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PSB® Gennemlokningsarmering 
Armering mod gennemloknings- og forskydningsbrud i 
betondæk

•	 Højere bæreevne end armeringsbøjler
•	 Enkel og effektiv montage
•	 Optimering af bygningens konstruktionshøjde
•	 Godkendt i henhold til ETA-13/0151 til statisk og ikke-overvejende statisk 

belastning
•	 Tilgængelig i Peikko Designer®.

PSB® er et byggeprodukt, der hovedsageligt anvendes til gennemlokningsarmering for at øge bæreevnen 
af betondæk eller terrændæk Typen, geometrien og dimensionerne for PSB® kan designes efter behov, og 
bæreevnen af betonelementer, der er armeret med PSB®-elementer, kan verificeres ved hjælp af Peikko Designer®. 
Egenskaberne af PSB® samt bæreevnen af plader armeret med PSB® er godkendt inden for rammerne af 
ETA-13/0151.

PSB® fremstilles og leveres i form af armeringselementer, der består af to-endede stålankre forbundet med et 
stålprofil. Da produktet er designet og præfabrikeret af Peikko, er montering af produktet meget enklere end for 
andre traditionelle armeringselementer (armeringsbøjler). Dette gælder i tilfælde, hvor PSB® anvendes i in situ-støbte 
eller præfabrikerede elementer. 

PSB® gennemlokningsarmering integreres fuldt i betonpladen og er således et ideelt armeringssystem til 
monolitiske, slanke gulvkonstruktioner eller flade betonkonstruktioner. De to-endede ankre, der anvendes i PSB®-
armeringselementer, gør det muligt for pladen at udvikle en bæreevne, som er op til 40 % højere end bæreevnen af 
en plade armeret med traditionelle armeringsmetoder, f.eks. armeringsbøjler. 
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Om PSB®
1.	 Produktegenskaber

Armerede betonplader er i dag et af de mest populære strukturelle systemer i boliger, administrative, industrielle og 
mange andre typer bygninger. Systemet består ofte af plader, der er lokalt understøttet af søjler eller vægge uden 
bjælker, der rager under dækket. En sådan konstruktion gør det muligt at optimere bygningens gulvareal og mindske 
bygningens samlede højde, hvilket resulterer i økonomiske besparelser.

Figur 1. 	 Flad plade understøttet på søjler og vægge.

Mellem understøtninger er pladen sædvanligvis Udført med armeringsnet i top og bund til at optage 
momenter omkring begge akser. Ved understøtningerne kombineres bøjningsmomenterne med tværgående 
forskydningskræfter – reaktioner fra understøtninger. Denne kombination af snitkræfter kan føre til en 
spændingstilstand, som resulterer i et gennemlokningsbrud i betonpladen. Kontrollen af gennemlokningsbæreevnen 
er ofte afgørende for definitionen af tykkelsen af betonpladen. 

Gennemlokning sker sædvanligvis, ved at en betonkegle adskilles fra pladen, bøjningsarmering trækkes væk fra 
betonen, og pladen falder ned på grund af tyngdekraften (Figur 2). Erfaringen viser, at gennemlokningsbrud er 
særlig farlige, da det er et fænomen, der sker pludseligt uden tidligere tegn på advarsel (omfattende deformationer, 
revner, osv.). Desuden kan gennemlokningsbrud i en søjle påvirke tilstødende søjler og føre til et progressivt kollaps i 
betondækket.

Figur 2. 	 Pladedefekt ved gennemlokning.

En betonplade uden vertikal armering har kun en meget begrænset modstandsevne overfor gennemlokningsbrud.. 
Bæreevnen kan øges ved at placere PSB®-elementer i betonpladen på en sådan måde, at de forhindrer 
betonkeglebrud i at udvikle sig (Figur 3). Udover at øge bæreevnen af pladen, øger PSB® også dets duktilitet. 
PSB® anvendes også i terrændæk på samme måde som i etagedæk af beton. Der findes desuden alternative 
anvendelsesmuligheder, eksempelvis kan PSB® benyttes som forskydningsarmering i bjælker.

Figur 3. 	 Flad plade armeret med PSB®.

