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INDLEDNING

I december 1972 leverede Kihlers teglverk 2 stk.
4,9 m lange Kelementdzk til Instituttet for Hus-
bygning til brug for afprgvning af instituttets
forsggsudstyr og for samtidig at give fabrikken

oplysning om elementernes korttidsdeformationer.

Kelementdazkkene er 60 cm bredeld~formede beton-
elementer, som stgbes ved ekstrudering pd 70 m

lange baner.

Det tiformede tvarsnit bestar af to flige med
bredde 7,5 cm og hgjde 18 cm og en mellemliggende
4 cm tyk plade.

Armeringen bestdr af 8 mm svensk kamstal KS42s,

8 stk. i pladen og 1 stk.foroven i hver flig.

Nervarende rapport omhandler en undersggelse af
dzkelementernes korttidsdeformationer samt en be-
regning af dazkkene efter den nye betonnorm (kri-

tikforslag af april 1972.

Den 24. maj 1973

Y2y

N.-QO. Hilbert
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KONKLUSION Nedbgijning.
For de unders¢gte dzkelementer er revnemomentet

afggrende for den maksimale spazndvidde.

Fabrikken er imidlertid begyndt med at forspande
armeringen, hvilket md forventes at have revnemo-
mentet vasentligt. Det er derfor af stor betyd-

ning at f& malt det nye revnemoment.

Dernazst md det anbefales at f£fa udfgrt nogle lang-
tidsforsgg (over 3-4 ar) med M . 1idt over og
lidt under revnemomentet. I forhold til de be-
regnede langtidsnedbgjninger vil trykarmeringen
~give en reduktion,zog forspzndingen vil give en

forggelse.

Forskydning.

Beregningsmassigt giver en spandvidde pd 4,80 m

med normal étagelast forskydningsspandinger ner

den regningsmessige brudverdi. Ved forsgget blev
der ikke konstateret forskydningsrevner, selvom

T var stgrre end normvardien af T Den anvendte
fordelingsarmering kan formodentlig udelades,

idet T i fligene er stgrre end T i pladen.

Brudmoment.
Der er rigelig sikkerhed mod brud, nar % = 4,80 m,

og belastningen er normal etagelast.

UNDERS@GELSE AF KORTTIDSDEFORMATIONER. Forsggsopstillingen fremgar

af tegningerne pad side § og 5.

Relationen mellem M og é% blev bestemt pad to

mader:

75,5 kpm,c0og maleurene aflastes 10 min. efter

hver belastningsforggelse.



pa 75,5 kpm, men ved hvert lasttrin blev der af-
lastet og genbelastet mellem det aktuelle og det
foregdende lasttrin, og maleurene blev fgrst af-
lest, nadr to pd hinanden fplgende belastninger

- gav en forskel pa maleur (::) (se side 7), som

var mindre end 5/100 mm.

Forsgget viste, at belastningsmetode A (den me-
tode som sadvanligvis anvendes) gav en meget fin
overensstemmelse mellem beregnede og mélte verdi-

er (se side 120g 21).

Belastningsmetode B gav nasten samme verdier for
EI som metode A, men et vasentligt lavere revne-

moment og krum overgang mellem urevnet og revnet

tversnit.

Til opgaver som her, hvor brugsbelastningen er
mindre end revnelasten, md metode B anses for
mest relevant, da den bevagelige belastning er

en vekslende belastning.
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Forsggsdata.
P =
l A,-"'ﬂwz T T s - L
— “~ )
— e
- Tp th -
Maleure:

» G @ O
» ® @ @

0.9 .9 .
U.11—® 3 2 mme* 10 I
® @ w-NE ma
= - = . 102
u12-® 3 5 mm 10
©-9.9 .
=@ - 3 7 mmelo .
& @ -
= - m— e em— . 2
uz2 @ 5 5~ mm 10
Belastning:
Egenvagt: 502 kp og 490 kp malt for & = 490 cm
g = 1,0 kp/em

5 tons presse: Olietryk p kp/cm2
Stempelareal 12,57 cm?

P = 12,57+*p kp

Momentbelastning over understgtningerne:
Egenvagt Mg = %-'1'1202 = 7200 kpcm
Presse Mp = p*12,57+120 = 1508+p kpcm

wp.on — 1200 _
1l tm ? p = 66,3 Pg = 1508 4,8




Krumning:

M
Fra egenvagt: ES-

I
- S «1073) 2R = 2
Fra pressen: ET =R (up*10 ") 2R 120
Mo 2w 1077 140y 01077 (em Y
=T -l-;-i-_z-lo 1,4*u1°10 “(em *)
M 1075 em™? - 100 _ «102
BT 10 >(cm °) w1 = l,{p— 72 mme*10
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Understgtn

ing

lement A.

o
a e

P

f revner

ing a

Fordel

= 55 kp/cm?

olietryk p

Fgrste revne ved (:)

,} Midte

&Underst¢tning

a element B.

o

f revner p

ing a

Fordel

ietryk p = 40 kp/cmz.

v ool

Fgrste revne ved I40|

[0}
+
el
i
=

Understgtning

T

&

T
%

Element B.

