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Generelt

Innhold

Dette bladet omhandler ulike konstruksjonssystemer
for betongelementer. En del andre faktorer som spiller
inn ved prosjektering av betongelementkonstruksjo-
ner, er ogsa omtalt. Innholdet er hovedsakelig hentet
fra NBIF Konstruksjonshandbok — betongelementer
[421]. Bladet er ment som bindeledd mellom handbo-
ken og Byagforskserien.

Bakgrunn

Bygging med betongelementer har fatt stor utbredelse.
Denne byggemetoden gir kortere byggetid enn plass-
stopt betong, og fremstillingen av elementer kan skje
innendors under kontrollerte forhold. Bruk av for-
spente elementer gir muligheter for store spennvidder.

Henvisninger

Morsk Standard:

NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg og anlegg

NS 3473 Prosjektering av  betongkonstruksjoner.
Beregning og dimensjonering

NS 3478 Brannteknisk dimensjonering av bygnings-
konstruksjoner. Beregning

NS 3479 Prosjektering av bygningskonstruksjoner.
Dimensjonerende laster

Byggdetaljblad:

A 520.124 Betongelementer
bjelkesystemer

A 520.125 Betongelementer. Veager og seyler

Etasjeskillere, tak- og

Prosjektering

| tillegg til valg av konstruksjonsystem og avstivings-
metode er det en del andre faktorer som spiller inn |
prosjekteringsfasen.

Standardelementer

Bruk av standardelementer forenkler bade dimensjo-
neringen og produksjonen og gir rimelige og gode las-
ninger. Selv om det foreligger spesielle krav til byggets
utforming og arkitektur, ber det derfor brukes mest
mulig standardiserte elementer og tilslutningsdetaljer.
De ovrige elementene spesiallages og tilpasses etter
onske. Utformingsmulighetene er i prinsippet bare
begrenset av dimensjonering, transport og montasje.
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Modulplaniegging

Ved modulplaniegging legges det opp et aksesystem
med flest mulig like akseavstander. Byggets konstruk-
sjoner deles sa inn etter dette. Pa den maten kan det
oppnas mange like bygningselementer og detaljer.
Variantbegrensning vil naturlig nok gi god byggeoko-
nomi. Normalt bygges systemet opp med aksemal som
er hele multipler av 12M, der grunnenheten M = 100
mm. Dette gir god innpassingsmulighet for standard-
elementer som normalt har bredder tilpasset 12M eller
24M, dvs. 1,2 meller 2.4 m. Det kan vaere aktuelt a velge
andre akseavstander der dette ikke far betydning for
elementinndelingen. Flere typer dekkeelementer kan
leveres i trinnlese lengder og behover derfor ikke gi
variant- eller pristillegg.

Anbudsbeskrivelse

Et godt gjennomarbeidet anbudsmateriale vil som
regel vaere tilstrekkelig grunnlag for betongelementle-
verandoren. Anbudet ma inneholde planer, snitt og
fasader som viser elementinndelingen. Beskrivende
tekster bor utarbeides i samsvar med NS 3420, og
dimensjoneringsgrunniaget ma oppgis. Elementene
kan i de fleste tilfeller forhandsdimensjoneres ved
hjelp av tabellverk eller kapasitetsdiagrammer utar-
beidet av produsenten. Det vil alltid oppsta malavvik
ved tilvirkning, utsetting og montering av komponen-
tene. Tilpassingen blir normalt ivaretatt av produsen-
ten som ogsa monterer elementene, men det Kan vaere
aktuelt a stille andre krav enn de normale toleranse-
grensene.

