Neerveerende anvisning er pr 28. august forelgbig,

idet afsnittet om varsling er under bearbejdning /j__,
AUGUST 2008 '

Anvisning for montageafstivning af lodretstaende betonelementer
alene for vindlast.

BEMARK: Forsteerkning ved varsling af hgje vindhastigheder.
BEMARK: Montgren sikrer mod mulig kobenseffekt fra Bladrenge

Forord
Leverandgren af betonelementer skal iht. arbejdsmiljglovgivningen (Bkg.561, Indretning af
tekniske hjeelpemidler 810 og AT anvisning 2.4.0.1) medlevere leverandgrbrugsanvisning.

Et af kravene til indholdet af leverandgrbrugsanvisningen er, at leverandgren skal oplyse
om krav til midlertidige afstivninger — i det omfang, det er relevant for det enkelte element.

Leverandgrens forpligtelser er dermed begreenset til det enkelte element. Dette betyder,
at leverandgren formelt opfylder delkravet ved blot at oplyse, at "de midlertidige afstivninger
skal kunne modsta vindlast pa det enkelte element”.

Iht. aftalegrundlaget Bips A113 , pahviler det den bygveerksprojekterende at sikre, at pro-
jektmaterialet for montagen tilgodeser,

e at de forngdne afstivninger er mulige at udfgre i praksis

e at de forngdne oplysninger for montageentreprengrens projektering er til stede jfr.

f.eks risikospecifikationerne

Det er dermed den bygveerksprojekterendes opgave at sikre, at montageentreprengren
modtager oplysninger om eventuelle andre pavirkninger end vindlast alene, som de midler-
tidige afstivninger skal kunne modsta.

Denne brugsanvisning/designanvisning for midlertidige afstivninger omfatter derfor
kun/alene pavirkninger forarsaget af vindlast.

Iht. aftalegrundlaget Bips A113 , pahviler det betonelementleverandgren at indstabe in-
serts for fastggrelse af skraafstivninger (skraafstivninger kaldes ogsa "bladrenge”, "ele-
mentstatter” eller "r@rstatter”). Betonelement-Foreningen har udarbejdet neerveerende an-
visning med henblik p3, at alle foreningens medlemmer anvender et ensartet designgrund-
lag og for samtidig at sikre, at montageentreprengrerne har de ngdvendige informationer
for at projektere fastggrelser og afstivninger — for vindlasten alene.

Elementfabrikken leverer:

Med mindre andet er kontraktmaessigt aftalt, leverer fabrikken for seedvanlige standardele-
menter:
e Indstgbt minimum 2 stk inserts, M16* eller M20
e Inserts er placeret i en hgjde pa minimum 2/3 af elementhgjden
e Inserts er dimensioneret for en regningsmaessig kraft pa mindst 16kN** for M16 og
mindst 24kN** for M20, idet det bemeerkes, at inserts bestemmes/veelges svarende
til det maksimale treek/tryk i skraafstivningerne forarsaget af vindlast, idet tabel A2
og A3 leegges til grund.
e Elementer starre end 16m? (skraveret omrade i tabel A2) med istgbte M16 inserts
forudsaettes monteret med afstivninger pa 45° (tabel A3).
¢ Inserts er forseenket maksimalt 10mm i forhold til elementoverfladen

* Bemeerk, at M16 inserts iht. Tabel A,3 er tilstraekkelige for vaegarealer op til 24m? med topkoten til og med
20m over terraen

** Udtraeksveerdierne p& henholdsvis 16 og 24kN vil typisk vaere opnaet, nar elementerne har opnaet 70% af
28-dggns styrken.


http://www.at.dk/sw5080.asp
http://www.at.dk/sw5080.asp
http://www.bips.dk/Publikationer/Digitale/A113-2005-1.pdf
http://www.bips.dk/Publikationer/Digitale/A113-2005-1.pdf
http://www.bef.dk/sw177.asp

Seerlige udtryk:
Udtrykket "fastggarelser” anvendes som feellesbetegnelse for de bolte, der skrues i de in-

serts, der er indstgbt i elementerne og for de ankre, som montageentreprengren anvender i
den modsatte ende af skraafstivningerne — typisk i betondaekket eller lignende.

