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af akademtmgemﬁr Jan Risbal Nigisen og '
akademiingeniar Per Stahlschmidt, Kold Larsen A/S,

' Denﬂby’-" ogboilgforbednng som allerede er | Qang;: og

‘'sorn vil blive intensiveret i den kommende tid, medfe-
rer indgreb | de baerende konstruktioner i en stor del

af den eksisterende boligmasse. Der hvor behovet for
forbedringer er starst, eri etagehuse opfert op t:l ar-

hundredeskiftet.

Datidens byggeskik adskiller sig pa vasentllge
punkier fra hvad den projekterende og den udfarende
er bekendt med i dag. Der er derfor opstéet et behov
for en mere detaljeret viden om de gamile konstruk-
tioners virkemade. | de her beskrevne undersggelser,
baseret pa fuldskalaforsag, er det forsggt at belyse
nogle af disse forhold. Forsagene er udfert i forbin-

deise med et afgangsprojekt pa Danmarks Ingemar-
;'saget og vaegforscaget er udfmt L

akademn i:ygnmgsafdelmgen.

- For at 4 et indblik i hvordan en samlet konstruk-
‘;'f-‘tlon optager en belastning, er der udfert fuldskalafor-
sog pa et etagedaak og en tvaerskillevaeg. Forsagene

blev udfert pa ejendommen Ranizausgade 19, | for-
aret 1982. Da havde ejendommen staet tom | mere
end to ar. Ejendommen eropfort i 1874. Den er opfort

-forskriftsmaessigt, idet de enkelte konstruktionsdele
~ noje opfylder kravene i »Bygnmgs!ov for Staden KJG-

benhavn« fra 1871. -
Det er ved forsmgene taistraebt at de pafzrte 1aster

‘har samme virkning pa konstruktioneme, som fore-

kommende etagelast og vindlast pa facaden. thur 1
viser en etageplan fra ejendommens byggesagsdo-
kumentation. P2 etageplanen er wst hvor d&kfor—
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- Etagedaskket bestar af b]zeiker,
“ca, 165 %165 mmi tveersnit. Bial-
- kernespzender 3,8 m fra facade til
" hovedskillevieg. © Gulvet - er
22% 150 mm breedder samlet med
fier og not. Loftet er 19 mm
spredt forskalling. med ror og 20
mm puds. | bjzikesiderne er der
noter hvor mdskudsbradder med
ST _ Iererplaceret.

ol .. Idette forseg blev etagedzkket
e belastet med en fladelast af vand.
v : Forat undga den selvforstarken-
o de virkning, som en nedbejning
med deraf felgende tilstramning
af vand ville medfare, blev lasten
opdelt i-bassiner. Bassinerne var
0.94%0,79 m spanpladerammer
uden bund. Rammerne blev foret
med armeret plastfolie Bassiner-
ne blev fyldt med vand i 25 cm

) he]de itrinpdSem. -
* For hvert belastningstrin mélt&s
- bjelkernes nedbajning med ma-
leure i henholdsvis midten og fier-
delspunkterne. Maleurene var an-

fastgjort til treebomme, der
spendte fra gavl ul tveerskille-
vaeg. Typiske arbejdskurver for
henholdsvis midtpunktet og et

Fig. 1. Elagepian, forsegsickalisering.
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fierdedelspunkt i en bjaetke er vist
- pa fig. 2.
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Flg. 2. Arbejdskurver for quivkonstruktion.

Bi=zlkeforsegene _

Fra det belastede etagedmk
blev der udtaget to bizmiker P
speendeplanet pa DIA-B belaste-
des de til brud i en opstiling, som
vist pa fig. 3. Arbejdskurven for
den ene bjaeike er vist pd fig. 3.
Bj=iken er den samme, som den
der er beskrevet under daskfor-
=aget og for hvilken der er vist ar-

Jdskurver i fig, 2.

Resultater

Resultaterne af dezkforseget og
bjezelkeforsegene er ikke direkte
sammenlignelige, da belastningen
henholdsvis er en ensfordeit last
og 1o punktlasie. Ved at beregne
stivheden, ExI, er det imidlertid
muligt at foretage en sammenlig-
ning. Resultaterne er vist i fig, 4.
Den ansldede usikkerhed pa be-
regninger og malinger er indteg-
net.

Det ses af {iguren, at bjaiken
alene bidrager med ca. 0% af
den samlede konstruktions stiv-
hed. Hvis man antager, at gulv-
breedderne bidrager til stivheden
ved, at bjzelketveersnittet forages,

opnds en beregningsmzessig stiv- -

d, der er sammenlignelig med
den malte stivhed for konstruk-
tionen. En forudsztning herfor
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er, at der Kan overfores forskyd-
ningskreefter mellem gulvbraedt
og bijzlke via sem og friktion, og
at der kan overfores trykkreefter
fra gulvbreedt il gulvbreedt.

Den beregnede stivhed med
gulvbrazdder, svarer til en foregel-
se af bjmikehojden men med
guivbrazddets tykkelse. Ved bereg-
ming er det sandsynliggjort, at der
1 snittet mellem gulvbraedt og
bjeelke kan overfores de her pasta-
ede forskydningskreefter.

Tverskilleveggen
Tverskillevaeggen er en halv-
stens  bindingsverksvaeg med
puds pa begge sider. Stolper og
skraband er 100x100 mm nale-
tree. Ved skivevirkning optages
lodret og vandret last fra overlig-
gende tverskilleveegge og vindla-
sten fra facaden. belastningen fra
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Fig. 3. Arbejdskurve for bisefke.

de tilstodende etagedexk er beske-

den, da deekbjeelkerne spaender

fra hovedskilleveeg til facade.
Inden forsegene udfsrtes, blev
der foretaget nogle andringer i
tveerskilleveeggen 1 de to etager,
som forsaget omfattede, Se fig. 3.
Deroverliggere og udfyldnings-
murveerk over derene blev fjer-
net. Etagedeekket udfor derene
" blev skiret over 3 steder, for at
give plads til kraftpaforing og de-
formation. Endelig skal =n-
dringerne sikre, at den betragiede
konstruktion bliver sammeniig-
nelig med en veldefineraet statisk
model.

