stabil.

I praksis ordnes elevatorskakte eller trapperum med lengdestabiliserende veeg. Sam-
menhzng 1 hele konstruktionen sikres ved hjeelp af fugearmering. Princippet er vist pa
figuren.

/—Stobiliserende lengdeveg

O g g T
ol : ] s / /
-..:/ é l/ ¢ .
._./ i ssa] T ¥ B
e’ s / / ‘
3 P jTrapperum; /

L
® 4 -

60 M

S EIEI e

@_

Plan

Pa grund af fugearmeringen i etagedeekkene udggr de et sammenhangende hele, der sa
skal "heenge” fast i leengdevaggen og derved sikre bygningens rumlige stabilitet.
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Forskydningslase
De fleste fuger er forsynet med forskydningslése.

Figuren viser to elementer med forskyd-
ningslase i den lodrette fuge. Fugerne ud-
stgbes med fugebeton. Hvis Del 1 pavir-
kes opad, og Del 2 pavirkes nedad, vil
der opsta kreefter i fugebetonen. Da be-
! ton kun kan regnes at optage tryk (beton
revner for treekkraefter!), opstar der skra
l tryk i fugebetonen. '
Hvis delene hindres i at bevage sig fra
hinanden i vandret retning, vil delene &-
benbart ikke kunne bevages i lodret ret-
ning. De skra tryk er vist i hosstaende
figur. Da disse tryk abenbart har en van-
dret komposant, som vil trykke Del 2 mod
hgjre, har vi brug for vandret track. Dette
opnar vi ved at armere de vandrette fuger
foroven og forneden som vist. Armerings-
steengerne vil da levere den ngdvendige
kraft, der holder delene sammen.

Efter dette princip kan elementbyggeri sik-
res en indre sammenheng, der kan sikre
mod totalkollaps, hvis et bzerende element
svigter f.eks. ved eksplosion eller anden
ulykke (flystyrt?).

Del 2
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Princippet anvendt pa vaegge er vist nedenfor. De sorte streger er armeringsjern.

Fugearmering planleegges og beregnes og vises ofte pa detailsamlingstegningerne. Som
gvelse kan laseren filosofere over, hvor der kan vises fugearmering pa de tidligere viste
samlingsdetaljer.

For pladernes vedkommende er der forskydningslase langs fugerne, se figurerne. Fugear-
meringen ved enderne holder pladerne sammen og modvirker siledes de skra tryk i
lasene.

Forskydningslds

~————Fugearmering Fugearmering
ved enderne pd langs
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Som en vigtig del af princippet skal man sikre, at de kreefter, der skal kompensere for
forskydningslasenes tendens til "fleekning” (lasene prgver at skubbe de sammenliste

) Dérlig forankring
4-] Y| af fugearmering

dele fra hinanden!), kan etableres. Specielt skal man veere opmeerksom pa forholdene
ved hjgrner! Her kan der méaske blive tale om ekstra tiltag, som vist med armeringsbgjler
1 de to elementer og en lodret montagedorn. Denne lgsning kan ogsé bruges, hvis der er
tale om ekstra store forskydningskreefter. Bgjlerne ma ikke hindre kranmontagen!

3. MURET BYGGERI

Efter at have studeret et tveerveegsbyggeri udfgrt som elementbyggeri skal vi nu se pa et
tilsvarende byggeri men som muret konstruktion dog med anvendelse af deekelementer.

Vi teenker os igen, at deckelementerne spzender parallelt med facaden fra tveervaeg til
tveerveeg.

Tegning nr. M1, samling over tvervaeg

Dzkelementerne udlegges direkte pa et afretningslag pa tveerveeggen med knasfuge.
Bortset fra, at der ikke er montagebolt, er forholdene som forklaret ved tegning nr. B1.
Dekvederlagene skal dog veere minimum § sten ~ 110 mm.

Tegning nr. M2, samling ved facade

Leeg maerke til modullinien A’s placering midt i murmodulet 60 mm. Da den tilsvarende
modullinie ved den anden facade ogsd ligger midt i murmodulet 60 mm, bliver der
ingen problemer med murforbandt ved gavlene. Dakelementets placering 25 mm inde
1 bagmuren forklares som 30 mm minus en fugeandel pa 5 mm (hele studsfugen er 10
mm). For- og bagmur forbindes med murbindere i forngdent omfang. Der isoleres med
murbatts.

