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GENEREL PROJEKTERING

Tykkelser

Xtrumax er et registreret varemaerke, der udfgres som EX18 (180mm), EX22 (220mm), EX27 (270mm), EX32
(320mm) og EX40 (400mm).

Langder

Xtrumax plader skeeres pa formbordet og kan leveres i vilkarlige lsengder.
Elementlaengder under 1,5 m udfgres ikke.

Bredder

Normalt har Xtrumax en fuld bredde pa 1197 mm.

Det er muligt at skaere Xtrumax i smallere udgaver end standardbredderne. Dog ikke mindre end: 350 mm for
EX18 280 mm for EX22 320 mm for EX 27, EX32 og EX40 (elementmal).

Ved meget smalle elementer bgr det overvejes at erstatte disse med udstgbning mellem pladerne, da dette vil
vaere pkonomisk fordelagtigt. Der skal under alle omstaendigheder forskalles jf. nedenstdende skitse.

Bemaerk at affasningen i undersiden falder vaek ved de smallere plader, og at der kan forekomme mindre afskal-
ninger langs kanten.

Udstgbningen kan udfgres som enten figur A (med affasning) eller figur B (uden affasning).

Figur A

Figur B




Armering

Forspaendt armering

Der anvendes liner i dimensionerne: L9,3 og L12,5, hvor tallene angiver den ydre diameter i mm.
Armeringen leveres i henhold til EN 10138 med fglgende garanterede brudstyrker:

L93 - 97kN

L1255 - 173 kN

Slap armering
Armering i overside, der udnyttes som tvaerarmering, udfgres som ribbet armering iht. DS/EN10080.

Pilhgjde

Elementerne stgbes i forme uden pilhgjde. Pilhgjderne hidrgrer alene fra de deformationer, som betonen under-
gar som fglge af forspaending, ydre last og differenssvind. Stgrrelsen af betonens deformationer afhaenger af
adskillige forhold, som uundgaeligt varierer en del. De to vaesentligste er lagringsforhold og afspaendingsstyrke.

Som konsekvens heraf kan pilhgjderne allerede ved levering variere betydeligt, og det vil som regel veere umuligt
at forudsige pilhgjden for en given plade med stgrre ngjagtighed.

Som "tommelfingerregel” geelder, at pilhgjderne for et antal i gvrigt ens elementer kan variere + 50 % i forhold til
gennemsnittet, dog mindst + L/700 hvor L er elementlaengden.

Gennemsnittet for en leverance ligger erfaringsmaessigt teet pa den beregnede veerdi, nar lagringstiden ikke
afviger vaesentligt fra den forudsatte.

De beregnede teoretiske pilhgjder svarer til en lagringstid pa ca. en uge.
Vil man undtagelsesvis forsgge at vurdere pilhgjdens tidsmaessige udvikling, henvises til litteraturen.

Opretning af pilhgjder

Under montering er det muligt at udfgre en justering af pilhgjde forskelle pa elementer. Dette kan ggres dels ved
justering af vederlag for deek og om ngdvendigt kan en tvangsdeformation pd op til 1,5 gange deformationen
ved en belastning pa 1 kN/m? tillades jf. baereevnetabeller. Dette kan udfgres opad pa det ene deek og nedad pa
nabodaek, s& mest mulig opretning opnas.

Vederlag

Tolerancevurdering

Ved projekteringen mé der fastleegges vederlagsdybder, der selv ved uheldige sammenfald af maleafvigelserne
sikrer, at minimumsvederlaget pa 55 mm er intakt. Elementerne er forsynet med en markering af vederlag sva-
rende til minimalt nom. vederlag pa 55 mm.

Ved saerlig omhyggelig montage og kontrol af tolerancerne kan der projekteres med 65 mm vederlag pa 150
mm vaegge eller bjaelker. Dette geelder dog kun for elementer med | < 7,2 m.

Ved laengder stgrre end 7,2 m, ma det anbefales at gge vederlagsdybden, eller pa anden made tage hgjde for
den stgrre tolerance pa elementlaengden.

