


( i ) H. HALASZ OG G. TANTOW: 11 SCHUBFESTIGKEIT DER VERT IKALFUGEN IM 

GROSSTAFELBAU". 

BERICHTE AUS, DER BAUFORSCHUNG. 

BEHLING 1966. 

Happorten omfatter udelukkende forsøg med vægfuger i ca, halv størrelse, 

I forsøgene er der ikke taget hensyn til 1 at den gennemgående armering 

i dækfugen i det virkelige byggeri også medvirker til at forhindre ele

menterne i at bevæge sig fra hinanden. Belastningsarrangementet, der 

er vist på fig. Ai 1 frembringer ikke momenter i selve fugen. Under for

søgene måltes den indbyrdes bevægelse mellem elementerne samt størrel

sen af den ydre belastning. 

ger var uden fortanding og andre med trapezformet fortanding, Endvidere 

ændredes vægfugens armering. 

Resultater. 

F'orsøgsresul taterne 1 der er gengivet i tabel A i 
1 

gav anledning til føl

gende konklusioner. 

Fortandede fuger er væsentligt stærkere end glatte, 

Armering med bøjle og låsejern giver, stor forøgelse af brudlasten. For

øgelsen er størst for fortande fuger. 

Et større antal svage, bøjler giver større styrkeforøgelse end et mindre 

antal kraftige bøjler. 
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Figur A1 Be stningsorran rrn~nt onvendt of Halasz 



F_C?.:l'.'.~. øgs:r~ ~_l:1:Jta,_-t e:l'.'_ -~f __ !f?:1 a,_::i_~-~- ··---- --------··· -·-··-·-·-·· 
For- klacificering af forsøg 
søg 

nr. 

A 

cm "-

cf 
c 

I* 
kp/cm 

Glat vægfuge armeret med bøj- ' 1460 i 300 
~ler og. lå:::;~j~:r:::.r1. 

2 11 11 11 11 li 1460 300 

3 ,Glat vægfuge armeret med bøj
.ler. 300 

2 

4 Glat vægfuge armeret med ud- 146c 300 
.• ~1sti~?.i::i:c:l?_ j §J:'l:l. '::'J:>1" •• ::!:.:::!'..'c:'..=:.1.1.::-.:::.:.=--.-··-···"" -----·-.,-···-··-· ·---· 

5 ;Glat vægfuge armeret med bøjle 1460 3
00 

iog låsejern. 

6 ;Glat uarmeret vægfuge. 
1460 300 

~i 

7 :Glat vægfuge arineret med gen-
nemgående jern. 1460 300 

F ()f ~ Cfx T 
r "lir t. 

1 

'''!Hf'." .... i··-·"" ...... ". "." .. "." . ....• --i 

2 2 i 2 2· i 2 
cm kp/cr~p/cm kp/cm kp/cm ;kp/cm1kp/cm: 

3,40 

(ti 

0,037· 
.:" ____ -- ' -~,~-1·· 

0 6,70 

0 I 3,40 6, 
I 

·---·--·-"·-··--•.-.>'---- ~- ·'---•·"--·-

0 0 I 4100. 
~." .. _\ 

0 0 3,40 110,5oi 0' 057 . 

0 

,02 4000 0 0 8,50 I 8,50' . 0.037 

Bemærkninger 

~-·-·"------------~--- -- --···- ~-~-~-' ," ___ _ 

Jægfuge med trapezformet for-
1

A'O 
:tanding. 1\.rmer0t med bøjle og L,o 

-~-~' -~---··--r--~---- ",,__,_'7"'"--"----~--~---·~ 

. 8 

. 9 

300 ,02:4000 

d.åse je:Pn. -------·-·-· ·· · --- -- ---------~-"·--···-"·-~ -~--

V ægfuge med trapezformet fcr
tanding. Armeret med lodret 
J?!'.:n. 

1460 300 

* ingen specific angivelse for Cl~ enkelte 

** skøn: ::t. 

/ 

0 _4000 

0 0 i 10,50 22,60 0,037 
----------·- _, ____ ,~ -·--- - - --

0 0 8,10 8,10 0 
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(2) DIMITRIJ PUME: 11FORSKYDNINGSSTYRKEN I LODRETTE FUGER MELLEM 

BETONELEMENTER 11 
'• 

BRATISLAVA 1967. 

