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(1) R, HALASZ OG G, TANTOW: "SCHUBFESTICKEIT DER VERTIKALFUCEN TM
GROSSTAFELBAU"

BERICHTE AUS. DER BAUFORSCHUNG,

BERLING 1966,

Forsegsbeskrivelse,

Rapporten omfatter udelukkende forseg med vegfuger i ca, halv steorrelse,
I forsegene er der ikke taget hensyn til, at den gennemgdende armering
i dskfugen i det virkelige byggeri ogsd medvirker til at forhindre ele—
menterne i at bevaege sig fra hinanden, Belastningsarrangementet, der
er vist pd fig, A1, frembringer ikke momenter i selve fugen, Under for-
segene maltes den indbyrdes bevagelse mellem elementerne samt storrel—
sen af den ydre belastning,

I forsegene varieredes fugens geometriske udformning, idet nogle fu-
ger var uden fortanding og andre med trapezformet fortanding, Endvidere

andredes vagfugens armering,

Reéultater,

Forsegsresultaterne, der er gengivet i tabel A1, gav anledning til fol-

gende konklusioner,
Fortandede fuger er vasentligt starkere end glatte,

Armering med bgjle og lésejern giver. stor foregelse af brudlasten., For-

pgelsen er sterst for fortande fuger,

Et sterre antal svage. bojler giver sterre styrkeforggelse end et mindre

antal kraftige bejler,
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_Tabel 4 1. Forsegsresultate

r af Halasz,

For- Klacificering af forssg
588

1 Glat vegfuge armeret med boj~ . 1460 |

_iler og lésejern.

2 11 3] 1 1 " /1460

3 Glat vegfuge armeret med b@j—i

ler, :

{ 4  Glat vegfuge armeret med ud-
stlkkende jern og ldsejern,

2,26 4000 ;

o

? 37403 6,70

. 4,00 6,00

5 Clat vegfuge armeret med b@Jle
:og ldsejern,

1460

300 |

4,021 4000 |

6,28 4000 |

394of1o,5o

()

@lat uarmeret vagfuge,

300 |

5,30 5,30,

7 G1at vegiuge armeret med gen~ 3

ﬁemgéende jern, L1460 %

300 |

8 50 8 50

é R Vegfuge med trapezformet for—
tanding, Armeret med b@gle 08

300

4,02: 4000 |

10 ;D0 22 60

- laseg PRy -
Vegfuge med trapezformet fer—

dern. .

* ingen specific angivelse for d= enkelte forssg,

*% skon. 2%,

tanding, Armeret med lodret 1460 .

300 -

; I
8, TO 8 10




(2) DIMITRIJ PUME: "FORSKYDNINGSSTYRKEN I LODRETTE FUGER MELLEM
BETONELEMENTER" .,
BRATISLAVA 1967,

Forssgsbeskrivelse,

Rapporten omhandler 24 forseg med uarmerede vagfuger og 12 forseg med
monolitiske preoveemner under igvrigt samme forspgsomstendigheder, Pro-
veemnernes udformning og belastningsmiden fremgidr af figur A 2. Som
det ses er dekfugearmeringens stivhed negligeret, og fugerne er ud-
sat for en kombination af forskydning og bejning, Yderligere var
understeotningsbetingelserne for pregveemnerne,. sdledes at ogsd vand-
rette krafter kunne overferes til elementerne, Spandingsfordelingen
i forspgsfugen er s8ledes ikke veldefineret, hvilket i nogen grad
vanskeligger fortolkningen af forsegsresultaterne, Rapportens for-
fatter benytter sig i sin fortolkning af teoretisk udregnede spendings-—
fordelinger baseret pd en "finite difference" metode,

De variable i forsegene var fugens lengde, fugens fortandingsform

og fugebetonens styrke,

Resultater,

Spredningen p& resultaterne er betydelig, og dette sammenholdt med
de ukendte vandrette normalspandinger i fugen, ger det vanskeligt

at uddrage holdbare konklusioner, Forsegene tyder dog pd, at

Fugebetonens styrke har en omend ringe indflydelse pé sdvel revnelast

. 2
som brudlast i det styrkeinterval, som er brugt (100 kg/om2 ti1 275 kg/cm®)

