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CONSOLIS




GENEREL PROJEKTERING

Geometri

TTS plader fremstilles i fire standardtyper med hgjde henholdsvis 600, 720, 900 og 1020 mm i kippen. Hzeldnin-
gen fra kippen mod enderne er 1:40. Modulbredde er 2400 mm.

Langde

Op til 36 meter, afhaengig af belastning. Se baereevne

Varianter

Foruden standardtyperne kan TTS plader ogsa fremstilles i afvigende bredder, idet det er muligt at variere bred-
den af toppladen ved hjzelp af indlaeg i formene.
Plader med kun én ribbe leveres ikke, derfor er minimumsbredder for smallere plader 1500 mm for TTS plader.

| plader med reduceret bredde er det muligt at gge tykkelsen af toppladen. £ndringen af formkanter er arbejds-
kreevende og dermed fordyrende. Det vil derfor normalt kun komme pa tale ved stgrre leverancer.

Der udfgres skra ender i vilkarlige grader. Vaer dog opmaerksom pa overpladens baereevne, specielt pa flig af
overplade ved overfgrsel af last fra andre bygningsdele.

Armering

Forspaendt armering
Der anvendes normalt liner i dimensionen 12,5 mm, der betegnes L12,5. Armeringen leveres i henhold til pr EN
10138.

Armeringsfgring af den forspaendte armering er normalt opbgjet. Ved opbgjet armering er armeringen fastholdt
i underside i to nedspaendingspunkter symmetrisk omkring kippen. Derfra spredes de i vifteform mod pladeen-
den.

Pladenet og bgjler
Udfgres af glat eller ribbet trad i henhold til hhv. EN10025 og EN10080.

Pilhgjder

Pa grund af armeringens forspaending vil pladerne fa en pilhgjde, der varierer afhaengig af belastning og andre
pavirkninger.

Tolerancen pa pilhgjden er + 50% dog minimum + 10mm.

Se information vedr. tolerancer for pilhgjde.

Vederlag

Lejedybden skal fastsaettes sdledes, at det ngdvendige vederlag er til stede ved maksimale malafgivelser. Leje-
dybden mindre end 100 — 120 mm kan normalt ikke sikre at dette opfyldes.

Ribben vil, i kraft af den indstgbte lejeplade og den hgje betonstyrke, vaere i stand til at overfgre de lodrette
belastninger, der kan forekomme i henhold til baeretabellerne. Lasten ma dog ikke sta pa de yderste 20 mm af
ribben, og den vandrette regningsmaessige pavirkning ma ikke overstige 30 kN i ribbens lzengderegning.

Et typiske vederlag kan opdeles i 3 dele:
1. TTS-ribben

Er som standard forsynet med en indstgbt, forankret lejeplade, som bl.a skal sikre mod skader ved afspaendin-
gen.



2. Mellemlagget
Skal sikre at der ikke overfgres belastning pa de yderste 20 mm af ribbe og underlag, samt optage eventuelle
bevaegelser.

3. Underlaget
Skal optage de lodrette og vandrette kraefter, som overfgres gennem mellemlaegget.

Mellemlaegget afhaenger af kravene til vederlaget:

1. Er der ingen vandrette bevaegelser i selve vederlaget kan mellemlaegget besta af en simpel stalplade. Det
er tilfeeldet, hvor underlaget kan fglge med uden vaesentlig modstand, som for eksempel ved relativt slappe
indspaendte sgjler, baerende facader og lignende.

2. Ved moderate engangsbevaegelser som svind og krybning fra et enkelt fag kan det normalt accepteres, at be-
vaegelsen sker stal mod stal eller endda stal mod beton, forudsat at de resulterende friktionskreaefter, der kan
blive af betragtelig stgrrelse, kan optages.

3. Er der tale om stgrre bevaegelser — for eksempel ophobet fra flere fag — eller bevaegelser der ma forventes
at optraede flere gange, bgr der tilfgjes en form for “glidelag” til mellemlaegget. Der findes flere forskellige
produkter pd markedet til disse Igsninger.