Forsøgsbeskrivelse. 

Rapporten omhandler 24 forsøg med uarmerede vægfuger og 12 forsøg med 

monolitiske prøveemner under iøvrigt samme forsøgsomstændigheder, Prø

veemnernes udformning og belastningsmåden fremgår af figur A 2. Som 

det ses er dækfugearmeringens stivhed negligeret,, og fugerne er ud

sat for en kombination af forskydning og bøjning. Yderligere var 

understøtningsbetingelserne for prøveemnerne,, således at også vand

rette kræfter kunne overføres til elementerne. Spændingsfordelingen 

i forsøgsfugen er s ikke veldefineret 1 hvilket i nogen 

fatter benytter sig i sin fortolkning af teoretisk udregnede spændings

fordelinger baseret på en "finite difference" metode, 

De variable i forsøgene var fugens længde
1 

fugens fortandingsform 

og fugebetonens styrke. 

Resultater. 

Spredningen på resultaterne er betydelig, og dette sammenholdt med 

de ukendte vandrette normalspændinger i fugen, gør det vanskeligt 

at uddrage holdbare konklusioner, Forsøgene tyder dog på
1 

at 

Fugebetonens styrke har en omend ringe indflydelse på såvel revnelast 

som brudlast i det styrkeinterval, som er brugt (100 kg/cm2 til 275 kg/cm2). 

En trapezformet fortanding har i forhold til en glat fuge overraskende 

lille indflydelse på såvel revne- som brudlast. 

Bæreevnen pr. længdeenhed af fugen aftager lidt med fugens længde. 
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Tabel A 2~ Forsøgsres11_1 tater Pwne, serie A • 
.. '·- ··~ 

For- Klacificering af forsøg A 6 F r::J r::J r::J T T r::J ej_) 
Bemærkninger c f y X r br i søg 

2 2 2 2 2 2 2 nr. cm cm kp ,fm .·kp/cm kppm , kp/ cm kp/cm 

'"'~ •"' -·-.···--·-·- - ___ ,_" 

1 
Glat uarmeret vægfugc 6 i 2 ' 0 

.. __ ._ -..,.,,_ ·--.----·- -- - .... , - ----- " ____ --·-·--· "•"·------·-· -

2 !! li li 4700 11 0 0 8,0 f 8 0. 0 i 

~-~--'·--·-- -----~"--------·--· ~"----·---- --~- --·--"-- ----· ·------- --.-

3 li !! 11 47c0 190 0 0 714 : 8,2 0 
... "~-----·--·· ---~------~- -··--t--·- -··-·····- --- --·~ --- ~--~----·--- ······-":'· .. ·-·-· .. -\~"··~·-··-·"'-"-·-·-~·-·"·~---·--·~- -~------·--·d--r ... --" ... "~·-·· 

i 
: 

4 Il Il !! ·4700 228 0 0 : 11 , 1 
·-·-··· ··-~~-- ---- -1... ---~-" - -----· ···--- ---"~~ ___ "' ___ ... - --·· ·- --- . 

'1-

5 Uarmeret vægfuge med trapez- : 4700 107 0 0 9i0 
.i'.oxmet.. fox_tandillg. _______________ -·-··- -·-·" : ..... 

o• -··---,•-<••••••-•·-~--V '° < • ~-<"••-•-•_,...! ___ ,_.,.,"_ ·-·---- < ~~- • -,~-~"~- "°' '•"_"_ -··--- _.___ ' ,,.,,_,, •·--·----·-·-·-• ·-"n• • ,_, - '""•-~·--··--· »o ··- --·-•~;, ,. •·-·-·-~·•-" •••-'"•~._- •• - ·- ''-" ~ • ""-' -· • _."_ ' 

6 !! !! !I H 47·00 122 0 0 7,4 815 0 
~ ; . '. ; 

. - •'<··-------·--·· - .". ---- ·-~"-----~-------.". h-- -·-----"~"·---~~"'----- ~-~"""----~----- ~--"·-.~-----~·----~-~-~--------·--·---~---~-----"'··--

7 li !I !! li L1700 203 0 0 9i0 1016 0 
... ·------ --·-----·· ._.__" __ "'•----·.--~•-·•- •• "'•- • '"""U~•-,;r 

"• -·· -
-·-•-- O• .~,- "••••- • ___ _, __ ,..._ ·-·--- -•-•>--•·-~---------··"-"•••-~~-•--'.••-.--~. ~~-N-- -~"··---·· •• 

8 li !! !! It 4700 255 0 0 10 6 11 , 1 0 ; i 
··-- --------· ~--..~~·-
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( 3) BOHDAN LEWICHI: BUILDING WHITH LARGE PREFABRICATES. 