Tegning nr. M3, tagkonstruktion med spaer

Tagkonstruktionen er tegl pa leegter med et teet undertag fastholdt med liste og fgrt
til tagrende. Bemerk ventilation af tagrummet samt at der skal veere asfaltpap over
murabninger. Asfaltpap féres et passende stykke forbi abningen i begge sider (f.eks.
150 mm). Tagsperene leegger af pa den viste rem, der er fugtisoleret med asfaltpap og
fastgjort med galvaniserede bolte.
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Tegning nr. M4, tagkonstruktion med fladt tag

Der er problemer med vandafledning og udflytning af isoleringen. Formuren stgttes af
galvaniserede skrastgtter af stal. For at undgd kuldebro kan anvendes neoprenskiver, sa
varme ikke kan ledes direkte fra fugebeton til skréastgtte og herfra til den kolde formur.

Tegning nr. M5, ydervaggens tilslutning til kaelder

Kelderveeggen er pladsstgbt, og kaeldergulvet udfgres som terreendaek. For- og bagmur
fugtisoleres mod fundament med asfaltpap. Desuden fgres asfaltpap fra formur 3 skifter
op i bagmur for at opfange evt. nedsivende slagregn, der er slaet gennem formuren, eller
evt. nedsivende kondensvand.

4. BJELKE-SOJLEKONSTRUKTIONER

Undertiden gnsker man at undgé baerende veegge og i stedet bruge sgjle-bjzelke-plade
princippet. Gavle og facader er dog stadig opbygget med for- og bagmur med isolering,
bortset fra uopvarmede bygninger som f.eks. parkeringshuse.

IN SITU STOBTE KONSTRUKTIONER

Her er tale om konstruktioner stgbt pa stedet, og det er stort set et spgrgsmal om at
bygge formene, betonen skal stgbes i. Der findes da ogsa i dag ferdige formsystemer.
Der er ingen problemer med at fa kontinuitet 1 konstruktionerne, sa der er et veldefineret
kraftforlgb gennem konstruktionen begyndende med pladerne, herfra til bjzelkerne og
videre til sgjlerne, der fgrer kreefterne til fundamenterne. Den rumlige stabilitet er heller
ikke problematisk. Derimod ma det overvejes, hvor der skal anordnes dilatationsfuger,
der kan udligne den sammentraekning af betonen, som sker p.gr.a. betonens svind, som
typisk kan andrage 0,2 mm pr. m for uhindret svinddeformation. Hindres svinddefor-
mationerne (som f.eks. nederst i bygningen, hvor fundamenternes friktion mod jorden
modvirker bevaegelse), vil der opsta svindrevner.

In situ stgbning anvendes normalt altid ved keeldre o.l. under terrzen.

Krydsarmerede dak

5301 S301
; /-krydsurmeret plade p201 :

. 1 ,
-.q._-‘..,'#._. RN e TR .‘_..._-ﬂ.-.-_-e_._-..'...'-.-_.‘:{
: '. h Y9 \ }T’J \ {

5202] L B201 \—8202 \—8203 \—8202 B201 - Lo
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V1 ser, at den viste plade, p201, er understgttet af fire bjeelker, B201, B202, B203 og
B204 (som ikke kan ses, men den er parallel med B202). Pladen bezerer derfor i to
retninger til forskel fra en enkeltspaendt plade, der kun beerer i een retning som f.eks.
nedenfor vist. Her er ingen "tveerbjeelker” som B201 og B203 ovenfor, og pladen baerer

P + s

Il

1.4 1.1

derfor kun i een retning - vinkelret pa papirets plan. Krydsarmerede plader bgr helst
veere ner kvadratiske. Bliver de for ”aflange”, virker de efterhdnden som enkeltspeendte
1 den korte retning.

Fordelen ved disse pladsstgbte dak er, at de kan beare store laster som f.eks. i in-
dustribygninger, lagerhuse, parkeringshuse o.1., hvor prefabrikerede elementer bliver for
uhandterlige.

