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Forord

Smahuse opfert indtil 1960’erne blev udformet efter geeldende byggeskik i tradi-
tionelle materialer pd en sddan méde, at de nasten automatisk var stabile over
for de vaeltende vindkrafter. Byggeskikken har siden @ndret sig - navnlig i de
seneste 20 ar - blandt andet ved en sterre anvendelse af lettere materialer. Dette
har medfort, at husenes stabilitet ikke leengere »kommer af sig selv«, men at den
skal sikres under husenes projektering. Med stabilitet forstds her et hus’ evne til
at optage ’vandret last, det vil i praksis sige vindlast.

Ved projektering af individuelle smahuse og mindre rekkehusbebyggelser
medvirker der i mange tilfeelde ikke nogen radgivende ingenier. Projekteringen
udferes af byggefirmaer pa basis af komponentleveranderernes vejledninger.
Dette er muligvis tilfredsstillende for de fleste projekteringsomrader, og stabili-
tetsforhold er ogséd behandlet i mange af disse vejledninger, men i mange tilfael-
de er alligevel hverken de projektansvarlige eller handvaerkerne opmarksomme
pa kravene til husenes stabilitet, og samlingerne bliver derfor udfert uden hen-
syntagen hertil.

Ved storre byggerier, fx for andelsboligforeninger, vil der hyppigere medvir-
ke radgivende ingenierer. I disse byggerier vil projektmaterialet ofte vaere mere
detaljeret til gavn for blandt andet stabilitetsforholdene. Der er beklageligvis
dog ogsa skreemmende eksempler pa utilfredsstillende stabilitetsforhold i sa-
danne byggerier. Byggeskadefonden, som blandt andet har til opgave at efterse
offentligt stettet byggeri, har ved de sékaldte 5-ars-eftersyn saledes konstateret,
at stabiliteten i alt for mange tilfaelde ikke er sikret pa en forsvarlig méde.
Boligministeriet har derfor skrevet til de kommunale bygningsmyndigheder i
hele landet og pointeret, at kommunalbestyrelsen som bygningsmyndighed ber
pase, at der foreligger et projekteringsmateriale, som dokumenterer, at de stati-
ske forhold er i overensstemmelse med bestemmelserne i Bygningsreglement
for smahuse, BR-S 85, kapitel 4. Her henvises til, at dokumentationsgrundlaget
kan vaere SBI-anvisning 147: »Konstruktioner i sméhuse«. Kapitlet om forank-
ringer og afstivninger 1 denne anvisning er imidlertid pd nogle omrader ikke til-
straekkeligt detaljeret. Boligministeriet har derfor taget initiativ og givet ekono-
misk stette til udarbejdelsen af nerverende anvisning - som erstatning for dette
kapitel. Resten af SBI-anvisning 147 er stadig geeldende (under revision).
Ligeledes har Forsikringsselskaberne vist interesse for og givet ekonomisk
stotte til arbejdet.
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Indledning

Stabilitet

Et stabilt hus er et hus, der dels med rimelig sikkerhed kan viderefore de vand-
rette og opadrettede vindlaster, dels kan optage de nedadrette laster, der stammer
fra husets egenvaegt og anvendelse.

I langt de fleste tilfaelde bliver husene konstrueret sddan, at de uden videre
kan baere de nedadrettede laster. Derimod sker det for ofte, at der under projek-
teringen af et hus ikke bliver gjort tilstreekkelige overvejelser om, hvordan de
vandrette laster pavirker huset, og hvordan disse laster skal fores ned gennem
huset til fundamenterne.

Projektering og kontrol

For et hus skal bygges, skal der altid udarbejdes et projekt, som blandt andet skal
redegere for de afstivende og stabiliserende konstruktioner. Disse konstruktioner
skal opfylde nedenstaende funktionskrav.

Tilsynet skal kontrollere og dokumentere, at huset, herunder de afstivende
og stabiliserende konstruktioner, udferes efter projektet. Hvis udferelsen afviger
fra det oprindelige projekt, skal det dokumenteres, at ogsa det @ndrede projekt
opfylder kravene.

Funktionskrav

For at sikre husets stabilitet skal den samlede pavirkning fra vindlasterne, pa
tagfladerne og pa husets ydervaegge, kunne fores videre til de bygningsdele,
der bearer eller understotter dem. Hver enkelt bygningsdel skal vare stabil, og
de vandrette og opadrettede kraefter skal kunne overfores mellem de forskellige
bygningsdele.

Tagkonstruktionen bestar af sparene samt forskellige beklaedninger og
vindkryds, der er monteret pad dem. Den nederste del af tagkonstruktionen, der
bestéar af sparfedderne og de bekledninger, der er monteret pa sparfedderne
(loftbeklaedning i den underliggende etage og eventuelt gulv i den overliggende
etage) samt eventuelle vindkryds, benevnes loftkonstruktionen. 1 1Y -etages
huse fungerer loftkonstruktionen ogsé som etageadskillelse.
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Figur 1. Husets stabilitet sikres ved, at de enkelte bygningsdele fastholdes. Tagspcerene
skal veere afstivet mod veeltning (a) og forankrede over for vandrette (b) og lodrette (c)
kreefter. Veeggene skal foroven veere understottede af loftskiven (d), der derncest skal
veere i stand til at overfore vandrette laster til de afstivende veegge. Desuden skal veegge-
ne i nogle tilfeelde veere forankrede over for glidning (e) og veeltning eller loft (f).

Tagkonstruktionen skal vare stabil, ssmmenhangende og stiv. Dels ma spze-
rene ikke laegge sig ned som dominobrikker, nar det stormer, se figur 1a, dels skal
tagkonstruktionen fungere som en vandret skive, der stetter veeggene foroven
og overforer og fordeler de vandrette krefter til de afstivende vaegge. Denne
vandrette skivefunktion etableres normalt i loftkonstruktionen, som da benavnes
loftskiven, se figur 4.

Tagkonstruktionen skal vaere fastgjort til de afstivende vagge, sd der kan
overfores vandrette kraefter til dem og for at taget ikke forskydes, se figur 1b.
For vind pa tvars af huset er det gavlene og de tveergdende indervaegge, der er
de afstivende, se figur 2. For vind pé langs ad huset er det facaderne og de langs-
géende indervagge, der er de afstivende, se figur 3.

Tagkonstruktionen skal i de fleste tilfaelde veere forankret over for opadrettede
vindkraefter, sa taget ikke blaeser af, se figur lc.

Yderveeggene bliver pavirket direkte af vindlasterne og regnes for at vere un-
derstettede foroven af loftskiven, sa de ikke vealter, se figur 1d. Loftskiven skal
fore kraefterne videre til de afstivende vaegge. Ogsé indervaggene skal vere un-
derstattet foroven, sé de ikke vealter, hvis der fx er forskelligt tryk i de rum, de
adskiller. Forbindelserne mellem vagge og loftkonstruktion skal derfor udfor-
mes sédledes, at der kan overfores vandrette kraefter pa tvers af veggene.

Afstivende vaegge skal i nogle tilfeelde forankres i fundamentet, dels sa de
ikke kan glide pa fundamentet, se figur le, dels sa de ikke kan tippe, se figur 1f.
Det er naturligvis iser afstivende vagge af lette materialer, der kan have behov
for forankring.

10
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Gavivaeg Facadevaeg

Figur 2. Nar vinden bleser pd tveers af
huset, skal loftskiven understotte faca-
derne foroven, mens gavlene og inder-
veeggene i husets tveerretning skal fore
vindlasterne videre fra loftskiven ned til
fundamentet.

Facadeveeg

Figur 3. Nar vinden bleeser pa langs ad
huset, skal loftskiven understotte gavlene

foroven, mens facaderne og inderveggene

i husets lengderetning skal fore vind-la-
sterne videre fra loftskiven ned til funda-
mentet.

Figur 4. Lofiskiven skal have tilstreekkelig
styrke og stivhed til at kunne fordele vind-
lasten til de afstivende veegge.

Husets stabilitet sikres sdledes ved at serge for, at tag, loftkonstruktion og
vaegge dels har tilstreekkelig indre styrke og stabilitet, dels er fastholdt indbyr-
des, sa de vandrette krefter kan fores til de afstivende vaegge og herfra videre til

fundamentet.

Anvisningens status

De generelle funktionskrav, der er nevnt i det foregaende, skal altid opfyldes.
De anvisninger og regler, der gives i det folgende, ma derimod ikke opfattes som
krav. Det er forslag til mader at opfylde funktionskravene pa. Man kan i nogle
tilfelde nd frem til enklere og billigere konstruktioner, ved at en ingenier fore-
tager en dimensionering af konstruktionerne i det aktuelle hus. Ogsa i byggeva-

11
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g

., fadla WS

AR =3
Figur 5. Den lodrette. forankring af dette tag var ikke tilstreekkelig, sa under en kraftig storm

lettede taget en smule, men det faldt pd plads igen. Gardinet og tagnedlobet bevidner heen-
delsen.

T

Figur 6. Den lodrette forankring af dette tag var heller ikke tilstreekkelig. Her loftede taget sig
sa meget, at det ikke faldt ned pa sin scedvanlige plads igen.

12
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releveranderers og brancheforeningers kataloger og anvisninger kan man ofte
finde alternative forslag til opfyldelse af kravene.

Nar der i det folgende star: »Denne konstruktion kan udferes sadan eller
sddan«, betyder det altséa ikke, at der kun er to mader at udfere konstruktionen
pa. Men det betyder, at der i denne anvisning kun er angivet to af de mulige
mader.

Hyvis der star: »Denne konstruktion skal udferes sadan«, betyder det altsa ikke,
at konstruktionen nedvendigvis skal udferes sddan. Men det betyder, at denne
anvisnings konstruktionslgsninger forudsatter, at detaljerne udferes sadan.

Anvisningens indhold

Anvisningen indeholder som navnt en raekke eksempler pa opfyldelse af de
tidligere navnte funktionskrav. Eksemplerne er i mange tilfeelde suppleret med
dimensioneringstabeller, som fx kan angive, hvor mange sem der er nedvendige
i en given samling under givne betingelser.

Endvidere indeholder anvisningen nogle checklister, benevnt kvalitetssik-
ringsskemaer. Disse skemaer er udformet og formuleret med henblik pa kontrol
af udforelsen, men de kan ogsd anvendes som huskeliste under projekteringen.

Anvisningen erstatter kapitlet »Forankringer og afstivninger« i SBI-anvisning
147: »Konstruktioner i sméhuse«, med undtagelse af afsnittet »Fastgorelse af
tagdaekning ved gavludhang, side 66-67. Dette afsnit har stadig gyldighed, men
emnet horer neppe under sméhusets stabilitet, hvorfor det ikke er taget med i
nervaerende anvisning. Resten af SBI-anvisning 147 har ligeledes stadig gyldig-
hed.

Anvisningens mdlgruppe

Anvisningen henvender sig til dem, der er ansvarlige for projektering af sma-
huse. Den forudseatter byggeteknisk viden og en vis teknisk indsigt, men ikke
nedvendigvis en ingenieruddannelse.

Endvidere henvender den sig til de tilsynsferende og til bygningshindveer-
kerne, som ofte ma bygge husene pa grundlag af et »skrabet« projekt. Det er
ikke tanken, at handvarkerne selv skal udforme de stabiliserende konstruktioner,
men de ber vere i stand til at vurdere, om projektet tager tilstrekkeligt hensyn
til stabiliteten, s& de i benegtende fald kan rekvirere yderligere oplysninger hos
de projekterende.

I forlengelse heraf er det SBI’s hab, at anvisningen vil finde anvendelse som
leerebog pé de byggetekniske skoler.

13
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Anvisningens gyldighedsomrade

Anvisningen forudsetter folgende:

Hustyper: 1- og 1%-plans lengehuse med sadeltag, bade fritliggende
huse og rekkehuse.

Huskropbredde:  Hejst 9 m, malt fra yderside facade til yderside facade.

Veaghojde: 2,5 m, malt fra fundamentets overside til tagkonstruktionens
underside.

Tagkonstruktion: Traesper med vandret underside (altsd ikke saksespear),
spaerafstand 1 m, tagvinkel fra 15° til 45°.

Tagudheng: Hojst 0,6 m mélt vandret fra ydersiden af facaden.

14
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Vindlast

Vindlasten pé et hus athanger af husets beliggenhed, hegjde og form. Se mere
herom i bilag A.

Den vindlast, der er benyttet til udarbejdelsen af dimensionerings- og last-
tabellerne i denne anvisning, er bestemt med udgangspunkt i Dansk Ingenier-
forenings norm for last pa konstruktioner, DS 410. For at bestemme vindlasten,
opereres der i normen med tre terreenklasser: 0,01= Hedeslette, 0,05 = Land-
brugsland, 0,03 = Bymessig bebyggelse.

Det er dog ikke alene den terranklasse, som husets umiddelbare omgivelser
tilhorer, der er afgerende for vindlasten pa et givent hus. Nar for eksempel en
sméahusbebyggelse graenser op til landbrugsland, vil - ifelge DS 410 - omradets
generelle vindhastighed i de hejder, der er relevante for sméahuse, forst vaere re-
duceret og svare til bymassig bebyggelse 500-600 m inde i bebyggelsen. Nyere
undersegelser af vindlasten pa smahuse har imidlertid vist, at der langt tidligere
vil vere sket en betydelig reduktion af vindlasten for de huse, som ligger i le af
andre huse.

Beliggenhedsklasser

For at kunne tage hensyn til disse forhold og for at arbejde med nogle beteg-
nelser, der er lettere at huske end terraenklassernes talvaerdier, indfores i denne
anvisning felgende beliggenhedsklasser:

Hede: »Glat« terreen, fx vandarealer og hedesletter uden laehegn.
Land: Landbrugsland med leehegn, garde med haver mv.

La: Bymeassig bebyggelse i byens udkant.

By: Bymassig bebyggelse eller skov.

Beliggenhedsklassen »Lae« kan anvendes, nar folgende betingelser er opfyldt:
- bebyggelsestetheden er mindst 12 pct.
- huset ligger i tredje husrakke fra kanten af bebyggelsen, eller leengere inde.
Bebyggelsestatheden for et omrade defineres som summen af husenes grund-
arealer (ekskl. garager og udhuse) i forhold til omradets totale areal.
Der kan ses bort fra betingelsen om tredje husraekke, hvis greensen mod land-

15
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Landbrugsiand

Bebygget omrade

Bebygget omrade

Bebygget omrade 0,3

2 husraskker

Bebygget omrade

Landbrugsland

Figur 7. Eksempel pa et byomrddes opdeling i beliggenhedsklasser, nar byomradet er omgi-
vet af landbrugsland. Se i ovrigt figurforklaringen i teksten.

brugsland vender mod syd, sydest, est eller nordest, idet den normgivende vind-
last er baseret pa vind kommende fra vest og nordvest. Vinden fra alle andre
retninger giver betydelig mindre last.

Figurerne 7 og 8 viser, hvordan reglerne 1 DS 410 kan fortolkes med indfo-
relsen af ovennavnte modifikationer. Talverdierne i rektangler markerer terran-

16
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Hedeslette

Bebygget omrade

Bebygget omrade

Bebygget omrade

2 husraskker

Bebygget omrade 0,3

Hedeslette [0,01)

Figur 8. Eksempel pa et byomrddes opdeling i beliggenhedsklasser, nar det omgivende
terrcen md karakteriseres som hedeslette eller eventuelt vand. Se i ovrigt figurforklaringen
i teksten.

klasser i henhold til DS 410, mens betegnelserne i cirkler markerer beliggenheds-
klasser i henhold til neervaerende anvisning. Bemaerk, at der kun kan regnes med
reduceret vindlast i det ydre byomrade (La i figur 7, Land i figur 8), hvis bebyg-
gelsestetheden er mindst 12 pct. Ellers skal der regnes med Land, henholdsvis
Hede, i dette omrade.

17
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Afstivning af tagflade

Formdl og udforelsesmetoder

Som nevnt i tilknytning til figur 1a skal spaerene altid afstives for ikke at veelte.
Denne afstivning kan udferes enten med pladebeklaedning eller med hulband.
Pladebekleedning ma foretraekkes, da man herved far en gunstig kraftfordeling,
mens man med hulband far nogle store krefter koncentreret i nogle fa knude-
punkter. Ogsa med henblik pa den midlertidige afstivning i byggeperioden er
pladebekladning at foretrakke.

I det folgende anvises, hvordan man afstiver badde med pladebekledning og
med hulbéand.

Pladebeklaedning

Nar der anvendes pladebekladning som undertag, kan pladebekladningen i nog-
le tilfeelde ogsa fungere som vindafstivning af sparene. Pladerne kan fx vere 9
mm asfaltbehandlet, vandfast krydsfiner, 9 mm fugtbestandig gipsplade eller 6
mm oliehaerdet hard traefiberplade. Pladebekledning, der danner underlag for
tagpap, kan ligeledes fungere som vindafstivning af speerene. Krydsfiner eller
treefiberplade skal vare klassificeret som K-plade (dvs. underlagt en godkendt
kontrolordning), og pladerne skal monteres sadan, at der opnas en effektiv ski-
vevirkning. Hvis pladerne monteres efter folgende beskrivelse, kan dette antages
at veere opfyldt:

Samlingerne mellem pladerne benavnes vandrette samlinger (parallelle med

facaderemmen) og skra samlinger (parallelle med sparhovederne). De skra sam-
linger skal placeres pa spar og skal forskydes for hver pladerakke, sa pladerne
kommer til at ligge 1 forbandt, se figur 9.
Pladerne kan monteres med sem eller skruer som vist pa figur 10. Sem skal
mindst vaere 2,2 x 45 mm, og skruer mindst 3,5 x 30 mm. Sem- og skrueafstan-
den ¢ ma hgjst vaere 300 mm. 1 ovrigt skal pladeleveranderens anvisninger, fx
vedrerende pladetyper, dimensioner og montering, folges.