Warszawaf 1964. 

Det angives her som resultat af forsøg med fortandede uarmerede vægfuger
1 

at forskydningsbæreevnen Qb kan regnes til 

hvor A er tværsnitsarealet af fugen. 

T 
B 

T 
B 

o, 12 d 
c for cementmørtel 

for beton 

d er cylinderstyrken, for henholdsvis ø 8 cm cementmørtelcylindre og c 
ø 16 cm betoncylindre. d bør ikke være mindre end: c 

100 for 0Amentm0rteJ 

d 160 kp/cm
2 

c for beton 
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givet vod ligning (9) 1 og dels fordi støbeskellet mellem element og 

fuge meget vel kan blive det svageste led 1 når trykretningen bliver 

stojl" Med vor nuværende viden er der næppe begrundelse for at tage 

disso forhold i regning ved komplicerede ligninger, I stedet kunne 

man fastsætte en nedro grænse
1 1 for værdien af vinklen 

Sammenfattende fås altså= 

1 for 1 
<<I:> 2 2 

't I 

- <I:>) 2 1 V CI! ( 1 <<I:> < 1 B for sin o:. 2 

' 
min 

' 
2 c \ for < Cf! < sin <I> cot o: .. 0 0: mm min 

Sammenhængen mellem '[ og ifølge ovennævnte er vist i figur· 30 br 
For små værdier af <I:> er der en lineær sammehæng mellem "br og <I:> sva-

t > 0 

proportional med betonstyrken svarende til o: = 45°, Endelig kan 't 
br 

i det mellemliggende område bestemmes ved ligning (10)
1 

der svarer 

til at vinklen o: med voksende værdi af <I:> vokser fra den nedre græn-

se 1 o:. 1 op til værdien o: = 45°. min 

3. KONSEKVENSER AF DEN OPSTILLEDE REVNE- OG BRUDHYPOTESE. 

Under forudsætning af at de i det foregående kapitel opstillede hypo

teser ikke kan afvises, er det muligt at forudsige
1 

hvorledes en æn

dring af en af de variable faktorer vil påvirke fugesamlingens revne

last og brudlast. Faktorerne som komme på tale i denne forbindelse er 

flg: 

Forspænding af armeringen i dækfugen. 

Lodret spædning i væggen fra husets egenvægt, 

Armeringsmængderne i dæk- og vægfuge, 

Fugebetonens cylinderstyrke, 

3. 1 Revnelast. 

En forspænding af dækfugens armering bevirker en forøgelse af 6 og 
X 

dermed en flytning af centrum i Mohr 1 s cirkel 1 hvorved "n vokser ( S8 

figur 1), Revnedannelse i støbeskellet vil ligeldes ske ved voksende 

belastning, når forspændingen øges. 

En forøgelse af den lodrette spænding i væggen vil på samme måde 

som forspændingen øge revnelasten for selve fugebetonen
1 

hvorimod rev

nedannelsen i støbeskellet er uafhængig af den lodrette spænding, 

6 



,...,, .t'".o 
=1 rnin su 

100 200 f 
·~ 

r 3 Bru db arme 



Armeringsmængderne har ingen indflydelse på revnelasten 1 da der først 

optræder spændinger af betydning i armeringsjernene efter revnedannel-

sen. 

Idet adskillelsesmodstanden 1 0A 1 og kohæsionen 1 o 1 for b0ton regnes 

proportionale med oylinderstyrken 1 0 , øges revnelasten for fugebetonen 
0 

proportionalt med betonens oylinderstyrke 1 hvorimod der næppe kan for-

ventes nogen ændring af støbeskellets styrke. 