Fordelingsarmering p& 20 cm, lokaliseret ved hjelp'af

covermeter, er vist som lige streger.
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STATISK BEREGNING Forudsatninger.

Beregningen er opstillet for et kelementdzk, sim-
pelt understgttet og med ribberne opad. Spandvid-
de 480 cm. Belastningen er javnt fordels etage-
last i henhold til DS410.

Beregningen er udfgrt i henhold til forslag til
DS411 (kritikforslag, april 1972).

Miljgklasse C
d.v.s. betondzklag 2 1lcm
Kontrolklasse IT

d.v.s. partialkoefficienter pa
betonstyrker £ =1,8

armeringsstyrker £f =1,4

Materialeegenskabexr

karakteristisk - regninéémassig
Trykstyrke, beregnet
ud fra fabrikkens

pr¢veresultater Géké300 kp/cm2 0£r=167 kp/cm2

Trazkstyrke,

tabel N 5.12 = 18 kp/cm® 0, = 10 kp/cm®

bk br
Forskydningsstyrke

i ribberne (regnet som plade

. _ - 2
idet he < 20 cm) Tbr—0,7 Gbr 7 kp/cm

2
i pladen (regnet som bjzlke) T, =0,5 0 =5 kp/cm

Regningsmessig tgjning med

maksimalt bgjningsmoment Egr = 0,35%

Karakteristisk E med kort-

2
tidsbelastning (N 5.1.3)E = 3,6°10° kp/cm?

bok
Reduktionsfaktor for E ved
L 30
langtidsbelastning (V 6.4.la) — = 3" 3,75

~
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Svensk kamstal KsS42s,

karakteristisk trakstyrke U oak 4200 kp/cm2

Regningsmassig trakstyrke

R S = : 2
Oar =714 4200 3000 kp/cm
3 1 — —-]:—- . . 6= » 6 2
Regningsmessig E Ear =12 2:10°= 1,4:10°kp/cm
Regningsmessig t¢jning ved
. 3000 _
begyndende flydning eaf = TTZTiBF = 0,21%
Regningsmessig brudforlan-
1 - E
~gelse (N8.1.2.) Ger =13 % = 10,7%
Geometriske data:
Beton:
Totalbredde bo = 60cem
Trykhovedbredde (hgjde 6 cm) 14,2 < be < 14,8 cm
Mindste ribbetykkelse 11,0 < bi < 11,8 cm
Pladetykkelse 4,0<t < 4,2 cm
Hpjde 17,6 <h < 18,0 cm

Inertimoment beregnét;ud fra et middelbetontvar-

snit.
/7.8
| e
X
X +
77
| | 1 41
Lﬁcyi’
e 60 ol
P A
F, = 14,86 + 11,47,7 + 604,1
= 88,8 + 87,8 + 246 = 423 cm?
423 x = 88,8+11,8 + 87,8°8,0 + 246°2,05
= 1048 + 702 + 504 = 2254

5,3 cm

“
i
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I, = 4L«14.8-63 + 88,8°9,5%= 266 +-8014

b - 12

= §%311,4-7,73+87,8-2,66= 434 + 7594
= f%*60;4,13 + 246+ 3,3 = 344 + 2679
Ib = l,2BlOl+ cm
_ 1,23-10* 0 ae103
an = 5,33 = 2,310 cm
_1,23-10% 1 retnd
oy = 15853 =1,010% em
Armering:
Underside 8 stk. K8 A = ~4,0 cm?
an
Overside 2 stk. K8 A = 1,0 cm?
’ 3+1,5 ad
Nyttehgjde h = h - —==
e 2
= 17,6 - 2,3 h, = 15,3 cm”
& e (0 Q
. m
X N ‘L &
- p \
€ & o & @ © % )
F ¥

Tyngdepunktets afstand x
4(x - 1,5) + 4(x - 30)

= 2 (14,4 - x)

Belastning.