Hulbéind

Hvis der bruges en pladebekladning, som ikke opfylder de beskrevne krav, eller
der slet ingen pladebekladning er, afstives med diagonaler (skrdband eller vind-
kryds) af hulband.
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Figur 9. Pladebekledning som stabiliserende undertag. Bemcerk, at de skra samlinger er
forskudt for hinanden.

o
(6]
L
[&]
[&]
v
-
Kol
R
e 8 a2 a DS DA
< 1 | >1 1 >

Figur 10. Somplacering i plader der anvendes som undertag. a = speerafstanden = 1,0
m; b = pladebredden = 1,2 m; ¢ = somafstanden.
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Diagonalerne skal placeres pa spearenes oversider, og der skal altid placeres
diagonaler i begge tagflader.

Hulband er band, fremstillet af varmforzinket stilplade og forsynet med teat-
siddende huller. Nogle skelner mellem hulband med bredden 20-25 mm og vind-
treekband med bredden 40-80 mm. I denne anvisning benyttes betegnelsen hul-
band for begge typer. Til afstivning og forankring i boliger ber benyttes hul-band
med tversnit pd mindst 25 x 2 mm.

Kreefter i diagonaler

Nar diagonalerne er i funktion under storm eller orkan, overfores der kreefter fra
hvert speer til diagonalen. Diagonalen opsamler disse kreefter, sé traekkraften i
diagonalen bliver sterre og sterre, jo lengere man kommer fra punkt C ned mod
punkterne A og B, se figurerne 11-15. Ved A og B skal alle de opsamlede krefter
sa afleveres til gavispaeret 1 ét punkt, mens kraftoverferslen ved kippunktet C er
mere beskeden. A og B er altsa kritiske punkter, hvor det skal sikres, at kraften
- bade under opspanding og i storm - kan feres ned fra sparhovedets overside
til sperfodens underside. Endvidere skal der placeres lodrette ankre fra hvert af
punkterne A og B til fundamentet.

Normal placering af diagonaler
Diagonalerne kan placeres som vist pa figur 11, altsé fra spaerfoden ved hushjer-
nerne, punkterne A og B, til tagkippen ved husmidten, punkt C. Ved tagkippen

Figur 11. Normal placering af hulbdandsdiagonaler i tagflade.

20



Udgivet juli 1995

skal alle fire diagonaler samles pa samme sper, s& diagonalerne kan strammes
op, uden at sparene treekkes skaeve. Derudover skal der placeres lodrette ankre
fra punkterne A og B til fundamentet.

Alternative placeringer af diagonaler
Hvis diagonalerne ikke kan placeres som vist pa figur 11, er der andre mulighe-
der, som vist pa figurerne 12-15.

Pé figur 12 samles diagonalerne ikke pa samme sper ved tagkippen. Derfor
skal der trekkes vandrette hulbdnd af samme dimension som de skrd mellem
punkterne C og D pé begge tagflader, sa de skra hulband kan opstrammes. Ogsa
her skal der placeres lodrette ankre til fundamentet ved punkterne A og B.

Pé figur 13 nér diagonalerne ikke helt op til kippunktet D, men medes i punkt
C. Hvis C ligger i nerheden af D, giver det ikke noget problem med afstivningen,
idet spaerene kan udkrages fra C til D. Derimod skal diagonalerne na ned til sam-
lingen mellem sper og ydervag ved punkterne A og B, sa den store opsamlede
kraft i diagonalen kan afleveres i et punkt, hvor kraftkomposanter i alle retninger
kan optages. Der skal sdledes, foruden i husets hjorner, ogsé placeres lodrette
ankre til fundamentet fra punkterne A og B.

Figur 12. Alternativ placering af hulbandsdiagonaler i tagflade.
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Figur 13. Alternativ placering af hulbandsdiagonaler i tagflade.

En lignende situation er vist i figur 14. Her ligger punkt C dog sa langt fra
kippen, at det vurderes, at ogsd den everste del af sparene skal afstives. Der
monteres da ferst diagonaler fra A til C og fra B til C, og diagonalerne bukkes
om sparene 1 disse punkter, opstrammes og justeres. Lodrette ankre placeres fra
punkterne A og B til fundamentet. Senere monteres diagonalstykkerne C-D og
C-E, som under storm kan fore de vandrette krefter fra den everste del af taget
ned til punkt C. C-D og C-E behover i ovrigt ikke at forlebe i samme retning som
B-C og A-C, men det er vigtigt, at alle diagonaler medes sa tet pa hinanden som
muligt ved punkt C.

Hvor der er anfort 40 x 2 mm hulbénd kan det vere en god lesning i stedet at
montere 2 stk. 25 x 2 mm, og fordele det angivne semantal pa disse to. Figur 15
viser et eksempel pa placeringen af diagonalerne og de tilherende lodrette ankre.

Placering af diagonaler i reekkehuse

For reekkehuses vedkommende skal der monteres diagonaler i de to endehuse pé
¢én af maderne, der er vist pa figurerne 11-15. Det er ikke tilstraekkeligt at gore
det i et enkelt af rekkens huse, da de enkelte huses tagkonstruktioner er adskilt
fra hinanden af lyd- og brandmaessige arsager.
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Leegter som diagonaler

Laegter pa sparenes undersider ses ofte anvendt som diagonaler i stedet for hul-
band. Men den kraft, der skal overferes fra diagonalens nederste ende til gavl-
speret, er normalt sa stor, at en direkte semning af leegten til det smalle speer ikke
er tilstreekkelig. Hvis man ensker at anvende lagter (eller breedder) som diagona-
ler, kan man udfere forbindelserne ved diagonalernes ender med knudeplader af
krydsfiner. Denne losning er dog ikke naermere beskrevet i denne anvisning.

Montering af hulhdand

Hulbandene skal vare stramme. Ellers kan der optraeede sé store deformationer,
inden de begynder at virke, at der opstar revner, fx i tagdaekningen eller i gavl-
trekanterne. Hulbédndene skal derfor altid monteres ved hjelp af en bandstram-
mer, se figur 16, og bukkes om et sper i hver ende, sa det kan fastsemmes til
siden af spaeret. Endvidere anbefales det at indsatte bandspeandere, se figur 17,

O\ © @ h o, O O
’ &® 6 % : J of o oo/,
5 Gevindstang M10 26,5

W

Figur 17. Bandspceender til justering og efterspeending af hulbandsdiagonal.

24



Udgivet juli 1995

i hulbandene for at muliggere finjustering og efterspanding. Dette forudsatter
naturligvis, at hulbandene - indtil justeringen er udfert - kun er fastgjort i enderne
og ikke sommet fast pa hvert af de sper, de passerer.

Konstruktionsudformning ved diagonalens nederste ende

Der optreder som navnt en stor trekkraft i diagonalernes nederste ender ved
punkterne A og B, og der skal derfor udferes en kraftig somforbindelse til spae-
ret. Endvidere skal dette spar forankres lodret og have sidestotte, s& det ikke
velter.

Sperets sidestotte kan fx etableres med en stetteplanke, som samtidig kan
bidrage til lukning af tagrummet og til afslutning for loftisoleringen, se figurerne
18 og 19. Stetteplanken i det aktuelle fag forbindes til sparene med bjalkesko og
til remmen med vinkelbeslag og kamseom.

Mindste hulbdndsdimensioner og semantal for diagonaler til enkelthuse og
reekkehuse er vist i tabel 1.

Diagonal af hulbénd [
B
E— “+-—— 2. speer

Gavispzer

i\

Bjzelkesko E
Vinkelbeslag 1] [] -
B Rem J

1

Gavlbagveeg ——

todret anker ———— Stetteplanke

Figur 18. Hulbandsdiagonalen bukkes omkring gavlspceret for at give plads til det nodvendige
antal som. Gavispceeret forankres lodret og stottes, fx med en stotteplanke.
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i
Tandpiade

|

|

!
Lodret anker
- snoet

Stotteplanke

Bjeelkesko

5000 0

Vinkelbeslag

Rem

| ]

|
Facadebagvzeg -

Snit B-B

Figur 19. Detaljer ved spcer fod, set langs facadeveeggen.

Tabel 1. Mindste hulbdandsdimensioner og somantal for afstivning med hulbdnd i tagfladen.
Betegnelsen »gavispeer« refererer her til det speer, hvortil hulbdndets nederste ende er fast-
gjort (punkterne A og B i figurerne 11-15).

Beliggenheds-  Tagvinkel Hulbénds- Antal kamsem 40/40
klasse dimension,
mm i gavlspar i @vrige spar
By 15° 25 %2 2 1
25° 25 %2 3 1
35° 25 %2 4 2
45° 25 %2 6 2
Le, Land 15° 25 %2 3 1
25° 25 %2 4 2
35° 25 %2 6 2
45° 40 x 2 9 3
Hede 15° 25 %2 3 1
25° 25 %2 5 2
35° 25 %2 8 3
45° 2 stk. 25 x 2 11 4
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Lodret forankring af tag

Udformning af ankre

De lodrette forankringer af taget udferes normalt som trekforbindelser mellem
betonfundamentet og nogle af spaerene. Forbindelserne kan udferes med hulband
som vist pa figurerne 18-21.

Alternativt kan de lodrette forankringer udferes med 12 eller 16 mm varmfor-
zinket rundstal, som indstebes i betonfundamentet. Forbindelsen mellem rundstal
og spar kan etableres ved, at rundstalet fores gennem et lodret hul i stetteplanke
eller vekselbjelke og afsluttes med underlagsplade og metrik pa stetteplankens
eller vekselbjalkens overside.

Placering af ankre

Ankrene placeres i facaderne pa den varme side af isoleringen, det vil sige lige
uden pa bagvaeggen. I de omrader, hvor forankring er nedvendig, ma der hgjst
vaere 3 m mellem de sper, der er forankret. Med andre ord skal mindst hvert
tredje spaer forankres, hvis sparafstanden er 1 m. Suget pa de mellemliggende

=3 r—l Vekselbjaeike 50 x 100 r =

. el
-’ °,| 5 kamsem 40/40 )-

— e e

Bjeelkesko 51/164
6 kamsgm 40/40
Lodret anker i speerfag og
— forskudt 4 kamsgm 40/40 —
for vindue i vekselbjzelke
Leengdesnit i ydervaeg B Vindueshut

Figur 20. Tagforankring via vekselbjcelke.
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spar regnes for at vaere overfort til de forankrede spar via leegter og tagdeekning.
Det er derfor en absolut forudsatning, at legtestadene er forsat, sé hejst en tred-
jedel af legterne stodes pa samme sper, og at legterne mindst er af styrkeklasse
K 18.

Vekselbjelke

Normalt monteres et anker direkte pa et spaer som vist pa figurerne 18 og 19, men
denne ankerplacering vil ofte komme i konflikt med vindues- og derplaceringer.
Ankeret kan da flyttes, ved at der indleegges en vekselbjalke, som vist pa figur
20. Hvis ankeret er placeret pa den midterste tredjedel af vekselbjaelken, kan
begge sparene regnes for at vare forankrede, og i dette tilfeelde kan kravet om
forankring af et spaer pr. 3 m opfyldes med en afstand mellem de lodrette ankre
paca. 3,5-4 m, se figur 22 b.

Indstebning af anker

Et anker skal ofte kunne overfore et ganske stort treek til fundamentet, og det
er derfor vigtigt, at det indstebes effektivt nede i betonfundamentet, det vil sige
mindst 250 mm ned i betonen, se figur 21, og ikke blot i de letklinkerbeton-
blokke, der ofte placeres som kuldebroisolering mellem betonfundamentet og
yderveggene.

Hvis vaeggene er trae- eller stalskeletveegge, kan man som regel spare den mid-
terste del af ankeret ved at forankre taget til toppen af en vagstolpe og forankre
vaegstolpens nederste del til betonfundamentet.

Bagvaeg

Terreendagk

XK AKX
0:0.9.9.9.0.9.9.90.0.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.

12sSelolololeteteteletodolo otetelededetotote!

oSS
T~ Pap

Letklinkerblokke.
Tveerfuge ved hulband

Letklinkerblokke

Lodret anker, hulband

Betonfundament
1-2 stk. 100 mm sgm
gennem hulband

Figur 21. De lodrette ankre skal indstobes mindst 250 mm ned i betonen. Et rundstdlsanker
kan eventuelt forsynes med gevind og motrik i den nederste ende for at forbedre forankringen
til betonen.
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Typeklassificering og dimensionering af ankre

Huse med forskellig beliggenhed, forskellig taghaeldning osv. har naturligvis for-
skellige forankringsbehov. Den tilsvarende differentiering i forankringsprojektet
kan gennemfores ved at have et fast placeringsmenster for ankrene, og at dimen-
sionere de enkelte ankre forskelligt.

Der placeres altid et anker 1 hvert af husets hjerner, og der placeres ankre i
facaden med en indbyrdes afstand pé hejst 3-4 m, athaengigt af, om sparene for-
ankres direkte eller via vekselbjalker, se figur 22.

el —
o I
el T
// \\
1h 2 3 3 2 1h
a. Enkelthus med hutband i tagfiade
1p 2 3 2 1p
b. Enkelthus med plader i tagflade og vekselbjeelker
L~ M~
// \\
th 2 3 4h| |3 3 3 3| I3
¢. Reekkehus med hulband i tagflade
1p 2 3 4p| 13 3 3 31 |38

d. Raekkehus med plader i tagflade

Figur 22. Principskitse for placering og typeklassificering af lodrette ankre i facaderne. Den
vandrette afstand mellem spcerene er 1 m. Se ogsa tabel 2.
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Seks forskellige typer ankre

Ankrene klassificeres i seks forskellige typer efter deres placering, som vist pa
figur 22. De enkelte typer kan karakteriseres pa folgende made:

Hjerneankre er typerne 1 h og 1 p. Da tagets gavludhang er forudsat at vaere
langt mindre end halvdelen af afstanden mellem de lodrette ankre, modtager
hjerneankrene sugkrefter fra et mindre omrade end de ovrige ankre. Til gen-
gaeld kan der pé de yderste ca. 5 m af taget, fra en gavl og ind mod midten af
huset, zone A, se figur 23, optraede storre sug end pa resten af taget, zone B, se
figur 23. Hvis sparafstivningen udferes med hulbadndsdiagonaler, se figurerne
22a og 22c, giver kraften i diagonalerne endvidere et bidrag til kraften i hjer-
neankeret, som omtalt i afsnittet »Kraefter i diagonaler« side 20. Typen er da 1
h. Ogsé hvis sparafstivningen udferes med pladebekladning, se figurerne 22b
og 22d, kommer der et - ganske vist mindre - bidrag til kraften i hjerneankret,
som da er type 1 p.

Ankre, der er placeret ca. 3 m fra gavlen, det vil sige i zone A, hvor suget pa
taget er saerlig stort, er type 2.

Ankre, der er placeret mere end 3 m fra en gavl, det vil sige i zone B, hvor
suget pa taget er mindre, er type 3.

Figur 23. Nar det bleeser pd langs ad et hus, optreeder der storre sug pd den luv ende af tag-
fladen end pa resten af tagfladen. Omradet med det store sug bencevnes her »zone A«, mens
resten af tagfladen bencevnes »zone B«. Ifolge DS 410 er udstreekningen af zone A halvdelen
af tagets bredde.
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— Ankre, der er placeret ved lejlighedsskel i enderackkehuse, er placeret i zone
B, men modtager et kraftbidrag fra sperafstivningen. Denne afstivning kan
udferes med hulbandsdiagonaler eller plader, og de tilherende typer er 4 h og
4p.

Neodvendige dimensioner af hulbdndsankre og nedvendige semantal i forbindelsen
til spaer eller vekselbjalke for de forskellige typer fremgar af tabellerne 2 og 3.

Rundstalsankre

Rundstélsankre kan dimensioneres pa grundlag af tabel 3. Hvis det nedvendige
semantal i et hulbandsanker er 10 eller derunder, kan ankeret udferes med et 12
mm varmforzinket rundstal i stedet for hulbandet. Hvis det nedvendige seman-
tal er over 10, skal der benyttes 16 mm varmforzinket rundstal.

Montering af ankre

Praktiske erfaringer har vist, at et hulbandsanker godt kan indstebes i sin fulde
leengde, idet den del, der rager op over fundamentet, kan rulles sammen, mens
vaeggene opfores. Nar taget er lagt op og midlertidigt afstivet, rulles ankeret ud
og forbindes til spaeret.

Man kan ogsa nejes med at lade et mindre stykke, fx 400-500 mm, stikke op
over fundamentets letklinkerblokke. Nar spaerene er monteret, forlenges ankrene
ved et overlapningssted med 5 mm varmforzinkede maskinskruer. Antallet af
skruer skal mindst vere 1,5 gange det nedvendige semantal i samlingen til spac-
ret, se tabel 3. Eventuelt kan hulbandet samles ved hjalp af en bandspander, se
figur 17.

Hvis man anvender ankre af rundstél, er det formentlig nedvendigt at montere
ankeret i to tempi. Rundstalstykkerne kan da samles med en gevindmuffe.
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Tabel 2. Dimensioneringstabel for lodrette hulbdandsankre i facaderne fra fundament til speer,
Jf- figur 22. En streg (-) betyder, at anker ikke er nodvendigt i den pageeldende situation. 2 - 25
x 2 betyder 2 stk. 25 x2 mm.