Introduktion til tabeller: (Tabel A m.fl)

Tabellerne er baseret pa, at der ved varsling om vindstad over 40m/sec udfgres for-
steerkning af afstivningerne som beskrevet i afsnittet om Varsling og Forstaerkning.

e Tabellerne forudseetter, at skraafstivningerne fastggres i de indstgbte inserts med
bolte af kvalitet mindst som kvalitetsklasse 8.8

e Tabellerne forudseetter, at hvert element (med bredde over 0,6m) fastggres med 2 Vag-
skraafstivninger. element
e Tabellerne forudseetter, at skraafstivningerne monteres i en vinkel med lodret pa
mellem 30° og 60° | |
e Tabellerne forudseetter, at skraafstivningerne monteresj '
vinkelret pa vaeggen i vandret plan. Der tillades dog en Sr'i‘;]g Max 15° /+>\
afvigelse fra den vinkelrette pa op til +/- 15°.

e NB Tabellerne forudseetter, at skraafstivningerne ikke giver anledning til
exentricitet (braekstangseffekt eller kobenseffekt) pa inserts og bolte.
o Det er montageentreprengren der sikrer, at disse forudsaetninger er overholdt.

Beregningsforudsaetninger:

Grundlaget for beregningerne er Norm for last pa konstruktioner, DS410:1998, suppleret
med faktiske malte formfaktorer, malt i vindtunnel af Radgivende Ingenigr Svend Ole Han-
sen Aps. Malingerne er udfart i 2005.

Formfaktoren anseettes generelt til 1,2. Faktoren er konservativ i forhold til den centrale del
af en veegflade for at modsvare de stgrre veerdier, der forekommer langs de frie rande og
hjgrner.

Ved beregningen af vindtrykket indgar falgende faste parametre:

Luftens densitet 1,25 kg/m®
Retningsfaktorens kvadrat 1,0

Arstidsfaktorens kvadrat 1,0

Antal stgtter pr element 2 stk. Symmetrisk placeret
Formfaktor 1,2

Konstruktionsfaktor 0,9

Partialkoefficient 1,5

Reduktionsfaktor for varsling 0,67

og fglgende variable parametre:

Basisvindhastighed. Hovedparten af Danmark 24 m/sec
Basisvindhastighed. Ved Vesterhavet 27 m/sec
Terreenkategori 1-4 jfr DS410 side 35

Topkoten er relativ og regnes som meter over terraen.

Ved beregning af den vandrette vindlast pa hver af de 2 skraafstivninger regnes inserts
placeret i minimumshgjden pa 2/3 af elementhgjden. Hvis de to inserts placeres hgjere bli-
ver lasten i afstivningerne mindre.




Til brug ved beregninger for situationer, hvor tabelforudsaetningerne ikke er opfyldt , kan
der oplyses flg basisveerdier, for basisvindhastighed 24 m/sec og terreenkategori 1:

Topkote .

5 10 15 20 25
Meter over terreen. m

Vindens karakteristiske

hastighedstryk i topkoten. N/m? 854 | 1000 | 1089 | 1155 | 1207

*Regningsmeaessig vindlast i

topkoten. kN/m? 092 | 108 | 1,18 | 1,25 | 1,30

* Den regningsmaessige vindlast i topkoten er beregnet som produktet af:
Vindens karakteristiske hastighedstryk i topkoten x partialkoefficienten pa 1,5 x form-
faktor pa 1,2 x konstruktionsfaktor pa 0,9 x reduktion for varsling pa 0,67

Beregningsgrundlag for skraafstivninger og fastggrelser:

Der ses i beregningerne bort fra friktionsbidrag mellem beton og skraafstivningernes stal-
plader.

Det forudseettes, at de anvendte skraafstivninger ikke giver anledning til eksentricitet
mellem fastgerelser og skraafstivningens traek- / tryklinie.

