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1 Formal og underskrift

Naavaarende rapport beskriver en forsagsraskke, der er udfart med det formal at
fastlaegge momentkapaciteten af en samling hvor to filigranelementer stadesi et
BubbleDeck.

Pravningen er rekvireret hos BY G-test (sags nr. 25539) af :

Dir. Jargen Breuning

BubbleDeck Danmark

Re@sevangen 8

3520 Farum

Danmark

Rapporten behandler udelukkende forsagsresultaterne for de leverede elementer og
tager derfor ikke stilling til eventuelle beregningsmodeller, overensstemmelse med
belastningsforhold i virkelige konstruktioner, generaliseringer eller lignende.
Observationer angaende brudformer er rapporteret i form af fotosi rapporten og

kommentarer.

Kgs. Lyngby den  December 2003

Tim Gudmand-Hgyer Jargen Bjgrnbak-Hansen

Civilinginiar L aboratorieingeniar
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2 Faktavedrgrende rapporten

Rapport er udarbejdet af Tim Gudmand-Hayer og kvalitetssikret af Jargen Bjarnbak-
Hansen. Rapporten er udarbejdet i perioden 24/11-2003 til 9/12-2003.

Pravningerne er udfart i BY G-test’s laboratorium i perioden 24/11-2003 til 26/11-2003.
Pravningen blev foretaget af Tim Gudmand-Heyer, Lars Z. Hansen og Karsten Findsen.

Til rapporten herer en cd med alle malte data samt beregninger.
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4 Prgveemnets geometri, materialer og fremstilling

4.1 Proveelementerne

Der blev testet en serie af 5 ens prevelegemer, benaevnt nr. 1-5, der alle havde felgende

dimensioner:

Laangde: 3200mm
Hgjde: 280mm
Bredde: 1000mm

BubbleDeck Danmark har leveret nedenstéende tegninger, som vaaende gad dende.

FREY. L=

Figur 1. Testelement type N (Oplysninger fra BubbleDeck Danmark).
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Fotos af den bundne armering samt fotos af de enkelte filigranelementer med armering

og kugler inden udstgbning kan ses i appendiks 6.1.
Filigranelementerne blev stabt den 13/11-2003 og resten af elementet blev stabt den
14/11-2003. Oplysninger om elementerne kan ses i appendiks 6.4.
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4.2 Test af beton

BY G-test foretog prevning af den beton, der efter C. C. Bruns oplysninger udgjorde det
averste lag beton (det der ikke udgjorde filigranelementet). Der blev ikke foretaget

pravning af den beton der blev anvendt i filigranelementet.

Testtidspunkt: 25/11-2003 ca. kl. 13.00 testet 5 prevecylindre.

Testansvarlig: Betontekniker Erik Christensen

Prove antal: 5stk

Provetype: Cylinder diameter 150mm - hgjde 300mm

Stabetidspunk: C. C. Brun har oplyst at prevecylindrene blev udstabt den
13/11-2003

Lagring: C. C. Brun har oplyst at prevecylindrene efter 1 dagn i form

blev vandlagret ved 20 grader indtil de blev kert til
BY GeDTU hvorefter de blev testet. Ved ankomst til
BYGeDTU var overfladen ikke vad.

Testmaskine: 200 tons presse.
Testresultater:
Prove Kraft Spamding
[nr] [Tong [MPal
1 64,6 35,9
2 61,1 34,0
3 56,1 31,2
4 65,0 36,1
5 55,3 30,7
Middel 60,4 33,6

4.3 Testopstilling

Der blev anvendt en 4 punkts bgjningstest. Opstillingen er vist i Figur 2.
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Figur 2. Forsagsopstilling set fra ast.

Det bemaakes at praveemnet er vendt i forhold til anvendelseni et byggeri. Dvs. at
oversiden vender nedad.

Opstillingen bestdr af to modhold i oversiden med en indbyrdes af stand p& 3000mm og
to linielaster med en indbyrdes af stand pa 1000mm placeret symmetrisk omkring
midten.

Modholdet udgeres af en stalplade pasvejst en massiv rundstang af stal, der ligger af i
en fordelingsplade med reces. | den ene side er modholdet fastgjort til en relativt stiv
ramme (syd), mens den anden side er fastgjort til en slap ramme (nord), hvilket
muligger bevasgelser i pladens laangderetning. Ligeledes har belastningslinierne
mulighed for at bevagge sig i pladens laangderetning idet presserne under de to HEB160
profiler har kuglelgjer i bade top og bund. Flere detaljer vedrarende opstillingen kan ses
i appendiks 6.2.
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4.4 Belastningsprocedure

Forsagene blev flow-styret dvs., at der blev ledt en bestemt maengde olietil presserne
pr. tidsenhed. Ses der bort fra elasticiteten i riggen samt et mindre olietab fra presserne,
betyder dette, at der er tale om deformationsstyring.

Selve proceduren var felgende:

® Elementet blev leftet pa pladsi riggen vha. en kran og derefter |aftet siledes at
understgtningen mod nord blev | aftet lidt.