Belig-  Tagets- Tag- Dimension for lodret hulbdndsanker, mm

genheds- vagt- vinkel
klasse  klasse *) Type lh  Type lp Type2 Type3  Type4h Typedp
By 15 15° 25x2 25x2  25x2 25x2 25x2 25x2
25 25x2  25x2  25x2 - 25x2 -
35° 25 %2 25 %2 25%x2 - 25 %2 25 %2
45° 25x2  25%x2  25x2 - 25x2 25x2
40 15° - - - - - -
25 25x2 - - - - -
35¢ 25x2  25x2 - - - -
45 25x2  25%x2 - - 25%x2 -
50 15° - - - - - -
25° - - - - - -
35 25x2 - - - - -
45 25x2 - - - - -
L& 15 15 25x2 25x2 25x2 25x2 25%x2 25x2

25° 25x2  25x2  25x2  25%2 25x2  25x2
35° 25x2  25x2  25x2 25x2  25x2  25x2
45° 40x2  25x2  25x2 25x2  25x2  25x2

40 15° 25x2 25x2  25%x2 - - -
25° 25x2 25x2  25%2 - - -
35° 25x2  25x2  25x%2 - 25 %2 -
45° 25x2  25x2  25x%2 - 25 x2 -

50 15° 25x2 - - - - -

25° 25 x2 25 x2 - - - -
35° 25 %2 25 %2 - - - -
45° 25 %2 25 %2 - - 25 %2 -

Tabellen fortsattes naeste side.
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Tabel 2, fortsat. Dimensioneringstabel for lodrette hulbdandsankre i facaderne fra fundament
til speer; jf. figur 22. En streg (-) betyder, at anker ikke er nodvendigt i den pageeldende situa-
tion. 2 - 25 x 2 betyder 2 stk. 25 x 2 mm.

Belig-  Tagets- Tag-  Dimension for lodret hulbdndsanker, mm

genheds- vagt- vinkel
klasse  klasse *) Type 1h Typelp Type2 Type3  Type4h Type4dp
Land 15 15° 25x2  25x2  40x2 25x2 25x2 25x2

25° 25x2  25x2  40x2 25x2 25x2  25x2
35° 40 x 2 25 x2 2-25x225x2  25%x2  25x2
45° 40x2  40x2 2-25x225%x2 25x2  25x2

40 15° 25x2  25x2  25x2  25x2  25x2  25x2
25° 25x2  25x2  25x2 - 25x2 -
35° 25x2  25x2  25x2 - 25x2  25x2
45° 40x2  25x2  25x2 - 25x2  25x2
50 15° 25x2  25x2  25x2  25x2  25x2  25x2
25° 25x2  25x2  25x2 - - -
35° 25x2  25x2  25x2 - 25x2 -
45° 25x2 25x2  25x2 - 25x2 -
Hede 15 15° 40x2  40x2 60x2 40x2 25x2  25x2

25° 40x2  40x2  60x2 25x2  25x2  25x2
35° 2-25%x240x2 2-40x225x2 25x2  25x2
45° 2-25%x240x2 2-40x225%x2 40x2 25x2
40 15° 25x2  25x2 40x2 25x2 25x2  25x2
25° 25x2  25x2  2-25x225x2  25x2  25x2
35° 40x2  25x2  2-25x225%x2  25x2  25x2
45° 2-25%x240x2  2-25x225%x2 25x2  25x2

50 15° 25x2  25x2  40x2 25x2  25%x2  25x2
25° 25x2  25x2 40x2 - 25x2  25x2
35° 40 x 2 25x2  40x2 - 25x2  25x2
45° 40x2  25x2  40x2 - 25x2  25x2

")

15:

40:

50:

Inddeler tage i tre klasser efter tagdeekningens vagt pr. m? tagflade. 1 stabilitetsmeassig
henseende virker tagdeekningens veegt til gunst, sa klassebetegnelserne refererer til klas-
sernes nedre vagtgranser.

Tagdakninger med en veegt pd mellem 15 og 40 kg/m? (inkl. underlag), fx tagpap pé
braedder eller plader, bolgeeternit eller eternitskifer pé laegter.

Tagdaekninger med en vaegt pd mellem 40 og 50 kg/m? (inkl. underlag), fx vingetegl pa
leegter med undertag.

Tagdaekninger med en veegt pd mindst 50 kg/m? (inkl. underlag), fx falstagsten pé leg-
ter.
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Tabel 3. Dimensioneringstabel for somforbindelsen lodrette hulbandsankre/spcer. Tabellen
angiver antallet af kamsom 40/40. En streg (-) betyder, at anker ikke er nodvendigt i den
pdgceldende situation.

Belig-  Tagets- Tag- Antal kamsem 1 ankerets forbindelse til tag
genheds- vaegt- vinkel
klasse  klasse *) Type 1h Type lp Type2 Type3  Type4h Type4dp

By 15 15° 3 3 4 3 2 2
25° 4 4 5 2

35° 4 4 5 - 3

45° 6 4 6 4

40 15°
25°

35°

45°

50 15°
25°

35°

45°

Lz 15 15°
25°

35°

45°

40 15°
25°

35°

45°

50 15°
25°

35°

45°

NSRS

ENEVS I )
(NSRS
1
1
9]
1

wm AW W
W oD W

W W W D n A B~ b
N W W N9 9

1
£ ]
1
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NN N
'
1
1
1

Tabellen fortsattes naeste side.
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Tabel 3, fortsat. Dimensioneringstabel for somforbindelsen lodrette hulbandsankre/spcer. Ta-
bellen angiver antallet af kamsom 40/40. En streg (-) betyder, at anker ikke er nodvendigt i
den pdgceldende situation.

Belig-  Tagets- Tag- Antal kamsem 1 ankerets forbindelse til tag

genheds- vaegt-  vinkel
klasse  klasse *) Typelh Typelp Type2 Type3 Type4h Type4dp
Land 15 15° 6 5 10 7 4 4
25° 7 6 11 4 4 3
35° 8 7 12 4 4 3
45° 11 8 12 4 6 4
40 15° 4 4 6 4 3 2
25° 4 4 6 - 2 -
35° 6 4 7 - 3 2
45° 8 5 7 - 4 2
50 15° 4 3 4 2 2 2
25° 4 4 5 - - -
35° 5 4 5 - 2 -
45° 7 4 4 - 4 -
Hede 15 15° 8 8 15 11 5 5
25° 10 9 16 7 4 4
35° 12 10 17 7 6 4
45° 15 11 18 7 9 5
40 15° 6 6 11 7 4 4
25° 7 12 3 3 3
35° 9 7 12 3 4 3
45° 12 8 12 3 7 4
50 15° 5 9 5 4 3
25° 6 6 10 3 2
35° 8 6 10 - 4 2
45° 11 7 10 - 6 3
*)  Inddeler tage i tre klasser efter tagdeekningens vaegt pr. m? tagflade. I stabilitetsmassig

15:

40:

50:

henseende virker tagdeekningens veegt til gunst, sa klassebetegnelserne refererer til klas-
sernes nedre vaegtgranser.

Tagdakninger med en veegt pd mellem 15 og 40 kg/m? (inkl. underlag), fx tagpap pé
hraedder eller plader, belgeeternit eller eternitskifer pa legter.

Tagdekninger med en vaegt pd mellem 40 og 50 kg/m? (inkl. underlag), fx vingetegl pa
leegter med undertag.

Tagdeknjnger med en veegt pd mindst 50 kg/m? (inkl. underlag), fx falstagsten pé leg-
ter.
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Overforsel af vandrette krafter fra
loftskive til fundament

Vindlasten pé tagkonstruktionen og pa den everste del af vaeggene, som jo stot-

ter sig til taget, skal fores ned til husets fundament.

En konstruktiv standardlesning, som er uafhengig af husets indretning, og
som automatisk sikrer, at vinden kan fores ned i alle tilfaelde, vil enten blive
uforholdsmaessig dyr, fordi den ikke udnytter de vaegge, der faktisk er til stede,
eller ogsa vil den stille nogle stivhedsmassige krav til udformning og placering
af vaegge, dere og vinduer, som formentlig ofte vil vere vanskelige at acceptere
i praksis.

I det folgende redegores for en losning, der baserer sig pa, at den vandrette
last via loftskiven overferes til de afstivende vaegge, som forer lasten videre til
fundamentet. Der er altsa tale om den traditionelle metode, hvor de forhanden-
verende konstruktionsdele udnyttes i videst muligt omfang. Men det er nedven-
digt at undersege, i hvilken udstraekning de forhandenvaerende konstruktionsdele
og samlinger kan klare opgaven, og hvor det er nedvendigt at udfere forankrin-
ger og forstaerkninger.

Metoden bestar af folgende trin:

— Bestemmelse af den samlede vandrette last pa loftskiven.

— Udvelgelse af de afstivende vagge.

— Fastsattelse af fordelingen af den vandrette last pa de afstivende vegge.

— Dimensionering af loftskiven med pladebekledning eller hulband. Emnet be-
handles kun perifert i denne anvisning.

— Udformning og dimensionering af de afstivende vagges forbindelse til loft-
skiven. Se naermere herom i bilag B: » Afstivende vaegges forskydningsbaere-
evne«.

— Udformning og dimensionering af de afstivende vagges forbindelser til fun-
damentet. Emnet behandles kun perifert i denne anvisning. Vedrerende glid-
ningssikring ma oplysning seges hos leveranderen.

Vandret last pd loftskiven

For loftskiven og dens forbindelser til vaeggene er det pa den sikre side at antage,
at hele den vandrette vindlast pa taget og halvdelen af vindlasten pa yderveggene
skal fores ned i de afstivende vaegge via loftskiven.
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I praksis vil en del af lasten dog blive overfert direkte fra ydervaggene til de
afstivende vaegge, uden om loftskiven. Det er derfor rimeligt at regne med en re-
duceret vandret last pa loftskiven, fx svarende til den vandrette vindlast pa taget
alene, dog mindst svarende til halvdelen af vindlasten pa yderveggene. Denne
reducerede vandrette last er givet i tabel 4.

Tabel 4. Vandret last pa loftskiven. Huskroppens bredde er afstanden mellem facadernes yder-
sider. Kolonnerne med betegnelsen »Facade« angiver last pr. lobende m af facaden ved vind
pa tveers. Kolonnerne med betegnelsen »Gavl« angiver last pr lobende m af gavlen ved vind
pa langs.

Bredde (huskrop)

Belig- Tag- 6m 7m 8m 9m

gen- vinkel

heds- Facade Gavl Facade Gavl Facade Gavl Facade Gavl

klasse kN/m  kN/m kN/m  kN/m kN/m  kN/m kN/m  kN/m

By 20° 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
25° 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
30° 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
35° 1,0 0,8 1,1 0,9 1,3 1,1 1,5 1,2
40° 1.4 1,0 1,6 1,1 1,9 1,3 2,2 1,5
45° 2,0 1,2 2,3 1.4 2,7 1,6 3,1 1,8

La 20° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 1,0
25° 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2
30° 1,1 1,0 1,2 1,2 1.4 1,3 1,6 1,5
35° 1,5 1,2 1,7 1,4 2,0 1,6 2,3 1,8
40° 2,1 1,5 2,4 1,7 2,8 2,0 32 2,2
45° 2,9 1,8 34 2,1 3.9 2,4 4,5 2,7

Land  20° 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
25° 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
30° 1,1 1,1 1,2 1,2 1.4 1,3 1,6 1,5
35° 1,5 1,2 1,7 1.4 2,0 1,6 2,3 1,8
40° 2,1 1,5 2,4 1,7 2,8 2,0 3,2 2,2
45° 2,9 1,8 3.4 2,1 3.9 2,4 4,5 2,7

Hede  20° 1.4 1,4 1.4 1.4 1,4 1,4 1.4 1.4
25° 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6
30° 1,5 1,5 1,6 1,5 1,8 1,7 2,0 1,9
35¢ 1,9 1,6 2,3 1.8 2,6 2,1 2,9 2,3
40° 2,7 1.9 3,1 2,2 3,6 2,5 4,0 2,8
45° 3.8 2,3 4,4 2,6 5,0 3,0 5,6 34
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Afstivende veegge

Der regnes kun med to lastretninger (vindretninger), nemlig pa tvaers af huset
og pa langs ad huset. Svarende til de to vindretninger regnes med to sat af afsti-
vende vegge, nemlig tvaervegge og laengdevagge. Tvarvegge er gavlbagvagge
og skillevagge, der er parallelle med gavlene, mens lengdevagge er facade-
bagvagge og skillevaegge, der er parallelle med facaderne.

Normalt ber kun vegfelter, der er mindst 1,5 m lange, medregnes som afsti-
vende. | denne sammenhang regnes en derabning som en afbrydelse af vaeg-
gen: en 2,9 m lang vaeg med en 0,9 m bred derabning i midten bestar altsa af to
vagfelter a 1 m og kan derfor ikke medregnes som afstivende. Vagfelter mellem
vinduer kan opfattes som ca. 1,5 m hgje vagge, der er fast monteret pa en gen-
nemgdende brystning, og de kan derfor vere kortere, ned til 0,9 m.

For letbetonvaegge er der en ovre grense for veglengden: afstivende vagge
ma ikke regnes leengere end 2 gange hejden, det vil normalt sige 5 m. Denne
regel skyldes risikoen for, at der opstar en lodret revne i veeggen. En vaeg, der er
leengere end 5 m, kan forsynes med en lodret dilatationsfuge. Herved opdeles den
i to veldefinerede afstivende vagge, som begge kan medregnes som afstivende,
og som begge kan forankres lodret i enderne. Hvis veeggen ikke forsynes med
en dilatationsfuge, kan man ikke vide, hvor en eventuel revne kommer. Man ma
da regne med en uforankret vaeg pa 5 m samt med en forankret eller uforankret
restveeg, se figur 24.

Udvelgelse af afstivende vaegge

Der er forskellige opfattelser af den bedste strategi for udvelgelse af afstivende
vaegge. Nogle mener, at man ber udvalge et begrenset antal vegge som afsti-
vende, og serge for at de ovrige veegge ikke udsettes for vandret last i deres eget
plan. Det vil sige at der skal udferes en fleksibel forbindelse mellem de ikke-
afstivende veegge og loftkonstruktionen.

Andre mener, at lasten ber fordeles over sa mange vaegge som muligt, sa de
koncentrerede laster reduceres mest muligt, for derved at minimere loftskivens
indre krefter. Derudover anses en fleksibel forbindelse mellem vegge og loft-
konstruktionen for vanskelig at gennemfore.

SBI har valgt at felge den sidstnavnte strategi i denne anvisning. Der ber der-
for for vind pa tvears af huset udveelges et antal afstivende vaegge efter folgende
retningslinier:

— Haojst 6 m, malt i husets leengderetning, mellem de afstivende vaegge.

— En sé ensartet fordeling som muligt af de afstivende vagges samlede forskyd-
ningsbareevne over hele husets lengde. Ofte har man i den ene ende af huset
en stor stue, og i den anden ende en rakke verelser. Her vil man i verelses-
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<:] Vindretning

Forankret vaeg Forankret vaeg

a. Forankret vaeg med dilatationsfuge

Forankret

Uforankret vaag veeg

5,0m Rest

N

™
x

b. Forankret vaeg uden dilatationsfuge

Uforankret
veeg

Uforankret vaeg

50m Rest

*
2

le
<

¢. Uforankret veeg uden dilatationsfuge

Figur 24. I lange letbetonveegge med dilatationsfuge kan begge veegdele forankres. Hvis der
ingen dilatationsfuge er, kendes revnens placering ikke.
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enden maske kun medtage de leengste og mest regulere vagge, mens man i

stueenden maske vil medtage alle veegge, der er lengere end 1,5 m.

For vind pa langs ad huset vil man som regel udvelge et antal facadevagge fra
hver af husets to facader, samt en indvendig leengdeveg eller et antal indvendige
leengdeveaegge, som star i forleengelse af hinanden.

Fordeling af den vandrette last pa de afstivende vaegge

Den samlede lasts fordeling pa de afstivende veegge styres af stivhedsforholdene,
herunder loftskivens stivhed og stivhederne af forbindelserne mellem loftskive
og vaegge. | praksis er det en meget vanskelig opgave at beregne lastfordelingen,
og resultatet ville formentlig vaere beheeftet med stor usikkerhed. I stedet vaelges
en lastfordeling, og det sikres, at hver enkelt vaeg kan optage den tildelte last.
Denne fremgangsmdde er tilladelig, fordi forbindelserne mellem loftkonstruk-
tion og vaegge som regel er ret plastiske, det vil sige at de kan téle ret store defor-
mationer uden at ga i stykker.

Skonnet lastfordeling

Fremgangsméden bestar i, at man skenner en lastfordeling, underseger om
vaeggene kan optage disse laster, forsterker visse vaegge og forbindelser, skeon-
ner en @ndret lastfordeling osv., indtil den samlede last kan optages. Der kan
derfor ikke gives en héndfast vejledning, men fremgangsmaden kan illustreres
ved et eksempel, se kapitlet: »Eksempel pa dimensionering af det afstivende
vegsystem«.

Forankringsklasser

Som baggrund for at skenne lastfordelingen, ma man vide, hvilken forskyd-
ningsbereevne de enkelte vaegge har. Oplysning om dette fas i bilag B: »Af-
stivende vagges forskydningsbareevne«, hvor der er angivet de vandrette for-
skydningsbareevner af vaegge af forskellige materialer og dimensioner samt
med forskellige forbindelser til omgivelserne, udtrykt gennem sékaldte forank-
ringsklasser.

For afstivende vaegge af letbeton er der fire forankringsklasser: Klasse P =
Vaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidnings-
sikring. Klasse M = Vaggen opstillet pa mertel- eller limfuge. Ingen lodret
forankring eller glidningssikring. Klasse G = Glidningssikring. Ingen lodret
forankring. Klasse F = Fuldt forankret veeg. Bade lodret forankring og glidnings-
sikring.