PREFABRIKEREDE BJALKE-SOJLEKONSTRUKTIONER

Her er der problemer med at fa kreefterne fgrt gennem samlingerne pa en veldefineret
made.

Problemet kan anskueligggres som fglger:
Vi starter med sgjlerne S101. Bjeelkerne skal derefter opleegges pa sgjlerne S101. Derneest
skal dackelementerne p101 opleegges pa bjeelkerne. Sa skal de nzeste sgjler S201 pa plads

P N

S201 SZOj
..!.. ..[_
|

/-p101
p.0.]'000..000 ] 00.0]000.]-000 ]0qc [ocsc JooooooJoon Jox

1 B101 B101 B101 .

B

S101 | S101
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ovenpd deckelementerne osv. Dette er "stableprincippet”, som vi har benyttet med held
1 det foregdende. Takket vaere deckelementernes knastvederlag pa tveervaeggene kunne
vi pa en overskuelig made f8 overfgrt de lodrette tryk fra ovenliggende veeg til vaeggen
nedenunder gennem fugebetonen. Men i dette tilfeelde er det knapt s& overskueligt. Ser

vi pa et "etagekryds” opbygget efter stableprincippet, er der "knasfuger”, dvs. beton
mod beton tre steder som vist, dvs. de store trykkraefter i sgjlerne skal maske overfgres
pa nogle fa steder, hvor der tilfzeldigvis er kontakt med risiko for knusning og hvad deraf

fplger.

_ ‘ —— knasfuge
1]

i
L OO0PHOOO:
! / A
| f \

- : \
! / A

|
o
t

Lgsningen er ikke acceptabel - i hvert fald ikke for blot nogenlunde store tryk. Der
er ogsé andre usikkerheder, f.cks. vil bjzlkerne bgje ned ved belastning og forgge den

usikre kraftoverfgrelse, se nedenfor (steerkt overdrevet).

4 T

Problemet er derfor at fi overfgrt sgjlekreefterne
pé en sikker méde og samtidig sgrge for et veder-
lag for bjelkerne.

Konsollgsningen gar ud pa, at bjzelkerne hviler pa konsoller pa sgjlerne, og at sgjlekraefterne
overfgres i en zone, der stgbes pa stedet, se figuren.
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T _!_.__ udsparet hul

for sgjlen i
dekelementerne

/— dekelement

' .00, 104

Neopren

montagedorn

Vi monterer bjaelkerne pa konsollerne. De hviler pa neopren, som virker trykfordelende,
sa der ikke bliver knasfuge-virkning. Der monteres den punkteret viste staldorn, idet
konsol og bjeelkeende leveres med dornhul.

Som ved tveerveegsbyggeriet kan man ogsd have en lodret montagebolt med indstillelig
mgtrik til centrering og hgjderegulering af sgjlen. Mellemrummet mellem sgjlerne ud-
stgbes med fugemgrtel. Der er udsparet i deckelementerne for sgjlen. Ser vi pa snit a-a,
kan der anordnes forskydningslas mellem bjelkeender og sgjle, hvilket hindrer bjeelkerne
1 at kippe (dvs. vride sig til siden). Tilbage er der lidt "kosmetik”, sa det ser peent ud.

forskydningslds

montagedorn

lB‘l.. ‘4.' l!

Snit a-a (jvf. figur ovenfor)

Konsollgsninger er maske ikke sa kgnne, men til gengeeld sikrer de en veldefineret
kraftoverfgrelse fra sgjle til sgjle.

Rammelgsningen gar ud pa, at ”sgjle-bjeelke” erstattes af to-charniers rammer som vist.
(Det er en slags vaegge med hul i!)
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hindre kranmontage.

Snit a-a

Nachdelen ved denne lgsning er, at rammer med hgjde over ca. 3,6 m ikke kan trans-
porteres pa offentlig vej (broer, ledninger m.v.). Til gengeeld er rammerne sidestabile
- de kan optage vandrette kreefter i rammens plan - medens konsollgsningen fra fgr
kun vanskeligt kan ggres momentstiv, sa der kan optages vandrette kreefter. Dette har
betydning for den rumlige stabilitet.

Der findes andre Igsninger, hvor bjeelkeenderne fgres et stykke ind i sgjlerne, som
til gengeeld bliver lange, hvilket kan give problemer med at overholde tolerancer for
tilladelig krumning.



