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‘ Lektionens indhold

L

i

Belastninger, spaendinger og revner | bjaelker
Forskydningsbrudtyper

Generaliseret forskydningsspaending

Bjeelker uden forskydningsarmering

Bjeelker med forskydningsarmering
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‘ 1.Belastninger og spaendinger | bjeelke =

EREN 625 EEEEFEEEREEREERERS Neer understgtningen vil
é&ﬁl - B veere 45° og betonen
I = vil derfor normalt revne
1y ' under 45° med vandret.
Dette leder til brud i
M. 1 , 1 ,| bjeelkeruden
Oy = | y O, = EGX T[Ty T (E o) forskydningsarmering.
Vg 1 1 Derfor indlaegges der
_ 2 2 | ofte forskydnings-
O, =—0y —,|T, t(=O
Ty =7 t\;VZ > o7k \/ Xy (2 ) armering i bjeelker.
L W Ty
tg28 =2
Gy ~ O GX

Bemaerk:1) Elastisk spaendingsfordeling og
- 2) Bgjning og forskydning virker sammen
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2 Forskydningsrevne ved vederlag= £2

orskydningsrevner lgber
normalt under ca. 45° med
lodret

| bjeelker med forskydnings-
armering er der ofte flere,
parallelle revner
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‘ Revner | konstru

I

ktioner ved brud

RZANINEINNNSY

Forskydningsrevner

.
|

-
: \ \Ba,hlngsrevner
Bazjnings og forskydningsre
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l Belastning

Forskydningsrevner i bjeelker
(eller deekelementer) uden
forskydningsarmering udvikler
sig hurtigt til brud.

Her er forskydningsbruddet
kombineret med udrivning af
armeringen

Startrevnen falger
hovedspaendingsretningerne

Understatning

HE
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‘Testning af bjaelker i forskydning

Billederne viser typisk forlgb af
forskydningsrevnen og efterfglgende brud.

Der var ca. 10 sekunder og 5 %
belastningsagning imellem de to billeder
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i
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3.Generaliseret forskydningsspaendingss
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Bemeaerk: Plastisk spaendingsfordeling
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4.Bjeelke uden forskydningsarmering =

i

VRd,c :TRd Cc b d

w
0,18 Her tages hensyn til:
Trae = ——K(100p, f,, )2 + 0,150, 1) betonstyrke (f,,),
Ve 2) langsgaende traekarmering (A,),

3) starrelseseffekt (k),

3/2
>0,035k™“/ fck + 0,15O'Cp 4) forspaending og trykkraft (o)

-1
z-Rd,max _ /ZVV fcd

v, =0,7—f, /200

k=1+, / 200 <2 Formlen er 100 % empirisk
d baseret, men er rimelig god

= A /(b,d) <0,02
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Trykbuer: Betonen bruges i rent tryk 2=

":‘.(.' 5 , | | : q ‘ i : t IRB

| R AN PN i

Murvaerk m. ; | s o e .
-_bl"""‘e'-'-t-Q n- ke_ Fn ; : M : -r ; W

En trykbue, (hvori der
lgber en konstant
trykkraft) kan overfgre et
moment med samme
variation som buens
afstand fra en vandret
linie
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‘ Buevirkning (x/d < 2,5)

®
- V_.=0.18*k*bd*(100*p,*f )1/2
P k<2.0
2 p<0.02
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‘ 5.Bjeelker med forskydningsarmering

i

/—baﬂe /Omrade med forskydningsrevner

~ Tv g .
/ | i

P < ———-——\
I/' / / I i\ n| 9 “— bagjle
\“ XS N

- _________I, !
L}
s S s s

b
o

Bgjler anvendes bl.a. for at kunne
overfare kraefter efter at der er opstaet
forskydningsrevner, typisk under 45°
med vandret.

Det endelige brud vil sa optraede ved
hgjere belastning.

You(TT)

Youtube: Construct2800Lyngby + "@vik Bridge Failure TV™
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‘ Diagonaltrykmetoden, princip

Traekstringere i armering

i

Trykstringer: Brug betonen til
at optage trykket i — ligesom pa
en gammel buebro — eller |
murvaerks konstruktioner.

Traekstringer: Armeringen
optager sa de ngdvendige
treekkreefter.