®  Presserne blev heevet slledes, at der kom olie under stemplerne.

® Spindlen blev skruet ud saledes, at den ramteind i recessen pasvejst
bel astningsprofilet.

® Herefter oplastedestil et tryk svarendetil ca8-10kN tryk fra hver presse, hvilket er

mindre end det, der skulletil at baare egenvaggten og understgtningen i den ene side.
® Kranen blev sanket siledes at a vaagt blev béret af presserne alene.

® Understetningen (nord) blev gjort fast og forseget sat i gang.

4.5 Belastningshastighed

Belastningshastigheden kan aflaeses ud fra haddningen pakurveni tid - belastning
diagrammet, Figur 3.
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Figur 3. Belastningen pa hver presse som funktion af tiden.

Det ses, at belastningshastigheden var tagt pa at vaare konstant indtil forsggene naarmede

sig den maksimale baaeevne.

4.6 Dataopsamling

Dataopsamlingen blev foretaget ca. 1 gang i sekundet vha. en tilsluttet datalogger. | hver
datafil er der malt tid, brospaanding (spaanding over flytningsmalerne, nr101), olietryk
(nr102), flytningen over understetning nord (nr103), flytningen over belastning nord
(nr104), flytningen over midten (nr105), flytningen over belastning syd (nr106) og
flytningen over understatning syd (nr107). | beregningen af kraften omregnes trykket til
en kraft i kN ved at multiplicere med 196,1 (test 1-5) eller 196,1/10° (test 6-10) alt efter
hvilken enhed der er anvendt i dataloggeren. | beregningen af flytningen skal malingen
rel ateres linesat til brospaadingen sdledes at en maling svarende til brospaending svarer
til 200mm og malingen O svarer til Omm. Alle malinger er udfart relativt til gulvet.
Malinger under understegtningerne svarer til opadrettet flytning, resten til nedadrettet
flytning.
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5 Resultater

5.1 Vaggt m.m.

For at korrigere for nulpunktsforskydning hidrarende fra pressens egenvasgt m.m., blev
der foretaget en maling af pressens modtryk alene. Dette er vist i Figur 4, hvor det ogsa
er vist, hvad modstanden var med HEB profilerne lagt pa. Det ses, at der skal korrigeres
med 1,2kN pr. presse. De smaudslag i malingerne omkring 1,2kN, er udtryk for
friktionen i pressen.

HEB profilet vejer 42,6kg/m og er 1,3 m langt, hvilket svarer til en kraft pa 0,54kN.
Dette ses at stemme overens med malingerne.

Presse

1,90 7
1,80
1,70 7
1,60
1,50
1,40 7
1,30 1
1,20 7
1,10 1
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 |
0,00

Presse + HEB

Belastning [kN]

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Tid [min]

Figur 4. Maling for presse alene, samt presse og HEB profil.

Understetningsprofilerne var massive stélprofiler pad40mm x 155mm x 1,38m med en
12mm dyb reces, der ved oversiden havde en bredde pa 63mm. Dette betyder at vasgten
af et profil er 62,84 kg/m svarenetil 0,62kN pr stk. Denne vaggt er dog ubetydelig i

-10-
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bel astningssammenhaang idet belastningen fra denne er ens virkende med belastningen

frapressen og ligeledes indgéar i malingerne fra pressen.

Selve pravel egemernes egenvasgt blev malt ved at | ofte et af legemerne med presserne.
Maligningen kan sesi Figur 5. Ved lasten 10,06kN blev pladen og understetningerne
| oftet.

Element vaagt
12 7
10 1 #
8

z
=
2
= 67 —X¥— Element vagt
g
D
m

0,0 10 2,0 3,0 4,0 5,0
Tid [min]

Figur 5. Vet af element.

Ud fra dette kan vaggten af selve elementet findes:

Vagt af HEB 0,54 KN
Vagt af understetning 0,62 KN
Pressemodstand 1,20 KN
Pladevagt 7,70 kN
Tota 10,06 kN

Egenvaggten svarer til en jasvnt fordelt last p& 4,81kN/m?.

Ved kraftaflaesningen skal man fratragkke 9,45kN (HBE, plade og pressemodstand) for
at finde den ekstra kraft, hvormed pressen pavirker elementet.

-11 -
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5.2 Databehandling

Databehandlingen er udfert i Excel, hvor der er korrigeret for de tilfadde, hvor
flytningsmalingerne var faldet af. Ligeledes er flytningerne gjort relative slledes at
understgtningerne betragtes som nulpunkter, de resterende malinger er relateredetil en
ret linie gennem disse.

Selve regnearkene findes pa vedlagte cd.

5.3 Observerede brudformer

| det felgende er vist en rakke fotos af brudformerne for alle forsggsemnerne.

Ji. kommentarerne i appendiks 6.3 var bruddene ved forsagene 1-5 rimelig langvarige.

Figur 6. Forsagemne nr 1 set fra ost.

-12 -
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Figur 7 Forsggemne nr 2 set fra vest.

Figur 8 Forsggemne nr 3 set fra gst.

