M. P. Nielsen
Thomas Hansen
Lars Z. Hansen

Elementsamlinger med Pfeifer-boxe
Beregningseksempler

)
—
o
O
>_
an

Rapport
BYG-DTU
R-113

2005

ISSN 1601-2917
ISBN 87-7877-180-3




Elementsamlinger med Pfeifer-boxe
Beregningseksempler

M. P. Nielsen
Thomas Hansen
Lars Z. Hansen

XDJTHX_}
Z

£ {EI Frd 1
M

Snit a-a

A

Forankringskiump

Lasejern
Element Wirebox (som
Pfeifer VS Box)

h

%,

2\\\

Department of Civil Engineering
DTU-bygning 118

2800 Kgs. Lyngby
http://www.byg.dtu.dk

2005




Forord

Nerveaerende rapport omhandler beregningseksempler for elementsamlinger, hvor der
som fugearmering anvendes Pfeifer-boxe. Der er beskrevet eksempler pa fire typisk
anvendte elementsamlinger, en standardsamling, en hjgrnesamling og to T-samlinger.

Forud for rapporten er der i forbindelse med et eksamensprojekt, [4] og [5], udfert en
reekke af forseg med elementsamlinger, hvor Pfeifer-boxe anvendtes som fugearmering.
Desuden er der udarbejdet en rapport [6], der beskriver de udfarte forsgg samt
beregningsmetoder.

Formalet med rapporten er, sammen med rapporten [6], at vise, at Pfeifer-boxene kan
anvendes til beregning af de fire navnte typiske elementsamlinger.

Neaervaerende rapport er kvalitetssikret af Tim Gudmand-Hgyer, RAMB@LL.
For statte til forseg og udvikling af teorier for elementsamlinger med Pfeifer-boxe takkes

Betonelement A/S.

Forfatterne
Lyngby 2005
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Symbolliste

Plokal

I:)spalte
R

S

a

b
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1:cef
1:ck
fctd
fy
fyd
fyx

h

hw

k

t

u

Xo
Xo,max
Yo

\V

Yer Vs
Glokal
Ospalte
T

nyttigt areal

lastareal

armeringsareal

krumningsdiameter for wire

leengde af wire regnet fra modsat boksside (se fig. 3); fugelengde
leengde af forankringsklump
indstgbningslengde

forskydningsbareevne (kraft)

vandret forankringskraft

baereevne ved lokalbrud (kraft)

baereevne ved spaltebrud (kraft)

bukkeradius

antal af trykstenger

fugetykkelse

boksbredde

buelengde

spaendingskoncentrationsfaktor
spaendingskoncentrationsfaktor for koncentreret last
spaendingskoncentrationsfaktor for lokalbrud
spandingskoncentrationsfaktor for spaltebrud
diameter af forankringsklump

ydre wirediameter

betontrykstyrke

regningsmaessig betontrykstyrke

effektiv betontrykstyrke

karakteristisk betontrykstyrke
regningsmaessig betontreekstyrke
flydespaending

regningsmaessig flydespaending

karakteristik flydespznding

bokslengde; lodret hgjde af trykstang; hgjde af udsparing i element
boksafstand

kordelzengde; faktor i betons brudbetingelse
veegtykkelse

omkreds af det nyttige areal

trykzonebredde

maksimal trykzonebredde; bokstykkelse
trykzonehgjde

armeringsgrad

partialkoefficienter for henholdsvis beton og armering
bareevne ved lokalbrud (spaending)
baereevne ved spaltebrud (spaending)
forskydningsbareevne (spaending)



1 Indledning

I elementsamlinger har det vist sig, at anvendelse af Pfeifer-boxe giver en lettere
arbejdsgang pa en elementfabrik end andre lgsninger. Desuden er lgsningen mere
udfarelsesvenlig pa byggepladsen. Dette skyldes, at formens sider ikke skal
gennemhulles af armering samt wirens bgjelighed. Pfeifer-boxene monteres pa formens
inderside.