Ved beregning af trykket (eller treekket) i skraafstivningerne omregnes den vandrette vind-
last ved: Skralast = vandret last / sin a.°

Vandret vindlast. Tabel Al
>

<
«

Lodret overklipning af
bolt i veeginsert.
Tabel A4 oa A5

Traek/tryk i
skraafstivning
Tabel A2 og A3

Lodret optraekskraft i fastgo-
relse i bund. Tabel A4 og A5

Vandret overklip-
<«—— ningskraft i fastgarel-
se i bund. Tabel Al

Ved beregning af den lodrette optraekskraft i fastggrelsen i bunden (typisk i betondaekket)
omregnes treekket i afstivningen ved: Optraekskraft = traek i skraafstivning x cos a°

Hvilket er samme som: Optraekskraft = vandret last / tan o°

Den lodrette overklipningskraft af bolten i vaeginserten er identisk med den lodrette op-
treekskraft i fastggrelsen i bunden.

Den vandrette overklipningskraft i fastggrelsen i bunden er identisk med den vandrette
vindlast som igen er identisk med den vandrette udtraekskraft af bolten i veeginserten.



Dimensionering af skraafstivninger:

Skraafstivningernes kapacitet skal mindst svare til veerdierne i tabel A2 eller A3 "Traek/tryk i
skraafstivning”, idet det forud for montagen bestemmes, hvilken vinkel med lodret afstivnin-
gerne kan monteres i. Ved andre terreenkategorier end kategori 1 korrigeres veerdierne sva-
rende til tabellerne B til E.

Opmaerksomheden kan henledes p4, at desto laengere afstivninger der anvendes (jo starre
vinkel med lodret) desto mindre bliver treek og tryk i afstivningerne.

Der skal altid veelges en type skraafstivninger, der ikke medfarer exentricitet (braek-
stangseffekt eller kobenseffekt) pa inserts og bolte.

Dimensionering af fastgarelser:

Elementfabrikken forudseetter, at boltene i vaeginsertene altid mindst er boltekvalitet 8.8 ud-
fart med rullet gevind. Ved brug af denne boltekvalitet er boltene regningsmaessigt steerke-
re end de istagbte inserts.

Montaren dimensionerer fastggrelser i bund-enden af skraafstivninger ud fra de aktuelle
tabelvaerdier. Opmaerksomheden henledes pa, at skraafstivninger monteret med en vinkel
pa 45° giver de mest optimale (mindste) veerdier for optraek/overklipning.

De ngdvendige data for optreek/overklipningsvaerdier (ogsa kaldet "baereevne”) findes ty-
pisk som leverandgrdata for iboringsankre.

Bemeerk at tabellerne forudseetter, at skraafstivningerne ikke giver anledning til
exentricitet (breekstangseffekt eller kobenseffekt) pa inserts, ankre og bolte.
Anvendelse af uhensigtsmaessige skraafstivninger eller hvis skraafstivninger monte-
res med en vinkel de ikke er designet til, kan fare til ganske betydelige ekstra pavirk-
ninger pa bolte og inserts.

Varsling og forsteerkning:

| tilfeelde af varsling af vindstad over 40m/sec er det ngdvendigt at udfare forsteerkning af
den midlertidige konstruktion.

Forsteerkningen udfgres ved, at der pa alle de enkeltelementer, der har 2 eller 3 frie side-
kanter, monteres en ekstra skraafstivning i det pageeldende frie hjarne.

Eksempler:
e A) Et helt fritstdende element har 3 frie sidekanter. Der monteres 2 ekstra skraaf-
stivninger. En i hver side. (Se illustration A pa side 5)
e B) 2 eller flere elementer, der danner fuger mod hverandre, har i hver ende af veeg-
flugten 2 frie sidekanter. Der monteres en ekstra skraafstivning i hver ende af veeg-
flugten. (Se illustration B pé side 5)

e Safremt der er monteret deek over 2 modstaende vaegge (eksempel B), er der kun
tale om én fri sidekant, hvorfor forsteerkning ikke er ngdvendig. (Deekket sikrer, at de
2 vaegge "spiller sammen”, hvilket reducerer den regningsmaessige vindpavirkning)

e Hjgrner — ud- eller indadgaende — betegnes ikke som frie kanter.

e Vindues- og dgrudsparinger reducerer vindpavirkningen og har derfor en gunstig
indflydelse pé vindlasten.



