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‘ Lektionens indhold =

1. De grundlaeggende antagelser/regler

2. Materialernes arbejdskurver

3. Bagjning: De forskellige stadier

4. Ren bgjning | simpelt tvaersnit .
5. Andre tvaersnit og trykarmering Session B3 !

6. Bgjning med normalkraft
- (Generelt)

7. Bgjning med normalkraft

| (M-N diagram) Session B4

Betonkonstruktioner - Bgjning i brudgraensetilstanden (kapitel 4.3) 2



i

‘ 1.Grundliggende antagelser

= Plane tveersnit forbliver plane

= Spaendinger | beton og | armering
bestemmes ud fra deres arbejdskurver

= Beton revner, nar treekspaendingerne
overstiger traekstyrken.

(Lidt senere veelger vi at ignorere traekstyrken
| brudgraensetilstanden)

= | Der bruges regningsmaessige dimensioner og
styrker (y) | brudgraensetilstanden
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‘ 2. Materialernes arbejdskurver =
De reelle arbejdskurver er Speending [Mpa]l
meget ulineaere og komplekse 200074Spcendtrdd
1500 -
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Oen ' \ 0 Tojning [%]
AN 0O S5 10 15 20 25 30
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\\~
)82
fot Ect Ecu
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‘ Middel, karakteristiske og
regningsmaessige kurver
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|dealiserede arbejdskurver

=
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|dealiserede arbejdskurver

G, Os
o P A
Nfeq ———— Fy1 B
s \\1| / |
4 / |
,/ | 1 |
/ ! i |
/ l ! |
/ | l |
/ | / |
/ | | |
t { -‘80 [ ’ -'-88
(1-M)egy3 €cu3 Cy=coz L)
a) beton b) armering
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‘ 3.Bgjning: De forskellige stadier
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‘ Bajning: De forskellige stadier

MNm ‘moment M=PFP-c
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'Bgjningsbrud (BYG.DTU)

¥ Ved bgjning af
normaltarmerede bjeelker
starter man i den stive,
urevnede tilstand — derefter
revner bjeelken og bliver
slappere — til sidst flyder
armeringen og revner og

i deformationer vokser kraftigt

M=

| B

YD Bjeelkeforsgg pa BYG.DTU

G
Armering flyder

Youtube: ConStruct2800Lyngby + " Beam bending - near the failure load”

«——Tvaersnit revner Krumning

Betonkonstruktioner - Anvendelsestilstand (afsnit 4.2)
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‘ 4.Ren bgjning,
Rektangulaert tvaersnit uden trykarmering.
Normaltarmerede og balancerede tvaersnit

8cu3 n de

4——->| —>]

e

i

k=0,5 i et tveersnit med rektangulaer trykzone
n=1 og A=0,8 for f, <50MPa
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‘ FormeIUdIednlng guk ng 2‘E‘yd <:>Cound Sa)ga)bals

Vi antager "normalarmeret tveersnit”, dvs. _
flydning i armeringen og knusning i betonen Rektanguleer trykzone:
og finder: Sa kan den mekaniske
armeringsgrad indfagres:

Gs:fyd:Fs:As'fyd o= Asfyd

N=F -F=0=>F =N+F =F, b-d-n- f,

FC = Acp ‘n fcd — Hvorefter vi finder at:

A N + F, A&fyd N ﬂ:a)(l_kf))

= = M, =ubdnf
p 77 . -I:Cd 77 . de Rd H T ey

Mg =F-2=F -2 HUSK: Check at det er et

z er afstand imellem tyngdepunkterne af normalarmeret tveersnit.

treekarmeringen og den plastiske trykzone

Anbefalet E-Eksempel 1.5 Anbefalet E-Eksempel 1.6
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Brudtilstanden:
Tgjningsvariationer og armeringsniveauer

i

|lec|=€cus
A" B" Underarmeret
armeringstrekbrud
balanceret—
M N brudtilstand normallarmeret
N —6 brudiilstand
overarmeret-—T— \
.« o o brudtilstand
c D E
6'yd
A
8uk N
lversnit tggnaingsfordeling
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‘ Underarmeret tvaersnit & >éu < o<ozg

Greensen til et underarmeret tveersnit er bestemt af treekbrud i armeringen, dvs.

d—x g £
o T b = X= - d <:>a)und =4 w3
X cu3+g cu3+g

gs — gcuS

Denne greense afhaenger af armeringstypens brudforleengelse.

