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Fig. 1TverrsniU ev serie Aag E, hvorav serie
B (skravert) er uisagel.
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Fig. 2 Tverrsnitt BV serle F og tifncermel G,
Serie Cog D, som ef vl:itstopt, er skravert.
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Fig. 3 Proveoppstilling. Avstanden s varierte
fra 25 - 425 mm og forholdet mel/om skj",r­
spenn og eflekliv dybde (aid) varierte mel­
10m 0,5 ag 3.
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Det er unlldvendig med spesielle ti/lak for it forbedre hulldekke-elemen­
ters skjlerkapasltet. Delte er konklusJonen elter en omfaltende prllve­
serle ulfllrt ved NBI.
Arsaken til at skjlerkapas/leten til slike elementer ofte ble anselt som
mangelfulI, IIgger I utilstrekkelig beregningsstandard. Forsllkene' viser
ogsa at kvalltetskontroll av hulldekke-elementer ma ulfllres spesielt.
Tradlsjonelle prllVeternlnger har Iiten verdI. Spenntauenes glipp fllr
belastnlng er det beste ikke-destruktive kontrollmiddel. I tiIIegg kan det
Vlere nlldvendlg a foreta prllvebelastning til brudd av enkelte ele­
menter.

Dette er et sammendrag av en artik­
kel p~ engelsk 1 Nordisk Betong (21.
Den omhandler resultatene av et stort
antall pr~vebelastnlnger av ekstruder­
te hulldekke-elementer. N~dvendig

kvalltetskontroll blir ogs~ vurdert.
Fors~kene ble ledet og utf~rt av Norges
byggforsknlngslnstltutt I sarnarbeld
med Norges Betongvarefabrikkers For­
bund og 7 pradusenter.

Beregningsregler Ikke gode nok
Farfatteren kienner lkke naen fuIl­

gad anvisning pa beregning av skirer­
kapasiteten til hulldekker. En bereg­
nlng etter NS 3473 [II medf~rer at man
regner elementet sam summen av

.bielker. med bredde lik elementenes
mlnste ribbebredde. En slik beregnlng
glr darllg utnyttelse av elementenes
kapasitet, hvis man ikke regner med en
stor farspenningskraft. p~ grunn av de
karte appleggslenger (5G-IOO mm) har
farankrtngskapasiteten vrert usikker.
ag det har vlert tvUsamt am man I det
hele tatt kan regne med naen farspen­
ning. Det faktum at betongen i slike
elementer ekstruderes, har ags~ skapt
usikkerhet nar det glelder tillatt
skjrerspenning. I en del tllfeller har det
vlert n~dvendig a st~pe iglen hullene
ved elementenden elier legge inn eks­
tra spenntau far a fa en beregningsmes­
sig stor nak skjrerkapasitet.

O"'!faltende utprllvlng
Malsetting: HavedmaJsettlngen med

arbeldet har vrert ~ finne:
- Dimensjonerende skjrerkraftkapa-

sitet
- Bruddmadell
- Kantrolikriterier far kvallteten

En eksperimentell unders~kelse ble
ansett sam mest hensiktsmessig pga
de mange variable faktarer.

Testpragram: Hele elementer, utsa­
gede delelementer ag vatst~pte delele­
menter ble pr~vet. TUsammen 7 serier
(A til QJ. Pr~veserlene er vlst i fig I ag 2.
Det ble utf~rt 55 fars~k med hele eie­
menter ag 59 fars~k med delelementer,
tilsammen 114 fars~k.



Fig. 7 Typiske riss ved brudd lor serie A, E, F
ogG.

Skjmrkapasitelen Vu er vist i fig. 9. Den
karakteristiske skj;:erkapasitet Vko for hver
serle sr vist i fig. 10. Den felles karaklerislis­
ke kapasitet VI" sr anletl som en rell linje
mad en fomunig grad av sikkema!. Kapasi­
telen Ii Newton) ar gin vad formalan:

Beregningsgrunnlag

Fig. 6 Typiske riss ved brudd lor serie B.

Endellg brudd et
forankringsbrudd

Forskjellen I skjlErkapasltet mellom
de forskjelllge elementtyper synes uve­
sentlig for praktlsk dimensjonering.
F~r skjlErbrudd b",rer elementet las·

ten ved en komblnasjon av bjelke- og
buevirknlng. SkrMtrekk ogleller b~ye­

skj",r Innleder bruddet, men det
endelige brudd er et forankringsbrudd
n:k oppleggslengden er s~ liten som
den er normalt.
For~vrig kan nevnes at de malte dl­

mensjoner p~ elementene avvek lite Cra
de nomlnelle.

