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Rapporten er maskinskrevet af Bente Kjglhede Petersen, medens
Esther Martens har stdet for udfgrelsen af tegningerne. Foto-
grafierne er taget af Christian Bramsen.
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RESUME :

I rapporten beskrives mesmEHOwasmmHOHm&m med forspandte stan-
dardhuldzkelementer. Forsggenes formdl var at undersgge MOme<&1
ningsstyrkens afhangighed af wnmmdmﬁm placering i forhold til
pladerande og fuger. Forsggene er endvidere s¢ggt indpasset i

en simpel teoretisk model baseret p& brudlinieteorien. -

- III -

SUMMARY.

The report describes some punching shear tests on prestressed
hollow core elements. The purpose was to study the effect on

the punching shear strength of the point of application of the
load i.e. how this is situated with respect to slab boundaries
and joints. The tests are treated theoretically by means of a

simple model based on yield line theory.
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Diameter af huldzkelementernes udsparinger.
Huldzkelementernes effektive hgjde .

Centerafstand BmeoS udsparingerne .
Huldzkelementernes langde fra understgtning WMH
understgtning .

Belastningsarealets kvadratiske sidelangde .
Trykstyrkecylindernes hgjde .

Trykstyrkecylindernes diametex.

Dimensionsfaktor som anvendes ved bestemmelsen af be-
tonens cylindertrykstyrke (se (4.1)).

Trykzonehgjde.

Flytningsvektor.

Betonens cylindertrykstyrke (4 = 150 mm, rowp = 300 mm).
Betonens trakstyrke.

Effektivitetsfaktor, som multipliceret med betonens
cylindertrykstyrke Aqov angiver betonens plastiske
trykstyrke.

BEffektivitetsfaktor, som multipliceret med betonens
cylindertrykstyrke Aqow angiver betonens plastiske trak-

styrke.
Positive flydemoment,
Negative flydemoment.

amw\smx :
Enkeltkraft.

Brudverdien af enkeltkraften.

INDEKS OG FORKORTELSER

ﬁu.:v\\Nv

Koordinatsystem hvor x-aksen er parallel med udspa-

ringexne.
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Forsggsmessigt bestemt vardi.
Teoretisk bestemt verdi.

Gennemsnitsverdi .

variationskoefficient.

1. INDLEDNING .

Prafabrikerede huldzkelementer har gennem.en lang arrakke varet
anvendt i boligbyggeriet. @nsket om ogsd at anvende disse ele-
menter i fabriksbygninger,hvor kraftige enkeltkrafter kan fore-

komme, har dannet baggrund for dette projekt.

“Da det hverken gkonomisk eller tidsmassigt- har varet muligt

indenfor rammerne af dette projekt at foretage b&de en dakkende

forsggsbeskrivelse og en dybtgdende teoretisk vurdering, har pro-
jektet primzrt haft det formdl at give nogle fingerpeg om huldak-
elementernes forskydningsstyrke, samt antyde nogle simplificerede

og tilnzrmede beregningsmetoder.



2. FORSZGSELEMENTERNE

De forspandte huldzkelementexr, som blev anvendt ved forsggene,

er fremstillet efter spiroll-metoden. Elementerne stgbtes i det-
te tilfelde i baner pad 110 m's langde ved en extruderingsproces
hvor stgbemaskinen, medens den bevager sig henad banen, former og
komprimerer betonen. Efter herdning skares elementerne med en dia-

mantsav i de gnskede langder.

Huldzkkenes tvarsnitsdimensioner fremgdr af fig. 2.1, medens
fig. 2.2 viser dakkenes udseende set ovenfra. -
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Fig. 2.1. Huldakkenes tvarsnitsdimensioner.
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Fig. 2.2, Huldzkkene set ovenfra

I fig. 2.3 er dakkenes langsgdende sidelinie vist i detaljer.

a) B c)

A ru

‘ A
betonover-
»IM I% :mo%%o<m_,
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“ﬂnﬁuﬂ Q_D*

— ! betonover-
5 AI_ _ flade

b) |J _m.
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Fig. 2.3. Udformningen af dekkenes langsgdende sidelinie.