4. Hyppig eller meget store bevaegelser kraever egentlige bevaegelige lejer af neoprene, teflon eller lignende. |
disse tilfaelde ma der foretages en egentlig dimensionering og indbygning efter leverandgrens anvisninger.

Underlaget kan besta af alle teenkelige bygningsmaterialer og afhaengigt heraf ma dimensioneringen forega. Be-
star underlaget af armeret beton — eventuelt forstaerket med indstgbte beslag - vil Igse lejeplader normalt vaere
tilstraekkelige. Ved murveerk ma ofte anvendes en trykfordelende lejeplade for at begraense normalspaendinger-
ne. Udover de lodrette kraefter skal underlaget naturligvis ogsa optage de vandrette pavirkninger der forekom-
mer. Endelig ma de spaltekraefter imgdegas, der opstar nar normalspandingerne spredes.

Ved udformningen af vederlagene skal der tages hensyn til alle de pavirkninger, der kan teenkes at forekomme.
Den lodrette og vandrette last skal naturligvis kunne optages, men lige sa vigtigt er det at tage hgjde for de
knapt sa veldefinerede tvangskraefter, der opstar nar konstruktionens naturlige deformationer hindres i stgrre
eller mindre grad.

Vurdering af ekstraordinaere pavirkninger — som for eksempel brand — skal ogsa indga i overvejelserne.

Vinkeldrejninger som fglge af varierende belastning og krybning bevirker, at reaktionerne ikke kan regnes virken-
de centralt pa vederlaget. Begraensning af denne vinkeldrejning vil altid medfgre en grad af indspaending, hvilket
i praksis er uheldigt, da TTS pladerne ikke er egnede til optagelse af negative momenter. Der bgr derfor altid
sgrges for, at vinkeldrejningerne kan forega sa frit som muligt — enten som bevaegelse ved pladeoverside eller i
selve vederlaget.

Laengdeaendringerne kan fremkalde meget store tvangskraefter. Der er tale om forkortelser pa grund af betonens
svind og krybning samt temperaturbevaegelser.

Svind og krybning er i alt veesentligt en engangsforeteelse, som overstas i Igbet af de fgrste ar af konstruktio-
nens levetid. Temperaturbevaegelser kan derimod veere steerkt varierende i bade storrelse og hyppighed, alt efter
hvilken konstruktion det drejer sig om.

En fuldsteendig hindring af leengdeaendringerne lader sig naeppe ggre i praksis. Som regel er understgtningerne
imidlertid sa eftergivelige, at de resulterende kraefter kan optages, men er dette ikke tilfaeldet, ma bevaegelserne
kunne udlgses i selve vederlaget.

Det er ikke muligt at angive en enkelt, generelt anvendelig vederlagsudformning. Kravene variere fra projekt til
projekt, og der ma i hvert enkelt tilfaelde vaelges en leesning, der i rimelig grad opfylde kravene.



To skadetyper optraader med mellemrum:

1. Afskalninger af forkanten af underlaget eller yderste hjgrne af TTS ribben, nar lasten er koncentreret for teet
pa kanterne, for eksempel ved at mellemlaegget er forkert placeret. Vandrette kraefter kan gge skadesrisikoen.

2. Revnede underlag, som fglge af vandrette kraefter, der er stgrre end forudset, eller fordi armeringen, der skulle
optage kreefter, er forkert placeret eller forkert udformet.

Skaden kan typisk fremkaldes ved, at en forudsat eftergivenhed af understgtningerne er hindret ved bygnings-
hjgrner, tvaervaegge og lignende. Der kan ligeledes veaere grund til at minde om, at armeringsjern ikke kan bukkes
sa skarpt som de kan tegnes, og at de heller ikke altid er placeret sa ngjagtigt som de er vist pa tegningerne.

Fglgende grundregler vil udelukke de fleste af disse fejl:
1. Hold lasten veek fra de yderste 20-30 mm.
2. Brug indstgbte, forankrede lejeplader i bjeelker og veegge af beton, hvis der kan opsta tvangskraefter.

