Spaencom

TT/TTD

Med dobbelt T-tveersnit udnytter TT/TTD-pladerne den forspaendte betons egenskaber optimalt: lav egenvaegt og
konstruktionshgjde, kombineret med stor stivhed og stor spaendvidde.

Dette ggr pladerne velegnede som etage- og tagplader i kontorbygninger, fabrikker og vaerksteder, lagerbygninger og
idraetshaller, med spaendvidder op til 24 m for TT-plader og 25.2 m for TTD-pladerne.

TT/TTD-plader er ogsa velegnede til vej- og gangbroer, samt parkerings- og sportsanleeg. Endelig kan TT-plader
anvendes lodretstdende som facadeplader til hgje industribygninger etc., som kraever lange, slanke elementer.

Elementgeometri

Geometri TT plader udfgres i 5 hovedtyper: TT30, TT40, TT50, TT60 og TT76 som vandrette
ribbeplader i forspaendt beton. Tallene angiver pladens totale hgjde i cm. Pladebredden
er modulaert 2400 mm. Hent geometrien her som .dwg eller .pdf format

TTD pladerne produceres i stgrrelserne 78, 90 og 102 cm. Bredden er 2400 mm. Hent
geometrien her som .dwg eller .pdf format

Leengder Afhaengig af belastning. Se beeretabeller i boks til hgjre.

Varianter Foruden standardtyperne kan TT plader ogsa fremstilles i afvigende bredder, idet det er
muligt at variere bredden af toppladen ved hjzelp af indleeg i formene. Smallere plader
end 1500 mm kan imidlertid ikke udfgres med begge ribber i behold.

Plader med kun én ribbe kan formmaessigt fremstilles uden vanskelighed, men er yderst
problematiske eller umulige at hdndtere p& grund af manglende stabilitet. Bade ved
normal understgtning og ved transport og montage frembyder de en sikkerhedsmaessig
risiko, hvorfor det ofte vil vaere ngdvendigt at afvise sddanne varianter.

I plader med reduceret bredde er det muligt at gge tykkelsen af toppladen. A£ndringen af
formkanter er arbejdskraevende og dermed fordyrende. Det vil derfor normalt kun
komme p3 tale ved stgrre leverancer.

Der kan udfgres skrd ender i vilkdrlige grader. Vaer dog opmaerksom pa overpladens
baereevne, specielt pa flig af overplade ved overfgrsel af last fra andre bygningsdele.

Armering Forspaendt armering
Der anvendes normalt liner i dimensionen 12,5 mm, der betegnes L12,5. Armeringen
leveres i henhold til EN 10138 med garanteret brudstyrke 173 kN pr. line.

Armeringsfgring af den forspaendte armering kan i TT 60 og TT 76 veere opbgjet. Ved
opbgjet armering er armeringen fastholdt i underside i midten. Derfra spredes linerne i
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vifteform mod pladeenden.

Pladenet og bgjler
Udfgres af profileret eller ribbet trad, fyk > 550 MN/m2 i henhold til hhv. DS 13082 og
DS13080.

Pilhgjde P& grund af armeringens forspaending vil pladerne f& en pilhgjde, der varierer afhaengig
af belastning og andre pavirkninger.
Middelvaerdi for pilhgjder fremgar af baeretabellerne. Der m& regnes med afvigelser pd
de angivne pilhgjderne pd + 50 %.

Vederlag Lejedybden skal fastsaettes sdledes, at det ngdvendige vederlag er til stede ved

maksimale mélafgivelser. Lejedybden mindre end 100 - 120 mm kan normalt ikke sikre
at dette opfyldes.

Ribben vil, i kraft af den indstgbte lejeplade og den hgje betonstyrke, veere i stand til at
overfgre de lodrette belastninger, der kan forekomme i henhold til beeretabellerne.
Lasten m& dog ikke st& p8 de yderste 20 mm af ribben, og den vandrette
regningsmaessige pavirkning m& ikke overstige 30 kN i ribbens laengderegning.