Princippet for en Pfeifer-box i en fuge er vist i figur 1.

L a
i WL 1L 1L Fuge i
L :
a R : a
57| ! | : +—
alsl [+ ]
i o i
| Wire !
! Forankringsklump L&sejern i -
Element Wirebox (som
' Snit a-a Pfeifer VS Box) :
ST 17/ -
T 7 |
= i
L %f 4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L

Figur 1 Pfeifer-box

Treekbruddet for wiren er skart. Wiren opfylder derfor ikke de seedvanlige sejhedskrav til
armering. Sikres det imidlertid, at det ikke er wirerne, der er det svage led, vil der opsta et
trykbrud i betonen, hvilket traditionelt regnes som et sejt brud. Denne filosofi er eftervist
ved forsgg, se [4] og [5].

Beregning af forskydningsstyrken af en Pfeifer-box afhanger af samlingens geometri.

| figur 2 er vist fire forskellige samlinger: Standardsamlingen, T-samling (a), T-samling
(b) og hjgrnesamlingen.



Hjgrnesamling Standardsamling

T-samling (a) T-samiing (b)

Figur 2 Hjgrnesamling, standardsamling, T-Samling (a) og T-Samling (b)

Ved beregning af de forskellige samlinger undersgges falgende forhold:

1. Forskydningsstyrken
2. Forankringsforhold for wiren
3. Spaltespandinger ved bgjning af wiren

Ved standardsamlingen og T-samling (b) er der ingen wirer, der er bgjet, hvorfor punkt 3
falder bort. Beregning af T-samling (a) og hjgrnesamlingen er beregningsteknisk iden-
tiske.

2 Materialeparametre
Falgende data antages at vare gaeldende for samlingen:

Element

foc = 35 MPa

t = 150 mm (bredde af elementet, jf. figur 1)

h =160 mm (hgjde af udsparing i element/leengde af Pfeifer-box, jf. figur 1)

Boksgeometri
Boksgeometrien fremgar af figur 3.



Mal [mm]
b 35
L
h 160
~ X0,max 20
. L 212
SL 80
SL
B 60

Figur 3 Boksgeometri

Det bemarkes, at boksbredden er 50 mm, men der regnes kun med b = 35 mm, idet der
findes indbukninger pa sammenlagt 15 mm plade, saledes at boksabningen kun bliver 35
mm.

Wirer

fyx = 1500 MPa’

d¢ = 14 mm (forankringsklumpens diameter)
L¢ = 30 mm (forankringsklumpens leengde)
dw =6 mm (wirens ydre diameter)

Asfy = 44,7 kN (for én wire)

Fuge

fok = 25 MPa

a =100 mm (fugetykkelse)

hw = 320 mm (min. lodret afstand mellem Pfeifer-boxe)

Der regnes med normal sikkerhedsklasse og normal kontrolklasse, hvorfor fglgende
partialkoefficenter geelder, jf. DS411:1999,
v.=1,6500ys=1,3

dvs.

fea = 21,2 MPa for elementbeton
feq = 15,2 MPa for fugebeton

fys = 1154 MPa

Asfya = 34,4 kN (for én wire)

1| hele rapporten anvendes f, som betegnelse for en wires flydespeaending, selvom der er tale om en 0,2%-
spanding.



3 Eksempel pa en standardsamling

Dette eksempel omhandler beregning af en standardsamling, jf. figur 2. For denne type
samling er det kun relevant at undersgge to af de tre punkter navnt i indledningen,
nemlig 1. Forskydningsstyrken og 2. Forankringsforhold for wiren.