Skulle en overskridelse trods alt forekomme ma der korrigeres, f. eks. ved at ombytte pladen med en tilsvarende,
der overholde det nominelle mal.

| det fglgende eksempel er der regnet med en laengdetolerance pa + 12 mm ligeligt fordelt i forhold til modullini-
erne. Denne tolerance geelder for plader med standardlaengder op til 7,2m

Det forudseettes at EX-pladerne placeres med leengdetolerancen ligeligt fordelt, hvorved de maksimale avigelser
fra teoretiske placering i forhold til modullinie bliver:

Vagkant 7 mm
Pladeeende + 6 mm
Pladeende i forhold til vaegkant + 13 mm



De sandsynlige afvigelser kan anslds at veere kvadratroden af kvadratsummen af de respektive maksimale afvi-
gelser — altsa ca. + 10 mm for lysvidden og + 9 mm for det resulterende vederlag.

P& en 150 mm veeg er der en nominel vederlagsdybde pa 65 mm, idet der regnes 20 mm fuge mellem pladeen-
derne. Efter ovenstdende vurdering vil alle vederlag sandsynligvis veere stgrre end 65 — 9 = 56 mm og derved
acceptabel. Ved et direkte sammenfald af de maksimale afvigelser kan der forekomme vederlag helt ned til 52
mm, men risikoen herfor er beskeden.

Ved vederlag pa glat og eftergiveligt underlag, sdsom slanke stalbjzelker, kan huldaekkets forskydningskapacitet
blive reduceret som fglge af bjeelkens nedbgjning. Forskydningskapaciteten reduceres anslaet til 50 % ved en
nedbgjning pa L/150. Reduktionen af den ansldede forskydningskapacitet i forhold til bjeelkens nedbgjningen er
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L/Nedbgjning

Forskydningskapaciteten kan i begraenset omfang gges ved at udstgbe huldaekkets kanaler over vederlaget.
Derfor anbefales det, at der designes med en udstgbning pa 300 mm ind i deekkets kanaler. Det er den detail-
projekterendes ansvar, at dette fremgar af projektet.

Under montagen skal de bergrte kanalpropper skubbes ind i kanalen til den rette placering.

Draenhuller

Xtrumax er som standard ikke udfgrt med dreenhuller. Medmindre andet aftales er det kunden, der udfgrer draen-
huller. Veer opmaerksom pa, at massivstgbninger kan fordre ekstra draenhuller.

Udsparinger

Xtrumax produceres sé industrielt som muligt, hvorfor udfgrelse af udsparinger under selve fremstillingen ikke
er fordelagtig. Udsparinger op til 200 mm i dimension udfgres pa byggeplads (af kunde medmindre andet er
aftalt). Udsparinger over denne dimension kan udfgres ab fabrik, men dog kun rektanguleere. Under “bereg-
ningseksempel” er der anvist en simpel metode til vurdering af baereevnen ved udsparinger. Udsparinger udfgres
enten ved udgravning under stgbning eller ved efterfglgende skeering i daek.

Omfanget af udsparinger bgr begreenses, saledes produktionen kan gennemfgres i den normale degncyklus. Det
er ofte en bedre og billigere Igsning at bore mindre huller pa stedet frem for at indfgre ekstra varianter. Huller
der bores mellem linerne vil normalt veere uden betydning for baereevnen, men det er vigtigt, at man sikrer, at der
ikke utilsigtet skaeres i armeringen. Malene pa udsparingerne bgr afpasses efter kanalerne, som findes af tveer-
snitstegningerne. Oversigt over hensigtsmaessige dimensioner og placering ses af nedenstaende.

Udsparinger skal placeres under hensyn til placering af l¢ft og handtering med lgfteag.



Der gzelder bl.a. fglgende:
Afstand fra udsparinger til Ipfteankre > 300 mm.

Der ma ikke veere side udsparinger i omrader inden for lgftetangen. Indvendige udsparinger i disse omrader kan
medfgre en reduktion af den maksimal tilladelige vaegt, der ma Igftes ved brug af lgftedg.

Hovedregel for udsparinger er, at safremt:
b < 200 mm fgres udsparingen ud til enden,
a < 2 ribber udfgres udsparingen som kantudsparing.