3. Undga fast forbindelse i begge ender til ueftergivelige underlag.

Standard indstgbninger

TTS pladerne er normalt forsynet med falgende standardindstgbningsdetaljer:

- Fugelase eller stringere med svejsebeslag i faste moduler langs pladekant. Anvendes til samling af pladerne
indbyrdes og som vederlag for eventuelle vaffelplader eller andre udfyldningselementer.

- Lejeplader med pasvejste ankre. Sikrer mod skader ved afspaendingen samt i de endelige vederlag.

- Loftebgjler neer pladeende til anhugning ved afleesning og montage.

Andre indstgbninger

Indstgbningsmulighederne er begraenset af statiske og gkonomiske hensyn samt af mulighederne for placering
i formene.

Kabler, mindre rgr og lignende, som gnskes fgrt gennem ribberne umiddelbart under toppladen, lader sig let
etablere, gennem indstgbte A1-polystyren klodser. De tilpassede klodser findes i 100 og 250mm laengde, og i
50, 100, 150, 200 og 250mm hgjde, og indstgbes i overgangen mellem ribbe og topplade. Antal og dimension af
klodserne begraenses i gvrigt af statiske hensyn og af lineplacering.

Huller i toppladen bgr generelt holdes fri af afrundingen mellem ribbe og topplade, for at undga vanskelige
tilpasninger i formene.

Ved huller for ovenlys bgr man desuden vaere opmaerksom pa at huller udfgres med 10 mm smig pa sidekanter,
sa hullet er 20 mm stgrre i begge retninger pa pladeoverside.

Statiske hensyn kan begraense stgrrelse eller placering af huller i toppladen, idet pladefligenes baereevne er
afhaengig af, at netarmeringen og stringere er intakt.
Blandt andet ma man sikre sig, at der er tilstraekkelig trykzone overalt.

Placering og udformning af beslag for fastggrelse af gavle afhanger af pladetype og af hvilke kraefter der skal
overfgres. Spaencom anviser gerne detaillgsning, hvis det gnskes.



Elementerne stgbes med gra beton og overflader udfgres jf. Bips publikation A24

Pladernes underside er glat, svarende til BO 42. Ribber og formender er BO 41. Oversiden er grov afrettet, sva-
rende til BO 43.

TTS pladernes ender, der normalt ikke ses i det faerdige byggeri, har en grovere karakter, og de afskarne spaend-
liner er synlige. Hvor pladeenderne ses i det feerdige bygvaerk kan pladerne pa bestilling leveres med skjulte
lineender.

Norm

Dimensionerings grundlag er det europaeiske normsaet — Sikkerhedsbestemmelser EC 0, Laster EC 1, Betonkon-
struktioner EC 2 og Produktstandarden EN 13224 - Ribbeelementer til gulve incl. Nationale annekser.

Kontrolklasse
Elementerne udfgres i skaerpet udfgrelseskontrol.

Miljgpavirkning
Passiv miljgpavirkning-, dog er de forspaendte liner afskaret bindig med endefladen og betonen er uden luftind-
blanding.

Tolerancer

Tolerance krav er fastlagt, sa de overholder kravene i produktstandarden, EN 13224, branchevejledningen "Hvor
gar Graensen?”.
De formelle tolerancekrav for la&engde-, hgjde- og breddemal er fglgende:

Laengde L/1000

min.: +/- 10 mm
max.: +/- 30 mm

Bredde +/- 8 mm

Hgjde (H) H=<0,4 m. +10 mm /-5 mm
H>0,4m. +/-10 mm

Udsparinger og huller Storrelse +/- 10 mm
Placering +/-20 mm

Laengdetolerancen er sammensat af bidrag fra afsaetning, forkortelse pa grund af forspaending og eventuel
skeaev placering af endeforskalling.

Bredde- og hgjdetolerancerne er normalt uden praktisk betydning. Leengdetolerancerne er derimod bestemmen-
de for valg af fugestgrrelser ved sammenbygning. | praksis anvendes normalt lidt stgrre fuger end overnaevnte
leengdetolerance direkte skulle foreskrive.

