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VRIDNINGSFORSOG MED TRAPPETRIN

BERETNING FRA LABORATORIET FOR BYGNINGSSTATIK
VED K. W.JOHANSEN

I Fortseettelse af de i Laboratoriets Meddelelse Nr. 13 offentliggjorte
Forseg med uarmerede Trin er der i 1945 udfert Vridningsforseg med
Standard Trappetrin af det i Fig. 1 viste Tveersnit. Af Hensyn til Op-
spandingen blev Trinene i den fri Ende forlenget 12 em med et trapez-
formet Twveersnit som ved Indmuringsenden.

Der udfertes 10 Trin, 5 uarmerede og 5 armeret efter Regulativet
af 3%/, 1939, men ikke alle med Kroge paa Laengdejernene. Der an-
vendtes Rapidecement, S-Cement og almindelig Portlandcement. Sam-
tidig med Trinene stobtes een 10 cm Teerning, eet 10X 10 x40 cm
Prisme og tre 10 X 10 X 70 cm uarmerede Bojeprover.

Forsegene udfertes paa Laboratoriets Spaendeplan ved den paa
Fig. 2 viste Opstilling. Trinene fastspwendles i den ene Ende og hvilede
paa et Rulleleje i den anden. Belasiningen foretoges med Lodder paa
en lang Vaegtarm. For at undgaa Sted ved Loddernes Anbringelse blev
Veaeglarmen stottet midlertidigt
paa den viste Dunkraft, der
ganske jeevnt blev henholdsvis o
af- og belastet.

Vridningsvinklen maaltes
ved Hjelp af to til Trinene
fastspeendte 2,0 m lange Arme
og Maaleure. Efter Bruddet /
blev eventuelle Revner opleg- e 1
“net direkte paa Kalkerpapir,
der lagdes om Trinet. Fig. 1.

Ved Terningerne bestemtes
Belonens Terningstyrke og. Ved Prismerne bestemtes Elasticitetskoef-
ficienten E og Prismestyrken op.

Bojeproverne udfertes ved Belastning med en Enkeltkraft paa Mid-
ten og ferst med Sp@ndvidden 60 cm, hvorefter Stumperne igen blev
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Fig. 2.

provet med Spendvidden 30 em eller, hvis det forste Brud var forlebet
meget skraat, 20 em. Man fik derved tre Bestemmelser af Betonens
Bojningsstyrke for hvert Provelegeme. Der fandtes ingen Forskel paa
Veardierne for den store og den lille Spendvidde. Der blev lagt saa stor
Vgt paa at bestemme denne Bejningssiyrke, da de tidligere Forseg
havde vist, at den kunde regnes lig Vridningsstyrken for trekantede,
retvinklede Twversnit.
Flyde- og Brudgrznsen for det anvendte Jern blev bestemt.

Forsegsresultaler.

Forsegsresultalerne er angivel i Tabellen. De ved Prismeforsogene
bestemte Arbejdskurver for Betonen er vist i Fig. 3. Arbejdskurven for
Trinenes Vridning er vist i Fig. 4. De armerede Trin er betegnet med
A og de af dem, der har Kroge paa Jernene, yderligere med K.

Ved Trin Nr. 3 skete der et tidligt Brud ved Indspzndingen, sand-
synligvis paa Grund af Stebefejl el. 1., hvorfor Resultatet for dette ikke
medtages i den videre Behandling. De angivne Elasticitetskoefficienter
svarer lil Intervallet 10—70 kg/em?2 De angivne Verdier af M:4 svarer
til Intervallet 0—200 kgm.

Arbejdskurverne for de uarmerede Trin viser en normal krum Ar-
bejdslinie for skere Materialer, medens Arbejdskurverne for de armerede
Trin viser en storre eller mindre Tendens til at ende med en vandret



Tangent; men nogen egentlig
plastisk Tilstand opnaas dog
ikke, idet dette forudsztter en
leengere vandret Gren af Arbejds-
linien.

Dette viser allerede, at Arme-
ringen ikke er tilstrekkelig til at
bevirke et sejgt Brud.

Vardierne af Brudmomen-
terne viser endvidere kun en
meget ringe Forpgelse ved de
armerede Trin, saa Armeringen
har heller ikke vaeret tilstraek-
kelig til at forege Baereevnen.

Trinene med krogede Jern vi-
ser ingen Forskel fra Trinene
med lige Jern.