Udsparingens laengde ma maksimalt vaere 2 meter, dog ikke over 1/3 af deekkets laengde.

Nedenstdende er en oversigt over de maksimale udsparingsbredder, der kan laves, safremt statiske hensyn
tillader det.

Type Kant Indvendige mal
EX18 425 500
EX22 355 480
EX27 430 340
EX32 430 330
EX40 430 330

Afpasses udsparingernes placering ikke efter kanalerne, far man en ekstra svaekkelse af pladen.

Skra afskaering

Xtrumax kan udfgres med skra afskaering af enderne.

Opmaerksomheden henledes p3, at daek der skaeres med vinkler under 450 giver anledning til stgrre tolerancer,
hvilket kreever stgrre vederlag hhv. tolerance til nabo daek. Oftest vil en alternativ Igsning med en blanding af
huldaek og udstgbning mellem daekkene veaere en bedre total gkonomisk Igsning, da skra ender under 450 er dyre
at producere.

Der er risiko for en vis brackage af de spidse hjgrner, idet hele vaegten overfgres her, nar elementet far pilhgjde
ved afspaendingen i formen. De blivende vederlag bgr ogsa indrettes med varierende hgjde afpasset efter den
forventede pilhgjde. Skra ender kraever stgrre tolerancer, og dermed stg@rre vederlag for denne type af varianter.

Den statiske betydning af det skra vederlag ber overvejes — iszer for lange eller hardt belastede plader.

Overbeton

Brug af overbeton kan give en gget skivevirkning, udover deekkets kapacitet pa 20 kN/m og kan minimerer effek-
ter fra pilhgjdeforskelle.

Udstgbning af kanaler

Xtrumax kan leveres med udsparinger i overside, sa lokale udstgbninger af en eller flere kanaler kan udfgres pa
byggeplads samtidig med fugeudstgbning. Lgsningen kan anvendes, hvor der er brug for gget egenvaegt eller
der skal udfgres sekundaere befaestigelser.

Aben kanal
Vi kan udfgre elementerne med abnede kanaler i vilkarlige laengder, afhaengig af baereevne og handteringskrav.

Udsparing ved overside i vederlag

Vi kan lave udsparinger i oversiden for bedre plads til stringer armering eller i forbindelse med oplaegning ind i
stalprofiler.



Udveksling

Hvis der ikke umiddelbart er vederlag for deekkanten, kan der indleegges et udvekslingsbeslag.

Som standard er Xtrumax ikke forsynet med kantudsparing i siden for tilpasning til udveksling. Denne udfgres
pa stedet.

Standard indstgbninger
Som standard er Xtrumax-plader ikke forsynet med indstgbninger udover spaend armering.

Andre indstgbninger

Laft er, med mindre andet er aftalt, normalt indstgbt i 1200 mm brede plader og altid i pasplader.

Der kan indstgbes tvaerarmering i overbetonen. Tvaerarmeringen laegges i af maskinen under stgbeproces, hvor-
ved relativt store placeringstolerancer opstar. | 1200 mm brede plader kan der laves hammerhoved udsparinger
for indstgbning af armering i forbindelse med eks. stringere. Samlingen placeres normalt pr. 1500 mm og har en
forskydningsbaereevne pa 30 kN. Selve pladen kan overfgrer en skivelast pa 20 kN pr. lsbende meter i regnings-
maessige forskydning, heri forudsat, at treek pa tveers af daekket er optaget andet sted.

Udfgres jf. bips publikation A24.

Elementets underside er glat, svarende til BO28. Formsider og formende er glat svarende til BO41. Oversiden er
grov afrettet, svarende til BO43, dog med lokale planhedsafvigelser pa + 8 mm pa EX18-EX27 og + 12 mm pa
EX32-EX40.

Norm

Dimensioneringsgrundlag er det europaeiske normsaet — Sikkerhedsbestemmelser EC 0, Laster EC 1, Betonkon-
struktioner EC 2 og Produktstandarden EN 1168 — Huldaekelementer incl. Nationale annekser.