Som før omtalt regnes brudlasten for uarmerede fuger at være identisk 

med revnelasten, 

Forspænding af dækfugens armering har ingen indflydelse på brudlasten 1 

da det kun er armeringons tværsnitsareal og flydespænding, der indgår i 

( ) (10). 

Den lodrette spændings størrelse har ingen indflydelse på brudlasten. , 
< En forøgelse af armeringsgraden, <I> 1 øger brudlasten såfremt <I> 0,5. 

Hvis <I> > 0 1 5 er brudlasten uafhængig af armeringsgraden. 

Indflydelsen af fugebetonens styrke er illustreret i figur 3. Kurver-

ne er optegnet for qJGF "" 10, hvilket svarer til en normal vægfugearmering, 

og for qidF = 50, der svarer til en normal dækfugearmering. For små vær

dier af 0 ( <I> > 0,5) er ~ proportional med 6 • For større værdier af c or c 
c5 (<I> < o,, 5) er sammenhængen mellem 1::. og o , en parabelkurve med akse i 
c or c 

<5 -aksen. Dette gælder dog kun såfremt ex ( jvf. ligning 9) er større end 
c 

ex . ) 1 idet '"b i modsat fald er uafhængig af 6 • For vægfuger skønnes min r c 
ex . 

m111 

0 at være 30 1 mens det for dækfugens vedkommende er tvivlsomt om en 

begrænsning af a er nødvendig. 

4. SAMMENLIGNING, MELLEM EKSISTERENDE FORSØG OG DE OPSTILLEDE REVNE- OG 

BRUDHYPOTESER. 

Bygningsteknikken er traditionsmæssigt et område, hvor tilliden til skri

vebordsanalyser er stor 1 og når dette sammenholdes med 1 at montagebygge

riet endnu kun er få årtier gammelt 1 kan det ikke undre, at mængden af 

eksisterende forsøg om dette emne er såre begrænset. I appendix er der 

givet en kort beskrivelse af samtlige tidligere udførte forsøg med lod

rette fuger 1 som er denne rapports forfattere 1Jekendt, I dette kapitel 

sammenlignes resultaterne af disse forsøg med de tidligere omtalte rev

ne- og brudhypo+,eser, og det påpeges i hvilket omfang nye forsøg er nød

vendige for af- eller bekræftelse af hypoteserne, 

7 



4. 

I on del af forsøgsrapporterne er revnelasten ildce opgivet
1 

som regel 

fordi fugen ikke har været tilgængelig for inspektion, 

I andre forsøg har hovedformålet været at fastlægge den gunstigste 

udformning af fortandingen i vægfugen 1 idet bølgede 1 savtakkede og tra

pezf0rmede fortandinger samt fuger helt uden fortanding har været under

søgt. Disse forsøg er j_ regelon blevet gennemført med uarmerede fuger 

og bruddet er som oftest indtrådt som følge af revnedannelse i støbe

skellet mellem fugebeton og vægelement indon selve fugebetonen er rev

net. Revner i støbeskellet er som næ"nt i kapitel 2 næppe af afgørende 

betydning for den, samlede tværvægs bæreevne 1 og er derfor ikJ':"0 ""'led taget 

i sammenligningen. 

I de resterende udførte forsøg er kun en, enkelt af do relevante va·-

L , 

er af revnelasten som funktion af betonst;yrken. Blandt de viste resul

tater er enkelte værdier 1 som ikke er målt direkte, men som denne rap

ports forfattere har skønnet på grundlag af for6liggende deformations

og tøjningsmålinger. Disse skøn er naturligvis diskutable. Ved vurde

ringen af resultaterne må det også tages i betragtning, at der er an

vendt vidt forskellige forsøgsopstillinger 1 som ikke alle er lige vel

egnede. I et par af opstillingerne har,der f.eks. været mulighed for 

ukontrollable normalspændinger i fugen. 