Et typiske vederlag kan opdeles i 3 dele:
1. TT-ribben

Er som standard forsynet med en ™ |
indstgbt, forankret lejeplade, som bl.a
skal sikre mod skader ved afspaendingen. b
2. Mellemlzegget ==
Skal sikre at der ikke overfgres
belastning p& de yderste 20 mm af ribbe |
og underlag, samt optage eventuelle — = |
bevaegelser. - — |
3. Underlaget

Skal optage de lodrette og vandrette
kreefter, som overfgres gennem
mellemlaegget.

I
I

Lees mere her

Indstgbningsdele

Standard
indstgbninger

TT plader er normalt forsynet med fglgende standard indstgbningsdetaljer:

- Fugeldse eller stringer langs pladekant. Anvendes til samling af pladerne indbyrdes og
anbringes efter behov — normalt med 3-4 meters mellemrum.

- Lejeplader med pasvejste ankre. Sikrer mod skader ved afspaendingen samt i de
endelige vederlag.

- N&r pladerne skal suppleres med pladsstgbt overbeton udfgres de med opdragende
armeringsnet kombineret med ru overside.

- Lgftebgjler naer pladeende til anhugning ved aflaesning og montage.

Andre indstgbninger

Indstgbningsmulighederne er begraenset af statiske og gkonomiske hensyn samt af
mulighederne for placering i formene.

Kabler, mindre rgr og lignende, som gnskes fgrt gennem ribberne umiddelbart under
toppladen, lader sig let etablere, gennem indstgbte Al-polystyren klodser. De tilpassede
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klodser findes i 100 og 250mm laengde, og i 50, 100, 150, 200 og 250mm hgjde, og
indstgbes i overgangen mellem ribbe og topplade. Antal og dimension af klodserne
begreenses i gvrigt af statiske hensyn og af lineplacering.

Huller i toppladen bgr generelt holdes fri af afrundingen mellem ribbe og topplade, for at
undgad vanskelige tilpasninger i formene.

Ved huller for ovenlys bgr man desuden veaere opmaerksom pa at huller udfgres med

10 mm smig pa sidekanter s3 hullet er 20 mm stgrre i begge retninger pa pladeoverside.

Statiske hensyn kan begraense stgrrelse eller placering af huller i toppladen, blandt
andet m& man sikre sig, at der er tilstraekkelig trykzone overalt.

Overflader

Overflader Elementerne stgbes med gra beton og overflader udfgres jf. Bips publikation A24.

Pladernes underside er glat, svarende til BO 42. Ribber og formender er BO 41.
Elementer for pladsstgbt overbeton leveres med ru overside, svarende til BO 53.
Oversiden pa elementer uden pladsstgbt overbeton er grov afrettet, svarende til BO 43,
klar til palsegning af isolation.

TT pladernes ender, der normalt ikke ses i det feerdige byggeri, har en grovere karakter,
og de afskarne spaendliner er synlige. Hvor pladeenderne ses i det faerdige bygvaerk kan
pladerne pa bestilling leveres med skjulte lineender.

TT pladerne kan efter bestilling - f.eks. til facader — udfgres i hvid eller farvet beton,
eventuelt med frilagte felter.

Beregningsgrundlag

Norm Dimensioneringsgrundlag er det europaeiske normsaet - Sikkerhedsbestemmelser EC 0,
Laster EC 1, Betonkonstruktioner EC 2 og Produktstandarden DS/EN 13224 -
Ribbeelementer til gulve incl. Nationale annekser. Alternativt anvendes
Sikkerhedsbestemmelser og Last pa konstruktioner, DS 409 og DS 410 og Norm for
betonkonstruktioner, DS 411.

For forbindelsen mellem TT pladen og overbeton anvendes regler tillempet efter: FIP’s
Guide to good practice “Shear at the interface of precast and in situ concrete”, Jan.
1982.

Kontrolklasse Elementerne fremstilles efter normens regler for skaerpet kontrol, medens evt.
pladsstgbt overbeton regnes udfgrt i normal kontrolklasse.

Miljgklasse Passiv miljoklasse-, dog er de forspaendte liner afskdret bindig med endefladen og
betonen er uden Iuftindblanding.

Efter aftale kan betonrecept samt deeklag pa pladeunderside og ribber endres, hvorved
moderat miljgklasse tilnaermes.