A) Fritstaende
element

Fri side

Fri side

Bladreng

Ekstra
Bladreng

De ekstra skraafstivninger (vist med blat) fastggres med iboringsankre i begge ender. Fast-
garingshgjden i vaegelementerne er minimum 2/3 af vaeghgjden.

B) 2 eller flere
elementer,
der danner

fuge imod
hverandre

Fri side

Fri side

Fri side

Bladreng

Ekstra
Bladreng

Der monteres i sagens natur kun forsteerkning med ekstra skraafstivninger, safremt de ek-
sisterende skraafstivninger og/eller inserts (top eller bund) er udnyttet til mere end 67 % af
deres kapacitet efter de relevante tabeller.

Muligheder for lastreduktion:

Norm for last pa konstruktioner DS410:1998 giver mulighed for at indregne visse reduktio-
ner for vindretning og arstidsvariation. Det anbefales generelt ikke at udnytte disse redukti-

oner, da tabelveerdierne i forvejen er baseret pa reduktion pga varsling.

Hvis der imod anbefalingen veelges at indregne/anvende reduktionerne fra vindretning og
arstidsvariation, skal alle tabelveerdier ganges med faktoren 1,5 hvorefter reduktionerne

derefter kan indregnes jfr DS410.

Nedtagning af Bladrenge:

Iht Bips A113 er det den bygveerksprojekterende, der leverer de forngdne oplysninger for
montageentreprengrens projektering af afstivninger og herunder ogséa oplysninger om, hvil-

ke krav der skal veere opfyldt far Bladrengene ma fjernes.



TABEL A

VED VARSLING AF VINDSTQD STORRE END 40 m/sec SKAL DER UDFQ@RES

FORSTZARKNING

Regningsmaessige laste fra vindpavirkning pa lodretstaende betonelementer under montage.
Gaeldende for Danmark excl ved Vesterhavet. Basisvind 24m/sec

Tabellen geelder for fladt landskab uden forhindringer = Terreenkategori 1.(Den veerste af 4 kategorier)

TAB 2:Tryk/trzk i skraafstivning pa 30° i kN

Topkote
Veegareal i m?
6

8
N
30 12

14

16

18

20

22

24

5

42
5.5
6.9
8.3
9,7

11,1

12,5

13.8

15,2

16,6

10

4.9
6.5
8.1
9,7
11,3
13,0
14.6
16,2
178
19.4

15

5.3

7.1

8,8
10,6
12,3
14,1
159
17,6
19.4
21,2

20

5.6

7.5

9.4
11,2
13,1
15.0
16.8
18,7
20,6
22.4

25

5.9

7.8

9,8
11,7
13,7
15,6
17.6
19,5
21,5
230

TAB A1: Vandret vindlast pr skraafstivning i kN

Topkote
Veegareal i m?
6
8
10
12
14
16
18
20
22

24

5

2.1
2,8
3.5
4,2
4,8
5.5
6.2
6.9
7,6
83

10

2.4
3.2
4,0
4.9
5.7
6.5
7.3
8.1
8.9
9.7

15

2,6
3.5
44
5.3
6.2
7,1
7.9
8.8
9.7

10,6

20

2,8
3,7
4,7
5.6
6.5
7.5
8.4
9.4
10.3
11,2

25

2.9
3.9
4.9
5.9
6.8
7.8
8.8
9.8

10,8

11,7

TAB 3:Tryk/trek i skraafstivning pa 45° i kN

Topkote
Vaegareal i m?
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24

J

2,9
3.9
4,9
59
6.9
7.8
8.8
9,8
10,8
11,7

Elementer starre end 16m? (dog kun de skraverede veerdier) monteres med afstivninger pa 45°