20

00X

Bjeelkevederlag kan veere af stal, der svejses efter montage for at skabe sammenhezeng i
konstruktionen. Bjeelkerne forsynes dog med bgjler, der fgres op 1 deekelementfugerne,
og med fugearmering i etagedakkene og sgjlerne fastsvejst til bjeselkevederlagene skulle
der ikke opsta problemer med at fa det hele til at heenge sammen.

5. RAD OG VINK TIL HIZALP VED PROJEKTE-
%Ilg I\GTE% RAHUSETS BERENDE KONSTRUK-

Indgangsvinklen til ingenigrens projektering af rahusets baerende konstruktioner vil veere
et forslag til en bygningskonstruktion 1 form af et opleeg fra bygherren. Isolering, in-
stallationer m.v. skal indga i overvejelserne, hvor de kan f& afggrende indflydelse pa de
bzerende konstruktioner. Der kan vezere tale om placering af store ventilati- onskanaler
og andre rgrinstallationer m.v.

I de indledende faser er det nyttigt at anvende metoden "Trial and Error”. Den gir ud
pa, at man uden alt for mange ”dikkedarer” tegner et forslag feerdigt vel vidende, at det
ikke er det endelige forslag. Navnlig som nybegynder - men skam ogsa som gvet - sker
der hele tiden det, at man bliver "klogere”, mens man tegner. Men i stedet for at ga
tilbage 1 processen og rette 1 det, man allerede har lavet, kgrer man uforfeerdet videre -
for lidt efter kommer der en ny erkendelse - og sa videre. Sa i stedet for at kgre frem
og tilbage med samme lgsning ggr man sig feerdig, og forst bagefter kritiserer man og
laver en liste over alle fejl og mangler. Med denne viden prgver man igen, og efter et
antal forsgg er man naet et niveau, hvor man har faet en brugbar lgsning. Men det kan
altid ggres bedre! Og det er den anden fare, nemlig at man bliver ved uden at opna de
store forbedringer.

Tegn altid i skala. Ved detaljer f.eks. 1:5 eller sagar 1:1 om ngdvendigt. Nar alle de
veesentlige samlingsdetaljer er pa plads, er man klar til at tegne snit i skala 1:20, som
giver et godt og forstdeligt indtryk af konstruktionen. Der er tale om normalsnit og
lzengdesnit 1 bygningen. Desuden tegnes 1 skala 1:100 facader og gavle.

I de indledende faser baseres alle dimensioner pa overslagsberegninger i de tilfzlde,
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hvor man ikke kan finde en dimension i et katalog. F.eks. ved man ikke uden videre
dimensionerne for et pladsstgbt deck med bjelker og krydsarmerede plader. i ” Teknisk
Stabi” er der imidlertid angivet nogle simple empiriske formler, der kan bruges.

For treespeers vedkommende findes dimensionerne i spaerkataloger.

Nar hele konstruktionens principielle opbygning er fastlagt, kan detailprojekteringen
begynde. Der udfgres detailberegninger og procestegninger med angivelse af anvendte
materialer, krav til udfgrelse (f.eks. henvisning til normer m.v.), alle ngdvendige mal,
og i det hele taget alt, hvad der har med den praktiske udfgrelse at ggre. Ved ele-
mentbyggeri kan der blive tale om elementtegninger, der skal bruges pa betonfabrikken,
og montagetegninger, der skal bruges af montgrerne og ved fastleeggelse af produktion-
srzekkefglge.

Det er fornuftigt at overveje, hvilken malgruppe en tegning skal have. NAar det er
fastlagt, ma man finde ud af, hvilke oplysninger denne malgruppe har brug for. Kun
disse oplysninger skal med pa tegningen. Alle andre ungdvendige oplysninger virker kun
overflgdige og forvirrende.

Der findes forskellige systemer for, hvordan man kan holde styr pa byggeriets mange
sagsakter, herunder tegningerne. Her naevnes blot, at for tegningerne til rdhuset skelner
man mellem

e Skitser
Moduldetaljer

o Moduloversigtstegninger

Tilvirkningstegninger, procestegninger

e Samlingsdetaljer

o Montagetegninger
Skitser
[ denne fase veelges konstruktionsprincipper, hvilke materialer der skal anvendes, og
byggemetoder.