Fem huldzkelementer med en langde pé& (8300 * 100)mm inddeltes i
tre dele, nemlig to elementer med langden cirka 4000 mm og et
lille element med langden 140 mm. Inddelingen samt nummererin-

gen af elementerne fremgédr af fig. 2.4.

— ca. 4000 \.mbo\__\ ca 4000 v
[l I . ]
element nr. element nr. | element nr.
1 . , A : 1a
2 B 2a.

3 c 3a
4 D A
5 _ E ~ 5a

‘ alle mal i
Fig. 2.4. Elementinddelingen masL domm

Elementerne A ~ E blev anvendt til udskaring af cylindre



(@ = 70 mm, woww = 140 mm) til bestemmelse af betonens trykstyrke. ;

Af fig. 2.5 fremgdr det hvor i elementerne A - E cylinderne blev

udsk&ret, samt hvilke numre disse har. :

TTOTT0] W

Elementerne A-D . :

OO0,

Elementet E

Fig. 2.5. De udborede cylindres placering i
elementerne A - E .

Som armering anvendtes i elementerne grade 270 (brudspanding pé
1860 Z\BBNV efter Amerikansk standard ASTM A416 galdende for

liner til forspandt beton. Armeringens placering-i elementer-

ne fremgdr af fig. 2.6.

Forsggene blev udfgrt cirka 19 méneder efter elementernes stgbning.

- {000000:

liner :w: w\m: .:N: w\m: 11" w\m.. "

Huldeekkene nr. 4,4a,3,3a.2,2a,10g la

OO0000.

:—Jm—- A\N-. A\N: .—\N: J\N: . ‘-\N= ‘—\NZ

Huldekkene nr. 5 og Sa

Fig. 2.6. Huldzkkenes armering.

armeringen ragede eleme
. stgtningslinie som det fremgdr af fig. 3.1.

3, FORSAGSOPSTILLING

For at opnd en spendingstilstand som i dels. et randelement og

dels et indre element anvendtes to forsggsopstillinger:

Der udfgrtes fors¢g Bmm.muavmwn oplagte enkeltelementer, som
3.1. For at sikre en tilstrzkkelig forankring af
nterne cirka 1 m udover hver under-

vist i fig.

A < k|

_ca1000 , 1000, 1000 , ca1000
A‘ h)

N — ]

.alle-mél i mm

m»w. 3.1. Forsgg med simpelt oplagte enkeltelementer.

Elementerne blev belastet af en enkeltkraft med et areal pa

0,1 x 0,1 EN , svarende til definitionen p& en enkeltkraft i

DS 410. Elementerne blev af enkeltkraften angrebet i nidtlinien
mellem understogtningslinierne. Angrebspunktet i sidevartsret-
ningen var varierende som det fremgdr af fig. 3.2, dog séledes
at kraften altid var placeret midt mellem to udsparinger, det
vil sige lige over en krop, svarende til farligste belastnings-’
placering. .

Forsg¢g blev ogsd udfgrt med sammenstgbte elementer. Meningen
med disse forsgg var at sgge de forhold genskabt, som optrader
i det indre af et stgrre omrdde med dzkelementer. For at opné
disse forhold anbragtes en ramme ved elementernes sidekant ved
vederlagene. Mellemrummet mellem rammen og elementerne blev ud-
stgbt med fugebeton for at hindre deformationer pa& tvars, se

billederne i fig. 3.3 og fig. 3.4.



-6 - -7~ M
600 . 600 226 974 _ :
ot . A _ ,,
P P
[STSXeEeXeXe] CXXoNeXeXel BS |
_ _ .c:amﬂmGT
B _ ~ningslinie “_
. |
1000 ﬂ
P P “
® |mmmmfm——|® -
1000 : | |
- I A ) _ understat- ,
"ningslinie

‘Forsdg Nrilelement nr, 4a) Forsgg Nr.2(element nr.4)
Forseg Nr.3(element nr.5) Fors®g Nr. 4(element nr5a) _

alle m&li mm

S

Fig. 3.3. Forsggsopstillingen med sammensatte
elementer. :

Fig. 3.2. Forsggene med simpelt oplagte
enkeltelementer.