 



5Version: DK 10/2020

Information 

PSB®-elementer består af to-endede PSB®-stålankre, der er forbundet ved hjælp af monteringsprofiler (Figur 4). 
Monteringsprofiler har ingen bærende funktion; den sikrer udelukkende den korrekte afstand og position af ankrene 
ved monteringen i beton.

Figur 4. 	 Tilgængelige typer af PSB®-elementer.
Montageprofil

PSB®  
hovedanker

Plastik afstandsholder til montage på 
formbund

1.1	 Strukturel virkemåde

PSB®-ankre anvendes mest som vertikal armering i betonplader, der er designet og dimensioneret til at forhindre 
udvikling af skrå gennemlokningsrevner. Den strukturelle dimensioneret, anses som et gitteranalogi system (Figur 5), 
hvor PSB®-ankrene fungerer som vertikale trækstænger. En sådan antagelse af ankrenes virkemåde er blandt andet 
betinget af ankrenes trækmodstand og deres forankringskapacitet i beton.

Figur 5. 	 Kræfter i en plade med PSB® Gennemlokningsarmering.

Træk 
Tryk

Uarmeret 
område Armeret område

Trykspænding i betonen

H

V

V

PSB®-ankrenes fremragende forankringsegenskaber gør det muligt for plader armeret med PSB®-ankre at øge 
bæreevnen betydeligt, sammenlignet med betonplader armeret med traditionel bøjlearmering. Bæreevnen i 
betonplader armeret med PSB® er eftervist i laboratorieundersøgelser i fuld skala udført af Swiss Federal Institute 
of Technology (EPFL) i Lausanne i 2012. Resultaterne af undersøgelsen er blevet anvendt som grundlag for 
udviklingen af den europæiske tekniske godkendelse ETA-13/0151, der regulerer brugen og udformningen af PSB® 
Gennemlokningsarmering. Omfattende oplysninger om testserien og ETA-13/0151 kan findes i reference [1].

ETA-13/0151 definerer et sæt regler for at bestemme:
•	 Bæreevnen af pladen uden PSB®-armering VRd,c
•	 Bæreevnen af pladen armeret med PSB® VRd,s
•	 Den maksimale bæreevne af pladen armeret med PSB® VRd,max.

[1] Muttoni, A. Bujnak, J. “Performance of slabs reinforced by Peikko PSB® studs demonstrated by full scale tests and validated by 
ETA approval starting April 2013” Concrete connection 01/2013, Customer magazine of Peikko Group.
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Figur 6 viser plan- og tværsnit af plade armeret med PSB® i overensstemmelse med anbefalingerne fra ETA-13/0151. 
PSB®-elementer placeres typisk radialt omkring søjlen. Alternative placering af PSB®-elementerne er mulig, forudsat 
at den maksimale afstand imellem PSB®-ankre er opfyldt.

Figur 6. 	 Sektion og oversigt over a) flad plade b) gulvplader eller fodstykker armeret med PSB®-ankre.
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Bæreevnen af pladen uden gennemlokningsarmering ved den grundlæggende kontrolperimeter bestemmes i 
henhold til Eq. (2.10) af EOTA TR 060 som:

1
3

Rd ,c Rd ,c ck 1 cp min 1 cpv C k (100 f ) k ( v k )ρ σ σ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ≥ + ⋅

Forskydningsspændingen ved den grundlæggende kontrolperimeter beregnes henhold til Eq. (2.5) af EOTA TR 060:

Ed
Ed

1

V
v

u d
β ⋅

=
⋅

Hvor β er belastningsforøgelsesfaktoren defineret afhængigt af positionen af søjlen henhold til NA til EN 1992-1-1, u1 
er længden af den primære kontrolperimeter, og d er pladens effektive højde (se Figur 6). Pladen skal armeres med 
PSB®, hvis:

Rd ,c Edv v≤

Det mindste antal perimetre af PSB®-ankre, der skal placeres omkring søjlen, er bestemt til at forstørre 
kontrolperimeteren til en værdi uout, der bestemmes i overensstemmelse med Eq. (2.21) af EOTA TR 060:

red Ed
out

Rd ,c

V
u

v d
β ⋅

=
⋅

hvor vRd,c er beregnet henhold til Eq.(2.10) af EOTA TR 060.