Transport og montasje

Ved prosjektering av betongelementbygg ma det tas
hensyn til at elementene skal frakies og monteres.
Aktuelle transportmidler er bat, jernbane og bil. Lave
underganger og trange byggeplasser ma derfor tas
med i planleggingen. Montasjen skjer som regel ved
hjelp av mobilkraner, og bygget ber kunne monteres |
en sammenhengende syklus. Store elementer vil som
regel gi tidsbesparelser og dermed komme billigere ut
enn flere sma elementer.
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Brann

I byggeforskriften er det angitt hvilken brannteknisk
klasse de enkelte bygningsdelene skal ha. Branntek-
nisk klassifisering av betongelementer foretas av Sta-
tens bygningstekniske etat (BE), eller man kan bruke
reglene i NS 3478. Der det stilles spesielle krav til
brannklasse, ma dette spesifiseres saerskilt da
brannkravene har betydning for utforming av elemen-
ter, knutepunkter og detaljer. Elementfuger i brannskil-
lende konstruksjoner ma utformes med tilsvarende
brannmotstand.

Varmeisolasjon

Tilslutningsdetaljer kan veere vanskelige a fa til uten
kuldebroer. Dette gjelder saerlig overgangen mellom
plasstept grunnmur og beerende fasadeelementer.
Utfyllingsfelt i skjelettkonstruksjoner og gesimsdetal-
jer ma ogsa utformes med omtanke. |solasjonssjiktet
boer ligge utenfor alle baerende bygningsdeler. Ved
beregning av varmeisolasjonen i sandwichelementer
ma det tas hensyn til at isclasjonstykkelsen er mindre
langs randforsterkningene.

Tekniske anlegg

El- og VVS-konsulenter ber vaere med i prosjekteringen
helt fra starten. De tekniske anleggene krever store
utsparinger som ikke kan tas uten videre. Sjakter og
gjennomfaringer kan gjore det nedvendig med utveks-
linger som paferer naboelementer store tilleggsbelast-
ninger. Mindre foringer kan skjules av elementene,
Kanalene i hulldekkeelementer kan brukes til framfo-
ring av el- og VVS-installasjoner eller direkte som ven-
tilasjonskanaler. Likeledes kan plassen mellom rib-
bene pa OT-elementer utnyttes

Materialer

Betong. Betongelementer blir stopt av betong med hoy
fasthetsklasse. Slakkarmerte elementer utfores i
betongkvalitet C 35, C 45 eller C 55, mens det i for-
spente elementer brukes C 55 eller hoyere.

Armering. | slakkarmerie elementer brukes vanlige
armeringsstenger av kvalitet K4005 og K500S. For-
spente elemenier armeres som regel med en kombina-
sjon av vanlig slakkarmering og spenntau.
Innsiopningsgods. Til innstopte lofte- og festeanord-
ninger brukes som regel stal av kvalitetene St 37, 5t 42
og St 52. | enkelte festeanordninger kan det vaere aktu-
elt a bruke rustfritt eller syrefast stal.

Konstruksjonssystemer

Dette kapitielet presenterer de ulike konstruksjonssys-
temenes oppbygning. Avstiving og stabilitet av de
samme systemene er neermere behandlet i neste kapit-
tel.

Det er vanlig a skille mellom hallbygg og etasjebygg og
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foreta en videre inndeling etter konstruksjonsprinsip-
per:

- baerende veggskiver/dekker

skjelettsystemer

— kombinerte systemer

- volumenheter

Basrende veggskiver/dekker. Vertikallastene fores
direkte fra dekker til vegger. Sidestabiliteten sikres ved
samvirkende horisontale og vertikale skiver,
Skjelettsystemer. Konstruksjoner av denne typen har
eget baresystem som opplar vertikallastene uten a
belaste veqger og fasader. Basresystemet er vanligvis
bygd opp med dekkeelementer, bjelker og soyler,
Andre muligheter er rammer, foldetak, skall, buekon-
struksjoner og fagverk. | et rent skjeleltsystem opptas
sidekreftene av innspente soyler, men avstivende kjerner
eller skivevirkning i fasadeelementer er ogsa vanlige
kombinasjonslesninger. Det er ogsa mulig a benytte
seg av spesielle vindkryss eller rammevirkning.
Kombinerte systemer. | mange tilfeller er det aktuelt &
kombinere ulike systemer. Bjelke/seylesystemer kan
f.eks kombineres med barende fasader. Volumenheter
kan veere trappe- og heissjakter som brukes som avsti-
vende kjerne i en sterre konstruksjon. Skjelettsystemer
kombineres ofte med avstivende skiver i trapperom
eller fasader.