: Fig. 3.4, Pugebeton til hindring af deformationer :
. , mwn<mﬂm :



Forsggsbetingelserne for denne serie var derudover de samme

som for den fgrste forsggsserie. Sidevarts placering af enkelt-
kraften i denne forsggsserie mHmSmmw af fig. 3.5. Ved forsgg
nr. 6 placeredes enkeltkraften o<mb@m msmmb~ sdledes at kraften
gik ind over begge elementer. Fugen blev, hvor ‘kraften mWﬁwpm
angribe, afrettet med mwoxwtwmﬁos. Om forsgg nr. 7 bemzrkedes
det, at da forsgg nr. 7A var mmﬁﬁmamaﬁﬂ og fugen ikke havde ta-
get skade, blev det msamd element ogsé belastet ﬁHH brud (for-

s¢g nr. 7B).

1200 226 g74
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o« -~ ——~understgtningslinie
1000
T . lep
1000 fuge
s
> ———understgtningslinie
element element
nr.3a ©onr.3

nowma.m. nr.5

Fig. 3.5. Forsgg med mwaamumngvﬁm”mwmsmsﬁmﬁ.‘ . o
o ’ T (fortsattes)
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,——
—} ——understgtningslinie
element element
nr. 2a nr.2
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| 787 13, 600, 600,
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700000__00000@_

P P
® ®
(7B) (7A)
fuge
element element
nr. 1a nr. 1

Forsgg nr. 7A og 7B

- .c:awwmmﬂ,a ngslinie
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3.5. Forsgg med sammenstgbte elementer.
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I fig. 3.6 er udstgbningen mellem elementerne vist.

ved alle forsggene ggedes belastningen med 9,81 kN pr. 5 min.
(dog undtaget forsgg nr. 5 i belastningsomridet fra 0 - 98,1 kN,

hvor ggningen var 19,62 kN pr. 5 min.).

wua.w.m.cmwnsvbpumampwms @mxmwmam5¢mﬂsm.<mm
forsgg nr. 5, 6 og 7. .

4, FORSEGSRESULTATER

4,1 ARMERINGEN

De her angivne vardier for armeringen er de af elementfabrikken

oplyste, som er fundet ved forsgg. Vaerdierne er anfgrt i tabel
4.1.
Dimension: A2t 3/8"
Tversnitsareal: ’ 98,7 54,8 saw
Brudspanding: 1860 1860 MPa
Brudkraft: 183,7 102,3 kN

Effektiv forspaendingskraft
efter svind og krybning:
Effektiv forspanding

efter m<Hsm og wwwvswnm 1150 1150 MPa

113,5 63,0 kN

Tabel 4.1. Vardier for armeringen.

I fig. 4.1 er armeringens arbejdskurve optegnet.

Belastning (KN}

100 < -
80 \\
60 /
3/8”
40 /
20
2 4 6 8 10 tgjning %o 14

Fig. 4.1, Armeringens arbejdskuxrve
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4,2 BeToN
Ou\W. 1 2 : 3 4 5 M V.XK. EO%H. O
HH M .
4.2.1 HULDEKKENES BETON (N/mm?)| (N/mm?) (N/mm?) A.Z\.Ez:” (N/mim?) | (N/mm?*)| % mm | N/mm?
Blandingsrecepten for den i huldakkene anvendte beton fremgar : A 81,5 - 89,6 88,8 . 86,6 5,15/ 140 | 77,8
af tabel 4.2. m ) :
| B - 81,5 91,5 78,9 1 84,0 7,92|140 | 75,4
m C 85,0 ..,mm~4 87,5 80,5 | 83,8 3,71(124 | 74,3
Blanding_svarende_til_1_m’_beton _ D * 73,5 | 65,2 | 87,7 75,5 [15,08|140 | 67,8
‘ cement 400 kg E = 87,3 | + | 95,7 | 72,9 | 85,3 [13,52{124 75,6
granit skarver (6/10) 867 ~ :
bakkegrus (0/8) 1120 - m Tabel 4.3. Huldakkenes betonstyrke.
vand : ) 150 -