Alt efter hvilken last den enkelte veeg tildeles, skal den udferes inden for én
af disse klasser. I den aktuelle situation er normalt kun tre forankringsklasser
relevante, nemlig F, G og enten P eller M.
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Resultanten

Nar man skenner en lastfordeling, skal man vare opmarksom p4, at resultanten
af lasterne pa de vaegge, der har samme retning som vinden, skal ligge i narhe-
den af husets midte. Resultanten behover ikke at ligge preecis i husets midte, da
der ogsé kan overferes kraefter til de afstivende vagge, der er vinkelret pa vind-
retningen.

Opdeling uf huset i tre sektioner

En passende fordeling kan fx sikres ved at opdele huset i tre lige store sektio-
ner: venstre, midt og hejre. Gruppen midt omfatter de vaegge, der ligger i husets
midterste tredjedel, mens grupperne venstre og hejre omfatter de gvrige vagge,
1 hver sin side eller ende af huset. Lastfordelingen valges sa vidt muligt séledes,
at der optages en tredjedel af den samlede last i hver af de tre sektioner, se naste
kapitel: »Eksempel pa dimensionering af det afstivende vaegsystem«.
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Eksempel pa dimensionering af det
afstivende vagsystem

Eksemplet vedrarer det afstivende vagsystem for vind pa tveers i et typehus, hvis
grundplan er gengivet i formindsket storrelse i figur 25. Husets bagveegge og ind-
vendige vaegge er af porebetonelementer. For at kunne angive retninger i forhold
til huset pa en nem made, antages det, at nord er opad pa figur 25 (selv om man
nok 1 praksis ville prove at undga at vende havefacaden mod nord).

En plan over de afstivende tvaervagge er vist pa figur 26. Huset ligger i belig-
genhedsklassen »By«, og den samlede last pa loftskiven ved vind pa tvaers er
16,6 kN. Arkitekten har foresldet en veegtykkelse overalt pa 75 mm, men veeg-
tykkelsen kan forages, hvor det métte vise sig nedvendigt.

Alle vaegge forudsettes opstillet pad pap. Forbindelserne mellem loftskiven
og de afstivende vaegges oversider forudsattes udfert med 5 sem 3,8 x 100 mm
pr. m. Den regningsmassige forskydningsbareevne forudsettes at veere 0,3 kN/
som, sd samlingens regningsmassige forskydningsbareevne er v, = 1,5 kN/m.
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Figur 25. Grundplan for eksemplets typehus.
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Figur 26. Afstivende veegge for vind pa tveers. Veeggene er opdelt i tre sektioner: venstre, midt
og hajre. Den samlede vandrette last er 16,6 kN.

Dimensionering ved hjcelp af et skema

Dimensioneringen foregér lettest ved hjalp af et skema, hvis udfyldning er vist
i to faser. Figur 27a viser forste fase, og figur 27b viser anden fase. Et uudfyldt
skema er gengivet i bilag C. Vaggenes betegnelser (bogstaverne A-H) og laeng-
der refererer til figur 26. Huset er opdelt i tre lige lange sektioner: venstre, midt
og hajre, se figur 26. Forskydningsbareevnerne for forankringsklasserne P og G
er bestemt ud fra tabel B1, i bilag B, mens forskydningsbareevnen for forank-
ringsklasse F er bestemt som vt - L, det vil sige 1,5 kN/m gange vaeglangden, jf.
side 59-60.

I forste fase er i kolonnen »Valgt lastandel« markeret, at den samlede last pa
16,6 kN sa vidt muligt enskes fordelt med en tredjedel pa hver af de tre sektioner.
Dette er begrundet i et enske om at minimere loftskivens indre kraefter.
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Dimensioneringsskema for afstivende letbetonvagge

Figur 27a. Dimensioneringsskema for de afstiyende veegge, forste fase.

44

Veg Lazngde | Tykkelse| Forskydningsbzreevne (kN) [ Valgt Ngdvendigt | Maks.
og sektion for forankringsklasse *) lastandel | sgmantal sgmalstand
m mm P{I;{ G F kN mm
7 \%9 |75 |zo |48 |73
g |38 |m |75 |29 |57
C |26 |\ |77 |13 |39
Versire 773 46 |90 |69 |55
o \Z28 75 |17 |16 [#2
£ 136 |7 |15 26 b7
£ o lz2z |75 |99 |0 133
it |86 35 |52 29 |56
& |\zz |75 |@9 |10 |33
7 135 |7 |70 |1z |37
appre | 47 19 |22 |70 |35
V%4 76,6
*)  Forankringsklasser:
P = Veggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
M = Veggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
F = Fuldt forankret vaeeg. Bade lodret forankring og glidningssikring.
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Dimensioneringsskema for afstivende letbetonvaegge

Veg Lazngde | Tykkelse| Forskydningsbzreevne (kN) | Valgt Ngdvendigt | Maks.
og sektion for forankringsklasse *) lastandel | sgmantal sgmafstand

m mm PM G F kN 0,3»4/1/% mm

7 |\#9 |75 |\zoVies |73 | 20 7 700

B |38 |m |75 |29V 57 |29 | 8 |4756

c zé |z 7277013 |39 |77 | 4 650

Vonstbe |77.3 46 |90 |9 (S5

S/N
2 |28 |75 |17 |165m2W|t6/29] & | 250
£ 36 |7 |15 |26'Wwi52°5)39/26) 72 | 300
F o2z w2833 | 12 | 2 | s
izt |86 %4 38%255729 | 3662

B

2z |XwdugaN0 18|33 |72 | 4 |55

# |25 |7 |20 |77 1377|387 | 72 | 208

e | 27 122222570 | 3449

V%4 66

Forankringsklasser:

Vaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
Vaggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
Glidningssikring. Ingen lodret forankring.

Fuldt forankret veeg. Bade lodret forankring og glidningssikring.

mTQz Y.

Figur 27b. Dimensioneringsskema for de afstivende veegge, anden fase.
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I anden fase skal veelges forankringsklasse og tykkelse for hver vaeg, sé der
kan optages 5,5 kN i hver af husets tre sektioner. I denne fase af skemaudfyld-
ningen er valgene markeret ved afkrydsning, og kolonnen » Valgt lastandel« er
udfyldt med tal, der er mindre end eller lig med de valgte forskydningsbareev-
ner, og saledes at summen nogenlunde passer for hver sektion, og i hvert fald
passer for hele huset. For veeggene D og E er i stedet for afkrydsning anvendt
en markering med »S« (for vind fra syd) og »N« (for vind fra nord), for-di
det afstivende system er valgt forskelligt for disse to retninger, se nermere
nedenfor.

Venstre sektion

I venstre sektion har veeggene en samlet forskydningsbaereevne pa 4,6 kN, hvis
de alle er uforankrede. Det er tilstrackkeligt at glidningssikre én af de lange vag-
ge, A eller B, for at komme op pé en samlet forskydningsbareevne pa 5,5 kN.
Her er valgt vaeg B, fordi det vurderes at give en bedre lastfordeling i loft-skiven,
end hvis veeg A var blevet valgt.

Hagjre sektion

I hejre sektion er der problemer, fordi veeggene er fa og korte. Hvis hejre sektion
skal optage 5,5 kN, skal bade vaeggene G og H forankres fuldt. Da det ogséa kan
blaese fra nord, er det nedvendigt med et lodret anker i nordenden af veeg G. Men
det vil vaere sveert at placere et anker her pa tilfredsstillende made, fordi der ikke
er hulrum, og fordi det ikke ma kunne ses pa overfladen af veggen. Derfor er
det valgt at forsyne kun vaeg H med glidningssikring og med et lodret anker i
hver ende. Herved er veeg H i forankringklasse F. De lodrette ankre kan placeres
i ydervaeggens hulrum, mellem bagvag og isolering. Vegtykkelsen for veg G
forpges til 100 mm, hvorved forskydningsbereevnen i klasse P foreges med 0,3
kN. Glidningssikring af veeg G vil kun forege dens forskydningsbareevne med
0,1 kN, sa det skennes ikke at veere umagen vard.

Der er nu en samlet forskydningsbareevne for hgjre sektion pa 4,9 kN, altsa
godt 10 % mindre end tilstraebt, hvilket skennes at vere acceptabelt.

Midterste sektion

For at nd op pa den samlede sum, 16,6 kN, ma midtersektionens andel forages
til 6,2 kN. For at opna denne forskydningsbereevne er det valgt at foroge vaeg-
tykkelsen for veeg F til 100 mm. Som ved vaeeg G opnas kun en ubetydelig for-
ogelse af stabiliteten ved at udfere glidningssikring, sé det er undladt. Vaeg F kan
saledes optage 1,2 kN, hvorved der overlades 5,0 kN til vaeggene D og E. Denne
last kunne klares ved at udfere begge vaeggene i 100 mm tykkelse med glidnings-
sikring, men da lodret forankring af vaeg D’s nordende og veg E’s sydende er
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nem og billig at gennemfore, ved en forsterket udferelse af tagforankringen, er
det valgt at bibeholde vaegtykkelsen pd 75 mm og at forsyne begge vaegge med
glidningssikring samt ekstra tagforankringer ner disse to vagge. Ved vind fra
syd regnes vaeg E fuldt forankret og veeg D glidningssikret, og ved vind fra nord
regnes veeg D fuldt forankret og vaeg E glidningssikret.

Semantal og -afstand

Nu er lastandelen for hver enkelt vaeg valgt, og det nedvendige semantal kan
beregnes ved division af lastandelen med 0,3 kN. Herefter kan den maksimale
somafstand for hver vaeg beregnes. I praksis ma disse semafstande naturligvis
forenkles; man kunne for eksempel foreskrive en semafstand pa 200 mm i vaeg
H, 300 mm i veeggene D og E, og 400 mm i de gvrige vagge.

Sammenfatning

I eksemplet er det vist, at med et hus i beliggenhedsklassen »By«, kan kravene
om stabilitet opfyldes ved at forege vaegtykkelsen til 100 mm for to korte vegge
(F og G), at glidningssikre fire af vaeeggene (B, D, E og H), at montere lodrette
ankre i1 begge ender af vaeg H, og at forsterke tagforankringen ud for veeggene
DogE.

Ved mere udsat beliggenhed kunne en yderligere forogelse af vagtykkelserne
vere et af midlerne til at opnéd den nedvendige forskydningsbareevne.

Ved dimensionering af det afstivende vagsystem for vind pa langs, benyttes
samme fremgangsmade, som vist i dette eksempel.

Yderligere bidrag til optagelse af den vandrette last

I eksemplet — som i anvisningen i gvrigt — er en rekke bidrag til optagelsen af
den vandrette last ikke taget i regning. Nogle af disse omtales kort i det folgen-
de. Hvis der er problemer med at eftervise, at de afstivende vagges bareevne
er tilstrekkelig, kan man tage nogle af disse bidrag i regning. Dette kraever dog
statiske beregninger, baseret pa det konkrete projekt, og i denne situation er det
naeppe forsvarligt at reducere den vandrette last pa loftskiven sa meget, som det
er gjort i forbindelse med tabel 4.

Egenlasten af et stykke af bagvaeggen vinkelret pa en afstivende tvervag og
den lodrette last fra en del af tagkonstruktionen (egenlast minus vindsug) kan
medvirke til lodret forankring af tvaervaggen. Dette forudsetter, at samlingen
mellem bagvag og tvervag har tilstrekkelig forskydningsstyrke i lodret retning.
Hvor stort et stykke af bagvaggen der kan udnyttes, athaenger af den aktuelle
udformning. Se figur 28.

Lasten fra bagvaeg og tagkonstruktion kan ogsd, sammen med egenlasten af
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Formur

Bagveeg

Binder

Samling mellem
bagveeg og tvaervaeg

NS

Stabiliserende tvaerveeg

Del af bagvaeggen
og formuren,

der medvirker i det
l afstivende system

Figur 28. Bagveeggen ud for en afstivende tveerveeg vil ofte medvirke ved overforslen af la-
sten fra loftskiven til fundamentet. Endvidere kan formurens egenlast reducere behovet for
glidningssikring af tveerveeggen. De virksomme dele af bagveg og formur er antydet ved
skravering. Den ncermere bestemmelse md baseres pd statiske beregninger pa baggrund af
det konkrete projekt.

et stykke af formuren, ved friktion bidrage til overforslen af den vandrette last
til fundamentoversiden og dermed reducere behovet for glidningssikring. Dette
forudseetter, at treekstyrken af samlingen mellem bagvag og tvervag er tilstreek-
kelig, og at binderne kan optage de nedvendige trek- og trykkreefter.

Endelig kan en del af den last, der skal overfores fra loftskiven til en afsti-
vende tvaervaeg, som stader op til en facadebagveg, overfores via remmen til
bagvaggen og derfra videre til den afstivende tvaervaeg. Herved kan der overfo-
res en storre last til den afstivende tveervag, end den last den direkte forbindelse
mellem loftskiven og tvaerveggens overside kan overfore. Dette forudsztter, at
stivheden af bagvaggen over for bgjning om tvervaggens lodrette kant er stor i
forhold til stivheden af loftskiven og den direkte forbindelse mellem loftskiven
og de afstivende vaegge.
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Bilag A. Terrenklasser og
ruhedsparametre

I dette bilag angives mere detaljeret, hvordan vindlasten pé et hus athanger af
husets beliggenhed, hejde og form. Dette ses i forhold til, hvilken type terraen
huset ligger i (terreenklasse), og hvor meget beplantning og laevirkning, der er i
terreenet (ruhedsparameter).

Husets beliggenhed

Vindhastigheden athanger af terreenets ruhed. Det vil sige at vindhastigheden
er starst over et terraen med lille ruhed, mens den er mindre over et terraen med
stor ruhed. Terrenets ruhed udtrykkes ved en sikaldt ruhedsparameter z,, der er
mindst for »glat« terreen og sterst for bymeessig bebyggelse. I Dansk Ingenierfor-
enings norm for last pa konstruktioner, DS 410, opereres med tre repraesentative
terreenklasser og tilherende ruhedsparametre. De kaldes henholdsvis hedeslette
(herunder dbent vand), 0,01 m, landbrugsland (med leehegn, haver og spredt be-
byggelse), 0,05 m og bymcessig bebyggelse (eller skov), 0,3 m. Vindhastigheden
er saledes storst pa en hedeslette eller i n@rheden af dbent vand. Vindhastigheden
er mindre i landbrugsland, hvor der er nogen beskyttelse af beplantninger, og
vindhastigheden er mindst i bymaessig bebyggelse.
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Figur Al. Eksempler pd terrcenklasse hedeslette, der er karakteriseret ved lav beplantning
og kun fd, spredte forhindringer: Ruhedsparameter, z, = 0,01 m. Figuren er udfort af arkitekt
Soren Rasmussen og findes i »Vindatlas for Danmark«.
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Figur A2. Eksempler pa terrcenklasse landbrugs/and, der er karakteriseret ved flere hegn
spredte forhindringer; men uden sammenbceengende leebeelter: Ruhedsparameter, z, = 0,05
Figuren er udfort af arkitekt Soren Rasmussen og findes i »Vindatlas for Danmark«.
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Figur A3. Eksempel pa terreenklasse, hvor mange teetstdende treercekker medforer, at ruheden
kan sammenlignes med bymeessig bebyggelse, med en ruhedsparameter z, = 0,3 m. Figuren
er udfort af arkitekt Soren Rasmussen og findes i »Vindatlas for Danmark«.

Husets hajde

Vindhastigheden vokser med hegjden over terreenet. Vindlasten pé et hus antages
at atheenge af vindens hastighed i toppen af huset. Den vindhastighed, der sale-
des er knyttet til husets hejde, bestemt som afstanden fra terren til tagkippen,
anvendes ved vurderingen af alle de vindlaster, der virker pa huset.

Husets form

Nér vinden rammer et hus, vil den blive tvunget uden om og op over huset. Her-
ved vil der pé husets ydersider opstd omrader med enten overtryk eller under-
tryk. Disse over- eller undertryk virker altid vinkelret pa den pageldende flade.
I vindsiden virker vinden som et overtryk, der pavirker huset med en indadrettet
trykkraft, medens vinden pa de evrige flader virker som et undertryk, der pavir-
ker huset med en udadrettet sugkraft.

Nér vindretningen er parallel med husets leengderetning, vil der altid opsta
undertryk og dermed sugkrafter pa tagfladerne, og de sterste sugkraefter findes
i nerheden af den gavl, som vender mod vinden, se figur A4. Ligeledes kan der
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Figur A4. Ndr vindretningen er parallel med husets leengderetning, vil der altid opsta sug-
kreefter pa tagfladerne, og de storste sugkreefter findes i ncerheden af den gavl, som vender
mod vinden.

optraede en tangentiel vindlast i tagfladen. Det er en last, der har samme retning
som vinden, og som er athangig af tagfladens ruhed.

Pa tage med tagudhang vil der, uanset tagets udformning, altid vaere opadret-
tede kreefter under tagudhanget i vindsiden. Disse opadrettede kraefter skal laeg-
ges til de vindkraefter, som virker pa tagoverfladen.

Naér et sadeltag har en haeldning pa mellem 20° og 30°, kan der pa tagfladen
i vindsiden optraede savel trykkraefter som sugkrafter, mens der pa tagfladen i
leesiden altid vil veere sugkreefter, se figurerne AS og A6.

Figur A5. Vindlasten pd tveers af taget afheenger af tagets form. Pd et sadeltag med en hceld-
ning pd mere end 30° vil der veere overtryk, og dermed trykkreefter pa tagfladen i vindsiden,
mens der vil veere undertryk, og dermed sugkrcefter pd tagfladen, i lcesiden.
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Figur A6. Pa et sadeltag med en heeldning pa mindre end 20° vil der veere undertryk, og der-
med sugkrcefter, pd hele tagfladen.