Kontrolklasse
Elementerne udfgres i skaerpet udfgrelseskontrol.
Miljgpavirkning
Xtrumax henfgres til passiv miljgpavirkning i henhold til ovenstaende normer. De forspaendte liner er afskaret

binding med endefladen.
Efter aftale kan miljgpavirkningen aendres til moderat.

Brandkrav
Alle deektyper kan branddimensioneres efter naermere aftale iht. normens anvisninger.



Tolerancer

Tolerancekrav er fastlagt, sa de overholder kravene i produktstandarden, EN 1168 og branchevejledningen "Hvor
gar graensen?”.

Laengde under 7,2 meter +/- 12 mm
Laengde mellem 7,2 og 14,4 meter +/- 20 mm
Laengde over 14,4 meter +/- 30 mm
Tykkelse +/- 8 mm for EX18 til EX27

+/- 12 mm for EX32 og EX40

Bredde +/- 5 mm

Disse tolerancer geelder for normale elementer. For varianter med reduceret bredde er breddetolerancen + 20
mm og for varianter med skra afskzering af ender, er tolerancen pa leengden + 30 mm.

Laengdetolerancen er sammensat af bidrag fra afsaetning, forkortelse pa grund af forspaending og savningens
vinkelafvigelse. Leengdetolerancerne er bestemmende for valg af vederlagsdybder og fugestgrrelser ved sam-
menbygning.

For yderligere information - se under vederlag. Breddetolerancerne er normalt uden praktisk betydning, hvorimod
tykkelsestolerancen ma medtages i vurdering af, hvor store variationer der ma paregnes i koten til det faerdige
radaeks overside.

Udsparinger kan normalt regnes placeret med en tolerance pa + 20 mm og har en dimensionstolerance pa + 30
mm.

Forskydning

EX-pladerne kan overfgre forskydningskraefterne, der kan udnyttes til skivevirkning og til fordeling af lodrette
laster. | snit parallelt med pladernes leengderetning ma den vandrette regningsmaessige forskydning ikke over-
stige 25 kN pr. Igbende meter. Ved vandret forskydning over 5 kN/m skal stringerarmeringen i daekskiverne vaere
tilstraekkelig til at sikre, at fugerne ikke abner sig. Der kan regnes med fglgende minimumskrav til stringerarme-
ring (styrkeklasse 550 MPa):

Forskydning pr. meter fuge Armering x meter fuge
25 kN/m 75 mm?
20 kN/m 62 mm?
15 kN/m 49 mm?
10 kN/m 37 mm?

Hammerhovedudsparinger

Hammerhovedudsparinger udfgres kun i 1,2 m bredde elementer og anvendes alene, hvor der er behov for opta-
gelse af udadrettet last pa daekskiven.

Randarmeringen fastholdes saledes af armeringen i hammerhovedudsparingerne, og ved samtidig anvendelse
af tilstraekkelig tvaerarmering i oversiden af daekket kan der overfgres treek til deekskiven.

Ved anvendelse af hammerhovedudsparinger pr. 1,5 m armeret med 2 Y8 bgjler kan der eksempelvis overfgres
traek pa 6 kN/m regningsmaessig last i kombination med en regningsmaessig skivelast pa 25 kN/m.



For overfgrelse af stgrre vandret udadrettet last eller ved lange daekspaend kan der sammenkobles det ngdven-
dige antal deek ved anvendelse af fladjern pa oversiden af deekkene fastgjort i deekfuge og/eller massive kana-
ler.

Den maksimal tilladelige regningsmaessige forskydningslast pa 25 kN/m i skiven kan overfgres uden anvendel-
se af hammerhovedudsparinger til eksempelvis indvendige stabiliserende vaegge via den uarmerede forskyd-
ningsfuge og den omsluttende stringerarmering.

Restbeton fra fremstillingen af hammerhovedudsparinger komprimeres som standard i daekkets yderste kanal.
Projektspecifikt er det dog muligt at tilveelge oprensede kanaler omkring udsparingerne.

Robusthed

Hammerhovedudsparinger placeres og armeres generelt i henhold til den aktuelle last, men robusthedskravet
pa 30 kN/m, svarende til hgj konsekvensklasse CC3, vil vaere opfyldt med hammerhovedudsparinger pr. 1,5 m
armeret med 2 Y8 bgijler.