Tabel 4.2. Blandingsrecepten for betonen

i huldzkkene. 4.2.2 FUGEBETON

Fugebetonen blev udfgrt svarende til det i Betonelementforeningens

I tabel 4.3, er pd basis af emnerne i £ig. 2.5 anfgrt den m "aAnvisning i udstgbning af fuger - mellem dekelementer - mellem

forsggsbestemte cylindertrykstyrke. Hgjden af cylindrene w <mmmwmam5dmh= angivne, idet der dog blev tilsat calciumchlorid

varierede fra 124 mm til 140 mm. Enkelte af de udskérne cy- M for at accelere forsggene. Blandingsrecepten erxr vist i tabel 4.4.

lindre var vindskave og mdtte tilskares. Enkelte af cylindre-
ne er Smwﬂ udeladt p& grund. af manglende kanter. I betonnor-

men DS411, 2. udgave 1973, angives fplgende omsatningsfak- w
tor,hvis styrken gnskes omsat til cylindre med dimensionen W Recept_for 80 1. fugebeton.
d = 150 mm og BQ<H = 300 mm W Cement, rapid 28,8 kg
. ” (calciumchlorid (knust))
¢ = 0,0007 woww + 0,8 Aroww i mm) (4.1) w 1% af cementvagt 0,290 kg
: ; sand (0-4 mm) 116,8 kg
Denne faktor er anvendt ved bestemmelsen af O i sidste kolonne M vand ~ 17,5 kg

i tabel 4.3.
4 W Tabel 4.4. Blandingsrecept for fugebetonen.

I tabel 4.5 er resultatet af trykstyrkeforsgg (cylindre, 4 = 150 mm,

m soww = 300 mm) med fugebetonen anfgrt.
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o%Hfbe 1 2 3 M. V.K.
Fors¢g
nr. [(N/mm?) [(N/mm?) | (N/mm?). | (N/mm?)| %
5 18,8 16,7 18,7 18,1 6,56
6 18,2 | 19,8 20,6 19,5 |6,26
7 20,9 20,5 21,8 21,1 3,16
Tabel 4.5.  Fugebetonens o%wwﬂ&@&&&%Wmﬁwﬂwm

4,3 BRUDBELASTNING

I tabel 4.6 er anfgrt den kraft for hvilken brud indtraf i de

otte forsgg. '

Forség mmonm&@ belastnings placering
nr. o
kN
A 265 e ]
3 265 = 1]
5 226 =)
6 235 L4
7A 245
®
e
7B 284

Tabel 4.6

Elementernes brudkraft.




I,4 BESKRIVELSE AF BRUDFORM

I det fglgende gives en visuel beskrivelse af elementernes

opfprsel under selve forsgget samt brudformen.

FORSOG NR. 1.

De fgprste revner observeredes for P = 235 kN. Revnerne indtil
brud udviklede sig som vist i fig. 4.2. Brudformen var som

vist i fig. 4.3. P& langs gik bruddet nasten ud til understgt-
ningene, medens det pd tvars kun bergrte de to narmeste udspa-

ringer. I £i§. 4.4 er billeder af bruddet vist.

A ..!.i.qm.é.:m., observeret ved
\\\\\ lasttrin 235kN

extra revner observeret
ved lasttrin 255 kN

Fig. 4.2 Revneudviklingen ved forsg¢g nr. 1.
understetnings- — .
linie Faa
\
[
i ]
! [
=
[Bol
” |
by bruddets afgreensning:
o —— pd oversiden
. (- ---- pd undersiden
understetnings - —-- . e
linie

Fig. 4.3 Brudformen ved forsgg nr. 1.