En trapezformet fortanding har i forhold il en glat fuge overraskende

lille indflydelse p& sdvel revne- som brudlast,

Bareevnen pr, lengdeenhed af fugen aftager 1lidt med fugens langde,
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Tabel A 2: Torsegsresnltater af Pume, serie A,

For—- Xlacificering af forss -4 O s. . ¢ 9 - ot T LB )
o g ) : o Fooo9% yooox v pp di-; - Bemerkninger

i

et o ot e+ o T S e e S 3t et i o i ek Ao £ £ e e ettt e ot

nr, ;cm ‘kp/em” com kp /)m%kp/:ngcp/omegkp/omggkp/c;mzékp/cmz}kp/cm?

i

Glat uvarmeret vegfuge 4700 ¢ 105 0 | 0 6,2 . 6,2 0

1 3 i ‘
P y : 4700 (114 0 1 L0 18,0 8,0 0 |
3 " " 4700 0190 0 0 T4 8,2 0

4 m ¥ 4700 228 | 0 | o0 1,1, 0

5  Uarmeret vegfuge med trapez— 4700 107 i 0 0 %990 ; 975;ﬁ 0
...formet. fortanding . e e

ON
~
., |
O
(@]
-
N
1)
(@)
O
-~
~
[o0)
\un
(@]

S . "M 70 203 0 o . 19,0 10,6 0

g o n n "o 4700 255 0O o 10,6 11,1 0




For

- Klacificering af forseg
‘seg

Tabel A 3: Forsszgsresultater zf

G e

A

Pume, serie B 1,

en” kepfon” lepjbn” kep o ep b tep o

i

j Bemzrkninger

1 Uarmeret glat vegfuge, 2340 © 133 0 [0 8,6 11,3 ,?

b2 o " " 2340 {142 0 o | 10,1! 12,8

| f 3 { ‘
: i ? i, I' ; =
3 n " " 12340 168 | 0 0 8,61 10,7 |
S e : ‘ : - ]
4 { 1 o 11 2340 187 ¢ 0 7?5 7,5 j !
5 " meooo 2240 170 | 0 o 8,6 12,4 1
6w . : 2340 1173 1 0 0 9,31 10,7
T nooou 2340 (257 | 0 0 | 10,7 12,8 | 7 |
-8 [ 1 1 1 52—%40 ‘ 274 0 0] 9?6 j 9?6 E ]
- -~ ‘1, - N - r— - ‘ - ‘ N P _.,-_? i

Uarmeret vegfuge med trapez— | ; g \

: f 110 | !

9 formet fortanding, §234O ;1 > O 0 793§ 9,6 5

5 f SRR [ .
10 ‘ ’ 1 " 1 2340 105 0 G 7,5 E 8,4 | 1
i "t 20 i o o L 9,6012,8] o
‘* R : e e :
;12 I 1 1 t 2340 1194 0 0 ; A 9?6 f 15,0 ;




(3) BOHDAN LEWICHI: BUILDING WHITH LARGE PREFABRICATES,

Warszawa, 1964,

Det angives her som resultat af forssg med fortandede uarmerede vegfuger,

at forskydningsbareevnen Qb kan regnes til
= o T
B = 4T

hvor A er tvaersnitsarealet af fugen,

TB = 0,12 Oé for cementmertel
?B = 0,15 do for beton

dc er cylinderstyrken. for henholdsvis ¢ 8 cm cementmertelcylindre og

2 16 cm betonoylindre,CYo bor ikke vare mindre end:

o
C

9. 160 kp/cm2 for beton

i

100 kp/om2 for cementmorte]

i
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givet ved ligning (9), og dels fordi stebeskellet mellem elemont og