3.1 Forskydningsstyrken

Forskydningsstyrken bestemmes ved hjeelp af trykstangsanalogien [1], som er skitseret i
figur 4. Trykstangen gar her mellem fortandinger i samme niveau. Dette svarer til
beregningsmetode 1 beskrevet i [6].

lP

N i

BO P, = yobfcef

fcef

h f
b er bredden af

/! boksabningen

Pv = YObfcef

el VAL

N

Figur 4 Trykstangsanalogien

Laengden xo kan udtrykkes ved hjelp af yo. Dette gares ved at forlange momentligeveegt
af det viste kraftsystem

XO bfcef (a+x0):y0 bfcef (h_y0)©
X(2)+axo_YO(h_yo)=O

Andengradsligningen har falgende brugbare lgsning

X, =%(\/4y0(h—y0)+a2 —a)



Herefter er forskydningsbareevnen, P, for én trykstang givet ved
P=x,bf,;

hvor b er bredden af boksadbningen, og f.er er den effektive betontrykstyrke under
hensyntagen til koncentreret last.
Den effektive trykstyrke er feer = Cyon fca. Parameteren cyon er ved forseg, [6], bestemt til

Cron =2,0  (ved maksimal last)
¢, =1,0  (ved revnedannelse)

Effekten af den koncentrerede last athenger af geometrien, og den ma séledes ikke afvige
vasentligt fra den her forudsatte.

Det forudsettes, at bagsiden af boksen er glat, sdledes at der ikke kan overfores
forskydning langs denne, hvorfor X, ikke mé vaere storre end Xg max, jf. figur 3.
For x¢ = Xo,max findes den tilsvarende verdi af yj til

Yo = %(_\/ h® =4 ey (Xo s +2) + h)

En trykstang kan ogsa dannes mellem to (eller flere) fortandinger placeret i hvert sit
niveau som illustreret i figur 5. Beregningsmetoden er den samme, nar blot den i figur 5

viste hgjde h benyttes.
] me -

fcef

e — ~

Figur 5 Trykstang mellem fortandinger i hver sit niveau
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Den storste bzreevne bestemmes ved at beregne styrken svarende til de forskellige
mulige spandingstilstande, se figur 6, og anvende det resultat, der giver den storste
veerdi, idet der er tale om en nedrevardilosning.

A
L |/ |
T VA
L

N = antal af fortandinger

\
SN

\

S=N-2

n=1| n=2 n=3

w
i
Z

%]

z

Figur 6 Notation for forskellige spaendingstilstande

Trykzonehgjden y, bestemmes ud fra armeringen som

LA,
o= Sof,

hvor A er det totale armeringsareal til radighed for samlingen, S er antallet af
trykstenger og de gvrige betegnelser er som for.

I [6] er der optegnet kurver for bzreevnen t/f.es af en hel samling som funktion af
armeringsgraden y. Her

T >P AT,

f. bLf, YouLe

cef

hvor 2P den totale forskydningskraft, bL er det totale fugeareal og A er det totale
armeringsareal til rddighed for samlingen.

Det er i [6] vist, at tilfeldet n = 1 er galdende bortset fra tilfelde med sma
armeringsgrader (y < 0,05). En fuge med Pfeifer-boxe vil normalt have en armeringsgrad
iintervallet 0,1 —0,15. Det antages derfor, at fugen i dette eksempel har en armeringsgrad
storre end 0,05, hvorfor baereevnen svarer til tilfeldet n =1 (S =N).

For xo = Xo,max bliver

Yo =%(—\/l602 —4-20(20+100) +160)= 16,8 mm
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For Cxon = 2,0 fas
P = Xg g Doy =20-35-2,0-15,2-10°° = 21,3kN

Den vandrette kraft bliver dermed

P, = p.Yo _213.168 47 91N
X, 200 ——

Det ses, at denne kraft er mindre end den kraft, wiren kan optage (2-34,4 = 68,8 kN). Det
er saledes eftervist, at der ikke vil opsta et skert wirebrud.

Bestemmes forskydningsstyrken for forskellige trykstyrker, fas beareevnerne angivet i
tabel 1.

For alle beregninger geelder, at Xo = Xomax- Ckon = 1,0 svarer til lasten ved revnedannelse,
09 Ckon = 2,0 svarer til maksimal last, se [6] afsnit 10.