Underside af mwmammﬂmﬁ mmwmw.vﬂcm.
Fig. 4.4 Billeder af brudformen ved forsgg nr. 1.

FORSZG NR. 2.

Bruddet kom pludseligt og uvarslet. Brudformen fremgdr af
4.5. P& undersiden begraznses bruddet af understgtningerne

fig.
og



udsparingen ved lasten. I fig. 4.6 er billeder af bruddet

vist.

o e

‘Fig. 4.5.

Fig.

PR UV —

rw—-uﬁ_u__—wf

T
\

Bruddet set ovenfra

4,6, Billeder af bruddet ved forsgg nr. 2.

t—-— understgtningslinie

- —-—understgtningslinie

Brudformen %mm forsgg nr. 2.

bruddets afgreensning:
— pd oversiden
----- p& undersiden

(fortsattes)

i
|
i
i
i

Fig. 4.6.

Bruddet

FORSZG NR. 3,

v S
e

set nedenfra.

Billeder af bruddet ved forsgg nr. 2.

Revneudviklingen, som startede ved 235 kN, fremgdr af fig. 4.7.
Brudformen er vist i fig. 4.8, Som det fremgdr af fig. 4.8 tryk-
kedes et stort stykke under lasten ud, medens resten af elemen-
tet revnede pi langs. Bruddet bergrte i midterfaget kun omra-
dét med de to nermeste udsparinger. I fig. 4.9 er billeder af
bruddet vist. : ‘ i .

Fig.

[ = e e i @

I —

-— understetningslinie

---- revner observeret ved
_omﬁl: 235 kN

—— yderligere revner observe-
ret ved lasttrin 245 kN

L-—understgtningslinie

4.7. Revneudviklingen ved forsgg nr. 3.



|____—bruddets forigb i over- og
) underside

. — understetningslinie

| bruddets afgreensning
pd undersiden

L ———bruddets o,d_.nm.s.mzj.a.ﬁ,
pd oversiden. .

L -— understetningslinie

Fig. 4.8. Brudform ved forsgg nr. 3.

Bruddet set nedenfra

Fig. 4.9.Billeder af bruddet ved mo&m&w nr. 3.




FORSPG NR. 4.

Bruddet ved forsgg nr. 4 lignede mcwmmnmwmwoﬁ bruddet i forsg¢g

nr. 2.

FORSZG NR. 5.

Bruddet kom uvarslet. Brudformen fremgér af fig. 4.10 . Bruddet
bergrte kun det belastede element og her kun omraddet fra fugen

og til udsparingen til hg¢jre for lasten. I fig. 4.11 er bille-.

der af bruddet vist.

—_—t - — . }—-—understatningslinie

bruddets afgreensning
p& oversiden

bruddets afgreensning
pd undersiden

-— -—understetningslinie

—— - —— — . — i

Lhrud i hele fugen ind mod
det belastede element

Fig. 4.10. Brudform ved . forsg¢g nr. 5.

1
{
i
i
i
|

Fig. 4.11.

Bruddet set nedenfra.

Billeder af bruddet ved forsgg nr. 5.



FORSOG NR. 0.

ved lasten 196 kN revnede fugen i hele sin langde i elementets
underside. ‘Bruddet, som er vist i fig. 4.12 dindtraf uvarslet.
Bruddet indvolverede kun de belastede ribber. Billeder af bruddet

er vist i fig. 4.13.

—t el — L understatningslinie

bruddets afgreensning :
pd oversiden - "

bruddets afgreensning
) p& undersiden i
Ze - — - —+-— underststningslinie

e ——— — - —
—
o — et e e e e e

|
|
|-

Bruddet set i snit ved fuge.

Fig. 4.12. Brudformen ved forsgg nr. 6.
‘ . ” Fig. 4.13. Billeder af bruddet ved forsgg nr. 6.