fuge meget vel kan blive det svageste led, nar trykretningen bliver
stejl. Med vor nuvarende viden er der neppe begrundelse for at tage
dissc forhold i regning ved komplicerede ligninger. I stedet kunne

man fastsatte en nedre granse, .. , for vaerdien af vinklen

b

Sammenfattende fis altsde

. for 1<y
T | .2 .
B Ye(1 -9) for sin'q, < <3
g
i .2
© . ®cota for 0 < &< singq

min min
Sammenhangen mellem f%r og ifwlge ovennavnte er vist i figur 3,
Tor smd vaerdier af @ er der en linesr sammehang mellem Tbr og ¢ sva-

rende til den valgte nedre granse for ¢ = ¢ For @ > 0,5 er T,
- Wi br

proportional med betonstyrken svarende til @ = 4500 Indelig kan Tbr
1 det mellemliggende omrdde bestemmes ved ligning (10), der svarer
til at vinklen @ med voksende vardi af ® vokser fra den nedre gren-—-

. . 0
Se?‘%m ¢ Op il vardien o = 45,

3. KONSEKVENSER AF DEN OPSTILLEDE REVNE- OG BRUDHYPOTESE,

Under forudsetning af at de i det foregiende kapitel opstillede hypo-
teser ikke kan afvises, er det muligt at forudsige, hvorledes en =n-
dring af en af de variable faktorer vil pavirke fugesamlingens revne-
last og brudlast, Faktorerne som komme pad tale i denne forbindelse er
flg:

Forspending af armeringen i dakfugen,
Lodret spadning i vaeggen fra husets egenvagt,
Armeringsmangderne i dak- og veglfuge,

Fugebetonens cylinderstyrke,

3. 1 Revnelast.

En forspending af dskfugens armering bevirker en foregelse af a, og
dermed en flytning af centrum i Mohr's cirkel, hvorved ?R vokser (se
figur 1), Revnedannelse i steobeskellet vil ligeldes ske ved voksende
belastning, ndr forspendingen sges,

En foregelse af den lodrette spending i veggen vil pa samme mide
som forspzndingen ege revnelasten for selve fugebetonen, hvorimod rev-

nedannelsen i stebeskellet er uafhengig af den lodrette spending,

6
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Armeringsmengderne har ingen indflydelse pd revnelasten, da der forst
optrader spandinger af betydning i armeringsjernene efter revnedannel-

sen

»

Idet adskillelsesmodstanden, QA, og kohasionen, ¢, for hetficn regnes
proportionale med cylinderstyrken, 60, gges revnelasten for fugebetonen
proportionalt med betonens cylinderstyrke, hworimod der nmppe kan for-

ventes nogen aendring af stebeskellets styrke,

3, 2 Brudlast,

Som fer omtalt regnes brudlasten for uarmerede fuger at vere identisk
med revnelasten,

Forspending af dekfugens armering har ingen indflydelse pd brudlasten,
da det kun er armeringens tversnitsareal og flydespmnding, der indgdr i
ligningerne (6) — (10),

Den lodrette spendings sterrelse har ingen indflydelse pd brudlasten, -

En foregelse af armeringsgraden, @ , sger brudlasten sdfremt & g 0,5.
Hvis ® > 0,5 er brudlasten uwafhangig af armeringsgraden,

Indflydelsen af fugebetonens styrke er illustreret i figur 3, Kurver-
ne er optegnet for @GF = 10, hvilket svarer til en normal wvegfugearmering,

og for ¢o_ = 50, der svarer til en normal dskfugearmering, For smd ver—

dier af Gi( ® > 0,5) er Ty Proportional med o . For sterre verdier af
%(@ < 0,5) er sammenhangen mellem Ty 08 O en parabelkurve med akse i
Gcmaksen, Dette gzlder dog kun sdfremto (jvf, ligning 9) er steorre end
o i )? idet Tbr i modsat fald er uwafhangig af oé. For vegfuger skennes

a at vere 3007 mens det for dekfugens vedkommende er tvivlsomt om en
begrensning af o er nedvendig,