Volumelementer. Dette er elementer med 3-
dimensjonal form som dermed kan vare barende i
mer enn en retning. Bade horisontale og vertikale las-
ter kan opptas av hvert enkelt element eller ved sam-
virke mellom flere elementer stablet | heyde eller
lengde.

Konstruksjonssystemer for haller

Basrende veggskiver. Fig. 211 viser et typisk eksempel
pa en hallbygning utfert med baerende veggelementer.
Stabiliteten ivaretas av skivevirkning i tak og vegger
(bokssystem, se ogsa avsnitt 31). Taket bestar i dette
tilfellet av SDT-elementer som kan leveres med spenn-
vidde opp til 28 m. Veggelementene er som regel en
sandwichkonstruksjon med bredde 2.4 m og hoyde
opp til 12 m — 13 m. Systemet gir lite fleksible lesninger
med hensyn til senere utvidelser.

Baerende veggskiver i hall

Skjelettkonstruksjon. En vanlig utforelse av skjelett-
konstruksjon er vist pa fig. 212. Beaeresystemet bestar
av takelementer, bjelker og sayler, mens ytterveggene
er pahengte fasadeelementer. @konomisk seyleav-
stand er som regel 6,0 m eller 7,2 m. Fasadeelemen-
tene leveres fortrinnsvis i heyder med modul 6M opp til
3,0 m. SIB-bjelkene i taket kan ha spennvidde inntil 40
m. Avstivingen skjer ved skivevirkning i taket kombi-
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222 Skjelettsystemer. De

nert med enten innspente soyler eller veggskiver. Sys-
temet er fleksibelt ag lett a utvide.

Fig. 212
Skjelettsystem for hall

213 Kombinert system. Ved flerfelts haller kan en kombina-

sjon av baerende veggskiver og skjelettkonstruksjon
benyttes. Lange spenn i lengderetningen oppnas ved a
bruke IB-bjelker som opplegg for takelementene mel-
lom seylene. Pa fig. 213 ivaretas stabiliteten av skive-
virkning i tak og vegger,

Fig. 213
Kombinasjon av baerende veggskiver og skjelelikonstruksjon

22 Konstruksjonssystemer for etasjebygg

221 Beerende vegger. Bade innvendige vegger og fasade-

elementer kan utfores som baerende konstruksjoner, og
elementene kan ga over en eller flere etasjer. Baerende
vegger kan dessuten vare skiver som avstiver bygget
for horisontalkrefter sammen med skivevirkning i tak
og/eller etasjeskillere. Fig. 221 viser baerende fasade-
elementer over tre etasjer og innvendige, baerende
vegger over en etasje.

Barende veggelementer

vanligste skjelettsystemene
bestar av dekkeelementer, bjelker og seyler, og avsti-
ving som regel vha. innspente soyler, trapperom eller
veggskiver. Seylene kan skjotes for hver etasje eller ga
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kontinuerlig over flere etasjer. Fig. 222 a viser en typisk
skjelettkonstruksjon hvor seylene er gjennomgaende.
De pahengte fasadeelementene er brutt opp av vindus-
bandene, og stabiliteten ma derfor ivaretas av inn-
spente seyler eller avstivende kjerner. @konamisk soy-
leavstand er 6,0 m eller 7,2 m. Dekkene spenner notr-
malt opp til 12m — 13 m, men tyngre dekker kan
spenne opp til 16 m =18 m.