FORSEG NR. 7A 06 7B,

Af fig.4.14 ses brudformen i begge tilfzlde at stemme overens
med forsgg nr. 1, hvilket ogsd galder revnedannelsen.

)

-— understgtningslinie

o

¥

~
N

-
~~

-
‘
A

.

~

bruddets afgrcensning:
—— p& oversiden

—--- pd undersiden

-— understgtningslinie

Fig.

4.14.°

Bruddet ved

forsgg nr. 7A og 7B,

BEREGNINGSMETODER

5.1, GENNNEMLOKNINGSBRUD

Fglgende beregningsmetode forudsztter lasten placeret séaledes,
at brudfladerne ikke bergres af randene. Det ved gennemloknings-—
bruddet udpressede betonlegeme vil derfor have en lodret trans-
lation i forhold til det vandrette pladefelt, se fig. 5.1.

2y

Py kontrolflade

-, :

YYV¢YY9Y

 45°

1
@ Vtrans.

Fig. 5.1. Gennemlokningsbrud i plade

uden udsparinger.

‘For en plade uden udsparinger lyder DS 411's beregningsmetode,
idet lasten forudsattes angribende over det kvadratiske areals

tyngdepunkt,

MWR = 4(a + 2 va h Oy (5.1)

Som en tilnzrmelse sattes her sm ~ h , sdledes at (5.1) @ndres

til

www = bﬁm.+ 2 h) r oL (5.2)
DS 411's beregningsmetode kan beskrives sdledes. Brudlinierne
regnes at udga fra kraftens randlinier med hzldningen »uo i for-

hold til lodret. I de linier, hvor brudlinierne skarer pladens
underside, indlagges et lodret kontrolsnit, i hvilket det checkes,
at forskydningsspendingerne ikke overskrider betonens trakstyrke.



I en plade med udsparinger sgges ovenfor beskrevne beregnings-
princip ogsé anvendt,det vil sige at brudlinierne regnes gaende
ud fra kraftens randlinier med haldningen »mo ., Det bem®rkes, at
denne hzldning kun gazlder, hvor der er beton, det vil sige gar
en brudlinie gennem en udsparing som vist i fig. 5.2 fortsattes

brudlinien lodret under punktet hvor brudlinien kom ind i udspa-
ringen. Hermed f£&s umiddelbart at afstanden mellem kontrolfla-

wgﬂ #w \ A 4

450

kontrolflade

]
]
_“ kontrolflade
]

45°]
« Virans

Fig. 5.2. Brudlinierne parallel med
udsparingernes langdeakse.

derne parallel med udsparingerne pa den sikre side kan sattes
til Am+mﬁwlmo%pvv .

Beregningen af kontrolfladernes placering vinkelret p& udspa-
ringernes l@ngdeakse kompliceres af, at forholdene her egentlig
er en kombination af de i henholdsvis fig. 5.1 og fig. 5.2 vis-
te. Det synes dog rimeligt at antage at ribberne vil vare sty-
rende for brudliniernes haldning, siledes mﬁ.mmmﬁmnmnb mellem
kontrolfladerne tilnezrmelsesvis kan sattes til (at+2h).

Regnes den effektive hgjde af kontrolfladerne pd den sikre si-

de for verende Aslmnwwv~ f&s sdledes fglgende udtryk til bestem-

|
!
i

melse af MUH

- - a )
Py = Amt.w moﬁv As doy1) O (5.3)

vdtrykket (5.3) forudsaztter at bruddet ikke involverer randene.
Desvarre vides der endnu meget lidt om brudforholdene nér kraf-
ten er placeret nar en rand. Disse forhold har det ikke veret

muligt at undersgge nazrmere inden for rammerne af dette pro-

jekt.

5.2, ‘BoUNINGSBRUD

Huldakelementet i fig. 5.3 betragtes. Udsparingerne regnes be-
liggende i x-aksens retning. Elementet regnes kun for varende

armeret efter x-aksen.