4, SAMMENLIGNING. MELLEM EXSISTERENDE FORS@G OG DE OPSTILLEDE REVNE- OG
BRUDHYPOTESER,

Bygningsteknikken er traditionsmessigt et omréde, hvor tilliden til skri-
vebordsanalyser er stor, og nir dette sammenholdes med, at montagebygge-
riet endnu kun er f& &rtier gammelt, kan det ikke undre, at mengden af
cksisterende forseg om dette emne er sdre begranset, I appendix er der

givet en kort beskrivelse af sambtlige tidligere uvdferte forseg med lod-

rette fuger, som er denne rapports forfattere hekendt, I dette kapitel
sammenlignes resultaterne af disse forseg med de tidligere omtalte rev-
ne-~ og brudhypoteser, og det papeges i hvilket omfang nye forseg er ned-

vendige for af- eller bekraftelse af hypoteserne,



4, 1 Revnelast,

I en del af forsegsrapporterne er revnelasten ikke opgivet, som regel
fordi fugen ikke har vaeret tilgsngelig for inspektion,

I andre forseg har hovedformilet veret at fastlagge den gunstigste
udformning af fortandingen i vegfugen, idet belgede, savtakkede og tra-
pezformede fortandinger samt fuger helt uden fortanding har veret under—
segt, Disse forseg er i regelen blevet gennemfert med uarmerede fuger
og bruddet er som oftest indtrddt som felge af revnedannelse i stobe-
skellet mellem fugebeton og vagelement inden selve fugebetonen er rev-
net, Revner i stebeskellet er som nevnt i kapitel 2 nmppe af afgerende
betydning for den samlede tvervags bareevne, og er derfor ikk~ -edtaget
1 sammenligningen,

I de resterende udferte forseg er kun en enkelt af de relevante va-
riable nemlig-betonstyrken blevet underseglt, Figur 4 viser milie verdi-
er af revnelasten som funktion af betonstyrken, Blandt de viste resul-
tater er enkelte vardier, som ikke er m&lt direkte, men som denne rap-
ports forfattere har skennet pd grundlag af foreliggende deformations-
og tojningsmilinger, Disse sken er naturligvis diskutable, Ved vurde-
ringen af resultaterne md det ogsd tages i betragtning, at der er an-
vendt vidt forskellige forsggsopstillinger, som ikke alle er lige vel-
egnede, I et par af opstillingerne har. der f.,eks, veret mulighed for
ukontrollable normalspandinger i fugen,

- -

4, 2 Brudlast,

En stor del af de eksisterende forseg er udfort med uvarmerede vaglfu—
ger alene, der ikke har sterre praktisk interesse, I de evrige forseg
har betonstyrken samt daek- og vagfugens armering veret varieret, men
inden for ret snavre granser, Figur 5 og 6 viser brudlasten for hen-
holdsvis veg- og dakfuger, som en funktion af armeringsgraden, De
fundne resultater stemmer nogenlunde overens med brudhypotesen,men

de variables variationsomrdde er for begranset til at hypotesen pé
dette grundlag kan accepteres eller forkastes,

-

4. 3 Nye forseg.

I betragtning af det ringe antal forseg, der er til r8dighed for ve-
rificering af de opstillede hypoteser, anses et yderligere eksperi-
mentelt arbejde for pdkravet, Hertil kommer, at de tilladelige for-

skydningspdvirkninger, som i dag anvendes ved dimensionering af de




lodrette fuger tilsyneladende er nmsten lige s& store som en del af de
aktuelt milte spendinger ved revnedannelse i selve fugen, Der er der—
for store gkonomiske interesser i at f& problemerne omkring revnedan-
nelsen i fugen ngjere belyst, herunder ogs8 hvilke praktiske hjslpe-
midler, der kan tages 1 brug for at afbede eller forhindre revnedor.-
nelsens skadelige virkninger, Et. forsegsprogram med dette formdl for

gje er beskrevet i rapport 67/24.
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Gennemgang af tidligere udforte forssg.