Da huse aldrig er helt taette - der vil altid vere utetheder ved vinduer og dere
- vil de udvendige trykforhold pavirke trykket i husets rum. Den facade, der har
de sterste utaetheder vil vere afgerende for, om der er indvendigt overtryk eller
indvendigt undertryk. Ved dimensioneringen af de enkelte veegge - men ikke
ved stabilitetsberegninger - skal der tages hensyn til disse indvendige over- og
undertryk, se figur A7.

Figur A7. Utcetheder ved vinduer og dore medforer, at der altid skal regnes med indvendige
over- eller undertryk.
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Bilag B. Afstivende vaegges
forskydningsbareevne

I dette bilag er angivet den vandrette forskydningsbereevne af tre vagtyper, op-
bygget af forskelligt materiale: porebetonelementer, letklinkerbeton og trae-eller
stalskeletveegge med pladebekladning.

En veegs forskydningsbareevne er den vandrette kraft, i vaeggens leengderet-
ning, langs oversiden, som vaggen kan optage og aflevere til sin understetning.
Understotningen er for etplanshuses vedkommende fundamentet eller kelder-
dek/kaeldervagge. Der er kun angivet forskydningsbaereevnen af plane vagge,
idet der er set bort fra de stabiliserende bidrag fra eventuelle flankerende vaegge
pa tveaers af den aktuelle vag.

En vags forskydningsbareevne er den mindste af folgende kreefter, jf. figu-
rerne B1 og B2:

— Den kraft F,, der kan overfores til vaeggens overside gennem forbindelsen
til loftskiven, plus de krefter F, der overfores til veggens lodrette kanter
gennem forbindelserne til de flankerende vaegge. Forskydningsbareevnerne i
dette bilag forudseetter, at hele lasten overfores til den afstivende veeg gennem
oversiden som F),.

— Selve vaeggens forskydningsstyrke F.

— Den kraft R, der kan overfores fra veggens bund til dens understetning (fun-
damentet) ved hjelp af friktion, kohasion og/eller mekanisk fastgerelse.

— Den kraft F,der far vaeggen til at vippe.

i Fe Loftskive Fy
Loftskive > ———
Fx Fi
— Fy —
r—
Vag
Vaeg — G
Fe
]
e €
Fundament Ay Fa Fundament Ry

Figur Bl. Afstivende veeg med vandret last Figur B2. Afstivende veegs vipningsmod-

og vandrette stabiliserende kreefter. stand. De stabiliserende kreefter er egen-
lasten G og en eventuel lodret forankrings-
beereevne F,.
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Vaggens forskydningsbaereevne er saledes ikke kun en egenskab ved vaegma-
terialet og vaeggens dimensioner, men athanger ogsa af vaggens forbindelser til
omgivelserne. Ofte er det endda disse forbindelsers bareevner, der er afgerende.
Se det folgende afsnit »Forbindelse mellem loftskive og afstivende veegge«.

Stabilisering af vaeggen mod vipning opnas i forste reekke ved egenvagten
af den aktuelle vaeg samt eventuelt af andre bygningsdele, sdsom flankerende
vaegge og ovenliggende bygningsdele. Ofte kan tagets egenvaegt dog ikke udnyt-
tes, idet suget pa taget mere end udligner tagets egenvaegt. Flankerende vagge
ses der, som navnt, bort fra i dette bilag. Nar den aktuelle veegs egenvagt ikke
yder tilstrekkelig modstand mod vipning, mé der udferes en mekanisk forank-
ring til fundamentet. Denne forankring kan fx udferes med et anker af hulbénd,
som indstebes i fundamentet og fastgeres i vaggens lodrette kant eller til tag-
konstruktionen.

Forbindelse mellem loftskive og afstivende vaegge

Forbindelsen mellem sparfodder og afstivende vagge gar via loftskiven. Loft-
skivens nederste lag er ofte et lag forskallingsbraedder, som er sgemmet fast til
undersiden af sparene. Forbindelsen mellem vag og loftskive udferes derfor ved
at ssmme, skrue eller pa anden mdde fastgere forskallingsbradder til veggens
overside som vist pa figur B3.

Hvis de indvendige vaegge opstilles efter, at tagspaerene er lagt op, forskal-
lingsbraedderne er sat op, og eventuelle hulbdndsdiagonaler monteret, kan veeg-
gene stedes op mod forskallingen, hvorefter man kan semme ned i oversiden af
vaggen gennem forskallingen. Kun hvor en tvaerveag er placeret direkte under et
sper, kan det vaere vanskeligt at komme til at somme ned i veeggen. Her er det
dog en fordel, at moderne sper er sa smalle. Denne montageraekkefolge vaelges

Figur B3. Forbindelser mellem afstivende veegge og lofiskivens forskallingsbreedder: Af hen-
syn til overskueligheden er spcerene ikke vist.
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ofte 1 forbindelse med vegge af porebetonelementer og skeletvaegge, der op-
bygges pa stedet, men aldrig i forbindelse med letklinkerbetonvagge, som skal
monteres med kran, og formentlig sjeldent i forbindelse med prafabrikerede
skeletvaeegge, som ikke skal understoppes.

Hvis de indvendige veegge opstilles inden tagspaerene leegges op, skal for-
skallingsbraedderne presses ind mellem sparfodder og vegoversider. Det vil da
vare nerliggende at skaere forskallingsbreedderne til, sa hvert braet kun spander
over ét rum. Men da forskallingsbraedderne er en del af loftskiven, og derfor
skal danne et sammenhangende system, er en lgsning med laskeforbindelser
vist pa figur B4, hvor det forudsattes, at vaeggenes oversider flugter med spze-
renes undersider.

m— Speerfod r Laske m
[ 1 ! T 1 1 1 1

i L L

Forskalling

Afstivende tvaerveeg —+—

r— Laske

Spaerfod 1 % %[&w 1

Forskalling

Afstivende leengdevaeg

— Laske

Speerfod Vinkelbeslag
i
I 1 1 1 .

I 1 1 1

|— Forskalling

Afstivende tveerveeg ——

Figur B4. Forbindelser mellem afstivende veegge og loftskiven, ndr veeggenes oversider flug-
ter med speerenes undersider.
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Veegge af porebetonelementer

Vagge af porebetonelementer er forholdsvis lette; middeldensiteten af de etage-
hgje veegelementer, der for tiden (1995) leveres, er ca. 645 kg/m?, og vagtykkel-
sen er ofte 75 eller 100 mm, hvilket giver en middelverdi for veeggens egenvagt
pé 48-65 kg/m>.

Forbindelsen mellem loftskive og vaeggens overside kan udferes ved sem-
ning ned 1 vaeggens overside, og hvis semningen udferes rigtigt, er forbindelsen
palidelig og fleksibel. Man ber undlade det sidste slag med hammeren, som for-
senker semhovedet i braettet, fordi det kan fa de allerede islagne sem til at losne
sig. En forholdsvis kraftig forbindelse fas med 5 sem 3,8 X 100 mm pr. m, altsa
med en semafstand pa 200 mm. Denne forbindelse har en regningsmaessig for-
skydningsbaereevne v, pd mindst 1,5 kN/m. Hele forbindelsens regningsmassige
forskydningsbareevne er F,=v,- L, hvor L er veggens lengde. Med tettere som-
ning, sterre sem eller skruer i plastdybler kan sterre bareevner opnas; kontakt
eventuelt leveranderen for at fa oplyst resultaterne af de nyeste undersogelser.

Hvis vaeggen er af Gasbeton, og hvis den er udfert og behandlet efter leve-
randerens anvisninger, kan man regne med, at veggens regningsmassige indre
forskydningsstyrke er 40 kN/m?, det vil sige ;=40 kN/m* - ¢ - L, hvor ¢ er vaeg-
gens tykkelse. Dette svarer til v,= 3 kN/m for en 75 mm tyk veeg og v,= 4 kN/m
for en 100 mm tyk vag. Se eventuelt neermere herom i SBI-rapport 144: »Vind-
afstivende vaegge af letbetonelementer«.

Da v, normalt er mindre end v, er det normalt loftskiveforbindelsens forskyd-
ningsbareevne, og ikke vaeggens indre styrke, der giver en gvre grense for vaeg-
gens forskydningsbereevne. Vaggens forskydningsbereevne athenger i ovrigt
af forankringsklassen.

Forankringsklasser for vaegge af porebetonelementer

Der regnes med fire forskellige forankringsklasser: P, M, G og F, hvortil svarer
fire forskellige forskydningsbareevner Rp, R,,, R; 0g R

Klasse P:  Uforankret veeg, opstillet pa murpap eller lignende. Vaggen sta-
biliseres af sin egenvagt. Leveranderen af Gasbeton deklarerer en
karakteristisk friktionskoefficient pa 0,9, dokumenteret gennem
forseg, og anviser en regningsmassig friktionskoefficient pa 0,4.

Klasse M: Uforankret veg, opstillet pa mortel- eller limfuge. Vaggen stabi-
liseres af sin egenvagt. Da der ikke er udfert glidningsforseg med
klasse M-vagge, forudsattes en regningsmaessig friktionskoefficient
pa 0,2 og en regningsmaessig kohesion pa 0,06 MPa, som angivet i
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Dansk Ingenierforenings norm for letbetonkonstruktioner af letbe-
tonelementer, DS 420.

Vag med glidningssikring, det vil sige at vaeeggens glidning over
fundamentet er hindret, fx gennem beslag der er fastgjort i funda-
mentet. Den mekaniske glidningssikring skal mindst kunne optage
kraften R; — R, altsé forskellen mellem forskydningsbareevnerne
af den pagazldende klasse G-vaeg og den tilsvarende klasse P-vag.

Fuldt forankret vaeg, forsynet med bade glidningssikring og lodret
anker. Forskydningsbareevnen bestemmes af formlen

Rp=v-L

hvor v er den mindste af veerdierne v, og v, se ovenfor, og L er vaeg-
gens lengde.

Det forudsattes, at bade lodret anker og glidningssikring har til-
streekkelig baereevne:

Hvis det lodrette anker er placeret ved enden af veeggen, skal det
kunne optage kraften F, = (Rr— R) - (h/L), hvor R er bereevnen
af den glidningssikrede vaeg med samme lengde og tykkelse, og
h er veghejden. I alle tilfeelde har ankeret tilstreekkelig baereevne,
hvis det kan overfore en kraft til fundamentet af sterrelsen v - 4.

Den mekaniske glidningssikring skal mindst kunne optage kraf-
ten R, — Rp, altsd forskellen mellem forskydningsbareevnerne af
den pagaeldende klasse F-vaeg og en tilsvarende klasse P-vaeg.

Forskydningsbareevnerne R, R,, og R, svarende til forankringsklasserne P,
M og G, for 75 og 100 mm vagge af porebetonelementer er vist pa figurerne B5
og B6, og forskydningsbeareevnerne for 75, 100 og 150 mm vagge af porebeton-
elementer kan aflaeses med storre nejagtighed i tabel B1. R, og R,, svarer normalt
til R, pa figur B1. R svarer normalt til vipningsmodstanden uden lodret anker,
F, for (F,=0), pa figur B2.

Veaghgjden er i alle tilfelde forudsat at vaere 2,5 m, og vaggens regnings-
meassige tyngde er bestemt med partialkoefficienten 0,85, jf. Dansk Ingenierfor-
enings norm for sikkerhedsbestemmelser for konstruktioner, DS 409.

Uanset hvilken bareevne der afleses i tabellen, er vaggens forskydnings-
bareevne dog begranset til .
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Figur BS. Forskydningbcereevne af 75 mm veegge af porebetonelementer:

Eksempel 1

En 75 mm tyk, 2,5 m hej og 4 m lang vaeg af porebetonelementer opstillet pa
murpap og med v, = 1,5 kN/m. Den »indre bereevne« er v, = 3,0 kN/m, det vil
sige v=v,= 1,5 kN/m.

Den fuldt forankrede veegs forskydningsbareevne er
Ry=v-L=15kN/m-4,0m=6,0 kN.

I tabel B1 afleeses forskydningsbeareevnen for den glidningssikrede vaeg:

R;=3,2kN
- og for den uforankrede vaeg:
R,=1,6 kN.

For en fuldt forankret veeg skal det lodrette anker kunne optage:

F,=Rr-Rg) - (h/L)=(6,0-3,2)-(2,5/4,0)=1,8 kN.

For en glidningssikret vaeg skal den mekaniske glidningssikring kunne optage:
Rs;-Rp=3,2-1,6=1,6kN.

For en fuldt forankret veeg skal den mekaniske glidningssikring kunne optage:
Rp-Rp=6,0-1,6=4,4KkN.
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Figur B6. Forskydningsbeereevne af 100 mm veegge af porebetonelementer:

Eksempel 2

En 100 mm tyk, 2,5 m hej og 5 m lang vaeg af porebetonelementer opstillet pa
murpap og med v, = 1,0 kN/m. Den »indre bareevne« er v, = 4,0 kN/m, det vil
sige v=v,= 1,0 kN/m.

Den fuldt forankrede veegs forskydningsbaereevne er
Ry=v-L=10kN/m-5,0m=5,0 kN.

I tabel B1 aflaeses forskydningsbareevnen for den glidningssikrede vag:

R; = 6,6 kN, men bareevnen er begraenset til R; = R, = 5,0 kN.

Lodret forankring er ikke nedvendig, og den fuldt forankrede vaeg er ikke rele-
vant, da en veeg med kun glidningssikring har samme forskydningsbareevne. 1
tabel B1 aflaeses endvidere forskydningsbareevnen for den uforankrede vaeg:
Rp,=2,7KkN.

For en glidningssikret veeg skal den mekaniske glidningssikring kunne optage:
R;-Rp=5,0-2,7=2,3KkN.
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Tabel B1. Forskydningsbcereevne i kN af afstivende veegge af porebetonelementer 3,0 MPa/645

kg/m?.
Vaeggens 75 mm vegtykkelse 100 mm vagtykkelse 150 mm vagtykkelse
lengde  Forankringsklasse *) Forankringsklasse *) Forankringsklasse *)
m P M G P M G P M G
1,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,9 0,9 0,9
1,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 1,0 1,0 1,0
1,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1,2 1,1 1,2
1,8 0,6 0,6 0,6 0,9 0,8 0,9 1.3 1,3 1,3
1,9 0,7 0,7 0,7 1,0 0,9 1,0 1,4 1,4 1,4
2,0 0,8 0,8 0,8 1,1 1,0 1,1 1,6 1,5 1,6
2,1 0,9 0,9 0,9 1,1 1,1 1,2 1,7 1,7 1,8
2,2 0,9 0,9 1,0 1,2 1,2 1,3 1,8 1,9 1,9
2,3 0,9 1,0 1,1 1,2 1.3 1.4 1,9 2,0 2,1
2,4 1,0 1,1 1,1 1.3 1,5 L5 1,9 2,2 2,3
2,5 1,0 1,2 1,2 1,3 1,6 1,7 2,0 2,4 2,5
2,6 1,1 1,3 1,3 1,4 1,7 1,8 2,1 2,5 2,7
2,7 1,1 1,4 1,5 1,5 1,8 1,9 2,2 2,7 2,9
2,8 1,1 1,5 1,6 1,5 2,0 2,1 2,3 2,9 3,1
2,9 1,2 1,6 1,7 1,6 2,1 2,2 2,3 3,1 33
3,0 1,2 1,7 1,8 1,6 2,2 2,4 2,4 3.3 3,6
3,1 1,3 1,8 1,9 1,7 2.4 2,6 2,5 3,5 3.8
32 1.3 1,9 2,0 1,7 2,5 2,7 2,6 3.8 4,1
3.3 1.3 2,0 2,2 1,8 2,7 2,9 2,7 4,0 4,3
3.4 1,4 2,1 2,3 1,8 2,8 3,1 2,7 4,2 4,6
3.5 1,4 2,2 2,4 1,9 3,0 3.3 2,8 4,4 4,9
3,6 1,5 2,4 2,6 1,9 3,1 3.4 2,9 4,7 52
3,7 1,5 2,5 2,7 2,0 33 3,6 3,0 4,9 5,4
3.8 1,5 2,6 2,9 2,0 3,5 3.8 3,1 52 5,7
3.9 1,6 2,7 3,0 2,1 3,6 4,0 3,2 54 6,0
4,0 1,6 2,8 32 2,2 3.8 4,2 3,2 5,7 6,4
4,1 1,7 3,0 33 2,2 4,0 4,5 3.3 6,0 6,7
4,2 1,7 3,1 3,5 2,3 4,2 4,7 34 6,2 7,0
43 1,7 3.3 3,7 2,3 4,4 4,9 3,5 6,5 7.4
4,4 1,8 3.4 3.9 2,4 4,5 5,1 3,6 6,8 7,7
4,5 1,8 3,5 4,0 2,4 4,7 5.4 3,6 7,1 8,1
4,6 1,9 3,7 4,2 2,5 4,9 5,6 3,7 7,4 8,4
4,7 1,9 3.8 4,4 2,5 5,1 5,9 3.8 7,7 8,8
4,8 1,9 4,0 4,6 2,6 53 6,1 39 8,0 9,2
4,9 2,0 4,1 4,8 2,6 5,5 6,4 4,0 8,3 9,5
5,0 2,0 4,3 5,0 2,7 5,7 6,6 4,0 8,6 9,9
*)  Forankringsklasser:
P = Veggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssik-
ring.
M = Vaggen opstillet pa mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidnings-
sikring.
G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
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Letklinkerbetonvegge

Letklinkerbetonvagge — sékaldte helvagge af letbeton — er normalt tungere end
vaegge af porebetonelementer; i smahuse benyttes ofte veegge med en middel-
densitet pd 1000-1200 kg/m?, i lejlighedsskel dog 1500-1800 kg/m>. 1 det fol-
gende angives letklinkerbetontyperne ved koder, fx LB 5,0/1200. Her stir LB
for letklinkerbeton, tallet foran skrdstregen angiver den deklarerede trykstyrke i
MPa, og tallet efter skrastregen angiver den deklarerede densitet i kg/m3.