Ckon=1,0 Ckon = 2,0
1:(:k fcefd P fcefd P
[MPa] [MPa] | [kN] | [MPa] | [KN]
15 91 6,4 18,2 12,7
25 15,2 10,6 30,4 21,3
30 18,2 12,7 36,4 255
35 21,2 14,8 42,4 29,7
40 24,2 16,9 48,5 34,0
45 27,3 19,1 54,5 38,2

Tabel 1

| de falgende beregninger regnes der med cxon = 2,0, dvs. P =21,3 kN og P, = 17,9 kN
med mindre andet er naevnt.

3.2 Forankring af wiren

Forankring af wiren beregnes ud fra formlerne for koncentreret last, se [2] afsnit 3.9.5.
Ved beregning af forankringsstyrken skal to brudformer undersgges, nemlig lokalbrud og
spaltebrud. Baereevnen er saledes givet ved den af de to brudformer, der giver den
mindste baereevne.

Lokalbrud
Bareevnen for lokalbrud bestemmes af

0,5,/0,1f :
CIokal = o =1+ 25[ A —1] fCtd ) fctd = = (ka | Mpa)
f VA,

cd fcd

c

12



Her er Ag lastarealet givet ved

Aoz df2

K
4

hvor d er diameteren af forankringsklumpen.
Det nyttige areal A er givet ved

A=th,

hvor t er bredden af elementet og hy, er den lodrette afstand mellem to Pfeifer-boxe.
Indsaettes A, Ag og feq i baereevneudtrykket fas

f 0,5,/0,1f
Clokal — Glokal :1+25[ 4th;v _]} ck
fcd ndf fcd yc
¢y =14+25 4-150-?:20 1 0,5{0,1-35 _121
n-14 21,2-1,65

Baereevnen for lokalbrud, udtrykt som en kraft, findes til

T 12
Plokal = Clokal fcd Ao = Clokal fcd de

Pow =12,1-21, 2'%'142 -10° =39,5kN

Spaltebrud
Beereevnen for spaltebrud bestemmes af

. 0,5,/0,1f .
¢ _ Ospalte =1+2,8(u Llnd _1]1:0_1(1 , fctd — TNk (fck | I\/IPa)

spalte
fcd fcd

0 c

hvor u er omkredsen af det nyttige areal A givet ved
u=2(t+h,)
Ling €r indstgbningslengden

L,=L-x, . —L, =212-20-30=162mm

0,max

13



Indseettes u og Ao i beereevneudtrykket fas
C — cS.'s:palte :1+2’8(4(t+hW)Lind _1J 0,5 O’lfck

spalte 2
cd n df fcd Y c

spalte

4-(150+320)-162 0,5
_p4 g, 4150432 1 [2V0L135 g4
14 21,2165

Der er en gvre grense for, hvor stor spaendingskoncentrationsfaktoren for koncentreret
last kan blive. | [1] er den gvre greense angivet til

c=cC = Ciopa =17

spalte

Beereevnen for spaltebrud bliver dermed, udtrykt ved en kraft,

P

spalte = spalte cd spalte cd

f A, =C oy, Foy—d2
4

P

spalte

=17-21,2-%~142 -107* =55,5kN

Forankringsstyrken er saledes 39,5 kN > P, = 17,9 kN.
For den vandrette kraft P, fas en spaendingskoncentrationsfaktor pa

_ Pv — 4'17,9 2‘103:5’5
f A, 212714

3.3 Lasejern
Det skal sikres, at wiren ikke skerer sig ind i betonen. | forsggene, som omhandler

standardsamlingen, beskrevet i [4] og [5], er der anvendt lasejern. En beregning herfor
vises faglgende.
Beregningsprincippet er illustreret i figur 7.
| figuren er o; den spaznding, som lasejernet skal levere, for at randtrykket i wire-
bgjningen er tilladeligt. Falgende sammenhang mellem ¢ og o; er geldende (betons
brudbetingelse):

c=f,+ko, hvor k = 4.