DANMARKS INGENIZRAKADEMI  B-AFDELINGEN

LABORATORIET FOR BARENDE KONSTRUKTIONER
10 @STERVOLDGADE K@BENHAVN K DANMARK

Intern rapport
Oplag 100

B 2 5 oktober 1967',

K, HANSEN OG §,¢, OLESEN: BEREEVNE OG BRUDMEKANISME AF FORTANDE FUGER.,
ARBEJDSGRUNDLAG, °
RAPPORT nr, 67/23,

Denne rapport er et resultat af samarbejde mellem Statens Byggeforsk-
ningsinstitut og Danmarks Ingenigrakademi, Bygningsafdelingen, fagene

Ren og Anvendt Mekanik,

Slnogsis.

Der opstilles hypoteser for revnedannelse og totalbrud i.lodrette for—
tandede fuger mellem vagelementer af prafabrikeret beton, Konsekven—
serne af disse hypotesers rigtighed beskrives, og der foretages en
sammenligning med eksisterende forseg, Rapporten danner grundlag for

rapport nr, 67/24 i hvilken et nyt forssgsprogram beskrives,




1., INDLEDNING

I det industrialiserede boligbyggeri i Danmark sdvel som en lang rakke
andre lande bestdr det statiske system i et. etagehus af et system af
barende tvarvagge og afstivende langdevaegge, Den lodrette belastning

pa et sddant hus feores via etageadskillelserne ud til tvarvaggene og
derfra til fundamenterne, mens den vandrette belastning optages af lang-
de— og tvarvaggene, idet disse regnes at virke som mere eller mindre ho-
mogene skiver,

I tidens 1leb er der udviklet adskillige metoder til bestemmelse af
snitkrefterne i de barende tvaervegge, Iblandt disse kan nevnes "finite
element" metoden, rammeanalogier for vegge med razkker af fbninger og
Bechs, Rosmans, Kalmanoks og Eriksons forenklede metoder over samme emne,
Skal disse metoder finde fuld anvendelse pa huse opbygget af prafabri-
kerede elementer, hvor vaggens styrke og virkemdde er afhzngig af styr-
ken af fugerne mellem elementerne, specielt hvad angdr forskydnings-—
optagelsen, er det ngdvendigt at kende fugens styrke og statiske vir-
kemade, Som oftest antages tvervaggen at virke som en udkraget bjalke
med fast indspanding ved jorden, Denne betragtning forudsatter populart
sagt, at de lodrette fuger er i stand til at overfere forskydningskraf-
ter mellem de enkelte elementer i tvarveggen uden at disse elementer
forskydes mere i forhold til hinanden end de elastiske forhold betin-
ger, Er dette ikke tilfaldet, vil tverveggen snarere virke som en rak-
ke udkragede bjelker med vasentlig mindre hsjde og dermed mindre stiv-
hed og mindre bmreevne overfor den vandrette belastning,

Vor nuvarende viden om fugernes virkemdde er begranset og den pro-
Jjekterende ingenier m& derfor ofte gennemfgre foranstaltninger, hvis
effektivitet han ikke kender til bunds, For eksempel anvendes i dag
en armering af de lodrette vegfuger eller en forspending af tvervaeggens
dekfuger som middel til at forbedre tvaerveggens styrke og stivhed, Om
Eggnewfprbedring opnds i virkeligheden vides ikke - og dgﬁ_yides_ygll?;
ig§é3>0ﬁ>eg7f9?bedring i det hele taget er nzdvendig:-fw‘A" )

- I det legende tages de lodretté fugers styrke og stivhed op til be-
handling, idet der ferst fremsattes hypoteser for hvor store belast-
ninger en fuge kan optage ved henholdsvis ferste revnedannelse og brud,
Dernast gives en oversigt over hvilke konsekvenser disse hypotesers rig-
tighed ville have og endelig foretages en sammenligning med resultater-

ne af tidligere gennemferte forseg,




2, REVNE- OG BRUDHYPOTESE

Den matematiske formulering af de betingelser under hvilke der vil
opsté revnedannelse i fugerne er vanskelig og enhver talangivelse
meget usikker, De folgende betragtninger er derfor forst og frem-
mest et forseg pd at resonnere sig frem til en rimelig antagelse
om mekanismen i samlingens kraftoverforelse, for derigennem at
4 et klarere billede af hvilke spergsmdl en forsggsrakke ber
kunne besvare,