Betonstyrke TT plade: fck > 45 MN/m2

evt. overbeton: fck > 25 MN/m2. Ved mindre styrke af overbeton, medregnes denne
ikke til beereevneforggelse af elementerne.

Brandkrav TT plader dimensioneres til overholdelse af BS60 krav, hvor ngdvendigt.

Lydforhold TT daek med overbeton opfylder i forbindelse med en raekke gaengse gulvkonstruktioner
kravene i bygningsreglementet til sdvel luftlydisolation som trinlydniveau. I gvrigt
henvises til SBI-anvisning nr. 112.

Tolerancer Tolerance krav er fastlagt, s& de overholder kravene i produktstandarden, DS/EN 13224,
branchevejledningen “Hvor gdr Graensen?, Beton - in situ, elementer og montage” samt
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DS 482.

Bjzelkelzengde L<10m + 10 mm
1I0m<L<20m + 20 mm
20m<L<30m + 30 mm

Hgjde/bredde H&B < 0,4 m + 10 mm/ -5 mm
0,4 <H&B < 2,5m + 15 mm
H&B > 2,5 m + 30 mm

Pladetykkelse +5mm/-2mm

Leengdetolerancen er sammensat af bidrag fra afsaetning, forkortelse pa grund af
forspaending og eventuel skeev placering af endeforskalling.

Bredde- og hgjdetolerancerne er normalt uden praktisk betydning. Laengdetolerancerne
er derimod bestemmende for valg af fugestgrrelser ved sammenbygning. I praksis
anvendes normalt lidt stgrre fuger end ovennavnte laengdetolerance direkte skulle
foreskrive.

Hvor flere TT plader ligger i forleengelse af hinanden vil en fuge p& 40 mm normalt vaere
tilstraekkelig. Ligger en TT plade mellem to faste vaegge bgr der ikke regnes med mindre
end 30 mm luft i begge ender, ndr vaeggene placeres indenfor £ 10 mm fra korrekt
position.

Lees mere pa side 10.

Beregningseksempel

Eksempel: TT 50 etageplade med 60 mm overbeton. Spaendvidde 12,0 meter. Belastning udover egenvaegt af plade og
overbeton:

Lette vaegge 0,50 kN/m2
Gulv 0,30 kN/m2
I alt hvilende nyttelast 0,80 kN/m2
Bev. Nyttelast 5,00 kN/m2
Samlet forekommende last 5,80 kN/m2

Regningsmaessig last: 0,8 + 1,3 * 5,00 = 7,30 kN/m2

Af baeretabellen ses, at der skal armeres med 8 liner pr. plade, der giver fglgende kapaciteter:
Qud = 8,0 > 6,20 kN/m?
Qrev = 5,9 > 5,00 kN/m2
Qbal = 4,0 > 1,00 kN/m?

Ogsd denne plade vil have tendens til voksende pilhgjde, men en del af den bevaegelige nyttelast kan taenkes at veere
permanent til stede, hvilket vil begraense denne tendens.
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Baeretabel TT med overbeton
TT50/240 + 6 Retlinet arm

Egenvaegt ekskl overbeton 1KN/m* 265

MRd 521,3 kNm |Lgd m g4 956 108) 12,0 1132 144
qRd kN/m* 205 148 108} 80 | 59 43

grev kNfm* 175 122 85) 59| 40 26

gbal kN'm* 124 85 59 40 26 15

s 4 lfevmm 213 258 207|325 |339 331
I 9387 *10

i fob mm 18 30 48| 73 l107 152
BL12.5 retlinet f1 mm 06 10 16| 24| 35 50

Egenf Hz 98 83 T71) 61 ]| 24 47

gRd = Eegningsmaessig bareevne. [ Transformeret Inertimoment

grey = Revnebareevne. fiev = Leveringspilhojde
gbal = Balanceb=rasvna. fob = Medbajning for overbeton wrevnet. a=10
fel = Madbejning for 1 kN/m"2 urevnet. a=7

Angivne egenfrekvens gaelder for simpelt understattat
alament belastet med egenvagt + 1/3 af

revnebaEreevnen.