Ved anvendelse af ringspandingsformlen fas

14



o= 179 163 _ 49 7MPa
Bd, 60-6

Herefter kan o bestemmes til

c—f, 49,7-152

c, = =8,6MPa
k
Lasejern
PV
=+
’ a \ a

-y

|

_____ e

Figur 7 Beregning af lisejern

Lasejernet dimensioneres saledes, at det kan opbygge det nedvendige tryk svarende til .
Anvendes fyx = 550 MPa, fyq = 423 MPa for lasejernet, fas

2
T ., T B“o,
_—dlésejem fycl =—B G, dlésejem =
4 4 £,

,602 -8,6
dlésejem = 423 = 8’ 6mm

Y10 er tilstreekkeligt.

15



4 Eksempel pa en T-samling (b)

Dette eksempel omhandler en T-samling (b), jf. figur 2. Som i eksemplet med
standardsamlingen, jf. afsnit 3, er der ingen bgjede wirer, hvorfor punkt 3 i indledningen
ikke undersgges. Beregningen af forankringsstyrken er identisk med beregningen for
standardsamlingen. Det er saledes kun beregningen af forskydningsstyrken og
lasejernene, der kreever yderligere omtale.

4.1 Forskydningsstyrken

Forskydningsstyrken ma i dette tilfeelde beregnes ved en konsolberegning, da boksene i
elementerne ikke er placeret overfor hinanden, se figur 8. Derfor skal trykstangen optages
ved en boks og i fugen ved en slgjfe. Beregningen bliver derfor principielt som for
standardsamlingen, jf. afsnit 3.1.

Det skal desuden undersgges om trykstangen dannes mellem to (eller flere) bokse. Det
antages igen, at armeringsgraden er stor nok til, at trykstangen dannes mellem to bokse
teettest pa hinanden. Dette svarer her til spendingstilstanden n = 2 (S = N - 1), jf. figur 6.

Beregningen foretages for a = 165 mm og 2h = h,, = 320 mm.
Det viser sig, at Xo = Xomax = 20 mm, hvorfor baereevnen bliver den samme som for
standardsamlingen, jf. afsnit 3.1.

P = Xg rox Dfuerg = 20-35-2,0-15,2-10° = 21,3kN

Anvendes der i samlingen en stgrre boksafstand hy, end den mindste tilladte (h, = 320
mm), vil forskydningsbareevnen stadig blive P = 21,3 kN, da X, ikke tillades stgrre end
X0, max-

Pa grund af den starre haeldning af trykstangen bliver trykzonehgjden yo mindre end i
standardsamlingen, hvorfor den vandrette kraft, der skal forankres for, ogsa bliver
mindre. Trykzonehgjden bliver

v =%(—\/3202 ~4-20(20+165)+320) =12,0mm

Den vandrette kraft bliver

p—p.Yo_213.220 45 gin
X, 200 ———

Skifter den udvendige forskydningskraft retning, vil en trykstang med en lavere haldning
(antydet stiplet i figur 8) give den starste baereevne. Da denne ligeledes vil blive bestemt
af Xomax, Vil bareevnen imidlertid veere den samme, P = 21,3 kN. Trykzonehgjden Yy,
bliver starre pa grund af den lavere heaeldning. Dermed bliver den vandrette kraft, som der
skal forankres for, ogsa starre.

Trykzonehgjden bliver

16



_Y(_ o0 _a. _
yo—z( 1607 ~4-20(20-+165) +160) = 28,0mm

Den vandrette kraft bliver

p—p.Yo_213.280_ 59 gk
X, 20,0

Den vandrette kraft er mindre end 2 Asfyq = 68,8 kN og forankringsstyrken Pigxa = 39,5
kN, jf. afsnit 3.2. Det er saledes eftervist, at der ikke sker et skart wirebrud eller et
forankringsbrud.