- I det folgende anvendes nedenstdende

2, 1 Notation
A Arealet af et lodret normalsnit gennem fugebetonen,

i Samlet tvarsnitsareal af armering overskiret ved et normalsnit

i dakfugen og stebeskellet 1 vagiugen,

Ay Agy F

henholdsvis vagfuge og daekfuge,

- Fd Indices v og d satter storrelserne i relation il

Q Samlet forskydningskraft virkende over fugen,

C Komposant af Q virkende pa betonsejlerne (se fig, 2).

T Komposant af Q virkende p§ armeringsjernen@/(se fig, 2),
Qr Forskydningskraft i fugen ved revngdannelse.

Qbr Porskydningskraft i fugen ved brud,

c Kohzsionen for beton,

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

amm Minimumsverdi for o« |,
GA Adskillelsesmodstanden for beton,
do Fugebetonens cylinderstyrke,

Of Flydespznding for armeringsjern,
Malt jernspznding ved brud,

o
J
c& Normalspending i vandret retning svarende til forspendingskraften

ens fordelt over det samlede fugearcal A,

o] Normalspanding 1 lodret retning svarende til belastning fra oven-

overliggende elementer,

K Friktionskoefficient for beton,




1 Forskydningsspending i fugen,

Q
Tr = 7% Middelforskydningsspending ved revnedannelse,
Qbr .
Tbra . Middelforskydningsspanding ved brud,
- .
e = KME“ Armeringsgarden,
c
B .
¢ = T Armeringsprocenten,

2. 2 Revnelast

Revnedannelsen i vagfugen tenkes normalt at starte som et brud i steobe-
skellet mellem element og fugebeton, hvor sdvel kohasion som adskil-
lelsesmodstand md formodes at vere mindre end for den monolitiske be-
ton, Specielt vil begge disse storrelser vare nul, hvis der i stebeskel-
let optrader svindrevner,

BEn revnedannelse i stebeskellet vil formodentlig have en uheldig ind-
flydelse péd tvarveggens samlede stivhed, Derimod er der nmppe grund til

- at forvente, at en sddan revne vil kunne f§ skadelige virkninger i form
af nye revnedannelser, ndr fugen udsattes for moderate forskydningspd-

- virkninger med vekslende fortegn for forskydningskraften, En sidan uhel-
dig virkning kan imidlertid meget vel tankes, hvis selve fugebetonen rev-
ner, og fra et projekteringsmessigt synspunkt er denne situation derfor
al afgorende betydning,

Tenkes fugebetonen mellem to vaegelementer at vere intakt men liggende
"lost" mellem elementerne, og forudsattes det at elementernes trykstyrke
er sterre end fugebetonen, kunne en simpel beregningsmetode g8 ud pi at
forskydningskraften fordeles rektangulmrt over fugé%etonens tender, En
revnedannelse 1 fugen vil da fremkomme, ndr den tilsvarsznde kombination
af’ forskydningsspendinger. og. normalspendinger opfylder f,.,eks, Coulombs

friktionshypotese, se fig, 1, For g, = dy = 0 f&s sdledes

T o= 6,70, 60 eller
T, = 0,050, (1)

idet den normalt anvendte udformning af fortandingen bevirker, at area-
let af fugetazndernes "halssnit" er lig med ca, halvdelen af fugens to-

tale tversnitsareal,




For dx £0 og qy # 0 f&s tilsvarende:

T :\/(52+dd + 0, (6 +0.)
x "y

A Xy A
ndr o_ +0 )+ ¢ < + Wl 1) e -u
2 X y A B ‘H — A
og T R V02+uo(d + 0 ) - o, - )2 (3)
v»w““mg X v < ¥y
14+ - -
R > > 2 i
mdr %o +d, = F(d_ + «sy) + 0, = (u Vs 1><C ~ WG, >

