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Den by: og boligforbedring som allerede er i gang, og For at få et indblik i. hvordan en samlet konstruk­
som vil blive intensiveret i den kommende tid, medfø- .. tiol1 optager en belastning, er der udført fuldskalafor­
rer indgreb i de bærende konstruktioner i en stor del 'søg på et etagedæk og en tV<:erskillevæg. Forsøgene
af den eksisterende boligmasse. Der hvor behovet for blev udført på ejendommen Rantzausgade 19, i for­
forbedringer er størst, er i etagehuse opført op til år- året 1982. Da havde ejendommen stået tom i mere
hundredeskiftet. end to år. Ejendommen er opført i 1874. Den er opført

Datidens byggeskik adskiller sig på væsentlige 'forskriftsmæssigt, idet de enkelte konstruktionsdele
punkter fra hvad den proje~;terende og den udførende nøje opfylder kravene i »Bygningslov for Staden Kjø­
er bekendt med i dag. ber er derfor opstået et behov benhavn« fra 1871.
for en mere detaljeret viden om de gamle konstruk- Det er ved forsøgene tilstræbt, at de påførte laster
tioners virkemåda I de her beskrevne undersøgelser, 'har samme virkning på konstruktioneme, som fore­
baseret på fuldskalaforsøg, er det forsøgt at belyse kommende etagelast og vindlast på facaden. Figur 1
nogle af disse forhold. Forsøgene er udført i forbin- viser en etageplan fra ejendommens byggesagsdo­
deise med et afgangsprojekt på Danmarks Ingeniør- kumentation. På etageplanen er vist, hvor dækfor-
akademi, bygningsafdelingen. søgetog vægforsøget er udført.·
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Dækfo""llet .
Etagedækket består af bjælker,

ca. 165x·165 mm i tværsnit. Bjæl·
kerne spænder 3,8 m fra facade til
bovedskilIevæg. '. 'Gulvet 'er
22x ISO mm brædder samlet med
fjer og not. Loftet er 19 mm
spredt forskalling. med rør og 20
mm puds.. l bjælkesiderne er der
noter hvor indskudsbrædder med
ler er placeret. '

I dette forsøg blev etagedækket
belastet med en fladelast af vand.
Forat undgå den selvforstærken­
de virkning, som en nedbøjning
med deraf følgende tilstrømning
af vand ville medføre, blev lasten
Opdelt i: bassiner. Bassinerne var
0.94xO,79 m spånpladerammer
uden bund. Rammerne blev foret
med armeiet plastfolie. Bassiner·
ne blev fyldt med vand i 25 cm
højde i trin på 5 an.

For hvert belastningstrin måltes
bjælkemes nedbøjning med må­
!eure i henholdsvis midten og fjer.
delspunkterne Måleurene var an­
bragt i rummet nedenunder og
fastgjon til ttæbomme, der
spændte fra gavl til tværskilIe­
væg. Typiske arbejdsknrver for
henholdsvis midtpunktet og et
fjerdedelspunkt i en bjælke er vist
på tig. 2.

..J

®
L

-(-

Fig. 1. Etageplan. forsøgslokaJiserlng.
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Fig. 4. Sammenligning meJ/em stivheder funder for henholdsvis bjælke og gaJvkonstruktion.
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I Etageforseg

I Beregnet stivhed med gulv-
!--+---;1 Bjælkefors0g brædder

Vægforsøgene
I forsøgene belastedes tværskil­

Ievæggen med en vandret enkelt~

kraft i sit eget plan. Kraft og de­
formation blev målt med trykeelle

og vejlængdetransducere.- Ved at
anvende en datalogger opnåedes
samtidig aflæsninger. På fig. 5 er
vist den påførte kraft, de målte
deformationer og den defonnere­
de væg.

Der er i alt udført 3 forsøg. For
den vægdel, der vendte mod går­
den er der for de 3 forsøg optegnet
arbejdskurver som vist på fig. 6. I
første forsøg var vægdelen intakt.
som den var oprindeligt. I det an­
det forsøg blev udfyldningsmur­
værket fjernet. i det tredie forsøg
blev gulvbrædderne skåret fra.
Den vægdel der vender mod ga­
den virkede som modhold og re­
ferencevæg. idet den i alle tre for­
søg ikke blev underkastet kon­
struktive ændringer. Arbejdskur­
verne for denne vægdel er ikke
vist her, fordi kurverne har næ­
sten det same forløb i alle tre for-
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de tilstødende etagedæk er beske­
den, da dsekbjælkerne spænder "
fra hovedskilIevæg til facade.

Inden forsøgene udførtes, blev
der foretaget nogle ændringer i
tværskillevæggen i de to etager,
som forsøget omfattede. Se fig. 5.
Døroverliggere og udfyldnings­
murværk over dørene blev fjer­
net. Etagedækket udfor dørene
blev skåret over 3 steder, for at
give plads til kraftpåføring og de­
formation. Endelig skal æn­
dringerne sikre. at den betragtede
konstruktion bliver sammenlig­
nelig med en veldefmeret statisk
model.

er. at der kan overføres forskyd­
ningskræfter mellem gulvbrædt
og bjælke via søm og friktion, og
at der kan overføres trykkræfter
fra gulvbrædt til gulvbrædt.

Den beregnede stivhed med
gulvbrædder, svarer til en forøgel­
se af bjælkehøjden men med
gulvbræddets tykkelse. Ved bereg­
ning er det sandsynliggjort, at der
i snittet mellem gulvbrædt og
bjælke kan overføres de her påstå­
ede forskydningskræfter.