Foruds=tninger Sikkerhedsklassa: Haormal

Elementbeton fiok: 45 MPa, fod: 28,7 MPa ¥ontrodklassa: Speerpet ¥: 1,587
Arrnering: Liner iht Sp=ncom pro 0021 Kontrodklassa: Spzrpet V! 1,235
19599 normar Beregningsprograrm: Bjzlke v, 2,08 :
Bareevner galder wdower over egenvaegt af element 4+ owerbeton

Sikkerhedsklasse

De regningsmaessige baereevner, som er anfgrt i tabellerne gaelder for normal sikkerhedsklasse. I de tilfaelde, hvor en
konstruktion skal henfgres til lav eller hgj sikkerhedsklasse, reguleres baereevnen henholdsvis op eller ned, men vel at
maerke den samlede baereevne inklusive konstruktionens egenvaegt.

For pladen i eksempelet andrages den samlede regningsmaessige baereevne 8 + 1,44 + 2,65 = 12,1 kN/m? i normal
sikkerhedsklasse. Den samlede regningsmaessige baereevne er:

i hgj sikkerhedsklasse: 12,1 /1,1 = 11,0 kN/m?
i lav sikkerhedsklasse: 12,1 /0,9 = 13,4 kN/m?

Hvis pladen skulle henfgres til hgj sikkerhedsklasse ville det altsd vaere ngdvendigt at gge armeringen, idet den
disponible regningsmaessige baereevne - 11,0 - 2,65 - 1,44 = 6,9 kN/m? er mindre end lasten - 7,30 kN/m?

Revnekriteriet

Selvom dette ikke er et normalkrav dimensioneres Spaencom-elementer normalt séledes, at der ikke opstar revner for
dden maksimale belastning, der kan taenkes at forekomme. Revnebareevnen angiver den belastning, der svarer til
den fgrste revnedannelse, idet den er beregnet sdledes, at spaendingen i undersiden netop svarer til betonens
bgjningstraekstyrke. Hvis maksimalbelastningen p8 elementerne overstiger revnebzereevnen, ma der eftervises at
revnevidden ikke overskrider normens graenser, og desuden vil det som regel vaere tilrddelige at sgrge for, at revnerne

Version F — opdateret 23/3-2009 Side 5 af 11



Spaencom

er lukkede for hvilende last — med andre ord: at der er tryk i hele tveersnittet. Disse eftervisninger kan ikke foretages
pa grundlag af beeretabellerme, men Spaencom foretager gerne de ngdvendige beregninger.

Balancekriteriet

Vigtigheden af at kontrollere deformationerne afhaenger helt af det enkelt projekt, men gnskes krybningsbevaegelserne
begraenset mest muligt vil det ofte veere balancebaereevnen, der er dimensionsgivende.

Deformationer

Generelt

Betonens deformationer er sammensat af et elastisk og et plastisk bidrag. Det elastiske bidrag kommer momentant,
mens det plastiske tilkommer gradvis i tidens Igb. Svind og krybning, som udggr den plastiske deformation, eri
praksis engangsfaenomener, som overst3s i Igbet af den fgrste del af konstruktionens levetid.

Betonnormen angiver vejledende vaerdier pa 7 og 25 for forholdet mellem betonens og stdlets elasticitetsmoduler ved
henholdsvis korttids- og langtidspdvirkninger. Disse veerdier danner grundlag for deformationsvurderingerne, idet der
pé leveringstidspunktet regnes med middelveerdien 16.

Tallene kan fortolkes sdledes:

En elastisk deformation p8 7 mm. vil med tiden gges med 18 mm. til i alt 25 mm., n8r pdvirkningen holdes uzendret.
Halvdelen af den plastiske deformation antages at ske inden levering, p& hvilket tidspunkt den samlede deformation
altsd vil veere 7 + 9 = 16 mm. og restdeformationen derefter 9 mm.

Frem til leveringstidspunktet svarer pavirkningen til balancebaereevnen opadrette, og leveringspilhgjden er derfor
beregnet som:

Leveringspilhgjde = g bal * fel * 16 / 7
f el er den elastiske nedbgjning for en jeevnt fordelt enhedslast p& 1 kN/m2 og fremgar af baeretavellerne.