PSB®-elementernes bæreevne verificeres af Eq. (2.18) og Eq. (2.20) af EOTA TR 060 for henholdsvis betondæk og 
terrændæk.
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1.2	 Begrænsninger for anvendelse

Minimumtykkelsen af betonplader armeret med PSB® er 180 mm. 

Den maksimale bæreevne af en plade armeret med PSB® bestemmes i overensstemmelse med Eq. (2.17) og (2.19) af 
EOTA TR 060 og ETA 13/0151 som følger:

Betonplader			   Rd,max Rd,c Edv  = 1,96 v v⋅ ≥

Terrændæk og fundamenter	 Rd,max Rd,c Edv  = 1,62 v v⋅ ≥

Til sammenligning bør den maksimale bæreevne af plader armeret med traditionelle former for armering 
(armeringsbøjler) verificeres i overensstemmelse med Eq. (6,53) af EN 1992-1-1:2004+A1:2014: 

ck Ed
Rd,max cd

0

f V
v  = 0,4 0,6 1 f

250 u d
β ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ≥  ⋅ 

hvor u0 er længden af søjleperiferien. Verifikationen i overensstemmelse med DIN EN 1992-1-1/NA:2012 for plader 
armeret med armeringsbøjler er:

Rd ,max Rd ,c Edv 1,4 v v= ⋅ ≥

I ovennævnte tilfælde kan verifikation af maksimal bæreevne af plader ikke opfyldes. Der kan ikke opnås et 
tilstrækkeligt bæreevneniveau i plader, der er armeret med vertikal stålarmering (traditionelle armeringselementer 
eller PSB®). 

Samtidig viser sammenligningen i Figur 7 for plader testet i Peikko’s testprogram (se reference [1]), at den maksimale 
bæreevne af plader armeret med PSB®-ankre kan være op til 40 % højere end den i plader, der er armeret med 
traditionelle armeringselementer bestemt i henhold til EN 1992-1-1:2004+A1:2014 eller DIN EN 1992-1-1/NA:2012. 

Figur 7. 	 Maksimale karakteristiske værdier af bæreevnen i plader armeret med PSB® og med standardtyper af 
armering.
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1.3	 Andre egenskaber

ETA-13/0151 godkender brugen af PSB®-elementer med diametrene 10, 12, 14, 16, 20 og 25 mm. Elementer, der 
bruger ankre med større diameter (28 mm og 32 mm), kan også produceres, men er ikke omfattet af ETA-13/0151. 
Diameteren af ankerhovederne svarer til 3x diameteren på ankerets skaft.

PSB®-ankre og monteringsbjælken har følgende materialegenskaber:

Monteringsprofiler	 S235JR		 EN 10025-2
PSB®-ankre	  	 B500B		  EN 10080, DIN 488

Afstandsstykkerne, der anvendes til bundmontering af PSB®-elementer, er lavet af plastmateriale. 
Standardafstandsstykker giver betondæklag 15, 20, 25, 30, 35, 40 og 45 mm. Lufttemperaturen under montage af 
PSB® ved hjælp af plastafstandsstykker skal ligge på mellem -30 °C og + 35 °C.

Peikko Groups produktionsenheder bliver eksternt kontrolleret og auditeres regelmæssigt på baggrund af 
produktionscertificeringer og produktgodkendelser af Peikko og uafhængige organisationer.

2.	 Styrke og modstandsevne

Tabel 1 viser de karakteristiske værdier af bæreevnen af individuelle PSB®-ankre i overensstemmelse med 
ETA-13/0151. 

Tabel 1.	 Karakteristiske værdier af trækmodstand i PSB®-ankre.