Veagtykkelsen er ofte 100 mm, hvilket giver en middelveerdi for vaeggens
egenvaegt pa 100-180 kg/m?

Forbindelsen mellem loftskive og veggens overside kan udferes ved som-
ning, skruemontage eller boltning ned i vaeggens overside. Hvis man semmer,
ber man undlade det sidste slag med hammeren, som forsenker semhovedet i
brettet, fordi det kan fa de allerede islagne sem til at lesne sig. Ofte udfores
forbindelsen med sem 4,6 X 130 mm pr. 400 mm, med en 8§ mm skrue i en S10
Fischer diibel pr. 400 mm eller med kraftigere forbindelsesmidler og tilsvarende
starre afstand. Disse forbindelser giver en regningsmaessig forskydningsbere-
evne v, pa:

— ca. 1,5kN/mi LB 3,5/1000
— ca. 1,75 kN/mi LB 5,0/1200
— ca.2kN/miLB 7,5/1500.

Med andre forbindelsesmidler eller mindre afstand mellem forbindelsesmid-
lerne kan man opna sterre baereevner. Hele forbindelsens regningsmaessige for-
skydningsbaereevne er F, = v, - L, hvor L er vaggens lengde.

For en vaeg af LB 3,5/1000 kan man regne med, at vaeggens regningsmassige
indre forskydningsstyrke er 40 kN/m?, det vil sige F,=40 kN/m? - ¢ - L, hvor ¢ er
vaeggens tykkelse. Dette svarer til v,= 4 kN/m for en 100 mm tyk vaeg og v,= 6
kN/m for en 150 mm tyk vag. Se eventuelt naermere herom i SBI-rapport 144:
»Vindafstivende vaegge af letbetonelementer«. Den indre forskydningsstyrke er
muligyvis sterre for vaegge af LB 5,0/1200 og LB 7,5/1500, men de navnte 40 kN/
m? er tilstreekkeligt i de fleste tilfelde.

Da v, normalt er mindre end v, er det normalt loftskiveforbindelsens forskyd-
ningsbareevne, og ikke veeggens indre styrke, der giver en ovre grense for veg-
gens forskydningsbereevne. Vaeggens forskydningsbereevne athaenger i ovrigt
af forankringsklassen.

Forankringsklasser for letklinkerbetonvaegge

Der regnes med fire forskellige forankringsklasser: P, M, G og F, hvortil svarer
fire forskellige forskydningsbareevner Rp, R,,, R; 0g Rp.
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Uforankret vaeg, opstillet pA murpap, plastfolie eller lignende. Vag-
gen stabiliseres af sin egenvagt. Der forudsettes en regningsmassig
friktionskoefficient pa 0,2 og ingen kohasion, som angivet i Dansk
Ingenierforenings norm for letbetonkonstruktioner af letbetonele-
menter, DS 420.

Uforankret vaeg, opstillet pd mertel- eller limfuge. Vaggen stabilise-
res af sin egenvaegt. Der forudsattes en regningsmeessig friktionsko-
efficient pa 0,2 og en regningsmassig kohasion pa 0,06 MPa, som
angivet i DS 420.

Veg med glidningssikring, det vil sige at veeggens glidning over
fundamentet er hindret, fx gennem beslag der er fastgjort i funda-
mentet. Den mekaniske glidningssikring skal mindst kunne optage
kraften R, — R, alts& forskellen mellem forskydningsbeareevnerne
af den pagaldende klasse G-vag og den tilsvarende klasse P-vag.

Fuldt forankret vaeg, forsynet med bade glidningssikring og lodret
anker. Forskydningsbareevnen bestemmes af formlen

Rp=v-L

hvor v er den mindste af veerdierne v, og v, se ovenfor, og L er
vaeggens lengde.

Det forudsettes, at bade lodret anker og glidningssikring har til-
strekkelig baereevne:

Hvis det lodrette anker er placeret ved enden af vaeggen, skal det
kunne optage kraften F, = (R — R;) - (W/L), hvor R er bareevnen
af den glidningssikrede veeg med samme leengde og tykkelse, og h er
vaeghejden. Med de ovenfor anforte baereevner af forbindelsen mel-
lem loftskiven og vaeggens overside er kravene til det lodrette anker
i alle tilfeelde beskedne.

Den mekaniske glidningssikring skal mindst kunne optage kraf-
ten R, — Rp, altsd forskellen mellem forskydningsbareevnerne af
den pageldende klasse F-vaeg og en tilsvarende klasse P-veg.

Forskydningsbareevnerne Ry, R), og R, svarende til forankringsklasserne P,
M og G, for 100 mm tykke vaegge af LB 3,5/1000, og for 100, 120 og 150 mm
tykke vaegge af LB 5,0/1200 og LB 7,5/1500, er vist pa figurerne B7-B13, og for-
skydningsbaereevnerne kan afleses med storre nejagtighed i tabellerne B2-B4.
For vaeegge med andre tykkelser eller densiteter kan forskydningsbereevnerne
Rp, R, 0g R beregnes ved simpel forholdsregning, idet forskydningsbareevnen
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i klasserne P og G, og med god tilnermelse ogsa i klasse M, er proportional med
tykkelsen og densiteten.

Rpog R, svarer normalt til R, pa figur B1. R; svarer normalt til vipningsmod-
standen uden lodret anker, F, for (¥, = 0), pa figur B2.

Vaghgjden er i alle tilfeelde forudsat at veere 2,5 m, og vaeggens regningsmaes-
sige tyngde er bestemt med partialkoefficienten 0,85, jf. Dansk Ingenigrforenings
norm for sikkerhedsbestemmelser for konstruktioner, DS 409.

Uanset hvilken bareevne, der afleeses i tabellen, er vaggens forskydningsbae-
reevne dog begrenset til R.

Letklinkerbetonveegge. Nogle til beereevnefigurer og -tabellet:

Vegtykkelse
Betontype 100 mm 120 mm 150 mm
LB 3,5/1000 Figur B7
Tabel B2
LB 5,0/1200 Figur B8 Figur B9 Figur B10
Tabel B3 Tabel B3 Tabel B3
LB 7,5/1500 Figur B11 Figur B12 Figur B13
Tabel B4 Tahel B4 Tabel B4

Eksempel

En 100 mm tyk, 2,5 m hej og 4 m lang letklinkerbetonveeg af LB 3,5/1000 opstil-
let pd murpap og med v, = 1,5 kN/m. Den »indre bereevne« er v, = 4,0 kN/m,
det vil sige

v=v,=1,5kN/m.

Den fuldt forankrede veegs forskydningsbaereevne er
Ry=v-L=15kN/m-4,0m=6,0 kN.

I tabel B2 afleeses forskydningsbeareevnen for den glidningssikrede vag:

R; = 6,5 kN, men bzreevnen er begraenset til R; = R, = 6,0 kN.

Lodret forankring er ikke nedvendig, og den fuldt forankrede vaeg er ikke rele-
vant, da en veeg med kun glidningssikring har samme forskydningsbareevne. 1
tabel B2 aflaeses endvidere forskydningsbaereevnen for den uforankrede vaeg:
Ry,=1,7kN.

For en glidningssikret veeg skal den mekaniske glidningssikring kunne optage:
R;—Rp=6,0—1,7=4,3 kN.
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Figur B7. Forskydningsbeereevne af 100 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
3,5/1000.
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Figur BS. Forskydningsbeereevne af 100 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
5,0/1200.
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Figur BY. Forskydningsbeereevne af 120 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
5,0/1200.
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Figur 10. Forskydningsbeereevne af 150 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
5,0/1200.
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Figur Bll. Forskydningsbeereevne af 100 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
7,5/1500.
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Figur B12. Forskydningsbeereevne af 120 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
7,5/1500.

68



Udgivet juli 1995

12
o
11 :é"éb Q}y
& &

10 @‘b

9

. iy

, /4

6 /7
pd
: 7z .
€ Kiasse F, 3,0 kN/m g Kiasse
8 4 Kiasse F.25kNim ~_—1 —
g 3 — Kiasse F, 2,0 kN/m 4 /,
£o2
° /
1
s
£ o

0 1 2 3 4 5

Veeglengde, m

Figur B13. Forskydningsbeereevne af 150 mm tykke afstivende letklinkerbetonveegge, LB
7,5/1500.
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Tabel B2. Forskydningsbeereevne i kN af afstivende letklinkerbetonveegge, LB 3,5/1000.

Veggens 100 mm vagtykkelse

leengde Forankringsklasse *)

m P M G
1,5 0,6 0,9 0,9
1,6 0,7 1,0 1,1
1,7 0,7 1,2 1,2
1,8 0,8 1,3 1,3
1,9 0,8 1,4 1,5
2,0 0,8 1,6 1,6
2,1 0,9 1,7 1,8
2,2 0,9 1,9 2,0
2,3 1,0 2,0 2,2
2,4 1,0 2,2 2,4
2,5 1,0 2,4 2,6
2,6 1,1 2,5 2.8
2,7 1,1 2,7 3,0
2,8 1,2 2,9 32
2,9 1,2 3,1 3.4
3,0 1,3 3.3 3,7
3,1 1,3 3,5 39
32 1,3 3,7 4,2
3.3 1,4 4,0 4,5
3.4 1,4 4,2 4,7
3,5 1,5 4,4 5,0
3,6 1,5 4,6 5.3
3,7 1,5 4,8 5,6
3.8 1,6 5,1 5,9
39 1,6 5.3 6,2
4,0 1,7 5,6 6,5
4,1 1,7 5.8 6,9
4,2 1,8 6,1 7,2
43 1,8 6,3 7,6
4,4 1,8 6,6 7,9
4,5 1,9 6,9 83
4,6 1,9 7,1 8,7
4,7 2,0 7.4 9,0
4,8 2,0 7,7 9.4
4,9 2,0 7,9 9,8
5,0 2,1 8,2 10,2

*)  Forankringsklasser:

P = Vaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssik-
ring.

M = Veggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidnings-
sikring.

G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
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Veggens 100 mm vegtykkelse

120 mm vaegtykkelse

150 mm vaegtykkelse

lengde  Forankringsklasse *) Forankringsklasse *) Forankringsklasse *)
m P M G P M G P M G
1,5 0,8 1,1 1,1 0,9 1,3 1,3 1,1 1,6 1,7
1,6 0,8 1,2 1,3 1,0 1,5 1,5 1,2 1,8 1,9
1,7 0,9 1.4 1,4 1,0 1,7 1,7 1,3 2,1 2,1
1,8 0,9 1.5 1,6 1,1 1,8 1,9 1.4 2,3 2,4
1,9 1,0 1,7 1,8 1,1 2,0 2,1 1.4 2,5 2,7
2,0 1,0 1,9 2,0 1,2 2,2 2,4 1,5 2,8 3,0
2,1 1,1 2,0 2,2 1,3 2,4 2,6 1,6 3,1 3.3
2,2 1,1 2,2 2,4 1,3 2,7 2,9 1,7 33 3,6
2,3 1,2 24 2,6 1.4 2,9 3,1 1,7 3,6 3,9
2,4 1,2 2,6 2,8 1,4 3,1 34 1,8 39 4,3
2,5 1,3 2,8 3,1 1,5 3.4 3,7 1,9 4,2 4,6
2,6 1.3 3,0 3.3 1,6 3,6 4,0 2,0 4,5 5,0
2,7 1,4 3,2 3,6 1,6 3.9 4,3 2,0 4,8 5,4
2,8 1.4 3.4 39 1,7 4,1 4,6 2,1 52 5.8
2,9 1.5 3,7 4,1 1,7 4,4 5,0 2,2 5,5 6,2
3,0 1.5 3.9 4,4 1,8 4,7 53 23 5.8 6,6
3,1 1,6 4,1 4,7 1,9 4,9 5,7 2.3 6,2 7,1
32 1,6 4,4 5,0 1,9 52 6,1 24 6,5 7,6
33 1,7 4,6 5.4 2,0 5,5 6,4 2,5 6,9 8,0
3,4 1,7 4,9 5,7 2,0 5,9 6,8 2,6 7,3 8,5
35 1,8 5,1 6,0 2,1 6,2 7,2 2,6 7,7 9,0
3,6 1,8 5,4 6,4 2,2 6.5 7,7 2,7 8,1 9,6
3,7 1.9 5,6 6,7 2,2 6,8 8,1 2,8 8,5 10,1
3.8 1,9 59 7,1 2,3 7,1 8,5 2,9 8,9 10,7
3,9 2,0 6,2 7.5 2,3 7,4 9,0 2,9 9,3 11,2
4,0 2,0 6,5 7.9 2,4 7,8 9,5 3,0 9,7 11,8
4,1 2,1 6,8 83 2,5 8,1 9,9 3,1 10,2 12,4
4,2 2,1 7,1 8,7 2,5 8,5 10,4 32 10,6 13,0
43 2,2 7.4 9,1 2,6 8,8 10,9 32 11,1 13,6
4,4 2,2 7,7 9,5 2,6 9,2 11,4 3.3 11,5 14,3
4,5 2,3 7,9 10,0 2,7 9,5 12,0 34 11,9 14,9
4,6 2,3 8,2 10,4 2,8 9,9 12,5 3,5 12,4 15,6
4,7 2,4 8,0 10,9 2,8 10,3 13,0 35 12,9 16,3
4,8 2,4 8,9 11,3 2,9 10,7 13,6 3,6 13,4 17,0
4,9 2,5 9,2 11,8 2,9 11,1 14,2 3,7 13,8 17,7
5,0 2,5 9,6 12,3 3,0 11,5 14,8 3.8 14,3 18,5
*)  Forankringsklasser:
P = Veaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssik-
ring.
M = Vaggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidnings-
sikring.
G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
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Tabel B4. Forskydningsbeereevne i kN af afstivende letklinkerbetonveegge, LB 7,5/1500.

Vaeggens 100 mm vagtykkelse 120 mm vaegtykkelse 150 mm vaegtykkelse
lengde  Forankringsklasse *) Forankringsklasse *) Forankringsklasse *)
m P M G P M G P M G
1,5 0,9 1,3 1.4 1,1 1,6 1,7 1.4 2,0 2,1
1,6 1,0 1,5 1,6 1,2 1,8 1,9 1,5 2,3 2,4
1,7 1,1 1,7 1,8 1,3 2,0 2,1 1,6 2,5 2,7
1,8 1,1 1,9 2,0 1.4 2,3 2,4 1,7 2,8 3,0
1,9 1,2 2,1 2,2 1.4 2,5 2,7 1,8 3,1 3.3
2,0 1,3 2,3 2,5 1,5 2,7 3,0 1,9 34 3,7
2,1 1,3 2,5 2,7 1,6 3,0 3.3 2,0 3,7 4,1
2,2 1,4 2,7 3,0 1,7 33 3,6 2,1 4,1 4,5
2,3 1,4 2,9 33 1,7 3,5 3,9 2,2 4.4 4,9
2,4 1,5 3,2 3,6 1,8 3,8 43 2,3 4,8 5.3
2,5 1,6 3.4 3.9 1.9 4,1 4,6 2,4 5,1 5.8
2,6 1,6 3,7 4,2 2,0 4,4 5,0 2,4 5,5 6,3
2,7 1,7 3.9 4,5 2,0 4,7 5.4 2,5 5,9 6,7
2,8 1,8 4,2 4,8 2,1 5,0 5.8 2,6 6,3 7.3
2,9 1,8 4,4 52 2,2 53 6,2 2,7 6,7 7,8
3,0 1,9 4,7 5,6 2,3 5,7 6,7 2,8 7,1 8,3
3,1 1,9 5,0 5,9 2,3 6,0 7,1 2,9 7,5 8,9
3,2 2,0 5.3 6,3 2,4 6,3 7,6 3,0 7,9 9,5
3.3 2,1 5,6 6,7 2,5 6,7 8,1 3,1 8,4 10,1
34 2,1 59 7,1 2,6 7,0 8,6 32 8,8 10,7
3,5 2,2 6,2 7,6 2,6 7,4 9,1 3.3 9,3 11,3
3,6 2,3 6,5 8,0 2,7 7.8 9,6 3.4 9,7 12,0
3,7 2,3 6,8 8,4 2,8 8,2 10,1 3,5 10,2 12,7
3.8 2,4 7,1 8,9 2,9 8,6 10,7 3,6 10,7 13,4
3.9 2,4 7.3 9,4 2,9 8,8 11,3 3,7 11,0 14,1
4,0 2,5 7,5 9,9 3,0 9,0 11,8 3.8 11,3 14,8
4,1 2,6 7,7 10,4 3,1 9,2 12,4 3.9 11,5 15,6
4,2 2,6 7,9 10,9 32 9,5 13,1 39 11,8 16.3
4,3 2,7 8,1 11,4 32 9,7 13,7 4,0 12,1 17,1
4,4 2,8 8,3 11,9 33 9,9 14,3 4,1 12,4 17,6

4,5 2,8 8,4 12,5 34 10,1 15,0 4,2 12,7 18,0

4,6 2,9 8,6 13,1 35 10,4 15,7 43 13,0 18,4

4,7 2,9 8,8 13,6 3,5 10,6 16,4 4,4 13,2 18,8

4,8 3,0 9,0 14,2 3,6 10,8 17,1 4,5 13,5 19,2

4,9 3.1 9,2 14,8 3,7 11,0 17,8 4,6 13,8 19,6

5,0 3.1 9,4 15,4 3.8 11,3 18,5 4,7 14,1 20,0

*)  Forankringsklasser:

P = Vaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssik-
ring.

M = Veggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidnings-
sikring.

G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
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Trce- eller stalskeletveegge med pladebekledning

Afstivende pladebekladte skeletvaegge virker som regel pa den made, at skelet-
tet er forankret til fundamentet, for bade vandrette og lodrette kreefter, og at ogsa
de vandrette pavirkninger, fra iser loftskiven, afleveres til skelettet. Pa skelettet
monteres en pladebeklaedning af gipsplader eller treebaserede plader, fx kryds-
finer eller spanplade. Pladebekledningens funktion er at afstive skelettet. Figur
B14 viser princippet heri.

Skelettet med kun lodrette og vandrette komponenter kan ikke overfore for-
skydningskrefter, men ville deformeres, som vist pa figur B14a, hvis pladebe-
klaedningen ikke var der.

En pladebekledning, der virker som skive, kan optage de vandrette forskyd-
ningskrafter F, men for at den kan vere i ligevegt, ma der tilfejes lodrette for-
skydningskrafter F - (h/L), se figur B14b.

Vind — g —— -

<
~I>
=
=
~is
JE———
=

a
b v i
~®— vandret fastgerelse (forankring) L - N
< 1
1 v
o —

........................................

Figur Bl14. Afstivende skeletveeg med pladebeklcedning.
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Pladebekladningen skal derfor fastgeres til skelettet langs alle fire sider, og
de fire forbindelser skal alle kunne overfere den samme kraft pr. lobende meter,
nemlig F/L. Skelettet skal forankres lodret i venstre side, og forankringen skal
kunne optage kraften F - (h/L). 1 hejre side pavirkes skelettet og/eller pladebe-
kleedningen med en lodret opadrettet reaktion fra underlaget af samme storrelse,
se figur Bl4c. Her er der — svarende til seedvanlig praksis — set bort fra veggens
egenvegt, der i virkeligheden medferer, at forankringskraften bliver lidt mindre
og den lodret opadrettede reaktion lidt sterre.

Hvis pladebekladningen ikke er i ét stykke, skal ogsé pladesamlingerne kunne
overfore kraften F/L pr. lobende meter. De indre pladekanter skal derfor fastge-
res til skelettet pa samme made som de ydre, se figur B14d.

Det er som regel ikke noget problem at udfere pladebeklaedningens fastgo-
relse til skelettet sadan, at den far tilstraekkelig styrke. Afgerende for vaeggens
forskydningsbareevne er derfor, lige som ved letbetonvagge, forbindelserne til
omgivelserne.

Ved dimensionering af pladebekladte skeletvagge tages der, som navnt, sed-
vanligvis ikke hensyn til de stabiliserende virkninger af vaeggens egenvegt og af
friktion. Det geres der heller ikke i denne anvisning. Derfor ma man serge for, at
hele den last, veeggen skal optage, kan overferes gennem kraftoverforende sam-
linger fra loftskive til vaeg og fra veg til fundament. Pladebeklaedte skeletvagge
er saledes analoge til fuldt forankrede letbetonvaegge.

Den vandrette komposant af lasten overfores til fundamentet fra veggens fod-
rem eller bundskinne gennem indstebte bolte, skruer i indborede dybler eller
skudsem. Hermed er glidningssikringen i orden.

Den eller de opadrettede komposanter overfores til fundamentet gennem lod-
rette ankre, se figur B15. Bemerk, at hvis vaeggen er opdelt af vinduer eller andre

Al A2 A3 A4

Figur B15. Placering af lodrette ankre (Al -A4) i en afstivende pladebekleedt skeletveeg. Se i
ovrigt teksten.
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Figur B16. Eksempler pa udforelse af lodrette ankre for skeletveegge.

abninger, skal hver delvaeg forankres i begge ender. I figur B15 er vaegdelene B
og C regulere afstivende vaegge, forankret 1 begge ender. Lasten pa den korte
vaegdel D er formentlig sé lille, at den kan optages af den gennemgéende bryst-
ning E.

De lodrette ankre kan udferes med hulbidnd som vist pa figur B16.

Forskydningsbzereevner for 4 vaegtyper

Der er udvalgt 4 vaegtyper, hvis forskydningsbaereevner er angivet i det folgen-
de. Forskydningsbaereevnerne R er proportionale med vaeglengderne, altsa

R=v-L

Af hensyn til et hurtigt overblik er forskydningsbareevnerne vist grafisk pa figur
B17. Akseinddelingen er den samme som i figurerne B5-B13.
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Figur B17. Forskydningsbcereevner af skeletveegge, jf. beskrivelsen i teksten.

Gipsplade 1

Skelet:

— stalprofiler med godstykkelse 1,0 mm.

Bundskinnens fastgerelse:

— et skudsem pr. 600 mm (til betongulv eller betonfundament),

— et skudsem pr. 400 mm (til kuldebroisolering af letklinkerbetonblokke),

eller

— en 8 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm.

Lodret forankring i hver ende:

— et 25 x 2 mm hulband med 8 stk. 5 mm skruer i stolpe.

Fastgorelse til loft:

— en 4 mm skrue pr. 300 mm.

Pladebekledning:

— et eller to lag gipsplade pé hver side af skelettet. Mindst halvdelen af lagene
skal veere 13 mm tykke, resten 9 mm tykke. Yderste (sidste) pladelag monteres
med gipspladeskruer pr. 200 mm langs alle kanter. Eventuelle indre (tidligere)
pladelag monteres med gipspladeskruer pr. 400 mm langs alle kanter.

Forskydningsbareevne:

v=2,5kN/m.
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Gipsplade 2

Skelet:

— stalprofiler med godstykkelse 1,5 mm.

Bundskinnens fastgerelse:

— et skudsem pr. 600 mm (til betongulv eller betonfundament),

— et skudsem pr. 400 mm (til kuldebroisolering af letklinkerbetonblokke),

eller

— en 8 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm.

Lodret forankring i hver ende:

— et 40 x 2 mm hulband med 13 stk. 5 mm skruer i stolpe.

Fastgorelse til loft:

— en 4 mm skrue pr. 200 mm.

Pladebeklaedning:

— to lag 13 mm gipsplade pa hver side af skelettet. Bade forste og andet pladelag
monteres med gipspladeskruer pr. 200 mm langs alle kanter.

Forskydningsbereevne:

v=4,0 kN/m.

Spanplade

Skelet:

— leegter eller planker

Bundremmens fastgerelse:

— en 12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm.

Lodret forankring i hver ende:

— et 40 x 2 mm hulbdnd med 10 stk. kamsem 40/40 mm eller 12 stk. 5 mm
skruer i stolpe.

Fastgarelse til loft:

— en 4 mm skrue pr. 200 mm.

Pladebeklaedning:

— et lag 12 mm spénplade pa hver side af skelettet, monteret med som 2,5 x 55
mm pr. 150 mm langs alle kanter.

Forskydningsbereevne:

v=4,0 kN/m.
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Krydsfiner

Skelet:

— lagter eller planker

Bundremmens fastgerelse:

— en 16 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm.

Lodret forankring i hver ende:

— et 60 X 2 mm hulband med 17 stk. kamsem 40/40 mm eller 20 stk. 5 mm
skruer i stolpe.

Fastgorelse til loft:

— en 4 mm skrue pr. 100 mm.

Pladebeklaedning:

— etlag 12 mm krydsfiner (K-plade) pa hver side af skelettet, monteret med som
2,8 x 65 mm pr. 150 mm langs alle kanter.

Forskydningsbareevne:

v="17,0 kN/m.
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afstivende letbetonvaegge

Veg Lengde | Tykkelse | Forskydningsbavne (kN) Valgt Nodvendigt | Maks.
og sektion for forankringsklasse *) lastandel | semantal somafstand
m mm P/M G F kN mm
*)  Forankringsklasser:
P = Veaggen opstillet pa pap eller plastfolie. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
M = Vaggen opstillet pd mortel- eller limfuge. Ingen lodret forankring eller glidningssikring.
G = Glidningssikring. Ingen lodret forankring.
F = Fuldt forankret veeg. Bade lodret forankring og glidningssikring.
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Bilag D. Kvalitetssikringsskemaer

De folgende skemaer er teenkt som hjalp til kontrol af udferelsen, men de kan
ogsa anvendes som huskeliste under projekteringen.

Fundamenter Dato/signatur

Ej OK Mangler
foreskrevet

Stribefundamenter under indvendige
afstivende vaegge

Udsparinger til lodrette forankringer
for vaegge og tagkonstruktion

Indstebning af lodrette forankringer for
vagge og tagkonstruktion

Indstehning af modhold som glidnings-
sikring for veegge
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Vaegge

Dato/signatur

Ej
foreskrevet

OK

Mangler

Murpap eller tilsvarende udlagt under
vaegge

Midlertidig afstivning af vagge i for-
bindelse med montage/opmuring

Montering af murbindere pa bagvagge

Glidningssikring af bagvagge og ind-
vendige vagge

Lodret forankring af bagvagge og ind-
vendige vagge

Er letbetonvaegge blevet friholdt for
stodpavirkninger i limens eller fuge-
mertlens hardeperiode?

Montering og fastgerelse af remme,
breedder etc. pa veeggenes oversider
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Tagkonstruktion

Dato/signatur

Ej
foreskrevet

OK

Mangler

Permanent afstivning af spaer mod velt-
ning

Montering af handspaender

Opspanding af diagonaler

Montering med bandstrammer

Fastgorelse af diagonaler til alle spaer

Midlertidig ekstra afstivning af spaer mod
veeltning

Midlertidig afstivning af sperfedder

Fastgorelse af speer til vagge (tagkon-
struktionens glidningssikring)

Lodret forankring af spaer

Fastgorelse af gavltrekanter til spaer

Er legterne forsat, sa hejst en tredjedel
stodes pa samme spaer?

Er legterne styrkeklasse K 18?
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Loftkonstruktion

Dato/signatur

Ej
foreskrevet

OK

Mangler

Fastgorelse af loftplader langs alle fire
kanter

Er diagonalernes dimensioner tilstraskke-
lige?

Er diagonalerne fastgjort i enderne med
tilstreekkeligt antal sem, og kan kraften
fores videre (som regel oplest i to retnin-
ger vinkelret pa hinanden)?

Montering af bandspender

Opspanding af diagonaler

Montering med bandstrammer

Fastgerelse af diagonaler til alle sparfod-
der

Fastgorelse af loftkonstruktion til facader

Fastgorelse af loftkonstruktion til gavle
og lejlighedsskel

Fastgorelse af loftkonstruktion til indven-
dige afstivende veegge
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Bilag E. Midlertidig afstivning

Afstivningsmetoder

I perioden indtil husets permanente stabilitet er etableret, skal vagge, spar og
eventuelt sparfod afstives midlertidigt.

For vaeggenes vedkommende sker dette normalt ved afsvartning (skelet-vaeg-
ge) eller afstivning med justerbare skrastivere (elementvagge) i kombination med
montagebeslag, sakaldte manchetter. Efterhdnden som der udferes skillevaegge
vinkelret pd bagmuren, det vil sige etableres omrader hvor veeggen er stabil, kan
afstivningen fjernes. Ved vagfelter med en fri lodret kant skal afstivningen bibe-
holdes, indtil anden stabilisering, fx tagkonstruktionen, er etableret.

Sparene afstives normalt mod valtning ved hjelp af et antal styrelegter og
skralaegter, der fastgeres til sparene pa en sddan made, at den permanente stabi-
lisering efterfolgende uhindret kan etableres.

Ved storre bygningsbredder kraves normalt ogsé tverafstivning af sperfo-
den (det vil sige i bygningens l&engderetning). Tverafstivningen er ubetinget pa-
kravet, hvis indvendige tvaerveegge fastgores til sparfedderne, inden loftskiven
etableres.

Det juridiske grundlag

Hverken byggelovgivningen eller normerne indeholder krav til konstruktioner
under opferelse. Udformning og dimensionering af den midlertidige afstivning
er derfor alene underlagt Arbejdstilsynets regler.

Fra Arbejdstilsynets side foreligger en raekke bekendtgerelser pd omradet,
hvoraf Bekendtgerelse nr. 1017 af 15. december 1993 om indretning af bygge-
pladser og lignende arbejdssteder, er den mest omfattende og detaljerede. Be-
kendtgerelsen bemyndiger endvidere direktoren for Arbejdstilsynet til at fast-
sette detailregler i overensstemmelse med bekendtgerelsens bestemmelser. Med
hensyn til dimensionering og udferelse af midlertidige afstivninger er sidanne
detailregler imidlertid endnu ikke fastsat.

Lastfastsaettelse

Konstruktioner dimensioneres normalt for 50-ars-vinden. Det vil sige den vind-
hastighed, som med en sandsynlighed pd 2 % bliver overskredet én gang om
aret. Da den midlertidige afstivning ofte kun skal sikre en konstruktion i nogle fa
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dage, vil det veere uhensigtsmaessigt og ugkonomisk at dimensionere efter denne
last. Problemet er derfor, hvilken last det er rimeligt at foreskrive ved dimensio-
neringen (fx 1-, 2- eller 5-ars-vinden). Folgende forhold kan indgé i vurderingen
heraf:

funktionsperiodens leengde

den aktuelle vejrudsigt

arstiden

de menneskelige og skonomiske konsekvenser ved en skade.

Foreliggende vejledninger

En raekke producenter og brancheorganisationer har udarbejdet vejledninger for
den midlertidige afstivning. Det drejer sig blandt andet om afstivning af:

helveegselementer af letklinkerbeton (Helvagge af letbeton. 1. Side 16), hvor
vejledningen er baseret pa 2-ars-vinden

vaegelementer af Gasbeton (Projekteringsmappe »Gasbeton fra H+H«, gruppe
3, side 5.1.3 af 5.10.93), hvor vejledningen er baseret pa 2-ars-vinden
murvark (BYG-ERFA erfaringsblad 92 06 01), hvor vejledningen er baseret
pa S5-ars-vinden

treespeer (TRA 31), hvor vejledningen er baseret pa vindhastigheden 17,2 m/s
(korttidsmiddel).

Som det er fremgaet, er der ikke i gjeblikket etableret et rationelt grundlag for

valg af sikkerhedsniveau ved dimensionering og udferelse af midlertidige afstiv-
ninger. I et samarbejde mellem Traebranchens Oplysningsrad (TOP), Dansk For-
ening for Skadesforsikring (Skafor), Landbrugets Radgivningscenter og Statens
Byggeforskningsinstitut (SBI) er der taget initiativ til at igangsette et projekt
med et sadant formal.

Indtil et bedre grundlag er tilvejebragt, vil det derfor veere naturligt at basere

den midlertidige afstivning pa de foreliggende vejledninger fra producenter og
brancheorganisationer.
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Summary

SBI Direction 186: Stability of small houses

Stability

A stable house is a house which can be assumed both to transmit the horizontal
and upward-acting wind loads and to resist the downward-acting loads from its
dead load and service loads.

In most cases, the design itself ensures that the house can resist the downward-
acting loads, whereas insufficient attention is sometimes paid to how the hori-
zontal loads affect the house and how these loads are to be transmitted to the
foundations.

Design and quality assurance

Before a house can be built it is always necessary to prepare a design project
covering, among other things, the wind bracing and stabilising structures, which
have to meet the following requirements.

The supervising engineer has the task of checking and documenting that the
house, including its wind bracing and stabilising structures, is built as designed.
If there are any deviations from the original design project, it must be docu-
mented that the changed project also meets the requirements.

Functional requirements

To ensure the Stability of the house, the actions from wind loads on the roof
and outer walls of the house must be transmitted to the structures carrying or
supporting them. Each structure must be stable and it must be possible for the
horizontal and upward-acting wind loads to be transmitted between the different
parts of the structure.

The roof structure consists of the trusses and various claddings and wind dia-
gonals mounted on them. The bottom of the roof structure, which consists of the
bases of the trusses and the claddings mounted on the bases (ceiling cladding
in the subjacent storey and the flooring, if any, in the attic), together with any
wind diagonals, are talled the ceiling structure. In a dormer bungalow, the ceiling
structure also functions as storey division.

The roof structure must be a stable, rigid and properly integrated structure.
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Figure 1. The stability of the house is ensured by anchoring the various structural elements to
each other The roof trusses must be braced to prevent them from cascading (a) and anchored
against horizontal forces (b) and upward-acting forces (c). The walls must be supported at
the top by the ceiling plate (d), and this must be able to transmit horizontal forces to the wind-
bracing walls. In some cases, the walls must also be anchored at the bottom to prevent sliding
(e) and collapse or lifting (f).

For example, the trusses must not cascade like dominoes in high winds, see
figure la, and the roof structure must act as a horizontal plate, supporting the
walls at the top and transmitting and distributing the horizontal wind loads to the
wind-bracing walls. This horizontal plate action is normally established in the
ceiling structure, which is then called the ceiling plate.

The roof structure must be fastened to the wind-bracing walls to prevent it
from shifting and to enable horizontal forces to be transmitted to the walls, see
figure 1b. In the case of lateral wind forces on the house, it is the gables and the
transverse interior walls that brace the building. For wind along the house, it is
the outer walls and the longitudinal interior walls that are the wind-bracing ele-
ments.

In most cases, the roof structure must be anchored against upward-acting wind
forces to prevent the roof from being blown off, see figure lc.