Efter indbygningen, ndr den stadigt virkende last er pafgrt, svarer pavirkningen til balancebsereevnen minus den
stadigt virkende last, og man kan derfor regne:

Restdeformation = (q bal - q stadig) *fel *9 /7

For plader med overbeton er forholdene mere komplicerede, idet stivheden aendrer sig nar TT-plade og overbeton
virker sammen. Leveringspilhgjden fremgar imidlertid af baeretabellerne, og udtrykket for restdeformationen kan
betragtes som rimeligt, idet der dog ikke er taget hensyn til overbetonens startsvind og —krybning.

En deformationsvurdering efter disse regler er naturligvis forenklet. S&fremt man har ngjere kendskab til tidsforlgb,
fugtighed m.m. kan man ved hjzelp af speciallitteraturen opnd en nogen ngjagtigere vurdering, men oftest er dette
uden betydning, da vaesentlige variationer ikke kan undgds. Se mere under tolerancer

Forskel i lageringstid er den dominerende 8rsag til disse variationer. Lagringstidens indflydelse ses af udtrykket for
leveringspilhgjden, idet forholdet 16 / 7 variere fra 7 / 7 til 25 / 7 ndr lageringstiden gges fra nul til uendelig. Samtidig
vil forholdet i udtrykket for restdeformationen gé’\ fra 18 / 7 til nul, idet summen af de to forhold er kontakt: 25/ 7.

Betydningen af den stadige last fremg&r af udtrykket for restdeformationen: afhaengig af om den stadige last er stgrre
eller mindre end balancebaereevnen vil pilhgjden gges, mindskes eller holde sig usendret. For en plade uden
overbeton, der pdvirkes af en stadig last pa ca. 1,6 gange balancebaereevnen, vil pilhgjden i tidens Igb aftage til naer
nul.
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Eksempelet - under beregningseksempel — TT50/240, spaendvidde 12,0 meter med overbeton fas:

Leveringspilhgjde 33 mm
Nedbgjning for overbeton: - 1,44 * 3 = -4 mm
Nedbgijning for hvilende last: - 0,80 * 3 = -2 mm
Efter feerdigggrelse 27 mm
Krybning: (3,8 -1,0)*3 * 13 12 mm
Efter overstdet krybning 39 mm
Nedbgjning for nyttelast: -5,00 * 3 - 15 mm
Med fuld belastning 24 mm

Hvis f.eks. 0,5 kN/m? af nyttelasten er permanent til stede, vil de resulterende pilhgjder blive ca. 4 mm mindre.
Denne pilhgjdevurdering kan bl.a. bruges til en bedgmmelse af behovet for afretning:

26 mm ekstra tykkelse ved enderne kan f.eks. udligne den teoretiske pilhgjde p& byggetidspunktet. Efter krybning fas
da 11 mm opbgjning af faerdigt gulv. En ekstra tykkelse p& 26 mm ved enderne svarer maengdemaessigt til ca. 8 mm

ekstra tykkelse pd hele arealet.

Normalt ma der regnes med at leveringspilhgjderne kan variere ca. 50 % for ens plader. Efter denne
tommelfingerregel skulle man alts8 forvente falgende graensevaerdier af pilhgjderne:

for hvilende last, max. 39 + 17 = 54 mm
for hvilende last, min. 39 - 17 = 22 mm
Med nyttelast, min. 24 - 17 =7 mm

Disse ekstremvaerdier m8 sammenholdes med, hvad der kan tolereres i det enkelte projekt, men det ma erindres, at
det drejer sig om enkeltelementer - saerlig unde eller szerlig gamle elementer. Flertallet af elementerne vil have
pilhgjder omkring det normale. Den forskrevne hvilende last er ofte fastsat pa den sikre side, men deformations-
vurderingen bgr altid baseres pé et realistisk skgn over den belastning, der ma regnes at virke stadighed.

Kraeves ogsd udligning af pilhgjdeforskelle pa tvaers af pladerne ma der kompenseres for den normale variation: 50 %
af leveringspilhgjden. Der m3 altsd regnes med ca. 17 mm ekstra afretning overalt, medmindre der foretages en hel

eller delvis opretning af pilhgjderne.

Udover pilhgjder og dimensionsvariationer skal der ogsa tages hensyn til montagetolerancer og underliggende
konstruktioner ved fastseettelse af den endelige afretning.