Diameter mm 10 12 14 16 20 25

Bæreevne kN 39,3 56,5 77,0 100,5 157,1 245,4

Der skal foretages individuel bestemmelse af bæreevnen af et betonelement armeret med PSB® i hvert projekt. 
Peikko Designer® kan bruges til at designe PSB® og verificere bæreevnen af betonelementer armeret med PSB® i 
overensstemmelse med kravene i ETA-13/0151.
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Valg af PSB®
Det anbefales at vælge den passende armering med PSB® ved hjælp af Peikko Designer® individuelt for hver enkelt 
brug. Peikko Designer® er et designsoftware, der er udviklet af Peikko, og det er frit tilgængeligt fra www.peikko.com.

Herunder ses et eksempel på proceduren anvendt til design og udvælgelse af PSB® i overensstemmelse med EOTA 
TR 060 og ETA-13/0151, der er anvendt og implementeret i Peikko Designer®. 

Data
Søjlens dimensioner	 a = 300 mm b = 300 mm 
Betonklasse	 C30/37
Pladens højde	 h = 250 mm
Betondæklag bund	 cu = 25 mm
Betondæklag top	 co = 30 mm
Diameter af bøjningsarmering 	Φx = 12 mm
	 Φy = 12 mm
Anvendt belastning	 VEd = 730 kN
Søjlens position	 Intern søjle

as = 100

h 
=

 2
50

c u =
 2

5
c o =

 3
0

Ø y =
 1

2 Ø
x =

 1
2

d x =
 2

02
d y =

 2
14

h A =
 1

95

Effektiv dybde og bøjningsarmeringsgrad 

•	 Effektiv højde 

y o y

x o y x

x y

d h c / 2 214 mm
d h c / 2 202 mm

d d
d 208 mm

2

Φ

Φ Φ

= − − =

= − − − =

+
= =

•	 Bøjningsarmeringsgrad 

s ,x
x

s ,x x

s ,y
y

s ,y y

l x y

A
100 0,56%

a d
A

100 0,528%
a d

0,544%

ρ

ρ

ρ ρ ρ

= ⋅ =
⋅

= ⋅ =
⋅

= ⋅ =

Primær kontrolperimeter (u1) og søjleperimeter (uo)
(EN 1992-1-1 6.4.2)

( )
1

0

u 2 2 d 2 a 2 b 3813,8 mm
u 2 a b 1200 mm

π= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ =

= ⋅ + =

Tværsnitsareal af et armeringsjern i x-retningen 
2

x
s ,xA

4
π Φ⋅

=

Tværsnitsareal af et armeringsjern i y-retningen 
2

y
s ,yA

4
π Φ⋅

=

2d

x

2d

2d

2d

a

y

Søjle

u1

b
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Belastningsforøgelsesfaktor β (EN 1992-1-1)

•	 Anbefalet værdi for intern søjle  
β = 1.15

Gennemlokningsbæreevne af plader uden 
gennemlokningsarmering (EOTA TR 060)

( )
1

3
Rd ,c d l ck

Rd ,c 3 1
2 2

d ck
c

d

Rd ,c
C

C k . f
v max 0,603MPa0,0525 k f

2,0
k min 1,982001

d
0.18C 0,12

ρ

γ

γ

 ⋅ ⋅  = =
 ⋅ ⋅


 
 = = 
+ 

 

= =

Maksimal bæreevne af plade med 
gennemlokningsarmering (EOTA TR 060)

Rd ,max pu ,sl Rd ,cv k v 1,182MPa= ⋅ =

Regningsmæssig forskydningsspænding (ETA-13/0151)

Ed
Ed

1

V
v 1,058MPa

u d
β ⋅

= =
⋅

Pladens bæreevne 

Rd ,c Ed Rd ,maxv v v
0,603 1,058 1,182

< <

< <

PSB®-armering kan bruges.

Dimensioner af ankre (ETA-13/0151) 
•	 Ankrenes højde

A d u oh h c c 195 mm= − − =

•	 Afstand mellem elementer
1

0

s 150 mm
s 75 mm

=
=

•	 Kontroller afstanden
1

1

0
0

ss 150 0,72 0,75
d

0,5s
s 75 0,37

0,35d

= ⇒ = <

<
= ⇒ = >

Position			  β-værdier (EN 1992-1-1) 
Intern søjle 	  	 1,15
Kantsøjle 		  1,40
Hjørnesøjle 		  1,50
Enden af væggen 	 1,35
Hjørne af væggen	 1,20 