| det underarmerede tveersnit ignoreres al armeringen og der regnes pa den
uarmerede beton i den elastiske tilstand — men dette tvaersnit kan sjeeldent
overfgre stgrre bgjende momenter og muligheden udnyttes derfor sjeeldent.
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‘ Balanceret tveersnit

lecl= €cu3
F———

A

B

balanceret—

brudtilstand
47

armeringstrekbrud

normaltarmeret
brudtilstand

overarmeret—
brudtilstand
D E
%gyd i ‘9uk
&
Xbal — e d —
cu3 + gyd
_ gcu3
a)bal _
gcu3 + gyd

_ _ -—

Det balancerede tvaersnit er det
design hvor tgjningen varierer fra -
gqy3 (tryk) 1 oversiden af tveersnittet til
g, | traekarmeringen.

Armeringsgrader under den
balancerede armeringsgrad giver
normaltarmeret tvaersnit, mens
hgjere armeringsgrader giver
overarmerede tvaersnit.

Dette er dog under forudsaetning af
at der ligger tilstraekkelig
minimumsarmering i til at undga
underarmeret tilstand.
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‘ Overarmeret tveersnit s, <¢, © 0> 0, =

Den overarmerede tilstand er ikke
behandlet i lserebogen, men kan
beregnes ved at seette

JS — ESgS

hvorefter ligningerne lgses mht x
saledes at N=0 (der kan evt itereres)

| det overarmerede tvaersnit udnyttes
armeringens styrke ikke og bruddet
er normalt et uvarslet knusningsbrud
| toppen.

Overarmerede tvaersnit undgas
normalt —

eneste undtagelser er,

1) hvis det er ngdvendigt af hensyn
til nedbgjningerne og/eller

2) der bruges forspaending af
armeringen eller

3) der er tale om et sgjletveersnit

Betonkonstruktioner - Bgjning i brudgraensetilstanden (kapitel 4.3) 16



‘ 5.Andre tveersnit

i

Betonkonstruktioner - Bgjning i brudgraensetilstanden (kapitel 4.3)
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6. Bgjning med normalkraft

i

Ny =F.+F_—F
= A, () 1y + Ao — Ao,

M, = F,(0,5h—kAx)+

A.c..(0,5h—d_)+ Ao, (d -0,5h)

—' F

Tgjningerne i armeringen er

d-—x X—d
gcus Og gsc - X

Spaendingerne i armeringen er derfor

SC

&, =

gcu 3

o, =min(f,,Ee&)og o, =min(f , Eeé)

Brug iteration (Excel eller lommeregnerens spreadsheet funktion er MEGET velegnet til den
slags) .......... eller Igs ligningerne (SVAERT) ... eller lav M-N diagrammer

Anbefalet E-Eksempel 2.1+2.2+2.3
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7/.Bgjning med normalkratft,
M-N diagram

g
JXTF
N ) N

DC BA

i

P, .

€c3 ayd

-
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'M-N Diagram

1 IE

N\

A Flydespanding i1 al hovedarmering N D C B A
B ogB' Ren bgjning €c3. gy g
CogC' Tojningen i den ene kant lig med betonens brudforkortelse

og tgjningen lig med armeringens ﬂydet;ajnlng 1 armeringen
ved den modsatte kant.

‘rn

D og D' Tejningen lig med betonens brudforkortelse i den ene kant
og nul i armeringen i den modsatte kant.

E Ensformig fordelt tryktgjning svarende til betontrykarbejds-
liniens maksimale ordinat, dvs. &3 (se tabel 4.2).

Anbefalet E-Eksempel 3.6
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‘ M-N Diagram, punkt B, C! og D'=

Punkterne B!, C! og D! beregnes ligesom
punkterne B,C og D.

| B, C og D er der positivt moment, som trykker @ o1 A, i
" i oversiden af bjeelken. ’
. Trykarmeringen A, ligger derfor gverst i

. tvaersnittet, mens traekarmeringen A ligger
' nederst i tvaersnittet. e o ol A

. |1 B, C! og D? er der negativt moment, som . o+ A
. trykker i undersiden af bjeelken.

. Trykarmeringen A, ligger derfor nederst i

. tvaersnittet, mens traekarmeringen A, ligger
. gverst i tveersnittet. e N
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