Vinkeldrejninger

Sammen med pilhgjdeaendringerne optraeder der tilhgrende vinkeldrejninger ved vederlagene.

I beregningseksempelet fandt vi en nedbgjning for nyttelast pd 15 mm. Med en spaendvidde pd 12,0 meter svarer
dette til en vinkeldrejning pa ca. 4 * 15/ 12000 eller ca. 5 %.. Denne vinkeldrejning vil give anledning til at oversiden
af TT-pladen bevaeger sig ca. 2,0 mm vandret i forhold til vederlaget, ved en pladehgjde pa 400 mm. Vinkeldrejningen

vil desuden bevirke en flytning af reaktionen pa vederlaget.

Den vinkeldrejning, der hgrer til leveringspilhgjden — 33 mm - kan tilsvarende ansls til ca. 11 %o.

Laengdeandringer

Pladerne forkorter sig elastisk ved afspaendingen. Denne forkortelse kompenseres der for ved afsaetning af laengderne i
formene.
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Som fglge af svind og krybning for forspaendingskraften vil TT-pladerne yderligere forkortes i tidens Igb, altsd ogsé
efter indbygningen. N&r pladerne har ndet en alder pa ca. 2 m8neder kan stgrrelsesordenen af dette restsvind og -
krybning ansl3s til 0,3 %..

Temperaturbevaegelser fglger de kendt love, alts8 ca. 1%. pr. 100° C.

Sekundaere pavirkninger

Toppladen

TT-pladernes topplade er armeret med svejst net og dimensioneret for en jaevnt fordelt regningsmaessig nyttelast pa
2,0 kN/m?, Hvor bzeretabellerne angiver stgrre baereevne kan denne altsd kun udnyttes hvis lasten koncentreres over
ribberne. Dette gaelder specielt for oplagering af materialer og lignende i byggeperioden. Tal med Spaesncom i
tvivlistilfaelde.

N&r pladerne skal anvendes som etagedaek suppleres de med pladsstgbt overbeton, der samvirker med TT-pladerne.
Baereevnen af overpladen afhaenger derfor af overbetonens tykkelse, kvalitet og armering. 60 mm overbeton i B25 og
normal kontrolkasse er den mindste tykkelse og mest almindelige udfgrelse.

Med denne overbeton og armering bestdende af T6 beliggende midt i overbetonen f8s eksempelvis fglgende:

Bzereevner udover egenvagt, kN/m?:

T6 pr... (mm) 250 200 150 100

Med 50 mm topplade

Regningsmaessig 25 32 43 64
Revnevidde = 0,3 mm 5 9 15 29
Revnevidde = 0,2 mm 3 5 9 19

Med 60 mm topplade

Regningsmaessig 28 36 48 73
Revnevidde = 0,3 mm 6 10 17 33
Revnevidde = 0,2 mm 3 5 10 21

Linielast mellem ribberne ma - i kN/m - hgjst andrage halvdelen af de anfarte talvaerdier, og pa frie deekkanter ma
linielast yderligere halveret til en fjerdedel af de anfgrte talvaerdier. Punktlaster mellem ribberne ma - i kN - hgjst
andrage 0,6 gange de anfgrte talvaerdier og pa frie kanter hgjst halvdelen heraf, dvs. 0,3 gange talvaerdierne. P8 daek,
der belastes af tunge kgretgjer eller tilsvarende uensformig belastninger, anbefales det at anvende en tykkere
overbeton og tilsvarende armering. Tal med Spaencom.

Overragende ender

Ved kraftige armerede plader er spaendingerne i undersiden af ribberne hidrgrende fra forspaendingen s3 store, at der
ikke er overskud til optagelse af negative momenter. Som hovedregel geaelder derfor, at TT-pladerne ikke ma
understgttes leengere fra enden end lgftebgjlerne, dvs. ca. 0,5 m

Tvaerfordeling

For plader uden overbeton, der normalt kun anvendes som tagplader, er der normalt ikke behov for tvaerfordeling. Nar
pladerne suppleres med en armeret, pladesstgbt overbeton opnds en tvaerfordelende evne, der er tilstraekkelig til alle
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normale anvendelser. Er der undtagelsesvis behov for at fordele stgrre enkeltkreefter eller linelaste, m& der foretages
en vurdering i hvert enkelt tilfeelde, da fordelingsevnen afhaenger af stivhed og armering i begge regninger.