-13-
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Figur 9 Forsggemne nr 4 set fra gst.

Figur 10 Forsagemne nr 5 set fra @st.

-14 -



Tim Gudmand-Hayer

5.4 Kraftmainger

| Figur 11 er vist belastningen pr presse som funktion af udbgjningen i midten. Det skal
bemaakes at malingen pa midten frapreverne 2,3 og 4 er fra den side hvor bruddet
indtraf.

50
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N
o
L

w
al
I

g‘ 30 | —o—Nr. 1
§ ——Nr.2
g 25 Nr. 3
_§ Nr. 4
o 20 -

—¥—Nr.5

15 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
Midt [mm]

Figur 11. Kraftmalinger.

De maksimale kraftmalinger var fglgende

Test P
[nr] [kN]

329
34,2
324
46,2
32,2

B WIN|E=

5.5 Momentberegning

Momentet mellem understetningerne kan beregnes ud fra bidraget fra egenvaggten samt
bidraget fra belastningen.

Belastningen vil mellem understetningerne medfere et moment pa 1m* bel astningen idet
afstanden fra belastningen til understgtningen er 1m.

-15-
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Egenvaggten q vil lige over understgtningerne medfare et moment pa

Y g 1,1°=2,91kNm/m, og p& midten vil momentet vaare 2,91-1/8* g* 1°=2,31kNm/m.

I denne beregning er det forudsat, at egenvaggten er jaevnt fordelt, hvilket ikke er helt
korrekt, idet 2 af kuglerne er udeladt ved understetningerne, ligesom de yderste 10cm af
elementet er massiv beton. Dette farer til et starre moment, men dader her er tale om
sma korrektioner, er der set bort disse forhold.

Ud fra forsggsdata kan momentet pa midten bestemmes som falger:

SerieN

Test P Moment i midten
[nr] [KN] [KNm/m]

1 32,9 35,2

2 34,2 36,5

3 324 34,7

4 46,2 48,5

5 32,2 34,5

Middelveadi af moment i midten 37,86kNm/m.

-16-
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6 Appendiks

6.1 Fotos af armeringsarrangement

Falgende fotos er modtaget fra BubbleDeck Danmark og viser armeringsarrangementet,

som det bliver bundet inden udstebning, samt fotos af de enkelte preveemner.

-17 -
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6.2 Detaljer vedrarende forsaggsopstillingen
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6.3 Kommentar m.m. pa baggrund af forsggene

Nedenfor findes de kommentarer, der er noteret undervejs ved forsggene.

Den analoge kraftaflassning er en vejledende aflassning hvor der ikke er indfart

korrektioner.

Element | Analog | Brud | Dato | Kommentar

nr afl. side

1 42,05 |Nord |26/11- | Elementet ser fint ud. ved 34,4% drysning fra vandret
03 revne ca 0,4mm. Lasten faldt langsomt efter max
8.45 |bageevne.

2 42 Syd | 26/11- | Elementet vejes som start og resterende del af rig
03 vejes derefter. Lasten faldt langsomt efter max
10.15 |bageevne.

3 415 Syd |26/11- | Def maler 2 rykket ved 20,5%. foto ved 40,3% med
03 revne ca 1 mm. Revnedbning ved midt af element
11.50 | cadmm ved max bageevne.

4 554 |Syd |25/11-|God udstgbning. Lasten faldt langsomt efter max
03 baaeevne.
8.50

5 41,2 | Nord |24/11- | Flytningsmaler faldt af efter max last. En
03 armeringsstang gik ud gennem siden ca 3 cm under
15.00 |filigranelementet.

Dir. Jargen Breuning fra BubbleDeck Danmark havde f@lgende generelle kommentarer

til forsggene:

Forvandingen &f filigranelement manglede i vissetilfadde. Elementerne var

ureglmasssigt opbygget. Der ikke fuld udstgbning i alletilfadde

-28-
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6.4 Oplysninger om elementerne fra CC Brun A/S

R 1 s S 1Y CC PR AT + SEATEE WL Bl
08,1108
Test — Thaila : BubbleDeck
Element Type M f IL tepming of vesd elpenemt (daio 09 1101}
Aninl elementer ! 5
Fitigram ebement
Pag, T -2
Eiobning freadag 07,1108
Beto ke 1 35 MiPa
milemstode 5 FaFa b
il af o o
miilt dalo L i e
ruhed | =1 mm
wllemciode  © Suqefiegd {remmet nfpee)
malllt af 1 ke
mdll dato ' 1w =23
Test clement g

fored, Hr-ite3 [
Sisbiing  clenemt ¢ Eedeg-dTATIO )
pravecylindre :  do

Beton EyThE 1 B-35-F (vibreringafri)
mhilemomis 1
mll o
el date
Sifil snyTice i 550 BPu
mllemeiode i standard rel al FERRO trid, certificeringslivenn 1359
mlll of i lsend 2 kamitial

[orankring=fakior: L= 09
mll af 1 FORCE-Dantast CERT
mibk data ' lbend e Komiral

-29.-