Forneden i Tabellen er Brud-
momenterne sat i Relation til

Bejningsstyrken op, L af Ter-
6
ningstyrken o og 5 af Prisme-

styrken op. Af de derved frem-
komne Modstandsmomenter dan-
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nes Middeltal og Middelfejlen herpaa. Resultaterne er angivet under

Tabellen. Den mindste Middelfejl opnaas ved de lil(l—sac svarende

Modstandsmomenter, saa Tewerningstyrken kan efter disse Forseg bedst
benyttes til Bedemmelse af Vridningsstyrken.
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Cementsdrt . vomwoss nwins Rapidcement S-Cement Foriland-
cement
TP <y ssni by Seapbid sy % 1A 1 2AK | 2 3A 3 4A 4 ||5AK | 5
Alder i Degn.......... 61 62 62 63 ‘ 61 62 52 53 67 69
iy [
Brudmoment i kgm .... | 522 | 491 | 537 | 447 || 522 |(220)| 373 | 373 | 358 | 328
Tzrningstyrke o ikg/cm? 274 320 306 201 241
Prismestyrke op ....... 214 304 244 183 171
Bejningsstyrke | max.. .. 52,5 54,7 56,4 52,5 45,3
oB mids e 45,3 49,6 44,6 48,1 38,9
i kg/em? min. ... 41,2 42,8 33,1 43,2~ 30,4
Elasticitetskoeff. i kg/cm? 237000 261000 249000 208000 193000
Lengdejern.
Flydegrense op i kg/em? 4240 4270 2870 4280 4250
Brudgrense . .. .oe coeess 6500 6560 | 3540 6360 6540
|
Bejler.
Flydegrense o i kg/cm? 3180 3920 3160 3160 3340
BrodprEnse .. cox = wea vie 4130 4680 4130 4370 4390
M:# i 10°kg-em?...... 2,22 | 2,05 | 2,40 | 2,40 | 2,59 | 2,51 | 1,73 | 2,23 | 1,86 | 2,45
G i 10°kgfem?. ........ 1,01 | 0,94 | 1,09 | 1,09 | 1,18 | 1,14 | 0,79 | 1,01 || 0,85 | 1,11
Beregnet Tlydemoment
Mp VKR 000 mmcsnsioivia 235 290 234 234 247
Meon T emP, b st 1150 | 1080 | 1080 | 900 | 1170 | — 775 | 775 || 920 | 840
1
M:EUC T R 1150 | 1080 | 1010 | 840 [[1020 | — | 1110 (1110 || 890 | 820
1
Iwzgap TAET o eurone s 1220 | 1150 | 880 | 740 | 1070 | — | 1020 | 1020 | 1050 | 960

Armeret Trin ’

Uarmeret Trin

Middelverdi af M:op. ..

6

1
M:—o¢ ..

W1
- Mi:—ap..
5 P

1020 + 70 em?®
; 1040 + 45 -

: 1050 + 55 -

900 L+ 65 em?
960 + 55 -

980 + 80 -
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I Fig. 5 og 6 er Revnernes Forleb vist for et armeret og et uarmeret
Trin. De forleber under 45° med Trinets Lzngdeakse, svarende til de
storste Hovedlreekspaendinger.

Beregning.

Efter Elasticitetsteorien beregnes Vridningsinertimomentet for Tvaer-
snittet til 22000 cm®*, naar der ses bort fra Afskweringerne og regnes
med den til Siderne svarende fulde Trekant (van der Neut og Plantema
i De Ingenieur 1939, Nr. 36). Derved findes ud fra de maalte Veerdier
af M:® Elasticiletskoefficienten G ved Forskydning. De herved bestemte
Veerdier er ganske i Overensstemmelse med de ved de tidligere Forseg
fundne.

For Modstandsmomentet faas svarende til storste Spanding for den
fulde Trekant W = 1560 em? Da indadgaaende Hjorner teoretisk faar
uendelig store Spaendinger, skulde det tilsvarende Modstandsmoment
teoretisk blive Nul; men Forsogene viser ca. 1000 cm?.

Uden Hensyntagen il Betonk®rnen bliver Bareevnen for det armerede
Trin bestemt ved Bredt’s Formel (se f. Eks. P. M. Frandsen: Bygnings-
statik 1I, 2. Udgave 1944, S. 191)

1M'F =2 FUIU'F.
[

1
F, er Arealet inden for Armeringen, her 5 +16-24 = 192 em? Ved en

Spiralarmering under 45° er f Arcalet af et Jern, e Afstanden mellem
Jernene. Spiralarmeringen kan erstattes med Lengdearmering og
Bojlearmering, hver for sig med samme f:e. Er de forskellige, som her,
bliver den mindste afgerende. Delte giver med 1 Rj. 7 mm pr. 20 cm
f:e = 0,0192 :

My =2-192:0,0192 ‘6 = 7,4 0,

der er angivet i Tabellen.

Vardierne ligger langt under de maalte Brudmomenter; men langt
over den ringe Foregelse i Brudmoment, som de armerede Trin udviser
over de uarmerede Trin.

Armeringen har saaledes ikke i nogen vesentlig Grad foroget Trinenes
Styrke eller Sejghed.
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