<

4

" 4 170,0,070,0.0 h
i pd

. Fig. 5.3. Huldzkelement.-




Betonen reghes Hammwtwwwmﬁwmx med henholdsvis trykflydespandingen

Vo, og trekflydespandingen S

Pladeelementets flydemomenter betegnes Moo v me og §m< = Bw% ’
idet me er det positive flydemoment, og Bm er det negative flyde-

moment .

Pladeelementets bgjningsbareevne forsgges bestemt ved hjalp af
brudlinieteorien. Da mc  * me kan K.W. Johansens [77.1] plade-
formler ikke umiddelbart benyttes. En beregning med ovenstdende
flydemomenter er ikke alene kompliceret, men vil formodentlig
ogsd fgre til store Gmnm@:wu@mcamﬂww\ hvorfor det synes rimeligt
at simplificere problemet. Armeringens indflydelse pé& bareevnen
vil siledes her blive negligeret, da den formodentlig kun gger
bzreevnen i mindre omfang. At .dette synes rimeligt, bekraftes
blandt andet af de forsggsmassige brudformer vist i afsnit 4,
hvoraf det ses,at bruddene kun involverer armeringen beliggen-
de i kroppen lige under kraften, det vil sige for disse forsgg

1 line. Hermed haves m = m’_ hvorved K.W. Johansen's [77.1]"

£x £x
pladeformler direkte kan anvendes.

+

og m .

I det fglgende bestemmes me

X fy

V@,

[
=+ Yoy

Q.
5
~
el

111
—
5

— Y

x4
T—\

PO,

vz : Z

Fig. 5.4. Pladens optagelse af Smw

Lengdeligevaegt i et snit vinkelret pa y-aksen kraver, se fig.
5.4. .

) (5.4)

som lgst med hensyn til %o% fgrer til

= P - 5.5
Yoy = 5ov h=dgy) (5.5)

Momentligevagt kraver, idet det naturligvis forudsattes, at
y.o <+ (h=d_,)

oy - 2 cyl

= - .
me, =3 9 Yoy (h womv (v+p) (5.6)

Dette udtryk kan ved hjelp af (5.5) omformes til
(5.7)

(vh + omowwv

-

| .
OO0+ -
—

I*l

I

f—o—

Fig. 5.5. Pladens optagelse af me -

Lezngdeligevagt i et snit vinkelret pd x-aksen kraver, se fig.

5.5.

_eyl (5.8)

ﬂw 2
- h - - v
VO, Yox T PO Yox 4 b

moa.wsmﬁ med hensyn til Yox fgprer til



- 32 -
( oy’
. _P _m “cyl v .
Yox ~ p¥v /r 4 Db (5.9)
Momentligevagt kraver, idet det forudsattes, at Yox < W Avlmowwv
= 1 -
me, =y Oq Yox (h %oxv (vt+p) (5.10)
som ved hjelp af (5.9) fgrer til
1 deyr’ depn”
= o o - T oyl X _ey:
Mex = 2 9¢ pHv A: ) v Acw *Pr D v (5.11)
. Bm
Idet p er defineret ved u = mlk fas
£x
{ v A \
h ~d vh + pd
- — eyl Pey1) (5.12)

nT d HN s d HN
T _C c
As -7 llN|lv Acw +0 7 IINIIV

Af K.W. Johansens [77.1] pladeformler f&s, ndr kraften er pla—-
ceret siledes,at brudlinierne ikke vil skare en fri rand, bgj-

ningsbareevnen

Py = 4w ‘ﬂdamx (5.13)
Er kraften placeret nar en rand, det vil sige brudlinierne vil
skare randen,fds bgjningsbereevnen

= 2/ ; T
Py = 2/Wmg, (2(v + 7 cosv)

+ cosv ( f1+sin®v + sinv)) (5.14)

idet vinklen v bestemmes som vist i fig. 5.6.

g

W

Fig. 5.6. Bestemmelse af vinklen v.