TværskilIevæggen
Tværskillevæggen er en halv­

stens bindingsværksvæg med
puds på begge sider. Stolper og
skråbånd er lOOxl()() mm nåle­
træ. Ved skivevirkning optages
lodret og vandret last fra overlig­
~ndeNærs~ll~ggeogvindl~

sten fra facaden. belastning~n fra

Resultater
Resultaterne af dækforsøget og

bjælkeforsøgene er ikke direkte
sammenlignelige, da belastningen
henholdsvis er en ensfordelt last
og to punktlaste. Ved at beregne
stivheden, Ex!. er det imidlertid
muligt at foretage en sammenlig­
ning. Resultaterne er vist i fig. 4.
Den anslåede usIkkerhed på beo
regninger og målinger er indteg­
net.

Det ses af figuren, at bjælken
alene bidrager med ca. 60070 af
den samlede konstruktions stiv­
hed. Hvis man antager, at gulv­
brædderne bidrager til stivheden
ved. at bjælketværsnittet forøges.
opnås en beregningsmæssig stiv-

d., der er sanunenlignelig med
den målte stivhed for konstruk­
tionen. En forudsætning hertor

Bjælkeforsøgene
Fra det belastede etagedæk

blev der udtaget to bjælker. På
spændeplanet på DIA·B belaste·
des de til brud i en opstilling, som
vist på fig. 3. Arbejdskurven for
den ene bjælke er vist på fig. 3.
Bjælken er den samme, som den
der er beskrevet under dækfor­
~0get og for hvilken der er vist ar-

jdskurver i fig. 2.
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Fig. 6. Arbejdskurve for den på fig. 5 viste kraft og deformation.
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søg. På denne baggrund antages
det. at selve krnftpåføringen og
efterfølgende aflastning ikke har
tilført vægdelene nogen svækkel~

se.

Resultater
Gabene mellem de enkelte ar­

bejdslinier antages at give udtryk
for den ·fjernede konstnIktions­
dels stivhedsbidrag.

Udfyldningsmurværkets bi-
drag er stort. svarende til 60%.
Det må antages, at stivhedsbidra­
ger stammer fra en samvirken
mellem murværk _og bin­
dingsværk. Virkningen kan være.
at udfyldningsmurværket støtter
stolperne i bindingsværket og
derved nedsætter den frie søjle­
længde. Endvidere kan udfyld­
ningsmurværket tænkes at hiildre
en glidning i samlingerne i bin­
dingsværket. Desuden er der el
tnindre bidrag fra virkningen fra
rør og puds.,

Gulvbræddernes bidrag er lille.
svarende til ca. 10"70. Ved optag­
ningen af gulvbrædderne viste det
sig, at de kun var sømmet med få
søm til bjælken i tværskillevæg­
gen. Gulvbrædderne var i tvær­
snit 22 x 150 mm og samlet med
fjer og not.

Indskudsbrædderne var lagt
løst op og antages ikke at bidrage
til stivheden. De resterende 30070
hidrører fra loftsforskalling og
bindingsværk. Der blev ikke ud­
ført forsøg med bindingsværket
alene. Hvis også loftforskallingen
blev fjernet, ville væggen ikke væ­
re fastholdt mod udbøjning fra sit
eget plan. og den ville have en fri
søjlebøjde på 2x etagehøjden. I
stedet blev et trægitter med geo­
metri som bindingsværksvæggen
i 2 etager. ~ed charnierer i. alle
samlinger og med materialepara­
metre fundet ved bjælkeforsøge­
ne. beregnet på EDB. Stivheden

fortsættes sfde .3Q.
1
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Fuldskalaforsøg
fortsat fra side 24.

blev beregnet til at svare til 150/0.
De resterende 150/0 antages da at
hidrøre fra loftsfoskallingen. For­
delingen af de enkelte stivheds­
bidrag er vist på. fig. 7.

Konklusion
Der skal understreges, at det

meget begnensede antal forsøg
der er udført. ikke gør det muligt
at anvende resultaterne i praksis.
Det er imidlertid vores opfattelse,
at lignende forsøg i tilsvarende
bygninger vil kunne resultere i. at
en del af den konstaterede bære­
evnereserve kan udnyttes.

Det synes måske knap så inter­
essant at vide, hvad bjælkerne kan
bære inel. bidrag fra gnlvbræd­
derne, fordi en eftervisning af et
eragedæks bæreevne oftest base­
res på bjælkerne alene. I en situa-

tion, hvor bjælkernes bæreevne er
ved at være udtømt, udgør bræd­
derne dog en sikkerhed, der i
praksis kan være væsentlig. Dette
kan f.eks. være aktuelt, hvis et eta­
gedæk. som følge af igangværen­
de ombygningsarbejder, midlerti­
digt belastes til grænsen for bjæl­
kernes bæreevne.

Mere aktuelt vjI det være, at en
væg skal fjernes eller et udfyld­
ningsmurværk erstattes af f.eks.
påsørnmede plader. Forsøgerrevi­
ser, .at udfyldningsmurværks bi­
drag er sten. Det må derfor ikke
fjernes eller erstattes af andre
konstruktioner uden nøjere for­
udgående overvejelser og, bereg­
ninger.

Iittennur.
Københavnsetageboligbyggeri 1850.1900,

Jesper Engelmark. 198~. SBI-rap. 142.
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