Rd ,c
C

0,18C
γ

=

Hvis: 0u / d 4<

0
Rd ,c

C c

u0,18 0,15C 0,1 0,6
dγ γ

 = ⋅ ⋅ + ≥ 
 

(EOTA TR 060)

c 1,5γ =

(EN 1992-1-1 2.4.2.4)

Etagedæk / betondæk	 pu ,slk 1,96=

Terrændæk		  pu , fok 1,62=

(ETA-13/0151)

Der kræves ingen PSB®-armering, hvis:

Rd ,c Edv v≥

PSB®-armering kan bruges, hvis:

Rd ,c Ed Rd ,maxv v v< <

Maksimal bæreevne af plade overskrides, hvis:

Ed Rd ,maxv v>

Vederlag s0 s1

1

0

s 0,75 d
0,35 d s 0,5d
≤ ⋅
⋅ ≤ ≤

(ETA-13/0151)
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Antal ankre og længde på PSB® armeringselementer
se Figur 8 (EOTA TR 060)

•	 Nødvendig længde af ydre perimeter 

	

red Ed
out ,req

Rd ,c ,out

V
u 6695 mm

v d
β ⋅

= =
⋅

•	 Gennemlokningsbæreevne af plader ved 
yderste perimeter 

( )
1

3
d l ck

c
Rd ,c ,out

3 1
2 2

d ck
c

0,18 k . f
v max 0,603MPa

0,0525 k f

ρ
γ

γ

 ⋅ ⋅= =
 ⋅ ⋅


•	 Minimum længde af PSB® armeringselement

( )out ,req
s ,req

u 2 a b
l 1,5 d 563 mm

2π
− ⋅ +

= − ⋅ =
⋅

•	 Min. antal PSB® i ét element
s ,req 0

req prov
1

l s
n 1 4,25 n 5

s
−

= + = ⇒ =

•	 Valgt længde af et PSB® armeringselement

s ,prov 0 prov 1l s ( n 1) s 675 mm= + − ⋅ =

•	 Valgt kontrolperimeter

( )out ,prov s ,provu 2 l 1,5 d 2 a 2 b 7401,5 mmπ= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

•	 Kontrollér ydre kontrolperimeterlængde 

out ,req out ,prov s ,req l ,provu u l l
6695 7401,5 563 675

≤ ≤

< <

Bæreevne af pladen i ydre perimeter (EOTA TR 060)

	

red Ed red Ed
Ed ,out Ed ,out

out ,prov out ,prov

Rd ,c ,out Ed ,out

V V
v 0,545MPa v

u .d u .d
v v
0,603 0,545

β β⋅ ⋅
= = =

≥

>

For intern søjle βred = 1,15

red Ed
Rd ,c ,out

out ,req

V
v

u d
β ⋅

≥
⋅

Vederlag

ls,req

uout,req

uout,prov

u1

ls,prov

y

x

Figur 8. 	 Udformning af ankre i plade armeret med 
PSB®.
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Antal PSB® armeringselementer (EOTA TR 060)

1.	 Styrkeforhold – mc,reg

Ed
c ,req

c si yd

Vm
n A f
β η⋅ ⋅

≥

2.	 Afstandsforhold – mspac

b

1,0d

a

seB

seA
s

eA0

s
eA1

s
e0

s
e1

s
eB0

s
eB1

eA

eA0 eA1

e0 e1

eB1eB0

eB

s
s s

max s 3,5 d max s 1,7 d
ss
s

 
       ≤ ⋅ ≤ ⋅   
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8×PSB-14/195-2/300 (75/150/75) & 8×PSB-14/195-3/450 (75/150/150/75)

Eller

8×PSB-14/195-5/750 (75/4×150/75)

Samlet bæreevne for PSB® (EOTA TR 060)
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Valg af type

Den valgte dimension og opsætning af PSB® armeringselementer foreslået af Peikko Designer® er den mest 
økonomiske. Om nødvendigt kan ankerets diameter og antallet af PSB®-elementer tilpasses manuelt af brugeren. 
De valgte PSB®-elementer er beskrevet i en bestemt kode. Plan- og sektionstegninger af den valgte PSB®-armering 
er også tilgængelige i udskrifterne fra Peikko Designer® eller kan eksporteres til DXF-filer. Udskriftet fra Peikko 
Designer® indeholder også et resumé af indtastningsdata og statisk dokumentation af bæreevnen for hvert 
enkelte PSB®-armeringselement for hvert enkelt projekt. Listen over anbefalet tilbehør til montage af PSB® er også 
tilgængelig i Peikko Designer®'s udskrift. 