4. 2 

En stor del af de eksisterende forsøg er udført med uarmerede vægfu

ger alene 1 der ikke har større praktisk interesse. I de øvrige forsøg 

har betonstyrken samt dæk- og vægfugens armering været varieret, men 

inden for ret snævre grænser. Figur 5 og 6 viser brudlasten for hen

holdsvis væg- og dækfuger 1 som en funktion af armeringsgraden. De 

fundne resultater stemmer nogenlunde overens med brudhypotesen 1 n:ion 

de variables variationsområde er for begrænset til at hypotesen på 

dette grundlag kan accepteres eller forkastes, 

I betragtning af det ringe antal forsøg 1 der er til rådighed for ve

rificering af de opstillede hypoteser, anses et yderligere eksperi

mentelt arbejde for påkrævet. Hertil kommer 1 at de tilladelige for

skydningspåvirkninger 1 som i dag anvendes ved dimensionering af cl8 

8 



lodrette fuger tilsyneladende er næsten lige så store som en del af de 

aktuelt mål te spænd:i.nger ved revnedannelse i selve fugen. Der er clor

for store økonomiske interesser i at få problemerne omkring revnedan

nelsen i fugen nøjere belyst, herunder også hvilke :i;:re,kt:i.ske hjælpe

midler 1 der kan tages i brug. for at afbecle 8llor forhindre ::'evnodar.c"

nelsens skadelige virkninger, Et, forsøgsprogram med dette formål for 

øje er beskrevet i rapport 67/24. 
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Gennemgang af tidligere udførte forsøg, 
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K. HANSEN OG S,Ø. OLESEN: BÆREEVNE OG BRU:bMEKANISME AF FORTANDE FUGER. 
ARBEJDSGRUflJDLAG. ' 
RAPPORT nr. 67/23. 

Denne rapport er et resultat af samarbejde mellem Statens Byggeforsk-

itut og Danmarks 

og Anvendt Mekanik, 

.§ynopsis. 

1 

Der opstilles hypoteser for revnedannelse og totalbrud i, lodrette for

tandede fuger mellem vægelementer af præfabrikeret beton. Konsekven

serne af disse hypotesers rigtighed beskrives, og der foretages en 

sammenligning med eksisterende forsøg, Rapporten danner grundlag for 

rapport nr. 67/24 i hvilken et nyt forsøgsprogram beskrives. 



1 • INDLEDNING 

I det industrialiserede boligbyggeri i Danmark såvel som en lang række 

andre lande består det statiske system i et-etagehus af et system af 

bærende tværvægge og afstivende længdevægge, Den lodrette belastning 

på et sådant hus føres via etageadskillelserne ud til tværvæggene og 

derfra til fundamenterne, mens den vandrette belastning optages af læng

de- og tværvæggene, idet disse regnes at virke som mere eller mindre ho

mogene skiver. 

I tidens løb er der udviklet adskillige metoder til bestemmelse af 

snitkræfterne i de bærende tværvægge. Iblandt disse kan nævnes "finitP, 

e l ement" metoden, rammeanalogier for vægge med rækker af 8.bninger og 

Bechs, Rosmans, Kalmartoks og Eriksens forenklede metoder over samme emne, 

Skal disse metoder finde fuld anvende lse på huse opbygge t af præf abri

kerede elementer, hvor væggens styrke og virkemåde er afhængig af styr

ken af fugerne mellem elementerne, specielt hvad angår forskydnings

optagelsen, er det nødvendigt at kende fugens styrke og statiske vir

kemåde. Som oftest antages tværvæggen at virke som en udkraget bjæl ke 

med fast indspænding ved jorden, Denne betragtning forudsætter populært 

sagt, at de lodrette fuger er i stand til at overføre forskydningskræf

ter mellem de enkelte elementer i tværvæggen uden at disse elementer 

forskydes mere i forhold til hinanden end de elastiske forhold betin

ger, Er dette ikke tilfældet, vil tværvæggen snarere virke som en ræk

ke udkragede bjælker med væsentlig mindre højde og dermed mindre stiv

hed og mindre bæreevne overfor den vandrette belastning, 

Vor nuværende viden om fugernes virkemåde er begrænset og den pro

jekterende ingeniør må derfor ofte gennemføre foranstaltninger, hvis 

effektivitet han ikke kender til bunds, For eksempel anvendes i dag 

en armering af de lodrette vægfuger eller en forspænding af tværvæggens 

dækfuger som middel til at forbedre tværvæggens styrke og stivhed. Om 

denne forbedring ornås i virkeligheden vides ikke - og det vides heller 

ikke, om en forbedring i det hele taget er nødvendig. 