Skivevirkning

TT-plader uden overbeton kan udnyttes til skivevirkning p& samme made som TT-plader - altsd ved hjzelp af
svejsesamlinger til forskydningsoptagelse og pladsstgbte stringere til optagelse af traek- og tryk- resultanterne.

For plader med overbeton opnds skivevirkning uden videre i overbetonen, der som regel ogsa kan optage
stringerkraefterne. Overbetonen muligggr ligeledes en direkte overfgrel af skivekraefterne til de afstivende vaegge.

Sidepdvirkning
TT-pladerne har stor stivhed i sideretningen og er derfor velegnede til at optage tveerkreefter i toppladens plan.

Tveerkraefter af vaesentlig stgrrelse kan imidlertid ikke overfgres til vederlagene gennem ribberne alene, men kan for
eksempel overfgres gennem et passende antal armerede udstgbninger af ribbemellemrummene

Tolerancer
Pilhgjder

Pilhgjderne hidrgrer alene fra de pdvirkninger - forspaending, egenvaegt m.m. - som betonen udszettes for, idet
elementerne stgbes i forme uden pilhgjde. Stgrrelsen af betonens deformationer er desuden afhaengig af adskillige
faktorer, som uundgdeligt variere en del. Nogle af de vaesentligste er lageringsforhold og afspaendingsstyrke.

Som et resultat kan pilhgjderne allerede ved leveringen variere betydeligt, og det vil som regel veere umulige at
forudsige variationen for en given leverance med stgrre ngjagtighed.

Som en tommelfingerregel gzelder at pilhgjderne for et antal i gvrigt ens elementer kan variere + 50 % i forhold til
gennemsnittet.

Gennemshnittet for en leverance ligger erfaringsmaessigt taet p& den beregnede vaerdi ndr lageringstiden ikke afviger
vaesentligt fra den normale, som er regnet til ca. 1 maned. Stgrre udsapringer vil i gvrigt ogs8 medfgre afvigende

pilhgjder i forhold til gennemsnittet.

Vil man undtagelsesvis forsgge at vurdere pilhgjdens tidsmaessige udvikling ma der henvises til litteraturen.

Indstobninger

Indstgbningsdetaljer, der fastggres i stalformen kan pdregnes placeret med tolerance + 10 mm, hvortil kommer
indflydelse fra leengde- og tveersnitstolerancer.

For grupper af indstgbt detaljer anbragt inden for et omrade pa ca. 1 meter kan tolerancen p8 de indbyrdes afstande
reduceres til + 3 mm nar dette aftales specielt.

Fastggrelse i stalforme sgges begraenset mest muligt, og stebeteknikken vanskeligger fastholdelse til traverser over
formene. Detaljer der ikke er kritiske — for eksempel Al udsparinger — fastholdes derfor til netarmering, hvilket gger

ungjagtighederne tilsvarende.

For indstgbninger, der i den feerdig bygning skal sidde i flugt, er det vigtigt ogsa at tage hensyn til montagetolerancen,
som ma vurderes fra projekt til projekt.

Version F — opdateret 23/3-2009 Side 9 af 11



Spaencom

Vederlag

Mellemlaegget afhaenger af kravene til vederlaget:

1. Er der ingen vandrette bevaegelser i selve vederlaget, kan mellemlaegget besta af en simpel stalplade. Det er
tilfeeldet, hvor underlaget kan fglge med uden vaesentlig modstand, som for eksempel ved relativt slappe indspaendte
sg@jler, beerende facader og lignende.

2. Ved moderate engangsbevaegelser, som svind og krybning fra et enkelt fag, kan det normalt accepteres, at
bevaegelsen sker stdl mod stél eller endda stdl mod beton, forudsat af de resulterende friktionskreefter, der kan blive
af betragtelig stgrrelse, kan optages.

3. Er der tale om stgrre bevaegelser - for eksempel ophobet fra flere fag - eller bevaegelser, der ma forventes at
optraede flere gange, bgr der tilfgjes en form for “glidelag” til mellemlzegget. Der findes flere forskellige produkter pa
markedet til disse lgsninger.