Brannmotstanden synes god
Det er lkke utf~rt brannmotstands­

pr~vlng av hulldekke·elementer ved
NBI, da slike pr~ver er relativt kostba­
reo Basert p~ den utledede skj",rkapa­
sltetsformel og en litteraturstudle, ser
det ut som om elementet har en bety­
deUg brannmotstand ved standardl­
sert pr~ve Etter 90 m1nutter. Ved ea 500
°c er fastheten i spenntauet vesentlig
s~rre enn det som NS 3478 angir. Men
den vertlkale enden av elementet m~
beskyttes mot h~ye temperaturer.

Forfatteren ~nsker Imldlertid ~ kom­
me tllbake til dette prablemet ved en
senere anlednlng.

Det er vlktlg ~ kontrallere betongover­
fiaten nlEr elementenden. Ved spenn­
tauene m~ det Ikke vlEre noen tydelige
riss. Sma overllateriss eller ujevn Qver­
fiate reduserer Ikke skjlErkapaslteten.
Det b~r stilles speslelle krav til det tek­
nlske personell som Cremstiller huli­
dekker, slik at man har garanti for at
praduksjonen er tilCredsstillende.

I tillegg til den daglige kontrolll fab­
rikken m~ det foretas systematiske be­
lastningspr~ver Etter en bestemt pro­
duksjonsmasse. Pr~vene m~ utf~res

hypplg fordi glippene alene Ikke gir til­
strekkelig kontroll n~r betongfremstll­
lingen er speslelt d~rlig. Hvor ofte be­
1astnlngspr~vene skal utf~res m~ vur­
deres nlErmere. I tvilstilfeller b~r man
enten pr~vebelaste et representatlvt
element Eller rett og slett kassere de
aktuelle elementene. Det forutsettes at
elementet er typegodkjent og at fabrlk­
ken er godkjent.

SkjlErkapaslteten synker merkbart
f~rst n:k fastheten er vesentllg lavere
enn forutsatt. Eksempelvis m~ beton­
gen, hvis den er forutsatt C 55, I s~

tilfelie VlEre d:kligere enn C 25. Produ­
sentene ~nsker irnicllertid en h~y be­
tongfasthet for II kunne avspenne
tidlig.

Kontroll pi! fabrikken vlktig
En meget lav betongfasthet viI nor­

malt lett kunne oppdages I fabrlkken.

TernlngprBVer har IIten verdi
For~vrig er det vanskelig ~ skaffe

representative spaltestrekkpr~ver Cra
hUlldekke-elementer, og slErlig n:k be­
tongen er d:klig. Separat st~pte temln­
ger Eller sylindre, som for vanllge v~t­

s~pte konstruksjoner, har liten verdi. I
tillegg til den generelle uslkkerhet man
har med ~ overf~re fastheten Cra pr~ve­

stykker til konstruksjonens fasthet,
m~ man vurdere fastheten I en meget
~rr ekstrudert betong ut Cra pr~ve­

stykker som Ikke er ekstrudert. Det er
derfor tvilsomt om betongpr~ver til
hulidekker har noen teknisk berettig­
else, med rnindre man borer Eller sager
ut mange pr~ver av hvert element. I
denne pr~veserien ble betongsylindre
boret ut vertikalt Cra toppen av ele­
mentet. Betongtrykkstyrken varlerte
hovedsakllg mellom 55 og 75 N/mm',
omtrent som ventet. Spaltestrekkfast­
heten var fra 7 till!% av betongtrykk­
fastheten. Dette var fors~vidt normalt,
men spredningen var noe star.

De mest alrninnelige sprekker er vist
i fig. 6, 7 og 8. Forholdet mellom lasten
ved det f~rste visuelt observerte riss og
lasten ved brudd var 0,8 - 1,0. Avstand
(e) Cra kant opplegg til elementets ende
var lik 50 - 100 mm. Det er da lkke
n~dvendlg ~ kontrollere rissvldden.
IMed e > 400 mm m~ kontroll foretas.)

Glippet en viktig indikasjon
Silke elementer praduseres 1 lange

strenger. N:k hvert element kappes, vii
staltauene trekke seg noe Inn element­
enden. Dette kalles glipp.