Hvor flere TTS plader ligger i forleengelse af hinanden vil en fuge pa 40 mm normalt veere tilstraekkelig. Ligger en
TTS plade mellem to faste vaegge bgr der ikke regnes med mindre end 30 mm luft i begge ender, nar vaeggene
placeres indenfor + 10 mm fra korrekt position.



Toppladen

TTS pladernes topplade er armeret med svejst net og dimensioneret for en jeevnt fordelt regningsmaessige nyt-
telast pa 1,6 kN/m?, udover egenvaegt af isolering og tagpap. Hvor bzeretabellerne angiver stgrre baereevne, kan
denne altsa kun udnyttes, hvis lasten koncentreres over ribberne. Der ma normalt ikke oplagres bygningsmate-
rialer af betydning. Pavirkningen fra disse oplagrede materialer ma ikke overstige 1 kN/m? eller 1 kN enkeltkraft
pr. m2 Dette geelder ogsa oplagring af materialer og lignede i byggeperioden. Det méa pases, at der ikke placeres
paller med isolering eller pap, glasflakser eller lignende pa isoleringen over pladeudsparinger. Safremt isolerin-
gen over pladeudsparinger pafgres skader, skal der straks udskiftes. Tal med Spaencom i tvivistilfeelde.

Overragende ender

Ved kraftigt armerede plader er spaendingerne i undersiden af ribberne, hidrgrende fra forspaendingen sa store,
at der ikke er overskud til optagelse af negative momenter. Som hovedregel gaelder derfor, at TTS pladerne ikke
ma understgttes laengere fra enden end lgftebgjlerne, dvs. ca. 0,5 meter.

Skivevirkning

TTS-pladerne kan overfgre forskydningskraefter, der kan udnyttes til skivevirkning og dermed stabilitet. De resul-
terende stringerkraefter - tryk - og treekresultaterne ma normalt optages i pladsstgbte stringer. Svejsesamlinger-
ne optager principielt kun forskydningspavirkningerne.

Ved bygninger med totalleende over ca. 70 meter eller bredde over ca. 50 meter ma der eventuelt efter nzermere
undersggelse etableres dilatationsfuger i tagskiven.

Sidepavirkning

TTS pladerne kan i overpladen med indstgbte, normal TTS fugelase overfgre vandrette belastninger pa op til
regningsmaessige 25 kN/m, dog skal det sikres, at disse kraefter kan optages ved vederlagene.

Ved gavle kan indstgbes gavlbeslag til overfgrelse af vandrette laster fra gavle. Overpladen i TTS pladerne kan
betragtes som vandret liggende enkeltstdende bjeelker, der hver iseer kan overfgre vandret last via bgjning. Hvert
element kan saledes optage et moment af stgrrelsen 120 kNm.

TTS med fugelase for Vaffel Lyd er specificeret til at optage en karakteristisk forskydingspavirkning pa 6 kN (9
kN regningsmeessigt) i tagskivens plan. For plader, der er udsat for samtidig, vandret traekpavirkning gaelder, at
forskydning og treek tilsammen skal begraenses til at de anfgrte 6 hhv. 9 kN/m.

De naevnte forskydnings-/traekkraefter og normalt forekommende trykpavirkninger kan optages uden reduktion
af de angivne, lodrette baereevner.

Ophaeng

Lettere installationer og lignende kan normalt ophaenges i undersiden af ribberne. Stgrre ophaeng kraever szerlige
foranstaltninger i form af szerlige beslag eller en indstgbt ophaengsarmering, der fgrer belastningerne til oversi-
de af ribbe. TTS pladens samlede baereevne szetter en gvre graense for, hvor store belastninger der kan haenges
op, men fugeldsens evne til at fordele en uens belastning saetter som oftest en lavere graense.



BEREGNINGSEKSEMPEL

TTS tag med 27,6 meter spaendvidde, med 4,8 m staltrapezplader. Da staltrapezpladerne daekker 4,8 meter tag,
tredobles belastningerne fra ydre last pa TTS pladen, eksempelvis fra snelast.