Lokaltryk

Enkeltkreefter pa pladerne er begraenset af pladernes "globale” baereevne, men ogsa den lokale bzereevne ma
tilgodeses. Ved placering nzer vederlagene kan enkeltkraefter belaste en enkelt ribbe til forskydning, og ved en
egentlig punktlast kan den lokale baereevne af "loftet” over en kanal blive afggrende.

Egentlige punktlaster ma derfor begraenses til 10 kN regningsmaessigt og enkeltkraefter fordelt pa mindst 150 x
150 mm ma ikke overstige 20 kN.

Starre punktlaster vil i visse tilfaelde vaere muligt afhaengigt af placering og armering i deekket. Der henvises til
EN1168 afsnit 4.3.3.2.4.

Tvaerfordeling

Forudsat at der findes en passende tvaerarmering ved pladeenderne, som holder leengdefugerne sammen, kan
der overfgres betydelige lodrette forskydningskraefter over disse. Da EX-pladerne er meget vridningsstive i urev-
net tilstand, opnas der pa denne made en betydelig tvaerfordeling i brugstilstanden. Ved deformationsbetragt-
ninger er det sdledes realistisk at antage enkeltkreefter placeret midtspaends fordeles ligeligt over et kvadratisk
pladefelt.

Ved overbelastning falder vridningsstivheden imidlertid som fglge af revnedannelse, og over for regningsmaes-
sig last ma der derfor regnes med en vaesentligt mindre tveerfordeling.

For en ngjagtigere vurdering af lastfordelingen henvises til: EN1168/anneks C.

BEREGNINGSEKSEMPEL

Boligdaek med 8,4 m. spaendvidde iht. 2006 normsaet.

Gulvbelaegning 0,5 kN/m?
Lette vaegge 1,5 kN/m?
| alt hvilende 2,0 kN/m?
Nyttelast 2,0 kN/m?
Samlet karakteristisk last 4,0 kN/m?

Regningsmaessig last: 2,0 x 1,5+ 2,0 = 5,0 kN/m?
Ud fra de beregnede belastninger vaelges pladetypen efter fglgende kriterier:
1. Den regningsmaessige baereevne skal overholde normernes krav.

2. Revnebareevnen bgr vaere tilstraekkelig til at sikre en revnefri konstruktion.
3. Balancebaereevnen bgr vaere tilstraekkelig til at hindre ugnskede nedbgjninger.



Af baereevnetabellen ses, at pladetypen EX 22 har tilstraekkelig baereevne. Opgaven er blot at vaelge et passende
armeringstrin:

Baereevner udover egenvaegt i kN/m? ifl. EC2, 2. udg. 2005

egv i kN excl. fugebeton Pr. plade 17,9 20,1 22,3 24,6 26,8 29,0 31,2

Armering Spzendvidde

719,3 - EX22 MRd 105,21 kNm q,Rd 27,2 20,8 16,2 12,9 10,3 8,3 6,7
VRrd 80,51 kN q,vRd 24,7 21,6 19,1 17,1 154 14,0 12,7
MmREI60 87,77 kNm gmREI60 22,2 16,8 13,0 10,2 8,0 6,4 5,1
MmAbnFak0,02 | 62,01 kNm qmAbnFAk0,02 14,7 10,9 8,2 6,3 47 36 2,6
MmAbnFak0,04 | 74,94 kNm gmAbnFAK0,04 18,4 139 10,6 82 6,4 5,0 338
MmAbnFak0,06 | 85,27 kNm qmAbnFAK0,06 21,4 16,3 12,6 9,8 77 6,1 4.8
VvBrand 54,08 kN qvBrand 15,5 13,5 11,8 10,4 93 83 75
MmREI120 34,27 kNm gqmREI120 6,7 4,6 31 2,0 1,2
MmREI120 79,80 kNm qmREI120 19,9 15,0 11,5 9,0 7.0 55 43
Mrev 96,21 kNm q,rev 24,6 18,8 14,6 11,5 9,1 73 59
Mbal 34,42 kNm q,bal 6,7 4,6 31 2,0 1,2 0,5 0,0
fley i mm flev 50 55 58 56 4.8 34 1,0
fe1imm fe1 0,3 0,5 0,8 1,1 1,6 2,2 3,0
Egensvingning Hz f1 19 16 14 12 1 10 9

Minimal armering: 7 L9,3
1. Den regningsmaessige baereevne 6,7 kN/m? er for sa vidt tilstraekkelig, idet kravet er 5,0 kN/m?2.