Veegiorsagene

1 forsegene belastedes tvaerskil-
leveeggen med en vandret enkelt-
kraft i sit eget plan. Kraft og de-
formation blev malt med trykeelle

og vejleengdetransducere. Ved at
anvende en dataiogger opniedes
samitidig aflzesninger. Pa fig. Ser
vist den paferte kraft, de malte
deformationer og den deformere-
de vaeg.

Der er i alt udfert 3 forseg. For
den vagdel, der vendte mod gar-
den er der for de 3 forseg optegnet
arbejdskurver som vist pa fig. 6. 1
forste forseg var veegdelen intakt,
som en var oprindeligt. I det an-
det forseg blev udfyldningsmur-
veerket fiernet.  det tredie forseg
blev gulvbreedderne skaret fra.
Den vazgdel der vender mod ga-
den virkede som modhold og re-
ferencevaeg, idet den i alle tre for-
seg ikke blev underkastet kon-
struktive eendringer. Arbejdskur-
verne for denne vagdel er ikke
vist her, fordi kurverne har ne-
sten det same forlsb i aile tre for-

<> Exlx 10‘O(Nmm2)
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Fig. 4. Sammentigning mellem stivheder funder for henhoidsvis bjstke 0g gaivkonstruktion.
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Fig. 5. Detormeret veeg, pafort kraft, mait deformation.

Guivbreeddernes bidrag er lille,

seg. P4 denne baggrund antages
det, at seive kraftpaferingen og
efterfolgende aflastming ikke har
tilfert veegdelene nogen svaekkel-
se.

Resultater ]

Gabene mellem de enkelte ar-
bejdslinier aniages at give udtryk
for den fjernede konstruktions-
dels stivhedsbidrag. .

Udfyldmingsmurveerkets  bi-
drag er stort, svarende til 60%.
Der ma antages, at stivhedsbidra-
get stammer fra cn samvirken
mellem murverk og bin-
dingsveerk. Virkningen kan veere,

at udfyldningsimurvesrket statter-

stolperne i bindingsveerket og
derved nedszetter den frie saile-
leengde. Endvidere kan udfyld-
ningsmurveerket tzenkes at hindre
en glidning i samiingerne i bin-
dingsveerket. Desuden er der et
rmindre bidrag fra vxrknmgen fra
rar og puds.

24

svarende til ca. 10%. Ved optag-
ningen af gulvbreedderne viste det
sig, at de kun var semmet med fa
sgm til bjeeiken i tveerskilleveeg-
gen. Gulvbreedderne var i tvaer-
snit 22150 mm og samlet med
fier og not.

Indskudsbreedderne var lagt
lest op og antages ikke at bidrage
til stivheden. De resterende 30%
hidrgrer fra loftsforskalling og
pindingsveerk. Der blev ikke ud-
fert forssg med bindingsvaerket
alene. Hvis ogsa loftforskallingen

_blev fjernet, ville vaeggen ikke vae-

re fastholdt mod udbaining fra sit
eget plan, og den ville have en fri
sejlehwside pa 2xetagehajden. I
stedet blev et trgitter med geo-
metri som bindingsverksvaggen
i 2 etager, med charnjerer i alle
samiinger og med matena.lepara—
metre fundet ved bjzlikeforsege-
ne, beregnet pd EDB. Stivheden

fortszettes side 3§,
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Fig. 5. Arbeidskurve for den pé fig. 5 viste kraft og deformation,
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Fig. 7. Analyseé og stivhedsbidrag.
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Fuldskalaforsag

fb;rsat fra side 24.

blev beregnet til at svare til 15%.
De resterende 15% antages da at
hidrere fra loftsfoskallingen. For-
delingen af de enkelte stivheds-
bidrag er vist pd.fig. 7.

Konkiusion

Der skal understreges, at det
meget begrensede antal forseg
der er udferr, ikke gar det muligt
at anvende resultarerne i praksis.
Det er imidlertid vores opfartelse,
at lignende forseg i tilsvarende
bygrunger vil kunne resultere i, at
en del af den konstaterede bzsre-
evnereserve kan udnyttes.

Det synes maske knap s inter-
essant at vide, hvad bjzetkerne kan
baere incl. bidrag fra gulvbred-
derne, fordi en eftervisning af et
etagedazks bazreevns oftest base-
res pa bjeelkerne alene. 1 en situa-

tion, hvor bjzeikernes bacreevne er
ved at veere udtemt, udger breed-
dermme dog en sikkerhed, der i
praksis kan vaere vasentlig, Dette
kan feks. vaere aktuelt, hviset era-
gedeek, som falge af igangveeren-
de ombygningsarbejder, midlerti-
digt belastes tif greensen for bjzei-
kernes beereevne

Mere aktueit vil det vaere, at en
vaeg skai fiernes eller et udfyid-
ningsmurverk ersiattes af feks.
pasemmede plader. Forsogere vi-
ser, at udfyldningsmurvzerks bi-
drag er stort. Det ma derfor ikke
fijernes eller erstartes af andre
konstruktioner udern ngjere for-
udgiende. overvejelser og bereg-
ninger. '

Liiteratnr:
Kabenhavns e1ageboiigbyggeri 1850-1500,
Jesper Engelmark, 1982, SBl-rap. 142.
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