TAB 4: Skraafstivning pa 30°

Lodret optraekskraft i fastgerelsen i bund. kN

Lodret overklipning af bolt i veeginsert. kN

Topkote
Vasgareal i m?
6
8

10
12
14
16
18
20
22

24

5

3.6
4.8
6.0
7.2
8.4
9.6
10,8
12.0
13,2
14,4

10

4,2
5,6
7.0
8,4
9.8
11,2
12,6
14,0
15,4
16,8

15

4,6
6.1
7,6
9,2
10,7
12,2
13,7
15,3
16,8
18,3

20

4,9
6.5
8.1
9,7
11,3
13,0
14.6
16.2
17,8
19,4

25

5,1
6.8
8.5
10,2
11.8
13,5
15,2
16,9
18,6

20,3

10

3.4
4.6
5.7
6,9
8.0
9.2
10.3
11,4
12,6
13,7

15

3.7
5.0
6,2
7.5
8.7

10,0

11,2

12,5

13,7

15,0

TAB 5: Skraafstivning pa 45°
Lodret optraekskraft i fastgerelsen i bund. kN

Lodret overklipning af bolt i veeginsert. kN

Topkote
Vaegareal i m?
6
8

10
12
14
16
18
20
22

24

5

2,1
2,8
3.5
4,2
4.8
5.5
6.2
6.9
7,6
8,3

10

2.4
3.2
4,0
4,9
5.7
6.5
7.3
8.1
8.9
9,7

15

2.6
3.5
4.4
53
6.2
7.1
7.9
8.8
9.7

10,6

20

4,0
5.3
6.6
7.9
9.3
10,6
11,9
13,2
14,5
15,9

20

2.8
3.7
4.7
5.6
6,5
7.5
8.4
9.4

10,3

11,2

25

4,1
5.5
6,9
8,3
9.7
11,1
12,4
13,8
15,2
16,6

25

2.9
3.9
49
5.9
6.8
7.8
8.8
0.8

108

11,7

Eksempel: Et element pa 10m2 monteres med overkanten i kote 15. Hvis der monteres skraafstivninger med en
haeldning pa 30° med lodret, skal hver skraafstivning optage et treek/tryk pa 8,8 kN (TAB 2). Skraafstivningerne skal

forankres i bunden (typisk i daskket) for en lodret kraft pa 7,6 kN (TAB 4) og en vandret overklipningskraft som er lig

med den vandrette kraft pr skraafstivning pa 4,4 kN (TAB 1).

45°

Sterre
end 16kN
krasver
M20 insert

Safremt skraafstivningen i stedet monteres pa 45° reduceres treek/tryk i skraafstivningen til 6,2 kN (TAB 3). Den lod-
rette forankringskraft i bunden reduceres til 4,4kN (TAB 5). Den vandrette overklipningskraft er usendret 4,4kN (TAB 1)



Korrektionsfaktorer for de gvrige terraankategorier

TABEL B

Terrankategori |, fladt landskab uden forhindringer
Ved Vesterhavet. Basisvind 27m/sec

Alle laste som i tabel A + et tilleg pa 27% (faktor 1,27)

Elementer starre end 12m? og med 16mm montage-
inserts monteres med afstivninger pa 45°

TABEL C

Terrankategori ll , landbrugsland med lzehegn,
spredte sma landbrugsbygninger, huse eller trazer
Danmark excl Vesterhavet. Basisvind 24m/sec

Alle laste som i tabel A med en
reduktion pa 11% (faktor 0,89)

Elementer sterre end 18m” og med 16mm montage-
inserts monteres med afstivninger pa 45°

TABEL D

Terrankategori lll , forstads- eller industriomrader,
reekker af lazhegn.
Danmark excl Vesterhavet. Basisvind 24m/sec

Alle laste som i tabel A med en
reduktion pa 27% (faktor 0,73)

Elementer sterre end 22m” og med 16mm montage-
inserts monteres med afstivninger pa 45°

TABEL E

Terrankategori IV, byomrader med tetstidende byg-
ninger, hvis gennemsnitshajde er starre end 15 m.
Danmark excl Vesterhavet. Basisvind 24m/sec

Alle laste som i tabel A med en
reduktion pa 43% (faktor 0,57)

Alle elementer i tabellen med 16mm montage-
inserts kan monteres med afstivninger
pa bade 30° og 45°
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