2. Revnebareevnen andrager 5,9 kN/m?. Da denne er stgrre end den samlede karakteristiske last er pladen
revnefri ved fuld belastning.

3. Balancebareevnen er kun 0,0 kN/m?. Da den hvilende nyttelast pa 2,00 kN/m? er vaesentligt stgrre, vil pladen
have en tydelig tendens til at satte sig. Pilhgjden formindskes altsa i tidens Igb.
For at undga problemer som fglge af disse langtidsdeformationer kan vaelges:

Anbefalet armering: 2 L12,5+ 6 L9,3

1. Den regningsmaessige baereevne gges til 10,0 kN/m?. Ved at veelge denne armering opnas altsa en regnings-
maessig baereevnereserve pa 5,0 kN/m?2 Den overskydende baereevne muligger lokale svaekkelser af daekket i
form af udsparinger.

2. Revnebaereevnen er fortsat rigelig.

3. Balancebzareevnen er 1,4 kN/m?, hvilket er teet pa en faktor 1,6 mindre end den hvilende nyttelast, og pladen
vil derfor kun have mindre langtidssatning. Safremt nyttelasten i det lange Igb er mindre end balancelasten
vil pilhgjden gges med tiden.

Baereevnetabellernes regningsmaessige baereevner gaelder for konstruktioner i normal sikkerhedsklasse.

Den samlede regningsmeaessige baereevne skal reguleres ned eller op i de seerlige tilfeelde, hvor konstruktionen
skal henfgres til henholdsvis hgj eller lav sikkerhedsklasse.

Pladens egenvaegt er angivet i baereevnetabellerne i dette tilfeelde 3,24 kN/m?.

For den anfgrte minimalarmering er den samlede regningsmaessige baereevne saledes 9,94 kN/m?2. | hgj sikker-
hedsklasse skal denne veerdi divideres med 1,1, hvorved den disponible baereevne falder til 5,79 kN/m?. | denne
situation er baereevnen altsa stadig tilstraekkelig.




Som antydet ma der ved valget af armering tages hensyn til svaekkelser pa grund af udsparinger og lignende.
Omfanget og placeringen af udsparinger er som regel ikke fastlagt pa det tidspunkt, hvor konstruktionerne
fastleegges, hvorfor man som oftest er henvist til en skensmeaessig vurdering af behovet for baereevnereserver.
Skgnnet kan besta i at geette, hvor mange spzendliner eller baereknaster det kan blive ngdvendigt at kappe eller
udlade pa grund af udsparinger, og dernaest bedgmme, om baereevnen for en plade med den reducerede arme-
ring eller vederlagsbredde er tilstraekkelig. Det skal bemeerkes, at der findes flere armeringstrin end dem, som er
medtaget i baereevnetabellerne.

Bojning — for den anbefalede armering andrager den samlede regningsmaessige baereevne 13,24 kN/m?, nar
egenvaegten medregnes. Da behovet kun er 8,24 kN/m? kan der altsa tolereres en svaekkelse pa 38 %. L9,3 og
L12,5 har en brudkraft pa henholdsvis 97 kN og 173 kN. Den samlede brudkraft for 6 L9,3 + 2 L12,5 udger sa-
ledes 880 kN. Kappes 2 L12,5 udggr svaekkelsen 37%, hvilket er den maksimale svaekkelse pladen kan optage.
Som hovedregel dimensioneres saledes, at de enkelte Xtrumax-plader baerer den last, der virker pa dem. Dog
kan det tolereres, at en enkelt plade har reduceret baereevne, nar nabopladerne har et tilsvarende overskud, og
belastning fgrst pafgres efter sammenstgbning.