I det følgende tages de lodrette fugers styrke og stivhed op til be

handling, idet der først fremsættes hypoteser for hvor store belast

ninger en fuge kan optage ved henholdsvis første revnedannelse og brud, 

Dernæst gives en oversigt over hvilke konsekvenser disse hypotesers rig

tighed ville have og endelig foretages en sammenligning med resultater

ne af tidligere gennemførte forsøg, 



2. REVNE- OG BRUDHYPOTESE 

Den matematiske formulering af de betingelser under hvilke der vil 

opstå revnedannelse i fugerne er vanskelig og enhver talangivelse 

meget usikker. De følgende betragtninger er derfor først og frem

mest et forsøg på at ræsonnere sig frem til en rimelig antagelse 

om mekanismen i samlingens kraftoverførelse, for derigennem at 

få et klarere. billede af hvilke spørgsmål en forsøgsrække bør 

kunne besvare. 

I det følgende anvendes nedenstående 

2. Notation 

A Arealet af et lodret normalsnit gennem fugebetonen. 

F Samlet tværsnitsareal af armering overskåret ved et normalsnit 
i og llet 

Av 1 Ad' Fv' Fd Indices v og d sætter størrelserne i relation til 

henholdsvis vægfuge og dækfuge. 

Q Samlet forskydningskraft virkende over fugen. 

C Komposant af Q virkende på betonsøjlerne (se fig. 2). 

T Komposant af Q virkende på armeringsjernene (se fig. 2). 

Qr Forskydningskraft i fugen ved revnedannelse. 

Qbr Forskydningskraft i fugen ved brud. 

c Kohæsionen for beton. 

ex Vinklen mellem lodret og betontrykket C (se fig. 2). 

ex . Minimumsværdi for ex 
mrn 

dA Adskillelsesmodstanden for beton. 

d Fugebetonens cylinderstyrke. c 

df Flydespænding for armeringsjern, 

d. Målt jernspænding ved brud. 
J 

d Normalspænding i vandret retning svarende til forspændingskraften X 

ens fordelt over det samlede fugeareal A, 

d Normalspænding i lodret retning svarende til belastning fra oven-y 
overliggende elementer. 

µ Friktionskoefficient for beton. 
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Forskydningsspænding i fugen. 
Qr 
A 

Qbr 
A 

F 

c 
F 
A 

Middelforskydningsspænding ved revnedannelse. 

Middelforskydningsspænding ved brud, 

Armeringsgarden. 

Armeringsprocenten, 

2. 2 Revnelast 

Revnedannelsen i vægfugen tænkes normalt at starte som et brud i støbe-

skellet mellem element og fugebeton 1 hvor såvel kohæsion som adskil-

lelsesmodstand må formodes at være mindre end for den monolitiske be-

ton Specielt vil disse størrelser være nul hvis der i støbeskel-

En revnedannelse i støbeskellet vil formodentlig have en uheldig ind

flydelse på tværvæggens samlede stivhed, Derimod er der næppe grund til 

at forvente, at en sådan revne vil kunne få skadelige virkninger i form 

af nye revnedannelser, når fugen udsættes for moderate forskydningspå

virkninger med vekslende fortegn for forskydningskraften, En sådan uhel-· 

dig virkning kan imidlertid meget vel tænkes, hvis selve fugebetonen rev

ner, og fra et projekteringsmæssigt synspunkt er denne situation derfor 

af afgørende betydning, 

Tænkes fugebetonen mellem to vægelementer at være intakt men liggende 

"løst" mellem elementerne, og forudsættes det at elementernes trykstyrke 

er større end fugebetonen 1 kunne en simpel beregningsmetode gå ud på at 

" forskydningskraften fordeles rektangulært over fugebetonens tænder, En 

revnedannelse i fugen vil da fremkomme 1 når den tilsvar.=mde kombination 

af forskydningsspændinger,og,norma.lspændinger opfylder f.eks. Coulombs 

friktionshypotese 1 se fig. 1 • For d 
X 

eller 

d = 0 fås således y 

( 1 ) 

idet den normalt anvendte udformning af fortandingen bevirker, at area

let af fugetændernes "halssnit" er lig med ca, halvdelen af fugens to

tale tværsnitsareal. 
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For 6 I o og 6 I o fås tilsvarende: X y 