Ved bestemmelsen af effektivitetsfaktoren v , forsgges udtrykkene
angivet i M.P. Nielsen et. al. [83.1] anvendt som en tilnarmelse.
Desvarre er vor viden om p meget mangelfuld. Det forsgges om

p =V £ giver brugbare lgsninger.

9%

5.3, TEORI VURDERET VED FORSHG

I tabel 5.1 er resultaterne af en beregning efter udtrykkene
i de foregdende afsnit vist. Til bestemmelse af v er fglgende

udtryk anvendt

v=0,8 - ==~ (5.15)
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. o forsgg ennemlok- bgjnings- | teori
Fors fugebet P g J g
'ni? G gc onl Fpy v o ningsteori teori Py min Pigrs¢g .
c c ber ber P P. 4 : teori
br br Pb "
. r,min.
N/mm? N/mum? kN KN kN kN
1 67,8 265 0,624 | 0,024 271 198 198 1,34
2 67,8 163 0,624 | 0,024 271 101 101 1,62
3 | 75,6 - 265 0,598 :| 0,022] 286 201 201 1,32 '
w
wn
4 75,6 186 0,598 | 0,022 | 286 102 102 1,82 ,
5 74,3 18,1 226 0,602/]0,0227,] 284 < | 201 201 1.13
* *
,790] 6,059 140 128 128 177"
6 75,4 19,5 235 0,59970,0227) 286 1 201 % | 201 "% 1,17
07785| , 0,056 145 132 132. 1,78 %
7a | 77.8 21,1 245 0,591 | 0,021 291 201 201 1,22
7 | 77,8 21,1 284 0,591 | 0,021 291 201 201 1,41
*

Verdien galder fugebetonen,

Tabel 5.1. Teo;etisk beregnede bareevner:




6. KONKLUSION

PRSI

Forsggene viser,som det var at vente, at gennemlokningsstyrken
af huldzkelementer, er afhangig af kraftens afstand til randene.
En kraft ner eller p& randen giver vasentlig mindre bareevne end
en kraft inde pi et pladefelt. To sammenstpbte elementer hvoxr
sidevaerts bevagelser var hindret ved hjzlp af en stdlramme gav
stort set samme bareevne som et enkelt element med kraftpavirk-
ning inde i feltet. I et enkelt forsgg angreb kraften lige over
fugen mellem de to elementer. Fugen reducerede ikke bzreevnen
vasentligt.

Den tilnarmede nmommﬁumxm vw:mbmwpnm er for gennemlokningsstyr-
kens vedkommende foretaget ved hj=zlp af reglerne i DS 411, For
bgjningsbruddets vedkommende er den foretaget ved hijzlp af brud-
linieteorien, idet bgjningsbazreevnen i et snit er beregnet summw
medvirken af betonens (starkt reducerede) ﬂhﬁ#mdwwwm.

som det fremgdr af ‘afsnit 5 synes beregningsmodellen i forhold
til forudsatningerne at forudsige styrken rimeligt godt. Det

bemzrkes at ved disse forsgg var armeringens forankring sikret.
Denne forudsatning kan ikke i alle situationer regnes at vere

opfyldt, hvilket der er taget hgjde for i den her anvendte be-
regningsmodel. Ig¢vrigt bemerkes, at hvis kraften angriber over
eller tat ved en fuge, og styrkedifferensen mellem fugebetonen
og huldazkkenes beton er stor, bgr beregningerne ikke alene ba-
seres pd den lave betonstyrke, men eventuelt pad et vagtet gen-—

nemsnit mellem de to betonstyrker.

Sammenlignes brudformen efter teorien med de forsggsmessige brud-
former ses disse ikke at stemme overens. Betragtes de forsggs—
me&ssige brud, synes disse at vare en kombination af et bgjnings-
brud og et gennemlokningsbrud. Det har ikke varet muligt inden-
for den tidsmessige og gkonomiske ramme for dette projekt at
owmﬂMHHm et beregningsudtryk der afspejler brudformen mere kor-

rekt.
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