For en mere ngjagtig vurdering af lastfordelingen henvises til: EN 1168: 2004:E. Bemaerk at den tvaerfordelende
evne er forskellig i anvendelses- og regningsmaessig situation.

Forskydning — | baereevnetabellen findes forskydningsbaereevnen for beregningseksemplet plade til 80,77 kN for
en pladeende uden udsparinger. Den samlede regningsmaessige last — 7,2 kN/m? — giver en reaktion pa 36,3 kN
pr. 1,2 meter plade. Baereevneoverskuddet tillader, at der f.eks. fjernes 3 af de 7 ribber, hvorved kapaciteten kan
regnes til 4 / 7 af 80,77 dvs. 46,15 pr. plade. Denne simple proportionering af forskydningsbzereevnen forudsaet-
ter, at de virksomme ribber er nogenlunde symmetrisk fordelt.

Lastfordeling pa vederlagene kan vurderes pa samme made som for bgjningspavirkning, nar lasten virker pa den
midterste halvdel af spaendvidden. For enkeltkraefter, der virker pa den yderste fierdedel af spaendvidden, ma

der regnes med en ringere fordeling. Nar der — ved at tage tvaerfordeling i regning - tolereres plader, der fgrst
ma belastes fuldt efter at sammenstgbning med naboplader har fundet sted, bgr den projekterende informere
byggepladsen herom.

Revnebaereevnen er den belastning, der fremkalder traekspaending i underside af plade svarende til betonens
treekstyrke. For Xtrumax er dette kriterium kun aktuelt ved hgje armeringstrin. | tilfeelde af at revnebaereevnen
overskrides — hvad normerne tillader - vil revnerne siden lukke sig ved en lavere belastning. Det ma eftervises,
at revnevidden ikke overskrider de tilladte graenser, og det ma desuden tiltrades at sikre sig, at forspaendingen er
tilstraekkelig til at holde eventuelle revner lukkede ved den normalt forekommende belastning.

Vigtigheden af at kontrollere deformationerne afhaenger helt af det enkelte projekt. @nskes krybningsbevaegel-
serne begraenset mest muligt, vil det ofte veere belancebzereevnen der er dimensionsgivende.



DEFORMATION

Betonens deformationer er sammensat af et elastisk og et plastisk bidrag. Det elastiske bidrag kommer mo-
mentant, mens det plastiske tilkommer gradvis i tidens Igb. Svind og krybning, som udggr den plastiske defor-
mation, er i praksis engangsfaenomener, som overstas i Igbet af den fgrste del af konstruktionens levetid.

Pa grund af de beskedne godstykkelser i EX-plader forlgber svind og krybning hurtigere end for andre element-
typer, hvorfor de beregnede leveringspilhgjder stort set kan paregnes at veere opnaet allerede efter ca. en uges
lagringstid.

Betonnormen angiver vejledende veerdier pa 7 og 25 for forholdet mellem betonens og stalets elasticitetsmodu-
ler ved henholdsvis korttids- og langtidspavirkninger. Disse vaerdier danner grundlag for deformationsvurderin-
gerne, idet der pa leveringstidspunktet regnes med middelveerdien 16.

Tallene kan fortolkes saledes:

En elastisk deformation pa 7 mm. vil med tiden gges med 18 mm. til i alt 25 mm., nar pavirkningen holdes uzen-
dret. Halvdelen af den plastiske deformation antages at ske inden levering, pa hvilket tidspunkt den samlede
deformation altsa vil veere 7 + 9 = 16 mm. og restdeformationen derefter 9 mm.

Den elastiske nedbgjning (fe1) for en jeevnt fordelt enhedslast pa 1 kN/m? fremgar af beereevnetabellerne. Efter
indbygningen, nar den stadigt virkende last er pafgrt, svarer pavirkningen til balancebaereevnen minus den sta-
digt virkende last, og man kan derfor regne:

Restdeformation = (q bal — q stadig) xfe1x9/7

En deformationsvurdering efter disse regler er naturligvis forenklet. Safremt man har ngjere kendskab til tidsfor-
Igb, fugtighed m.m. kan man opna en noget ngjagtigere vurdering, men som oftest er dette uden betydning, da
variationer ikke kan undgas.