Isolering og pap (3 x 0,35) 1,05 kN/m?
Div. ophaeng (3 x 0,1) 0,3 kN/m?
Egenveegt af staltrapez plader (2 x 0,2) 0,4 kN/m?
| alt hvilende 1,75 kN/m?
Snelast (3 x 0,80) 2,40 kN/m?

Samlet forekommende last, udover egenlast TTS 3,91 kN/m?
Regningsmaessig last: 1,75+ 1,5 x 2,40 = 5,35 kN/m?
Ud fra de beregnede belastninger veelges pladetypen efter falgende kriterier:

1. Den regningsmaessige baereevne skal vaere stgrre end den regningsmaessige last

2. Revnebaereevnen bgr veere stgrre end den samlede forekommende last, for at sikre en revnefri konstruktion
for fuld forekommende last.

3. Balancebaereevnen bgr vaere af samme stgrrelsesorden som den samlede hvilende last, og vaere tilstraekkelig
til at hindre ugnskede nedbgjninger.

Af bzeretabellerne for TTS'erne ses umiddelbart, at der kun kan veere tale om at anvende pladetype TTS 90.
Valg: TTS 90 med armering: 20 liner

20L12,5 Lgdm 19,2 204 216 228 24,0 252 264 |27,6] 288 30,0 31,2
qRd KN/ 16,9 146 126 11,0 9,6 8,3 7,3 6,3 5,6 4,9 4,2
Afst kritisk snit til kip m 1,6 1:4 1,8 2,3 2,4 2,5 2,6 55 3,4 3,5 4,2
qrev kN//nf 12,50 10,7 9,1 7,8 6,7 58 4,9 4,2 3,6 3,1 2,6
gbal KN//rf 6,9 5,7 4,6 3,8 3,0 2,4 1,9 1,4 1.2 0,8 0,5
flev mm 95,0 101,2 106,0 109,2 110,2 108,7 104,1 959 952 79,1 573
fel mm 6,0 78 10,0 12,7 158 19,6 241 |294) 353 424 50,7
Egenv ton 14,2 15,0 15,8 16,5 17,3 18,0 18,7 19,4) 20,1 20,8 215
qRd = Regningsmaessig baereevne. I = Transformeret Inertimoment Angivne egenfrekvens gaelder for simpelt understgttet
grev = Revnebzereevne. flev = Leveringspilhgjde element belastet med egenvaegt + 1/3 af
fob = Nedbgjning for overbeton urevnet. a=10 revnebzereevnen.
gbal = Balancebaereevne. fel = Nedbgjning for 1 kN/m~2 urevnet. a=7
Forudsaetninger Konsekvensklasse: cc2
Elementbeton fck: 45 MPa, fcd: 33,8 MPa Kontrolklasse: Spaerpet vb: 1,330
Armering: Liner iht Spancom pro 0021 Kontrolklasse: Speaerpet Y 1,140
s
DS/EN 1992 - 1-1, Beton, 2. udg + AC:2010 + NA:2013 Beregningsprogram: Bjzelke v.3.00
Baereevner gaelder udover over egenvaegt af element Side5af7

1. Den regningsmaessige baereevne er 6,4 kN/m2. Der er altsa en reserve pa 1,05 kN/m2.

2. Revnebeereevnen er 4,3 kN/m?. Svarende til revnelast.

3. Balancebaereevnen er 2,2 kN/m?, hvilket er stgrre end den hvilende last. Under deformation, er der anfgrt en
pilhgjdevurdering.



Selvom dette ikke er et normalkrav, dimensioneres Spaencoms elementer normalt saledes, at der ikke opstar
revner for den maksimale belastning, der kan taenkes at forekomme. Revnebaereevnen angiver den belastning,
der svarer til den fgrste revnedannelse, idet den er beregnet saledes, at spaendingen i undersiden netop svarer
til betonens bgjningstraekstyrke. Hvis maksimalbelastningen pa elementerne overstiger revnebaereevnen, ma
der eftervises, at revnevidden ikke overskrider normens graenser, og desuden vil det som regel veere tilradeligt
at sgrge for, at revnerne er lukkede for den hvilende last. Disse eftervisninger kan ikke foretages pa grundlag af
baeretabellerne, men Spaancom foretager gerne de ngdvendige beregninger.

