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3D‐Revitmodel
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3D‐Robot beregningsmodel
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Hule betondæk i Danmark

Bubbledeck,
V = 11/21 x D3

Vægt= 7,6 kN/m2

30% besparelse

Airdeck,
V =D3

Vægt = 6,6 kN/m2

40 % besparelse

Massivt 450 mm dæk = 10,8 kN/m3

Kupoldæk
UDGÅET
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D.o.pl.06 – positivt moment om y‐akse 
(underside) – max M=302kNm/m

D.o.pl.06 – positivt moment om x‐akse 
(underside) – max M=264kNm/m
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D.o.pl.06 – negativt moment om x‐akse 
(overside) – max M=644kNm/m

D.o.pl.06 – negativt moment om y‐akse 
(overside) – max M=559kNm/m
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D.o.pl.06 – nedbøjning [5kN/m²]
U max = 12,5 mm

D.o.pl.05 – nedbøjning [5kN/m²]
U max = 11,5 mm
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D.o.pl.04 – nedbøjning [5kN/m²]
U max = 9,4 mm

D.o.pl.03 – nedbøjning [5kN/m²]
U max= 11,8 mm
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D.o.pl.02 – nedbøjning [5kN/m²]
U max = 7,5 mm

Måleprogram, nedbøjning af bubbledeck, dæk over PLAN 5
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Måleprogram, nedbøjning af bubbledeck, dæk over PLAN 4

Måleprogram, nedbøjning af bubbledeck, dæk over PLAN 3
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Måleprogram, nedbøjning af bubbledeck, dæk over PLAN 2

Vægtbesparelse i forhold til regningsmæssig last

Massiv :  10,8 + 3,7 + 1,5 x 5 =  22,0 kN/m2

Bubbledeck: 7,6 + 3,7 +1,5 x  5  = 18,8 kN/m2

Besparelse 15%

Vægtbesparelse ved nedbøjningsberegning

Massiv: 10,8 +2,7 +0,5 =  14,0 kN/m2

Bubbledeck: 7,6  +2,7 + 0,5 =     10,8 kN/ m2

Besparelse 23%



15‐10‐2013

17



15‐10‐2013

18

Registrering af nedbøjninger i udvalgte punkter i forskellige stadier i byggeriet
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KONKLUSION
I gennemsnit er de målte deformationer kun 55% af de beregnede
I punkter med stor beregnet nedbøjning, er målt nedbøjningen 
væsentlig mindre end den beregnede. I punkter med relativ lille 
beregnet nedbøjning, svarer beregnet nedbøjning rimelig god til målt 
nedbøjning

Forsøg på forklaring af afvigelse:

1. E‐modulet for beton er øget med 33 % siden beregningen i 2011,
giver 6% mindre nedbøjning

2.    Entreprenøren har lagt mere armering i dæk end forudsat i beregning   
af nedbøjning, giver 17 % mindre nedbøjning

3. Den fulde langtidsnedbøjning er endnu ikke udviklet, 
restnedbøjningen udgør 10%

4. Fuld langtidslast ikke påført, 5% større nedbøjning
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Korrigeres for disse forhold fås følgende afvigelse:

A= 1.06 X 1.17 X 1,10 X 1,05 X 55% = 78%

Korrektionsfaktoren, som indledningsvis var skønnet til 
ɣ = 0,6, bør nærmere være 

ɣ = 0,5
Hvilket bekræfter den gamle regel:

Nedbøjningen af beton er det halve.

Fordele og ulemper ved bubbledeck contra massivt dæk,
Udbudsforhold, konkurrence, pris, mm

Fordele
1.   80.000 kugler besparer 1900m3

beton og noget armering
2. Sparer lidt armering i søjler
3. Sparer ca. 50 pæle under bygning
4. Mindre egenvægtsnedbøjninger

Ulemper
1. Transport af kugler fra Norge
2. Transport af armeringsnet
3. Kompliceret armering
4. Skal støbes af 2 gange
5. Dårlig til optagelse af 

gennemlokningskræfter
6. Kugler kan indeholde vand
7. Komplicerede udbudsforhold
8. Meget lille konkurrence
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Vand i bobler forårsager frostspringninger

Pris pr m2 bubbledeck, 

1. Arbejdskraft på pladsen 0,7 time/m2: 400  kr
2. Beton 0,33m3/m2 350 kr
3. Armering 50 kg/m2 650 kr
4. Forskalling, shoring 650 kr
5. Kugler, zig‐zag bjælker, transport, projek‐

tering, mm 400 kr

I alt 2.450 kr

Tidsforbrug: 10 mand har brugt 26 uger ( 50 arbejdstimer) på støbning af 
13.600 m2 dæk, bjælker og søjler svarende til
ca 0,7 mandtime pr kvadratmeter



15‐10‐2013

22

Skæv 23 meter ø660 mm søjle

Ø660 mm søjle, l = 23 meter

Ø660, lodret Ekscentricitet= 56 mm

Tværsnit Ø660 mm

23 M

6 M

17 M

N N
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Problem

1. Søjle kan ikke bære med den udførte ekscentricitet
2. Ifølge entreprenør er nedrivning umulig, da søjle bærer

store arealer af bubbledeck

HVORDAN LØSES PROBLEMET??

Løsning på problem

Ø660 omstøbt til ø750, omviklet
med aramidklæde, og svummet 
til betonudseende

Aramidfiberklæde forefindes 
i bredder på 200 mm, 300 
mm og 600 mmbåde med 
ensorienterede og multi‐
orienterede aramidfibre.
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