Egenvagt

Gulvbelagning m/isolering

Lette vegge
Nyttelast

x =4,7 cm

9y = 170 kpim?
; = 30 kp/m?
pillk p/m2
= 150 kp/m

p1 12k P/

- - 2
",y =_150 kp/m
500 kp/m®
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Egenvagt 9, = l,O-gk = 170wkp/m2
Gulvbelagning
+ lette vagge Py= 1,3(p1,1*p1,2) = 235 kp/m2
~ = = 2
Nyttelast Py 1,5 P,y 225 kp/m
630 kp/m?
Skgnnet langvarig hvilende pavirkning:
Egenvegt + gulvbelagning
1,0(g, + = 200 kp/m®
Lette vagge + nyttelast
St ,
vo= + = 100 kp/m
v 3(91.2k pzk) L
300 kp/m?
Snitkrefter i brudtilstand.
M1 = £(6300,6°4,8) 480 = 1,09+10%kpcm
Ry = -%-(630*0,6'4,8) = 0,91.10%kp
Modstand mod bgjningsbrud.
{ i
ébu O:r
\\\ :[21 %Eg 11l%@%6
- 5 «
he
s
gar GZV'F%
L= . = - s
Gbr 1 ¥, be Gar a S
167-§~§ *14,2 = 30004,0 y = 6,8 cm
4 “o 3 o
Z-yo =5,1cm <6
=0 _*A (h - 2ey)
Mbr. ar a e 8 yo
= 3000+4,0(15,3-2,6) = 1,52;105kpcm
>0
My M

Der er rigelig sikkerhed mod bgjningsbrud under

forudsetning af, at tvaersnittet er normalt arme-

ret:
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1 ]
b=t 0,75 & % e men e
=g : , -
b hy ebu+A€af Oy af ’ forsp.
B 4 1 age < 0475 0,35, 165 _
®=12715,3 - 1+88% 2 535551 F 3000 © 206%

Modstand mod forskydningsbrud.

Indre momentarm h, = h - é-y = 15,3-2,6 = 12,7 cm
i e 8 ‘o

Ribber: (se side @ snit a-a)

Regningsmessig forskydningskraft pr. ribbe:

%-Rl = 0,46+10% kp.
1
2 Bt 0,46e10°

T = %.°n, = 5,5¢12,7
1 R

= 6,6 kp/cm2 <90,7 Tbr= 7 kp/cm2

Plade: (se side 3 snit b-b)

Regningsmessig forskydningskraft l-R1 = 0,23'103 kp

4
0,23'103 2 2
= — < =
2,0°12,7 4,5 kp/cm 0,5 Tbr 5 kp/cm

Ved forsgget var forskydningskraften pr. ribbe
max. 222L%ZL§Z = 1,08+10°% kp, uden at der opstod

forskydningsrevner.

Revnemoment.

M

.
_— 0y De

W 20k
n

M_ % 2018¢2,3+10° = 0,83+10° kpem

Ved forsgg blev den fgrste revne observeret ved
0,83 < Mc < 0,90 tm for engangsbelastning og
0,60 < Mc < 0,67 tm for vekslende belastning.

Da den bevegelige belastning er en vekslende be-
lastning, vil der antagelig opstd revner, hvis
M > 0,6 tm.

Med en karakteristisk belastning pa 500 kp/m2
svarer det til en spandvidde:

ﬂ 2
0,6°10° = %-(soo-o,e-igaozc L, = 400 cm
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1,09 Nedbgining.

Nedbgjningen er beregnet ud fra formler for ela-

stisk nedbgijning.

E, er sat til 3,6°10° kp/cm? for korttidsbelastnin-

~ger (ifglge normen, tabel 5.13) og reduceret med

en faktor 3$-= 3,57 ifglge vejledningen, tabel

V 6.4.1.a for langtidsbelastning

E,., "V 3,6 _ 1,0+10° kp/cm?.

bl 3,57

I er for urevnet tversnit bereghet af det fulde
betontvarsnit og for revnet tversnit efter Noter

til Jernbeton af Henning T. Madsen, pag. li.

Urevnet tvarsnit

EI = 3,6°10%+1,2310"% = 440107 kpcm?
beregn
Revnet tvarsnit
¢ =1,185 n=2t-5,8 den = 6,8%
3,6
= ”o. :30 . =
EIbe:egn = Busbh Eb Bu 0,0423

il

0,0423+14,8+15,5%¢3,6°10° = 84+107 kpcm®
Ved forsgget fandtes, at korttidsnedbgjning svarer
til

EI v 4004107 kpem? op til M = 0,83+10° kpem og

EI v 90+107 kpem? for M > 0,83 10° kpem.

Ved vekslende belastning kan der dog hgjst reg-

nes med urevnet tversnit op til Mc Y 0,6'105 kpcm

Langtidsnedbgjning: (kun beregnet)

Urevnet tversnit

EI = 1;010%+1,2310* v 1209107 kpcm?
beregn

Da den bevagelige belastning er vekslende, vil
der antagelig kun vere urevnet tvarsnit op til
M= 0,6°10° kpcm.

Revnet tvarsnit: M n 0,6°10° kpcm.
¢ = 1,18% n=%=21 ne¢ = 24,8
Beu = 0,104

= . 5. . ° 3 _ . 7 4 2
BTy oregn = 1/0710°+0,104+14,8:15,5% = 57:10" kpem