Vigtigheden af at kontrollerne deformationerne afhaenger helt af det enkelte projekt, men gnskes krybningsbe-
vaegelserne begraenset mest muligt, vil det ofte vaere balancebaereevnen, der er dimensionsgivende.

Baeretabellernes regningsmaessige baereevner gaelder for konstruktioner i normalt sikkerhedsklasse. Den
samlede regningsmaessig baereevne - inkl. pladens egenvaegt — skal reguleres ned eller op i de seerlige tilfaelde,
hvor konstruktionen skal henfgres til henholdsvis hgj eller lav sikkerhedsklasse. | hgj sikkerhedsklasse skal den
samlede baereevne divideres med 1,1 og lav sikkerhedsklasse tilsvarende divideres med 0,9. Pladens egenveaegt
er angivet i baeretabellerne og kan tilstreekkeligt ngjagtigt regnes konstant i denne sammenhaeng. Baeretabellens
veerdier er derimod beregnet med korrekt hensyntagen til, at pladen er lidt tungere pa midten end ved enderne.

BAREEVNE

Pladehgjde vaelges ved hjeelp af viste tabeller. Baeereevnetabellen angiver greenser for pladernes baereevne ved
maksimal armering.

Disse fremgar af beeretabellerne, og der henvises til beregningseksemplet for neermere fortolkning af disse
tabeller. For last fra enkeltkraefter kan TTS optage en karakteristisk, lodret last pa 1,0 kN fordelt pa 100 x 100
mm, svarende til en regningsmaessig baereevne pa 1,3 kN. Der ggres opmaerksom p3, at det bgr sikres at der
ikke i byggeperioden kan optraede stgrre belastninger, end det faerdige tag er dimensioneret for. Endvidere ggres
der opmaerksom p3, at der ved fastleeggelsen af belastning fra sne skal tages hensyn til evt. snesaekke, som kan
¢ge snelasten vaesentligt.

Som standard kan TTS optage samme belastninger fra vindsug som Vaffel Lyd, regningsmaessigt pa 1,6 kN/m?,
idet egenvaegten af elementet og isoleringen er indregnet med 80 % af egenveaegten. Skulle disse vindsug



overstiges, ma der treeffes saerlige foranstaltninger til optagelse af disse pavirkninger.

TTS pladerne kan i overpladen med indstgbte, normale TTS fugeldse overfgre vandrette belastninger pa op til
regningsmaessigt 25 kN/m, dog skal det sikres at disse kraefter kan optages ved vederlagene.

Ved gavle kan indstgbes gavlbeslag til overfgrelse af vandrette laster fra gavle. Baereevner af gavlbeslag for
kombineret forskydning og traek fremgar af baereevnediagrammet.

TTS med fugelase for Vaffel Lyd er specificeret til at optage en karakteristisk forskydingspavirkning pa 6 kN/m
(9 kN/m regningsmaessigt) i tagskivens plan. For plader, der er udsat for samtidig, vandret traekpavirkning geel-
der, at forskydning og traek tilsammen skal begraenses til de anfgrte 6 hhv. 9 kN/m.

De naevnte forskydnings-/traekkraefter og normalt forekommende trykpavirkninger kan optages uden reduktion
af de angivne, lodrette baereevner.

DEFORMATION

Betonens deformationer er sammensat af et elastisk og et plastisk bidrag. Det elastiske bidrag kommer mo-
mentant, medens det plastiske tilfgres gradvist 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.

Betonnormen angiver vejledende vaerdier 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 normalt regnes med middelveerdien 16.

Tallene kan fortolkes saledes:

En elastisk deformation pa 7 mm vil med tiden gges med en plastisk deformation pa 18 mm til i alt 25 mm, nar
pavirkningen holdes uzendret. 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.