Armering af betondæk med PSB® kan leveres som en kombination af 2/3 ankerelementer eller af komplette 
elementer, hvor alle ankre er svejset på et monteringsprofil. Figur 9 viser opsætningen af de 2 ækvivalente løsninger 
med 2/3 ankerelementer og et komplet element. 

Figur 9. 	 Komplet element og kombination af 2/3 ankerelementer.

8×PSB-14/195-5/750 (75/4×150/75) 	  		  8×PSB-14/195-2/300(75/150/75) 
							       & 8×PSB-14/195-3/450(75/150/150/75)
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25
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Valg af type

Diagrammet i Figur 10 viser en oversigt over den typiske fremgangsmåde til udvælgelse af passende type PSB® ved 
hjælp af Peikko Designer. 

Figur 10. 	 Fremgangsmåde til udvælgelse af PSB®-armering.
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Montering

Montage af PSB®
Montage af produktet

PSB®-armering monteres i formen i overensstemmelse 
med designplanerne. Hvert PSB®-element identificeres 
ved hjælp af en kode, der er trykt på et klistermærke på 
montageprofilet.

Dobbelthovedet / tohovedet PSB®-ankre er markeret 
med symbolet PG eller PEIKKO. Symbolet PSB® med 
tilhørende anker diameter er markeret på den modsatte 
side af hovedet.

Typisk form på et PSB®-anker. 

PSB10

PG
3

PSB10

01SP B Diameter

A A

In situ-støbte monolitiske plader eller fodstykker

PSB®-elementer kan monteres på in situ-støbte monolitiske plader:
 

•	 Topmontage: PSB®-elementerne hænges på pladens primære armering. Hele 
bøjningsarmering monteres i formen forud for PSB®. 

11 22

33 44

PSB®
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Montering

•	 Bundmontage: PSB®-elementer placeres i bunden af formen til betonpladen forud for montagen 
af bøjningsarmeringen. For at opnå tilstrækkelig dæklag, skal der monteres plastafstandstykker på 
monteringsprofilerne. Afstandsstykkerne skal bestilles separat fra PSB®-elementerne. 

	

PSB®
PSB® afstandsstykke (cu)

11 22

33 44

Type og antal eller anbefalet tilbehør (afstandsstykker, krydsforbindelser) for begge typer montage er tilgængelige i 
Peikko Designer®'s udskrifter. 
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Noter
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Noter
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Ændringer til den Tekniske Manual

Version: DK 10/2020. Revision: 003
•	 Fjernet PSB®-F.

Version: DK 09/2016. Revision: 002*
•	 Nyt forside design for 2018 er tilføjet.



DESIGN TOOLS
Gør dit arbejde hurtigere, nemmere og mere pålideligt med med vores effektive design tools. 
Peikko design tools inkluderer design software, 3D komponenter til modelleringsprogrammer, 
installationsvejledning, tekniske manualer og produktgodkendelser af Peikko’s produkter.

peikko.dk/design-tools

TEKNISK SUPPORT
Vores tekniske support team er til at hjælpe med alle dine spørgsmål ang. design, installation 
etc.

peikko.dk/kontakt-os

GODKENDELSER
Godkendelser, certifikater og dokumenter relateret til CE-mærkning (DoP, DoC) finder du på 
vores hjemmeside under det enkelte produkts produktside.

peikko.dk/produkter

EPD’ER OG CERTIFICEREDE STYRINGSSYSTEMER
EPD (Miljøvaredeklarationer) og info om vores certificerede styringssystemer finder du i 
kvalitetssektionen under Om Peikko på vores hjemmeside.

peikko.dk/qehs

Yderligere information 
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