Beerende vaegge, bjaclker, sgjler m.v. skal placeres. Normalt placeres symmetriakser
f.eks. veegmidte osv. i modullinierne - "akseprincippet”. Ved facader og gavle er
forholdene lidt anderledes, og her ma der foretages en skgnnet placering. Fgrst nar alle
moduldetaljer er gennemarbejdet, kan den endelige placering bestemmes. Der findes
saledes ingen faste regler for modulliniernes beliggenhed i planen. Modullinierne ma
rettes ind efter elementerne og samlingsmetoden.

Moduldetaljer

I denne fase studeres alle elementsamlingerne, og med kendskab til samlingsmetoder
m.v. kan modullinierne fastleegges. Ved den murede facade placeredes modullinien 25
mm inde i bagmuren. Med 10 mm studsfuge opnaede vi da, at vi kunne placere 60 mm
modulet for murstensforbandt 30 mm fra modullinien 1 hver facade og derved opn4, at
murforbandets 60 mm net ikke blev forstyrret.

Moduldetaljer tegnes 1 stor malestok, f.eks. 1:1, 1:2 for at fa alle detaljer med. De kan
sa nedfotograferes og danne udgangspunkt for samlingsdetaljer, f.eks. i skala 1:5.
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Samlingsdetaljer er procestegninger til byggepladsen.

Moduloversigtstegninger

Nar alle modullinier er fastlagte og alle elementer valgt, udarbejdes moduloversigtsteg-
ninger, som viser:

e Alle modulzre bygningsdele
e Delenes indbyrdes placering
e Placering i forhold til modullinier.

Disse tegninger er malsat i modulmal og er ikke procestegninger til byggepladsen men
er af generel oplysende karakter for den videre projektering.
Moduloversigtstegninger er udgangspunkt for montagetegninger til byggepladsen

Tilvirkningstegninger, procestegninger

Disse tegninger skal bruges af fabrik, veerksted og byggeplads til fremstllhng af elementer
og til arbejde, der udfgres pa byggepladsen

Tegningerne skal indeholde alle ngdvendige oplysninger for den korrekte udfgrelse, dvs.
mal og kvalitetskrav. Alle mal er i mm.

Samlingsdetaljer

Disse tegninger indeholder oplysninger om placering, fugeudfgrelse, montagejern, ind-
deekning, isolering m.m.

Der anvendes malafszetningslinier - som kan veere modullinier, men de behgver ikke
veere det -. Alle mal er i mm, og der er ikke vist modullinier pa disse tegninger. Men
der er meget teet sammenheeng mellem disse tegninger og moduldetaljer.

Montagetegninger

Disse tegninger udarbejdes ud fra moduloversigtstegningerne og viser beliggenheden
af de forskellige elementer. Elementerne forsynes med typebetegnelse og nummer.
Beliggenheden vises i forhold til malafseetningslinier. Den helt ngjagtige placering
skal s@ges pa samlingsdetaljerne, og der skal veere overensstemmelse mellem malafsaet-
ningslinierne pa detailtegningerne og montagetegningerne.

Malafsztning

Der skelnes mellem modullinier, som bruges ved planleegningen, og malafseetningslinier
pa byggepladsen afsat af landinspektgr.

Malafszetningslinier vises pa tegninger med tynd stiplet linie eller fuld linie mzerket med
et kvadrat 1 hver ende.

Liniernes placering velges ud fra praktiske hensyn.
Fra malafszetningslinierne angives afsetningsmalene ved hjzlp af nulliniemalafseetning
1 mm.
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Afseetning af lodrette mal foregar ud fra koteplaner. Koter angives 1 m med .tre deci-
maler.

Q_' __| 8000 @

Pladsstgbte betonkonstruktioner

Her kan benyttes fplgende nummereringssystem: Etagerne markeres med numre begy-
ndende med 000 for nederste etage og derefter 100 200 osv. opefter.