Frem til leveringstidspunktet svarer pavirkningen til balancebzereevnen opadrettet, og pilhgjden er derfor bereg-
net som:

Leveringspilhgjde = gbal * fe1 * 16/7

fe1 er den elastiske nedbgjning for en enhedslast pa 1 kN/m?, og fremgar af baeretabellerne. Efter indbygningen,
nar den stadigt virkende last er pafgrt, svarer pavirkningen til balancebaereevnen minus den stadigt virkende
last, og man kan derfor regne: Restdeformation = (gbal — gstadig) * fe1 *9/7

En deformationsvurdering efter disse regler er naturligvis forenklet. Sdfremt man har ngjere kendskab til tids-
forlgb, fugtighed m.m. kan man ved hjaelp af speciallitteraturen opna en noget ngjagtigere vurdering, men som
oftest er denne uden betydning, da vaesentlige variationer ikke kan undgas. Laes mere under tolerancer

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 nul, idet summen af de to forhold er kon-
stant: 25/7

Betydningen af den stadige last fremgar af udtrykket for restdeformationen; afhaengig 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. 1,6 gange balancebaereevnen, vil pilhgjden i tidens lgb aftager til naer nul.

Eksempel

TTS 90/240, fra beregningseksempel. Leveringspilhgjden i baeretabellen er beregnet til 82 mm for en armering
pa 16 liner. Af tabellen aflaeses desuden, at nedbgjningen for en last pa 1 kN/m? vil veere 16 mm.

Ud fra disse tal kan opstilles fglgende vurdering af pladens pilhgjder:

Leveringspilhgjde 82 mm
Nedbgjning for hvilende last -30 mm
Efter feerdiggorelse 52 mm
Krybning (2,5-1,9) x 10x 9/7 2mm
Efter oversaet krybning 54 mm
Nedbgjning for snelast: 2,16 x 16 -35mm
Med fuld belastning 19 mm

Normalt ma der regnes med, at leveringspilhgjderne kan variere ca. 50 % for ens plader. Efter denne tommelfin-
gerregel ma man altsa forvente fglgende graenseveerdier af pilhgjderne:

For hvilende last, max. 52 + 41 = 93 mm
For hvilende last, min. 52 — 41 = -11T mm
Med sne, min. 19 - 41 = -12 mm

Disse ekstremvaerdier ma sammenholdes med, hvad der kan tolereres i det enkelte projekt, men det ma erindres,
at det drejer sig om enkelte elementer — saerlig unge eller saerlig gamle elementer. Flertallet af elementerne vil
have pilhgjder omkring det normale. Deformationsvurderingen bgr altid baseres pa et realistisk skgn over den
belastning, der ma regnes at virke til stadighed.

vinkeldrejninger

Sammen med pilhgjdeaendringerne optraeder der tilhgrende vinkeldrejninger ved vederlagene.

| beregningseksemplet fandt vi en nedbgjning for sne pa 35 mm og en krybning pa 2 mm - i alt en bevaegel-
se pa 33 mm efter oplaegningen. Men en spaendvidde pa 24 meter svarer dette til en vinkeldrejning pa ca. 4 *
33/21600 eller ca. 6 %o.

Denne vinkeldrejning vil give anledning til at oversiden af TTS enden vil bevaege sig ca. 4 mm vandret i forhold til
vederlaget, idet eksemplets plade er 570 mm hgj ved vederlaget. Vinkeldrejningen vil desuden bevirke en flytning
af reaktionen pa vederlaget.

Vinkeldrejningen, der hgrer til leveringspilhgjden, kan ikke angives med stgrre ngjagtighed, da udbgjningsfigue-
ren er kompliceret. 10 % kan vaere en typisk veerdi.

leengdeaendringer

Pladerne forkorter sig elastisk ved afspaendingen. Denne forkortelse kompenseres derfor ved afsaetning af
pladeleengden i formene.

Som felge af svind og krybning for forspaendingskraften vil TTS pladerne yderligere forkortes i tidens Igb, altsa
ogsa efter indbygningen. Nar pladerne har ndet en alder pa ca. 2 maneder, kan stgrrelsesordenen af restsvind
og - krybning anslas til ca. 0,3 %.

Temperaturbevaegelser fglger de kendte love: ca. 1 % pr. 1000 C.
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