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Efterspændte in-situ støbte dæk

(Flat Slabs)

Dansk Betondag 2017

Koncept - efterspændte dæk (Flat Slabs)

Skandinavisk Spændbeton/CCL:

• Projektering – af dækkonstruktionerne

• Levering og udførelse af spændarmering

• Kontrol og as-built

Opgaver for betonentreprenøren (samarbejdspartneren):

• Forskalling – op og ned

• Levering og placering af slap armering (inkl. projektering)

• Levering og udstøbning af beton

Projektering – levering - udførelse
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Fordele ved efterspændte dæk (Flat Slabs)

• Lave totalomkostnnger

• Slanke dækkonstruktioner

• Reduktion af total etagehøjde

• Vandrette dæk (ej behov for overbeton)

• Flad/vandret underside

• Reduktion af nedbøjning

• God skivevirkning

• Fleksibel rørføring

• Fleksibel indretning

• Projektering/design tilpasset udførelse

• Udførelsestid 1 – 2 uger pr. etage

• God vibrationsdæmpning

• God lydrekuktion

Fordele ved efterspændte dæk – Flat Slabs - Hospitaler
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Skandinavisk Spændbeton
• Etableret i 1947 – i dag 60 medarbejdere

• Siden 2012 medlem af CCL Group – 600 
medarbejdere

• Specialister indenfor efterspændt beton

• Vi tilbyder design - teknsisk assistance –
levering og udførelse – af spændarmering

• Produkter og ydelser benyttes bl.a. til –
broer, bygninger, siloer m.v.

• Aktiv i Skandinavien – Danmark – Sverige -
Norge

• Fabrikker i Værløse, Danmark og Ålesund, 
Norge

• Design via CCL Engineering – specialister I 
efterspændte betonløsninger

• Bjarne Landgrebe
• Ms.C (civ.eng.) – DTU 1982
• Ingeniør NCC 1982 – 1996
• Adm. Direktør Spændbeton - siden 1996

Efterspændte dæk Sundbyøster Hal 2
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Efterspændte dæk

Rigshospitalet

Løsninger/typer for efterspændte dæk
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Favortit – den foretrukne løsning

• Reduceret tykkelse

• Plan underside

• Enkel formløsning

Efterspændte dæk

CCL XF & XU System – ETA godkendt

Spændsystem
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Kabelkanal –
blikrør - fladt

Spændsystemer

XF - injiceret system (“bonded”)

Passiv indstøbe ende

CCL fladt anker

(XF aktiv ende)

Spændarmering - udførelse

• Form/forskalling opstilles

• Kantforskalling placeres

• Aktive ankre placeres på
kantforskalling

• Bundarmering/-net placeres

• Kabelkanaler placers – på stole

• Toparmering/-net placeres
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Støbning

• CLL inspicerer og udsteder “støbecertifikat” 
– hvis alt ok!

• Betonen udstøbes

• CCL Supervisor følger med i støbningen

• CCL supervisor korigerer støbningen – hvis
der skulle ske skade på
armering/spændarmering

• CCL supervisor registrerer data til brug for 
efterfølgende “as-built” tegning.

Opspænding

• Kantforskalling fjernes
• Betonstyrke (fci>10MPa) verificeres
• Ankerhoved og kiler monteres
• Spændlisten findes frem
• Indledende opspænding gennemføres
• Betonstyrke (fci>25MPa) verificeres
• CCL montører spænder med kalibreret

donkraft
• Kraft og forlængelse måles
• Spænddata verificeres (til endelig

spændliste)
• Lineender afskæres
• Flade udsparainger udstøbes
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Injicering (“bonded” system)

• Kabelkanaler tryktestes (trykluft)

• CCL specialister udfører injection – med 
specialmørtel (CCL Ready Mix)

• Efter afslutning og kontrol, udstedes
“injektions-certifikat”

Bemærk: Injektions-processen ligger 
ikke på den kritiske tidslnje – da dækket
er stabilt efter opspænding!