Forskel i lagringstid er den dominerende arsag til disse variationer. Lagringstidens indflydelse ses af udtrykket
for leveringspilhgjden, idet forholdet 16 / 7 varierer fra 7 / 7 til 25 / 7 nar lagringstiden gges fra nul til uendelig.
Samtidig vil forholdet i udtrykket for restdeformationen ga fra 18 / 7 til 0, idet summen af de to forhold er kon-
stant: 25/7.

Betydningen af den stadige last fremgar af udtrykket for restdeformationen. Afhzengig af om den stadige last
er stgrre eller mindre end balancebaereevnen, vil pilhgjden gges, mindskes eller holde sig uaendret. For en plade,
der pavirkes af en stadig last pa ca. 1,8 gange balancebaereevnen, vil pilhgjden i tidens lgb aftage til naer nul.

Sammen med pilhgjdeaendringerne optraeder der tilhgrende vinkeldrejninger ved vederlagene. | nedenstaende
beregningseksempel finder vi en nedbgjning for nyttelast pa 5 mm og en krybning pa 2 mm - i alt en bevaegelse
pa 7 mm efter oplaegningen. Med en spaendvidde pa 8,4 meter medfgrer denne nedbgjning en vinkeldrejning pa
ca. 4 x 7 / 8400 eller 3 %. Den vinkeldrejning, der svarer til leveringspilhgjden, kan tilsvarende anslas til 4 gange
leveringspilhgjden divideret med spaendvidden.



Som fglge af svind og krybning for forspaendingskraften vil pladerne forkortes i tidens Igb — altsa ogsa efter
levering og indbygning. Nar pladerne har naet en alder pa ca. en maned kan stgrrelsesordenen af restsvind og -
krybning anslaes til ca. 0,2 %. Temperaturbevaegelser fglger de kendte love: ca. 1 %o pr. 100 gr. C.

Eksempel

For pladen i beregningseksemplet er leveringspilhgjden ifg. baereevnetabellen 1, 6 eller 10 mm for hendholdsvis
minimal og anbefalet armering. Af baereevnetabellen fremgar desuden, at den elastiske nedbgjning — fe1 for en
last pa TkN/m? vil veere 2,9 mm.

Ud fra de forannaevnte tal kan opstilles fglgende vurdering af pladens pilhgjder:

Leveringspilhgjden 10 mm 2)
Nedbgjning for hvilende last 2,0 x 2,9 = -6 mm (-6)
Efter feerdigggrelse 4 mm (-4)
Krybning (1,6 - 2,0)x2,9x1,3 = -3 mm (-7)
Efter overstaet krybning 1 mm (-11)
Nedbgjning for nyttelast 1,5x 2,9 = -5mm (-5)
Med fuld belastning -4 mm (-16)

Tallene i parentes geaelder for den minimale armering i eksemplet. Der er altsa i dette tilfeelde tale om en forskel
pa 14 mm i den resulterende teoretiske pilhgjde for de to armeringstrin.

Der ma regnes med, at leveringspilhgjderne kan variere ca. + 50 % for ens plader. Efter denne "tommelfingerre-
gel” ma man altsa forvente fglgende graenseveerdier af pilhgjderne:

Med hvilende last, max. 1 + 5 = 6 mm (-5)
Med hvilende last, min. 1 = 5 =-4 mm (-7)
Med fuld last, min. -4 = 5=-9 mm (-17)

Disse ekstremvaerdier md sammenholdes med, hvad der kan tolereres i det enkelte projekt, men det ma erin-
dres, at det drejer sig om enkeltelementer — f.eks saerlig unge eller szerlig gamle elementer.

Den foreskrevne hvilende last er ofte fastsat pa den sikre side, men deformationsvurderingen bgr altid baseres
et realistisk skgn over den belastning, der ma regnes at virke permanent.

Hvis leveringspilhgjden er stgrre end gnsket, kan forspaendingen i linerne eventuelt reduceres.
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