IX}C}H{X}C}H{KX}C}H{Ki-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ{ o —

:
1

R | Ld]

Figur 8 Lodret snit i en T-samling (b)
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4.2 Lasejern

| [4] og [5] er der kun udfart forsgg med standardsamlingen. For at traekket i wiren kan
etableres, skal der derfor sikres, at wiren ikke skarer sig ind i betonen.
Beregningen forlgber som for standardsamlingen, jf. afsnit 3.3.

o1 er den spending, som lasejernet skal levere, for at randtrykket i wirebgjningen er
tilladeligt. Felgende sammenhaeng mellem ¢ 0g o3 er gaeldende (betons brudbetingelse):

c=f,+ko, hvor k = 4.
Ved anvendelse af ringspaendingsformlen fas

P, 298

\

Bd, 60-6

w

o= 10° =82,8MPa

Herefter kan o1 bestemmes til

oc—-f, 828-152

=16,9MPa
K

O, =

Lasejernet dimensioneres saledes, at det kan opbygge det ngdvendige tryk svarende til ;.
Anvendes fy = 550 MPa, f,q = 423 MPa for Iasejernet, fas

2
%dz fyd=%Bzc51:d - |Bo

lasejern lasejern f
yd

60°-16,9
dlésejem = W =12,0mm

Y12 er tilstreekkeligt.

18



5 Eksempel pa en T-samling (a) og hjgrnesamling
Nerveerende eksempel omhandler en hjgrnesamling. Beregningen af en T-samling (a) vil
veere identisk med beregningen af en hjgrnesamling.

Forskydningsstyrken og forankringsstyrken beregnes som for standardsamlingen, jf.
afsnit 3.1 og 3.2. Desuden er det ved forsggene, beskrevet i [4] og [5], vist at wirerne ikke
skaerer sig ind i betonen, hvorfor lasejernene ikke behgver nogen yderligere undersggelse.
En eventuel beregning vil vere identisk med beregningen for standardsamlingen, jf.
afsnit 3.3.

Det er saledes blot forankring af wiren og spaltespaendinger pa grund af den bukkede
wire, se figur 9, som skal undersgges.

Figur 9 Snit af en hjgrnesamling

5.1 Spaltespandinger

Styrken er bestemt af en kombination af koncentreret last ved forankringsklumpen og
koncentreret last ved wirebgjningen. Baereevnen bestemmes ved interaktionsformlen

&+&£1
Pf Pb

hvor P, er den maksimale kraft i wiren, P; er bareevnen for koncentreret last ved
forankringsklumpen og Py er baereevnen for koncentreret last ved wirebgjningen.

Bukkeradius er i dette eksempel R = 8-d,, = 8:6 mm =48 mm.
Med denne bukkeradius fas:

Kordeleengden k = 2-R-sin(45°) = 2-48 -sin(45°) = 68 mm
Buelaengden by = 75 mm.
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Koncentreret last ved forankringsklumpen
Beregningen forlgber som for en standardsamling, jf. afsnit 3.2. Den eneste forskel er, at
indstgbningslaengden her er reduceret. Indstabningslaengden bestemmes til

L =212-20—(75-20—48)-75-30=80mm

Da bareevnen for lokalbrud er uafhangig af indstebningslengden fas den samme
baereevne som i eksemplet pa en standardsamling, nemlig

Ciokat =12,1 09 P

kel =39, 9KN

Bereevnen for spaltebrud reduceres i dette eksempel, fordi indstgbningsleengden er
reduceret. Beregninger viser dog, at spandingskoncentrationsfaktoren ikke kommer
under den gvre grense pa Csaite = 17, hvorfor baereevnen ved spaltebrud bliver Pspae =
55,5 kN. Derfor er lokalbruddet stadig det mest kritiske, hvorfor bareevnen for
koncentreret last ved forankringsklumpen er

P, =39,5kN > P, =17,9kN

Koncentreret last ved wirebgjningen

Beereevnen for koncentreret last ved wirebgjningen bestemmes ud fra de samme formler,
som er anvendt til beregningen af koncentreret last ved forankringsklumpen. Det er dog i
dette tilfeelde kun relevant at undersgge for lokalbrud.