Tværsnit

Plastkappe

Spændline

Korrosionsbeskyttelse
(fedt)

Spændsystemer

Passiv ende

XU system - unbonded” (ikke injiceret)
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Produktion af spændkabler
– fabrik Ålesund, Norge

Spændsystemer

XU system - unbonded” (ikke injiceret)
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Projekterings-overvejelser

Dæktykkelser

Projekterings-analyser, for in-situ dæk

Statiske betragtninger:

• Enkelt-spænd

• Dobbelt-spænd

• Udførelses-sektioner (støbninger) – i samarabejde med betonentreprenør

Analyser og tegninger:

• 2D – AutoCAD

• 3D - Revit
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3D perspektiv

• Euro Codes

• National Annex (DK)

• Projekt-specifikationer

• Maksimale nedbøjninger

• Revne-krav

• Punktlaster

• Hovedrådgivers krav/ønsker

• Entreprenrens krav/ønsker

Projektering – forudsætninger/udgangspunkt
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• Gennemlokning/forskydning

• Trykkontrol – af betontværsnit

• Korttids- og langtids nedbøjninger

• Vibrationer og svingninger

• Projekt-krav

• Maksimale nedbøjninger

• Revne-krav

• Punktlaster

• Hovedrådgivers kontrol

Projektering – kontrol/eftervisning (anvendelse/brud)

Projektering - dokumentation
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Projektering - tegninger

Fordele – for hvem?

Bygherre

• Fleksibilitet – i bygningen

• Reduktion af søjler/understøtninger – fleksibel indretning

Arkitekter

• Fleksibel indretning

• Elegant – og spændende! - konstruktion

Konstruktions-ingeniør

• Uddelegerer en specific konstruktions-del

• Sparer tid (og penge!)

Entreprenør

• En enkel konstruktions-løsning/udførelse

• Sparer penge!
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Følgeeffekter – ulemper?

Generelt

• Mere production på byggepladsen

• Ændring af praksis/tradition

Citat Søren Kirkegård:

• Alle vil have udvikkling!

• Ingen vil have ændringer!

Projekt – eksempel
fra London

43 etager

Konstruktionstid betonarbejde: 
66 uger
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EKSEMPEL - tilbudsprojekt
Project: Carlsberg Byen

Vi har studeret tegningerne, og indledningsvis regnet på efterspændte dæk i niveau 8 – 29.

Vi har forudsat, at facaden belaster med 10N/m på kanten og at gulv etc. giver en maksimal 
belastning på 1,8 kN/m2. Dette kan muligvis reduceres, hvilket kan reducere dæktykkelsen.

Hjørnebalkonerne skal være fuldt sammenstøbte, kontinuerlige betonkonstruktioner evt. med 
isolering på undersiden for at undgå kuldebroer. Ellers må en anden løsning til at undgå kuldebroer 
overvejes.

Vore beregninger giver i disse niveauer dæk en tykkelse på 250mm. Niveau 29, som understøtter 
maskineri, skal dog være 300mm.

Der kan regnes med slap armering på 12-14 kg/m2.

Efterspændte dæk vil inklusiv design og tegninger, levering af forankringer og kabler, 
opspænding og injektion (men eksklusiv form, slap armering, beton og udstøbning) 
beløbe sig til ca. DKK 120.000,- (ekskl. moms) pr. dæk. (Bygning 23,5 x 23,5 )

(218,- /m2)

Det burde ikke være nødvendigt med afretningslag oven på dækkene.
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Med hensyn til mulige nedbøjninger, har vi indledningsvis vurderet følgende:
Note: All deflection plots are from the load history apart from the live load and dead load elastic plots.
Contour Key

Deflection after striking [short term prior to any applied load] 

Total long term deflection using 0.2 psi factor

Rigshospitalet
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Rigshospitalet

Unbonded – plastbelagt line (Norge)
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Efterspændt beton-dæk CCL fiberarmeret efterspændt betondæk

I dag Fremtiden?

Teknisk godkendelse
- Norge
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Fiberarmering - stålfibre

•

Stålfibre blandes i betonen
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Stålfibre blandes i betonen

Klar til udstøbning af fiberbeton
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Udstøbning af fiberbeton

TAK FOR OPMÆRKSOMHEDEN

Kontakt os gerne for nærmere oplysninger – tak!