Glippet indlkerer forspenningens
sWrrelse i elementenes ende og for en
stor del ogs~ forankrlngskapaslteten.
Derved er det ogs~ en Indlkasjon p~

hvor godt betongen er komprlmert ogl
elier herdet rundt tauene. Fordl ekstru­
dert betong herder spesielt fort, marke­
rer glippet som regel hvor godt beton­
gen er komprtmert. Alt for lite sement
oglelier vann medf~rer liten strekkfast­
het I betongen og kan resultere I store
glipp. De malte glipp f~r belastning var
sm~, som vist I fig. 5.
F~lgende grenser for glipp foresl~s:

- Moderate spenninger: Maks 2,5 mm
og h~yeste mlddel 2 mm.

- Meget h~ye spenninger: Maks 2 mm
og h~yeste middel 1,5 mm.

De hele elementer (serie A, E,.F, og
G) hadde en planlagt betongtrykkfast­
het lik 55 N/mm' og spenntau med
tverrsnlttsareal400 til 1000 mm' pr ele·
ment. Elementenes alder varlerte Cra 22
- 317 dager. Pr~veoppstillingen er vist i
fig 3 og pr~vebelastnlngen er vist i fig 4.

Fig. 5 Gfippene (t.,) i spennlau lor belastning
var sma.

PrBvene ga hBy skj<erfasthel
SkjlErkapasiteten best~r av et be­

tong- og armeringsbidrag. Det slste er
normalt det st~rste. Fors~kene viser at
de pr~vede hulidekke-elementer har en
meget h~y skjlErkapasitet. Det er da
heller ikke n~dvendig med nitid ut­
pr~vlng av betongens styrke, fordi
rnindre variasjoner I betongens spalte­
strekkfasthet har liten betydning.
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V k =80 -10' +'160As

hvor 400 " As <; 1000 mm1

111 Linjefasl: Med basis I teslresullalene foreslas
det at den dimensjonerende kapasitet settes
lik:

o Sirles A,

• E
• F
• G

OVu In s~in A,

• E
• F
• G

Fig. 9 Skj",rkapasifef Va ved brudd og felles
karakteristisk kapasitet Vk for serie A, E, F
og G med h = 265 mm, aid ~ 2 og s ~ 25
mm.

o

•

•••

1000

o •
•
..

8

..

•
• •

'00

60 70 80
f'e , N/mm1

350

_ For 011 series

o As: LOa mm 1

100
LOO.o. 800

... 900

Fig. 11 Forhofdet melfom skjrerkapasitef Va
ved brudd og belongens Irykkstyrke f~ for
serie A, E, Fog G.

Fig. 10 Karakteristisk kapasitet Vito for hver
serie og felfes karakteristisk kapasitel V,
for serie A, E, F og G.
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121Vd = kl k:a ks vk = 0.55 Vk

hvork l "0,91 enerNS3473111

k~ .= 0,80 pga. ukjent 18stfordeling

k, = 0.75 pga. uventet stG'tvirkning

Faktorene k2 og k3 eT begge konservalivt
antatt.

Den dimensjanerende skjrerkapasitel (i
Newton) for et element ar:

Vd = 0,55180' 10' + 160 Asl (3)

hvor 400 " As" 1000 mm1

og Vd =79-132kN

Jevnr (ordelt last: Kapasiteten aT tilncermet lik
for linjelasl og jevnl fordell lasl nar aid = 2,
kfr. 121. Fordl lasUordelingen kan v""re
ujevn, synes del rlklig a bruke k, ~ 0,80
ogsa Idette Iillellet. Derved kan den dimen­
sjanerende skjcerkapasilet lor jaynl fardell
lasl beregnes ved formel [31 som gir omlrent
dabbelt sa stcr kapasilet sam en beregning
eller NS 3473 [11. •

Lliteratur:
[11 NS 3473 Prosjeklering av belongkon­
struksjaner. Beregning 09 dimensjonering.
Norges Siandardiseringsforbund, 1974.

[2J Jonsson, E.: Shear capacity of preslres­
sed hollow-core slabs. Nardisk Belong nr. 4.
1980.
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Del ferste leddel I fonnel (1) er belongens
bldrag og del andre leddel er anneringens
bidrag. Forspanningans andel av armerin­
gens bidrag er ca. 30%.

Innflytelsen pa Va fra belongens trykkstyr­
ke f < mellom 50 og 80 N/mm' er liten, sam
vist i fig. 11. Fcrankringskapasiteten er ikke
scerlig influert av betongens fasthet etter litte­
ralur engltt I [2J.
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