Et annet skjelettsystem er vist pa fig. 222 b hvor de sa-
kalte H-rammene er stablet oppa hverandre.

Fig. 222 aogb
a. Skjelettsystem av dekkeelementer, bjelker og seyler
b. Skjelettsystem av rammeelementer

Andre systemer. Det er ogsa mulig a lage kombina-
sjonssystemer for etasjebygg ved f.eks. en kombina-
sjon av baerende fasader og innvendig skjelettsystem.
Et annet system er bruk av sakalte montasjedekker og
veggforskaling av betong. Disse elementene bestar av
40 mm - 60 mm tykke betongplater med ferdig lagt
hovedarmering. Systemet kombinerer bruk av prefab-
rikasjon og plassutforelse idet dekker og vegger utste-
pes. Dette er vist pa fig. 223. Montasjedekker kan ogsa
anvendes som dekkeelementer | andre konstruksjons-
systemer.

Fig. 223
System av montlasjedekker og betongveggforskaling
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Avstiving og stabilitet

Enhver bygning ma kunne tale de vertikale og horison-
tale belastningene den blir utsatt for. Dimensjonerende
lastvirkning bestemmes ved bruk av laster og lastkoef-
fisienter angitt eller referert til i NS 3479. Vertikale kref-
ter i et bygg fores alltid ned til grunnen vha. seyler eller
vegger. Horisontale krefter skyldes forst og fremst
vind, men usymmetrisk konstruksjon, skjevsetninger,
jordtrykk, bremse- og slingrekrefter fra kraner kan
ogsa gi vesentlige bidrag. Disse kreftene kan fores ned
pa flere mater:

- horisontale og vertikale skiver (bokssystem)

- innspente seyler (rent skjelettsystem)

— kombinasjonssystemer

Det forutsettes at den avstivende bygningsdelen selv er
stabil overfor de kreftene den paferes.

Horisontale og vertikale skiver

Kombinasjon av horisontale og vertikale skiver til et
bokssystem er vist pa fig. 31.

Horisontalkraften H overfares via den stive takskiva til
byggets gavivegger. Gavlene overferer sa horisontal-
kreftene til grunnen som vertikale skiver. Forutsetnin-
gen for at et bygg avstivet med bokssystem skal
fungere, er at forbindelsen mellom takskive og vegger
er dimensjonert tilstrekkelig for overfering av béade
strekk- og skjaerkrefter, samt at det legges inn et
strekkband eller randarmering i takskiva.

Fig. 31
Bokssystem av horisontale og vertikale skiver

Innspente soyler

I skjelettsystemet opptas horisontalkreftene av
innspente soyler. Soylene kan virke hver for seqg eller
forbundet med hverandre via bjelker eller horisontale
skiver. Kraften H, i fig. 32 fordeles via oppleggsbjel-

Fig. 32
Skjelettsystem med innspente sayler
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kene til de andre soylene | samme akse. Horisontalkraf-
ten H, tas ned ved hjelp av innspente soyler i gavlen,
eller den fares inn i takskiva og fordeles pa alle soy-
lene.

Kombinasjonssystem

| kombinasjonssystemet tar seylene hovedsakelig verti-
kal last, mens den horisontale lasten fordeles via hori-
sontale skiver til veggskiver, sjakter eller vindfagverk.
Alle dekker ma ha strekkband eller randarmering for a
fungere som skiver. Fig. 33 a viser en typisk kombina-
sjonslesning hvor en skjelettkonstruksjon er kombi-
nert med trapperom og veggskiver som tar ned hori-
sontalkreftene.

Veggskive
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Fig. 33 a
Skjelettsystem med stabiliserende sjakt og veggskiver

Heis- og trappesjakten kan enten utfares av plasstept
betong eller de kan vaere sammensatt av prefabrikkerte
elementer som vist pa fig. 33 b. Det benyttes bade
plane elementer og volumenheter.

Fig. 33 b
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