T + 6 6 + 6 ( 6 + 6 ) 
X y A X y 

når l(o + 0 ) 
2 X y + 6A ~ ( µ+ Yµ + 1 (c-µ0A) 

og T +µc(o + oy) - i(ox - @1Y)2 (3) 
V 

X 

1 + 

nar la + o'A 
> i( d + irff ) > (µ + y + 1 )( c ---µ(] ) 2 c X y + oA A 

Da forskydningsspændingerne næppe er jævnt fordelt over en tand
1 

må 

det forventes, at ligningerne (1) - (3) er på den usikre side, 

I den del af den lodrette fuge som udgøres af dækfugen, må for

holdene anses for at were helt tilsvarende 1 når bortses fra- det sær-

som de~ f3tøbeske1 

Tilbage står imidlertid spørgsmålet om samvirkningen mellem væg

og dækfuge i optagelsen af en lodret forskydningskraft. Det vil næp

pe kunne påregnes, at revnedannelse i væg- og dækfuge vil ske samti

digt. Det kan derfor ikke forventes at revnelasten for en kombineret 

væg- og dækfuge er lig med summen af revnelastene for de tilsvarende 

væg- og dækfuger hver for sig. 

2. 3 Brudlast 

I elementsamlinger med uarmerede fuger må det formodes, at brudlasten 

vil være identisk med den belastningved hvilken både væg- og dækfuge 

er revnet. Dette tilfælde har imidlertid ringe interesse, da dækfugen 

i praksis altid vil være forsynet med on gennemgående armering 1 mens 

vægfugen i nogle tilfælde anordnes som en bøjlestødssamling, 

En statisk tilladelig kraftfordeling ved brud i armerede fuger kan 

bestå i en opløsning af forskydningsl<.raften i en trykkomposant i de 

ved revnedannelsen fremkomne betonsøjler og en trækkomposant i den ind

lagte armering. Hvis trykkomposanten, C1 danner,vinklen o: med lodret, 

fås den samlede trækkraft, T 1 i jornone (se fig, 2) 

T (4) 

c (5) 
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Ifølge plastioitetsteoriens maximalprincip kan en nedreværdi for bære

evnen nu bestemmes 1 som den største værdi Qbr kan antage for værdier af 

T og C mindre end eller lig med de tilsvarende maximalværdier eller med 

andre ord, at bæreevnen er bestemt ved at der sker flydning i armeringen 

og/eller trykbrud i betoneno Hvis flydning i armeringen er brudårsag
1 

fås 

af ligning (4) 

1," -
br -

eller 

1," 

~ = <I'>ootO: 
() 

0 
(6) 

Hvis bruddet tilsvarende sker ved knusning af betonen fås af ligning (5) 

d 
c 

sin a oosa = 

sin Cleos a 

1 . 2"' < 1 
2 sin "'= 2 (7) 

For<I'>) 0 1 5 ses umidelbart 1 at brudårsagen må være knusning af betonen 

svarende til at vinklen a antager værdten 45° 
1 

og at armeringsspændingen 

ikke når op på flydningo Man har altså~ 

1," 

br 

' 0 
(8) 

< For <I>= 0 15 fås største værdi af bæreevnen 1 når betonknusning og flyd-

ning af armering finder sted samtidigt, d.vos" at abestemmes af lig
ningen 

<I> 

t;;o: 
. 2 

Sl.n a 

sin tXoos a 

og at bæreevnen findes som~ 

1," 

br 
7 

c 

<I> 

tan 

eller 

(9) 

( 10) 

En af forudsætningerne for ovenstående betragtningers. rimelighed er
1 

at brud ikke kan tænkes af andre grunde end de nævnte" På forhånd må 

det dog formodes, at andre brudårsager kan forekomme. Som dot ses af 

ligning (9) svarer praktisk forekommende værdier af <I> til 
7 

at beton

trykket skal overføres gennem fugen med en meget ringe hældning med 

lodret., :Dette kan skabe vanskeligheder 
1 

dels fordi revnerne i fugen 

må formodes dannet under væsentlig større vinkel med lodret ond an-
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