Da forskydningsspzndingerne nzppe er jevnt fordelt over en tand, mé
det forventes, at ligningerne (1) - (3) er pi den usikre side,

I den del af den lodrette fuge som udgeres af dekfugen, mé for-
holdene anses for at vare helt tilsvarende, ndr bortses fra.det ser-
lige problem, som de lodrette stebeskel i vagfugen medferer,

Tilbage star imidlertid spergsmdlet om samvirkningen mellem veg-
og dakfuge i optagelsen af en lodret forskydningskraft, Det vil nep-
pe kunne paregnes, at revnedannelse i vaeg- og dakfuge vil ske sambi-
digt. Det kan derfor ikke forventes at revnelasten for en kombineret
vaeg- og dakfuge er lig med suwmmen af revnelastene for de tilsvarende

veg- og daekiuger hver for sig,

2., 3 Brudlast

I elementsamlinger med varmerede fuger m& det formodes, at brudlasten
vil vere identisk med den belagtningved hvilken bdde vag- og dakfuge
er revnet, Dette tilfalde har imidlertid ringe interesse, da dekfugen
i praksié altid vil vere forsynet med cn gennemgdende armering, mens
vaegfugen 1 nogle tilfalde anordnes som en begjlestedssamling,

En statisk tilladelig kraftfordeling ved brud i armerede fuger kan
bestd i en oplegsning af forskydningskraften i en trykkomposant i de
ved revnedannelsen fremkomne betonsejiler og en trakkomposant i1 den ind-
lagte armering, Hvis trykkomposanten, C, danner.vinklen ¢ med lodret,

f&s den samlede trekkraft, T, i jernene (se fig, 2)

=3
il

Qbrtan « ‘ (4)

¢ =q seca (5)




Ifglge plasticitetsteoriens maximalprincip kan en nedrevardi for bare-
evnen nu bestemmes, som den sterste verdi Qbrkkan antage for vardier af
T og C mindre end eller lig med de tilsvarende maximalverdier eller med
andre ord, at bazreevnen er bestemt ved at der sker flydning i armeringen
og/eller trykbrud i betonen. Hvis flydning i armeringen er bruddrsag, fas

af ligning (4)

T .
T _ -~ OC
br = Tama B opeota
eller
T
w%ﬁ =®cota (6)

Hvis bruddet tilsvarende sker ved knusning af betonen f&s af ligning (5)

Q
br - C cos0 .
T _ . =0 gin deos O
be = T n . Bin dcos
" <
~(§==£ = sin®cosd = % sin2a= % (7)
c

For®> 0,5 ses umidelbart, at bruddrsagen md vere knusning af betonen
svarende til at vinklen o antager vardien 450, og at armefingsspandingen

ikke nér op pd flydning. Man har altsd:

~~ - 0,5 for ® > 0,5 | (8)

Pbr”@g 0,5 fés storste vardi af bareevnen,; ndr betonknusning og flyd—
ning af armering finder sted samtidigt, d.v.s, at o bestemmes af lig—
ningen

®
tan o

= gin %eog & eller

0 | (9)

0g at bareevnen findes som:®

i

.2
sin o

2
br o ®V1 - sin® e <
o tan T sin & = o(1 - ®) for @= 0,5 (10)

En af forudsstningerne for ovenstiende betragtningers. rimelighed er,
at brud ikke kan tenkes af andre grunde end de naevnte. P4 forhi&nd ms
det dog formodes, at andre bruddrsager kan forekomme. Som det ses af
ligning (9) svarer praktisk forekommende verdier af ® til, at beton-
trykket skal overferes gennem fugen med en meget ringe haldning med
lodret. Dette kan skabe vanskeligheder, dels fordi revnernc i fugen

mé formodes dannet under vesentlig sterre vinkel med lodret end an-
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