Bereevnen for lokalbrud bestemmes af

f 0,5,/0,1f .
Clokal = Olokal =1+ 25{ A _1J feg e = ————% (fex i MPa)
f A,

cd

cd c
Her er lastarealet A er givet ved
A,=2d,k

hvor k er kordelaengden.
Det nyttige areal A er givet ved

A=tk
Som det ses, regnes der pa den sikre side kun med udbredelse af nyttearealet i den ene

retning.
Indseettes A, Ag 0g fuq | beereevneudtrykket fas

0,5,/0,1f
Copr = 2088 _1425| |11 °k
fcd 2dw fcd Ye
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Ciokat =1+25 150 1050135 _, 5
2:6 ) 21,2-1,65

Bereevnen for lokalbrud, udtrykt som en kraft, findes til

Plokal = Ciokal fcd Ao = 2CIokaI fad, K

cd Y'w
Po =2-2,7-21,2-6-68-10° = 46, 7kN
Dette svarer til en kraft i wiren pa

P, =%P,oka, =g-46,7:33,0kN >P, =17,9kN

For den vandrette kraft P, fas en spaendingskoncentrationsfaktor pa

o Y2p, _ N2179 4

Tf,A, 21,2:2-6-68

Interaktion
Interaktionsformlen giver

PR 179 179 4996 1
PP, 39,5 330

Baereevnen er saledes tilstreekkelig.
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6 Konklusion

Fire eksempler pa typisk forekommende elementsamlinger med Pfeifer-boxe er
gennemregnet. Eksemplerne omfatter fire forskellige typer af samlinger, nemlig en
standardsamling, en hjgrnesamling og to T-samlinger.

Det kan ud fra de foreliggende beregningseksempler, sammenholdt med resultaterne
beskrevet i [6], konkluderes, at Pfeifer-boxe kan anvendes til alle fire typer af
elementsamlinger. Hvis forholdene er som i de gennemregnede eksempler, er en
beregning saledes ikke ngdvendig.

| standardsamlingen er forskydningsstyrken undersggt ved hjelp af trykstangsanalogien.
Desuden er forankring af wiren eftervist. Der er udfart et tilstreekkeligt antal forsgg, der
viser, at wiren ikke skeerer sig ind i betonen. For fuldsteendighedens skyld er en beregning
alligevel gennemfart.

| T-samling (b) er forskydningsstyrken ogsa bestemt ud fra trykstangsanalogien, idet
trykstengerne dannes mellem en boks og en slgjfe i fugen.

Forankring af wiren er undersggt som for standardsamlingen.

Endvidere er lasejernet dimensioneret pa samme made som i standardsamlingen. Der
kraeves stgrre dimension af lasejernet i forhold til i standardsamlingen, da den vandrette
kraft, der skal forankres for, bliver starre pa grund af en lavere haldning af trykstangen.

Beregningerne af hjgrnesamlingen og T-samling (a) er identiske. Forskydningsstyrken er
bestemt som for standardsamlingen. Der er udfart en beregning, som efterviser, at wiren
ikke skeerer sig ind i betonen.

Desuden er forankringsforholdene for wiren her eftervist ved hjelp af en simpel
interaktionsformel.

Alle beregningseksemplerne er gennemregnet med en boksafstand svarende til den
mindste tilladte (hy = 320 mm). Hvis en stgrre boksafstand anvendes, vil
forskydningsstyrken ikke @&ndres, idet xo er begraenset til Xomax = 20 mm. En starre
haldning af trykstangen vil saledes ikke give anledning til en sterre lodret kraft. Ved en
gget haeldning vil y, derimod reduceres, hvorved den vandrette kraft ogsa reduceres.

Ved en gget boksafstand vil baereevnen for lokal- og spaltebrud blive gget. Der er saledes
pa den sikre side regnet med den mindste tilladte bokstand.
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