The outer walls are subjected to direct action from wind loads and are assu-
med to be anchored at the top to the ceiling plate to prevent them from falling,
see figure 1d. The ceiling plate must transmit the horizontal wind loads to the
wind-bracing walls. The interior walls must also be anchored at the top so that
they do not fall in the event of, for example, different pressure in the rooms on
either side of them. The connections between walls and ceiling structure must be
designed to transmit horizontal forces across the walls.
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In some cases, the wind-bracing walls must be anchored in the foundations,
partly to ensure that they do not slide on this, see figure le, and partly to prevent
them from tilting, see figure 1f. It is naturally mainly in the case of wind-bracing
walls made of lightweight materials that anchorage may be needed.

The stability of the house is thus assured by ensuring that the roof, ceiling
structure and walls have sufficient intrinsic strength and stability and that they
are anchored to each other so that horizontal forces can be transmitted to the
wind-bracing walls and, through them, to the foundations.

88



Udgivet juli 1995

Litteratur

Afstivning af murvaerk under opferelse. BYG-ERFA erfaringblad 92 06 01.
Taastrup 1992.

Bekendtgerelse om indretning af byggepladser og lignende arbejdssteder efter
lov om arbejdsmilje. Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr. 1017 af 15. decem-
ber 1993. Kebenhavn 1993.

Dansk Ingenierforenings norm for letbetonkonstruktioner af letbetonelementer.
Dansk Standard DS 420 + Tillaeg 1:1993. Dansk Standard. Kebenhavn 1983 og
1993.

Dansk Ingenioerforenings norm for sikkerhedsbestemmelser for konstruktioner.
Dansk Standard DS 409. Dansk Standard. Og Dansk Ingenierforenings norm
for last pa konstruktioner. 3. udgave. Dansk Standard DS 410. Dansk Standard.
Kebenhavn 1982.

Er dit hus stormfast? Folder fra Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm
1992.

Helvagge af letbeton. 1. Projektering. Dansk Beton Industriforening et al. Ko-
benhavn 1989.

Helvagge af letbeton. 2. Bareevne og stabilitet. Dansk Beton Industriforening
et al. Kebenhavn 1990.

Helvagge af letbeton. 4. Bygningsstabilitet. Dansk Beton Industriforening et al.
Kebenhavn 1993.

Hovedkatalog. BMF Bygningsbeslag A/S. Odder.

Handbog 1994, Afsnit 4:18 om stabilisering af mindre huse. Gyproc A/S. Ka-
lundborg 1994.

Konstruktioner i smahuse. Styrke - fugt - isolering - brand. H. Heffding Knuts-
son. SBI-anvisning 147. Statens Byggeforskningsinstitut. Horsholm 1985.

Projekteringsmappe »Gasbeton fra H+H«. H+H-Industri A/S. Olsted.

Projekteringsmappe »Statik«. Gruppe 2: Gasbeton stabilitet. Statiske beregnin-
ger. H+H-Industri A/S. Qlsted 1993.

89



Udgivet juli 1995

Stormskader pé konstruktioner af tegl. BYG-ERFA erfaringsblad 82 08 20.
Kebenhavn 1982.

Stormskader pa tagbeklaedninger. BY G-ERFA erfaringsblad 82 03 16. Kaben-
havn 1982.

Stormskader pa tagkonstruktioner. BY G-ERFA erfaringsblad 82 04 15. Keben-
havn 1982.

Traespeaer. Fabriksfremstillede gitterspaer og hanebandsspar samt bjalkespaer og
bjelkelag. 2. udg. M. Johansen. Tra 31. Treebranchens Oplysningsrad. Lyngby
1990.

Traesperfag. 2. udg. M. Johansen. Tra 28. Traebranchens Oplysningsrad. Lyngby
1990.

Utilstrekkelig forankring af lette tage pa tunge tagdek. BY G-ERFA erfarings-
blad 86 02 15. Kebenhavn 1986.

Vindafstivende vagge af letbetonelementer. Bereevneforsog. Mogens Buhelt.
SBIl-rapport 144. Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm 1983.

Vindatlas for Danmark. Energiministeriets og elvaerkernes vindkraftprogram. E.
Lundtang Petersen, 1. Troen og K. Hedegaard. Forskningscenter Risg. Roskilde
1980.

Vindlast pa berende konstruktioner. C. Dyrbye og S. O. Hansen. SBl-anvisning
158. Statens Byggeforskningsinstitut. Horsholm 1989.

Vindmilje omkring bygninger. E. Bjerregaard og F. Nielsen. SBl-anvisning 128.
Statens Byggeforskningsinstitut. Horsholm 1981.

90



I Udgivet juli 1995

smahuse opferes af lette materialer, er det ngdvendigt at sikre deres

———gtanilitet under projekteringen. Med stabilitet forstas i denne anvisning et hus’

evne til at optage vandret last, det vil i praksis sige vindlast. | anvisningen

nes de funktionskrav, der altid skal opfyldes, og efterfalgende gives forslag

i-mader at opfylde funktionskravene pa. Til stotte for projekteringen er angi-
«__rveien lang reekke last- og dimensioneringstabeller.

isningen henvender sig til ansvarlige for projekteringen af smahuse. Den

%dsaetter byggeteknisk viden og en vis teknisk indsigt, men ikke ngdven-

~——&igvis en ingenigruddannelse.
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Indledning

SBl-anvisning 186: Smahuses stabilitet, 1995, er oprindeligt skrevet
som en erstatning for specifikke dele af SBl-anvisning 147: Konstrukti-
oner i smahuse, som siden er erstattet af SBl-anvisning 189: Smahu-
se. SBl-anvisning 186 supplerer pa mange punkter SBl-anvisning 189,
men fremgangsmaden ved bestemmelse af vandret last pa loftskiven
afviger i de to anvisninger.

For at harmonisere de to anvisninger erstattes afsnittet ‘Vandret
last pa loftskiven’ og tabel 4 i SBl-anvisning 186 med nedenstaende
nye afsnit. En korrektion til Bilag B er ogsa medtaget.

Vandret last pa loftskiven (s. 36)

Lasten pa loftskiven bestemmes som angivet i SBI-anvisning 189 i af-
snittet ‘Vindlast pa loftskiven’, side 123, altsa:

— Forvind pa tveers af huset som summen af hele lasten pa taget og
en andel af lasten pa de to facader. Denne andel afhaenger af fa-
cadernes konstruktion. Hele lasten pa hhv. tag og facader fremgar
af tabel 24 i SBl-anvisning 189. Denne tabel er gengivet i dette til-
leeg, dog er tabelveerdierne her angivet med to decimaler i stedet
for én, bl.a. af hensyn til justering og interpolation.

— Forvind pa langs ad huset som summen af halvdelen af lasten pa
taget (gavitrekanten) og en andel af lasten pa de to gaviveegge.
Denne andel afhanger af gavlenes konstruktion. Hele lasten pa
hhv. tag og gavle fremgar af tabel 25 i SBl-anvisning 189. Denne
tabel er ogsa gengivet i dette tilleeg, dog ogsa med to decimaler.

| seedvanlige smahuse er der mange sekundzere bygningsdele,
som ikke regnes med i en normal stabilitetsundersggelse. Desuden er
vindlasterne pa den luv og den lee side af huset er ikke fuldt korrele-
rede. Praktiske erfaringer viser, at der ikke sker skader pa selv man-
gelfuldt udferte huse. Det er derfor forsvarligt at reducere lasterne i
SBl-anvisning 189’s tabel 24 og 25 med 20 %, nar der anvendes ssed-
vanlige konstruktionstyper.

Ved vurderingen af hvor stor en andel af lasten pa ydervaeggene
(facaderne eller gavlene) der overfgres til loftskiven, kan fglgende vej-
ledning gives:



Udgivet juli 1995

Hvor murveerk indgar i ydervaeggen (fx som formur i en kombina-
tionsvaeq) vil en ret stor del af lasten fgres direkte til de tvaergaende
veegge, der understatter den aktuelle yderveeg, idet murveerk primaert
speender vandret. Det vil ofte vaere rimeligt at antage, at kun 25 % af
lasten skal optages via loftskiven. Kun hvor der er indlagt supplerende
sgjler mellem fundament og loftskive for at tvaerunderstgtte yderveeg-
gen, fx i lange veegdfelter eller ved dgrabninger, skal op imod halvde-
len af lasten pa ydervaeggen optages via loftskiven.

Ved skeletbaserede ydervaegge uden formur optages omtrent
halvdelen af lasten pa facaden af loftskiven, da stolperne normalt
spander mellem fundament og loftskive.

Tabel 24. Vind pa tveers af huset. Regningsmaessig vandret last i husets tvaerretning pa tag
og facader. Lasten er angivet pr. lsbende meter af tagets henholdsvis facadernes lzengde.
Hele lasten pa taget og en del af lasten pa facaderne viderefares til loftskiven. For saedvanli-
ge konstruktionstyper kan alle tabellens veerdier reduceres med 20 %. | beliggenhedsklasse
Lee kan tveerlasten pa facaderne (men ikke pa taget) reduceres yderligere med 25 %.

Bredde af tag
Terreen- Tag- 70m 8,0m 9,0m 10,0 m

kiasse vinkel Tag Facader Tag Facader Tag Facader Tag Facader
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m

By 20° 0,00 133 0,00 1,36 0,00 1,39 0,00 1,42
25° 041 138 048 142 0,56 1,46 0,63 1,49
30° 0,60 144 0,71 148 082 1,52 094 156
35° 0,86 149 1,02 1,54 1,18 1,59 1,35 1,63
40° 122 1,55 1,45 1,60 1,68 1,66 1,93 1,71
45° 1,73 1,61 2,05 167 239 1,73 2,74 1,79
Land  20° 0,00 212 0,00 215 0,00 2,18 0,00 222
25° 065 217 075 221 086 2,25 097 229
30° 094 223 1,09 2,28 126 232 142 236
35° 1,33 229 1,55 2,34 1,79 2,39 2,02 244
40° 1,86 2,35 218 24 251 247 285 252
45° 260 242 3,05 249 352 2,55 399 2,60
Hede 20° 0,00 2,80 0,00 283 0,00 2,86 0,00 2,89
25° 085 285 0,98 289 1,12 293 126 2,97
30° 122 291 142 2,96 1,62 3,00 1,83 3,05
35° 1,72 2,97 2,00 3,02 229 3,07 2,59 312
40° 2,40 3,03 2,79 3,09 320 3,15 362 3,20
45° 3,33 3,10 389 3,17 446 323 504 3,29
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Tabel 25. Vind pa langs af huset. Regningsmaessig vandret last i husets leengderetning pa
tag og gavle. Lasten er angivet pr labende m af gavltrekantens henholdsvis gavlens bredde.
Cirka halvdelen af lasten pa taget overfares direkte til facaderemmene, mens resten af la-
sten pa taget og en del af lasten pa gavlene overfares til loftskiven. For saedvanlige kon-
struktionstyper kan alle tabellens veerdier reduceres med 20 %. | beliggenhedsklasse Lee
kan tveerlasten pa gavlene (men ikke pa taget) reduceres yderligere med 25 %.

Bredde af gavitrekant

Terraen- Tag- 6,0m 70m 8,0m 9,0m
kiasse vinkel Tag Gavle Tag Gavle Tag Gavle Tag Gavle
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
By 20° 047 1,33 0,53 1,36 059 1,39 0,65 142
25° 0,57 1,38 0,65 142 0,74 1,46 0,82 1,49
30° 0,70 1,44 0,80 1,48 091 152 1,02 1,56
35° 0,84 1,49 097 1,54 1,11 1,59 1,25 1,63
40° 1,01 1,55 1,17 1,60 1,35 1,66 1,53 1,71
45° 1,21 1,61 142 1,67 164 173 1,87 1,79
Land  20° 0,75 2,12 083 2,15 092 2,18 1,02 2,22
25° 0,90 2,17 1,02 2,21 1,14 2,25 127 2,29
30° 1,08 2,23 123 2,28 1,39 2,32 1,55 2,36
35° 129 2,29 148 2,34 1,67 2,39 188 244
40° 1,53 2,35 177 2,41 2,01 247 226 2,52
45° 1,82 242 211 249 242 255 2,73 2,60
Hede 20° 0,98 280 1,10 2,83 1,21 2,86 1,33 2,89
25° 1,18 2,85 1,33 2,89 149 2,93 1,64 2,97
30° 141 291 1,60 2,96 1,80 3,00 2,00 3,05
35° 167 2,97 1,91 3,02 2,15 3,07 240 3,12
40° 1,97 3,03 2,26 3,09 257 3,15 2,88 3,29
45° 2,33 3,10 2,69 3,17 3,06 323 345 3,29
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Vandret last pa afstivende veegge (nyt)

Den vandrette last pa de afstivende vaegge bestéar af to bidrag, se ne-
denstaende figur:

— Last som overfgres til veeggens overside fra loftskiven, F,
— Last som overfgres direkte til vaeggens lodrette kanter, F,

Den last, som overferes fra loftskiven til en afstivende veeg, be-
stemmes ved at fordele den samlede last pa loftskiven, fx som angivet
i SBl-anvisning 189, side124-125, afsnittet ‘Fordeling af vandret last’
eller som angivet i SBl-anvisning 186, side 40-41, afsnittet ‘Fordeling
af den vandrette last pa de afstivende veegge’.

Ved vind pa langs gges F, langs de to facader med den halvdel af
lasten pa gavltrekanterne, som antages optaget af vindafstivningen i
tagfladerne.

Nar der indgar murveerk i ydervaeggene, saledes at kun 25 % af
lasten regnes optaget af loftskiven, kan man regne med, at 50 % af
lasten pa den aktuelle del af ydervaeggen overfares direkte til tveer-
veeggenes lodrette kanter, og de sidste 25 % til fundament/terraen-
deek.

Kreefter, der pavirker en afsti-
Ft vende veeg.
—r (Figur 129 fra SBI-anvisning
189: Smahuse).
Fk
h
G
Fi+F
F, ek Fyt G
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Vandret baereevne af afstivende vaegge (nyt)

| SBl-anvisning 186’s Bilag B angives baereevner for afstivende veeg-
ge, hvor det er forudsat, at hele den vandrette last angriber som la-
sten F, langs vaeggens overside. Disse angivelser kan bruges til di-
mensionering af en veeg med en vandret last F, midt p& den lodrette
kant, hvis man i stedet gger lasten langs vaeggens overside med 0,5
F,. Denne a&ndring giver samme moment og dermed samme behov
for lodret forankring af vaeggen, men behovet for glidningssikring
langs vaeggens underside undervurderes lidt. Da kun 25 % af yder-
veeggens tveerlast fgres direkte til fundamentet, er der normalt en uud-
nyttet forskydningskapacitet ved ydervaegsfundamentet, som kan
kompensere for den manglende glidningssikring.

Ved vurdering af de afstivende veegges baereevne kan man udnyt-
te bidragene naevnt i afsnittet ‘Yderligere bidrag til optagelse af den
vandrette last’ i SBl-anvisning 186, side 47-48. Hvis disse bidrag ud-
nyttes, méa alle lastbidrag medtages korrekt, og lastveerdierne fra ta-
bel 24 og 25 bgr kun reduceres med 10 % (for manglende korrelation
mellem vindlasterne pa den luv og den Iz side). Dette geelder ogsa,
hvis huset, i modsaetning til seedvane, har en hgj grad af statisk be-
stemthed.

Eksempel (nyt)

Et 8 m bredt hus med 9 m bredt tag, tveervaegge for hver 4 m, formur i
teglsten og 30° taghaeldning er placeret i terreenklasse By. Ved vind
pa tveers skal man ifglge tabel 24 regne med en vandret last pa 0,82
kN/m péa taget og 1,52 kN/m pa facaderne. Da der er tale om en saed-
vanlig konstruktion, reduceres disse laster med 20 % til hhv. 0,66
kN/m og 1,22 kKN/m.

Lasten pa loftskiven bestemmes pa felgende méade: Da formuren
er af murveerk, fares kun ca. 25 % af facadelasten til loftskiven. Den
samlede last pa loftskiven er da: 0,66 kN/m + 0,25 - 1,22 kN/m = 0,96
KN/m.

Lasten pé en afstivende tveerveeg bestemmes pa folgende made:
Lasten fra loftskiven er: F, = 4,0 m - 0,96 kN/m = 3,8 kN. 50 % af faca-
delasten fgres direkte til den afstivende veegs lodrette kanter: F, =
0,50 - 4,0 m - 1,22 KN/m = 2,4 kN. F, halveres og flyttes til vaeggens



Udgivet juli 1995

overside, hvorefter den samlede akvivalente last langs vaeggens
overside er 3,8 KN + 1,2 kN = 5,0 kN.

Bilag B. Afstivende vaegges forskydningsbaereevne

Forskydningsbzreevner for 4 vaegtyper (s. 75)
Pa side 76 - 78 andres angivelserne om bundremmens eller bund-
skinnens fastgerelse til falgende:

Gipsplade 1 Gipsplade 2
Bundskinnens fast- 12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm 12 mm ekspansionsbolt pr. 1200 mm
gerelse eller eller
1 skudsgm 3,7 x 27 mm pr. 300 mmi 1 skudsgm 3,7 x 27 mm pr. 200 mm i
beton 12 eller beton 12 eller
1 skudsgm 3,7 x 32 mm pr. 300 mmi 1 skudsgm 3,7 x 32 mm pr. 200 mm i
beton 4 eller beton 4 eller
1 skrue 4,0 x 60 mm pr. 150 mmiilet- 1 skrue 4,0 x 60 mm pr. 100 mm i let-
klinkerbeton. klinkerbeton.
Forskydningsbeereevne 2,5 kN/m 4,0 kN/m
Spénplade Krydsfiner
Bundremmens fast- 12 mm ekspansionsbolt pr. 800 mm 16 mm ekspansionsbolt pr. 700 mm
garelse
Forskydningsbeereevne 4,0 kN/m 7,0 kN/m
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