Designeren VALGER naesten
frit hvordan tryk- og
traekstringere placeres — bare
der er statisk ligeveegt.
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‘ Diagonaltrykmetoden, bgjler

Der er to mulige
brudformer:

Enten

1) flydningsbrud i
bajlerne eller

2) knusning |
betontryklamellerne.

7 cot @ . Antal bgjler igennem skra snit

n, S Forskydningsbaereevne i snit

/ ved flydning i lodrette bgijler.
Zcoté

VRd SVrd,w — r]W'A%W 1:yd: T Asw fyd

i
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‘ Diagonaltrykmetoden, bgjler

i

Minimumsbgijlekrav:

S < O, 75d - Alle skrarevner skal ramme mindst en bgjle

f
k
s <15, 9 ASW \ﬁ <« Bgjlerne skal have en styrke i forhold til betonen

W ck
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‘ Diagonaltrykmetoden, trykstringer =

~ —t
zZ
Y —>F
o <vf,e
Vig SVige =SINO-v, T, -b,-zcosO
cotd
=v, b,z -
1+cot” @

Forskydningsbaereevne i snit
ved knusning i trykstringer ved
| lodrette bgjler.

Der er en risiko for knusning af
betontryklamellerne ved bgjler og
langsgaende armering, derfor
begraenses trykspaendingen til

Gc s Vv del

Forsgg pa BYG.DTU har
fastlagt effektivitetsfaktoren til

v, =0,8—f, /200

hvorimod EC2 bruger et mere
konservativt udtryk

v, =0,7-f, /200
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‘ Diagonaltrykmetoden, treekarmering =

TR

| 0 C Skrarevneeffekten:

i

Bemaerk at

z treekarmeringen udnyttes til
N bade optagelse af bgjende
moment og af
forskydningskraften.

De to pavirkningen skal
laegges sammen:

A
T —>
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_M(x)
2

Geelder ved M(x)=0

og fuldt forankret armering

~ (ellers reduceres f,q til maximalt
mulig spaending o)

FC

+%V(x)cot9§ F..=0A &
2F :ZGSAS <2fy0|AS /

V. <V, 6  =—2™ <
T oot cotd T cotd
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‘ Forankring

Det er ngdvendigt at betonen har fat om armeringsstangen over en vis laeengde
for at man kan udnytte armeringens styrke. Basisforankringsleengden |./&
bestemmes (for @ < 32 mm) som

i

Styrkeklasse
fC]c (MPB.)

Sk =550 MPa| 79| 65| 56| 48| 43| 39| 35| 33|30} 29| 28
Joe =500 MPa| 72| 59| 51| 44| 39| 35| 32| 30| 28| 27| 26
Sk =410 MPa| 59| 48| 42| 36| 32| 29| 26| 24| 23| 22| 21

-

121 16| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60-90

Anvendes der kortere forankringsleengder end |,,, sa reduceres den spaending
der kan udnyttes

b,aktuel

o
yd b
Det er ofte et problem at sikre den ngdvendige forankring hvis

vederlagsdybden er lille. Forankringen kan dog forbedres ved tveaerarmering,
opbukning, bgjler og meget mere ....
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‘ Diagonaltrykmetoden, haeldning 6 =

Heeldningen 0 af trykstringerne kan veelges frit — dog giver for store veerdier
anledning til for store forskydningsrevnevidder. Forskellige lande angiver
derfor forskellige greenser for hvad veerdi, der kan veelges — men DK

bruger:

tan(%) <cothd < {

2,0 hvis afkortet leengdearmering anvendes
2,5 hvis afkortet lengdearmering ikke anvendes

a er bgjlernes haeldning

tan(%) =1 ved lodrette bgjler - som er det normale

Anbefalet E-eksempel 1.7 og 1.8
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Lodrette eller skré bgjler ?

2
Skra bgjler giver den mindste

. (// / f l\l 1 \ \\\ ! forskydningsrevnevidde —

men er ret besveerlige — ofte

g \\ \B-Jnlngarevner "E foretraekkes lodrette bgjler af
Benings og forskydningsre

A bk produktionstekniske grunde.

Rewnevidde

mm $
0,80

- ] Uden ferskinngaar bt
0,60 ! semal R e
e 113 : PP,

0,40 A

-
.

N

0,20

0 > P
0 200 400 600 kN
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