Alle konstruktionselementer, der ligger 1 plan med etagen eller understgtter etagen,
opkaldes efter etageangivelsen. Fx. betyder p 304 pladetype nr. 4 i etage 300. Der er
plads til 99 varianter. Ens elementer gives samme nummer uanset placering. B 603 er
saledes bjalketype nr. 3 1 etage 600. S 608 er sgjletype nr. 8, der beerer etage 600. V
201 er veegtype nr. 1, der bzerer etage 200. Hvor der ikke er tvivl om hgjdeplaceringen,
gives blot fortlgbende numre. F 7 er fundament nr. 7.

6. AFSLUTTENDE BEMARKNINGER VEDR. PRO-
JEKTARBEJDET

Af tidsmeessige arsager vil det ikke veere muligt at foretage en totalprojektering af et
rahus i lgbet af et semester. Derfor ma der foretages en omhyggelig projektafgraensning,
som bestemmes af den overordnede malsetning for semestret.

Hvis der f.eks. indgar et kursus i armeret beton og trakonstruktioner, bgr projektet
indeholde konstruktionselementer inden for disse kategorier. F.eks. kunne man velge
at udfgre en pladsstgbt etage med et daek bestaende af krydsarmerede plader. Der kan
udveelges nogle typiske betonelementer til neermere undersggelse, f.eks. veeg-, bjeelke- og
sgjleelement. Der kan veelges treaespeer 1 tagkonstruktionen. Spaeret beregnes og tegnes
- maske vealges et begreenset antal knudepunkter til detailundersggelse.

Tegningsmaterialet skal begraenses til et rimeligt antal inden for de forskellige kategorier.
Det er bedre med fa gennemarbejdede tegninger end mange halvfzrdige!

Det er vigtigt at udarbejde en handlingsplan for projektarbejdets afvikling. Det er
maske en god ide at fglge den ovenfor angivne raekkefglge for tegninger:

1. Skitser - der arbejdes med det valgte projektopleeg

2. Moduldetaljer - der arbejdes med de vigtigste samlinger

3. Moduloversigtstegninger - der vaelges en typisk etage

4. Procestegning - der beregnes og tegnes udvalgte dele i armeret beton og treespaer
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5. Samlingsdetaljer - der velges nogle typiske moduldetaljer, som gennemarbejdes
6. Montagetegninger - der veelges f.eks. pladeclementer i en etage

De nzevnte aktiviteter placeres i en samlet tidsplan for hele semestret, si der hele tiden
er check pd, hvor langt man er ndet. Det er vigtigt at udfgre tegningerne hurtigst
muligt! Lad veere med at udsztte tegningsarbejdet til allersidst! Kun tegningerne kan
vise, hvordan konstruktionerne egentlig ser ud! Det kan beregningerne ikke! Det kan i
vaerste fald ske, at det beregnede ser helt umuligt ud, nar det bliver tegnet op og derfor
ma laves helt om!

Supplerende litteratur

Institut 6 rader over en katalogsamling, hvor der kan hentes oplysninger om alle byg-
geriets feerdigvarer.

Endvidere findes et antal eksemplarer af "Modul og Betonbyggeri” af Henrik Nissen, til
udlin. Bogen er en grundig og meget omfattende indfgring i emnet. Der naevnes ogsd
"Modulprojektering 1 praksis”, SBIl-anvisning 164, 1989.

En sidste bemzerkning

I vil opdage, at hvis I projekterer elementbyggeri alene ud fra ingenigrmassige syns-
punkter, vil I opnd et trist og kedeligt byggeri - som det f.eks. kan ses i gstlandene,
hvor man virkelig har udfgrt elementbyggeri i ordets egentlige forstand! Husene far
et trgsteslgst ensformigt praeg. Det er specielt et problem i boligkvartererne. Derfor
er det vigtigt at skabe et arkitektonisk og socialt miljg, hvor mennesker kan trives!
Modul og montagebyggeri behgver bestemt ikke at blive kedeligt, men det kraever, at
der inddrages en arkitektonisk dimension i projekteringen. Det har vi desveerre ikke
mulighed for pa AUC, da vi ikke har arkitekter tilknyttet projektenhederne. Derfor mé&
I veere jeres egne arkitekter og prgve at skabe en konstruktion, der er spzndende og
attraktiv for de mennesker, der skal bruge bygningen.
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