4. Gentagne eller meget store bevaegelser kalder pa egentlige bevaegelige lejer af neoprene, teflon eller lignende. 1
disse tilfelde ma der foretages en egentlig dimensionering og indbygning efter leverandgrens anvisninger.

Underlaget kan bestd af alle teenkelige bygningsmaterialer og afhaengigt heraf m& dimensioneringen forega. Bestar
underlaget af armeret beton - eventuelt forsteerket med indstgbte beslag - vil Igse lejeplader normalt veer
tilstreekkelige. Ved murvaerk ma ofte anvendes en trykfordelende lejeplade for at begraense normalspaendingerne.
Udover de lodrette kreefter skal underlaget naturligvis ogsd optage de vandrette pavirkninger der forekommer. Endelig
ma de spaltkreefter imgdegds, der opstdr ndr normalspaendingerne spredes.

Generelt

Ved udformningen af vederlagene skal der tages hensyn til alle de pdvirkninger, der kan taenkes at forekomme. Den
lodrette og vandrette last skal naturligvis kunne optages, men lige s& vigtigt er det at tage hgjde for de knapt sa
veldefinerede tvangskreefter, der opstar ndr konstruktionens naturlige deformationer hindres i stgrre eller mindre grad.

Vurdering af ekstraordinaere pavirkninger - som for eksempel brand - skal ogsa indga i overvejelserne.

Vinkeldrejninger som fglge af varierende belastning og krybning bevirker, at reaktionerne ikke kan regnes virkende
centralt pd vederlaget. Begraensning af denne vinkeldrejning vil altid medfere en grad af indspaending, hvilket i praksis
er uheldigt, da TT-pladerne ikke er egnede til optagelse af negative momenter. Der bgr derfor altid sgrges for, at
vinkeldrejningerne kan forega sa frit som muligt — enten som bevaegelse ved pladeoverside eller i selve vederlaget.

Leengdezendringerne kan fremkalde meget store tvangskraefter. Der er tale om forkortelser p& grund af betonens svind
og krybning samt temperaturbevaegelser.

Svind og krybning er i alt vaesentlige en engangsforeteelse, som overstaes i lgbet af de forste ar af konstruktionens
levetid. Temperaturbevaegelser kan derimod vaere steerkt varierende bade stgrrelse og hyppighed, alt efter hvilken
konstruktion det drejer sig om.

En fuldstaendig hindring af laengdesendringerne lader sig naeppe ggre i praksis. Som regel er understgtningerne
imidlertid sa eftergivelige, at de resulterende kraefter kan optages, men er dette ikke tilfeeldet, m& bevaegelserne
kunne udlgses i selve vederlaget.

Det er ikke muligt at angive en enkelt, generelt anvendelig vederlagsudformning. Kravene variere fra projekt til
projekt, og der ma i hvert enkelt tilfeelde vaelges en laesning, der i rimelig grad opfylde kravene.

To skadetyper optreeder med mellemrum:
1. Afskalninger af forkanten af underlaget eller yderste hjgrne af TT-ribbe. Arsagen er at lasten er koncentreret for taet
pa kanterne, f.eks. ved at mellemlaegget er forkert placeret. Vandrette kraefter kan gge skaderisikoen.

2. Revnede underlag, som fglge af vandrette kraefter, der er stgrre end forudset, eller fordi armeringen, der skulle
optage kreefter, er forkort placeret eller forkert form.
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Skaden kan typisk fremkaldes ved at en forudsat eftergivenhed af understgtningerne er hindret ved bygningshjgrne,
tveervaegge og lignende. Der kan ligeledes vaere grund til at minde om, at armeringsjern ikke kan bukkes s& skarpt
som de kan tegnes, og at de heller ikke altid er placeret st8 ngjagtigt som de vist pd tegningerne.

Fglgende grundregler vil udelukke de fleste af disse fejl:

1. Hold lasten veaek fra de yderste 20-30 mm.

2. Brug indstgbte, forankrede lejeplader i bjeelker og vaegge af beton, hvis der kan opst8 tvangskraefter.
3. Undga fast forbindelse i begge ender til ueftergiveligt underlag.
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