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HORDNUN STEYPU — AHRIF HITA A STEYPUSPENNUR

Gylfi Magntsson, VSO Radgjof

Agrip ar erindi
| erindinu er gerd grein fyrir helstu pattum sem geta valdi® spennum i steypu medan & hérdnun

hennar stendur. Tilgangur med spennuutreikningum & hérdnunartima steypunnar er sprottinn af
ahuga manna a ad pekkja betur heettu a sprungumyndun.

Stadlar og verklysingar setja hitamyndun i steypunni skordur og pvi verdur vid undirbuning
steypuframkvaemda ad gera sér grein fyrir veentanlegum hita sem myndast medan steypan hardnar.

Svo sja megi hvort gripa purfi til sérstakra adgerda til ad stjérna steypuhita, s.s. ad einangra maét til
pbess ad takmarka hitamun i pversnidi steypunnar eda nota innsteyptar keelislaufur til ad laekka max.
hita i midju pversnidi, verdur steypuframleidandi ad reikna Gt hversu har hitinn verdur i
steypuafanganum.

Sementsmagn og sementsgerd gegna par veigamiklu hlutverki, en auk pess skiptir upphafshiti
steypunnar mali, métagerd og einangrun og sidast en ekki sist efnispykktir pversnids sem steypt
verdur.

Forsenda pess ad geta reiknad spennur sem myndast i steypunni @ horénunartima er ad pekkja
hitadreifingu i steypunni. Pannig er naudsynlegt ad pekkta sibreytilegan hita 6(x,y,z,t), par sem t er
timinn, a sérhverjum stad (x,y,z) i steypumassanum (bxhxl).

Utreikningar & spennum i hardnandi steypu eru mjdg fléknir. Efniseiginleikar steypunnar eru
sibreytilegir fra einum stad til annars og hadir sibreytilegu hitastigi. Pannig er t.d. fjadurstudull
steypunnar E¢, = Ecn(X,y,2,1,0(x,y,z,t)), p.e. fall af tima: t, hita 6(x,y,z,t) og stadsetningu (x,y,z).
Sama 4 vid um togstyrk steypunnar fqm, prystistyrk fom, skrid (creep) €qc og ryrnum (shrinkage) €cs.

| utreikningum & spennum er notadur ,maturity* timi, einnig kalladur ,temperature adjusted age*
(gradudagar). | Eurocode 2 (EC2) er sagt til um hvernig reikna skal ,maturity“ tima. Likingar EC2
byggja & rannséknarvinnu P. Freiesleben Hansen, brautrydjanda a pessu svidi. Fyrr & timum voru
stundum notadar likingar kenndar vid Saul og Nurse (1951) en peer brjota i baga vidé nokkur
edlisfraedildgmal og er fatitt ad vitnad sé til peirra nd @ dégum.

Skv. EC2 ma finna hitastigshada eiginleika steypunnar med pvi ad nota ,maturity” tima. M.6.o.
pbegar hitadreifing, 8(x,y,z,t), i steypumassanum er pekkt sem fall af tima eru efniseiginleikar
steypunnar, hvar sem er i steypumassanum, pekktir sem fall af tima.

Til pess ad reikna ut spennur i steypu og jarnbendingu parf sidan ad fullneegja jafnvaegilikingum,
randskilyréum, ,fysiskum- og geometriskum® skilyrdum fyrir ,elastisk efni eda ,viscoelastisk® efni
eftir atvikum, par sem efniseiginleikar eru sibreytilegir frd& einum stad til annars allan
hérdnunartimann. Naudsynlegt er ad taka tillit til pvingunar i efninu sjalfu (innri pvingun) s.s. skrids
og ryrnunar steypunnar samtimis, hitaaraun (penslu eda samdreetti).

Vid beetist sidan ytri pvingun p.e. hvers konar pvingun sem aftrar hitapenslu eda samdreetti
steypunnar. Ytri pvingun getur pannig t.d. stafad af lIégun steypupversnidsins, hornbreytingum,
bynningum, artdkum o.s.frv., og valdi® sprungum & ungum aldri steypunnar. A pessu aldursskeidi
steypunnar getur skrid (creep) haft gagnleg ahrif og dregid ur togspennum af véldum innri og ytri
pvingunar.
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i atreikningum var reiknad med breytilegum efniseiginleikum steypunnar sbr. akvaedi EC2. | EC2
kemur fram hvernig reikna megi E.,, sem fall af tima og sémuleidis togstyrk feum, prystistyrk fem, skrid
(creep) €. 0g ryrnum (shrinkage) €¢s. Hitapanstudull steypu a og Poisson hlutfallid v eru fastar skv.
EC2, p.e. breytast ekki med tima. a = 10-10° 1/°C og v = 0,2 medan steypan er orifin. Fyrir
jarnbendingu er reiknad med hitapanstudli og fjadurstudli sbr. EC2.

Til pess ad meta heettu & sprungumyndun er athugad hvort o4(xy,z,t0(xy,z,t)) =
fom(X,Y,2,t,0(%,y,2,1)), p.e. hvort max hoéfudspenna i steypunni (sem er togspenna) a hverjum stad sé
steerri eda jofn togpoli steypunnar. EC2 gefur ekki upp hvada skordur skuli setja & togpolsstreitu,
sem veeri einnig edlilegt ad athuga og var slikri athugun pvi sleppt.

Fjadurstudull steypunnar vex hradar en togpolid. Astaeda pess er fyrst og fremst st ad fjadurstudull
steypunnar (E-modull) reedst ad mestu leyti af E-modul fylliefnanna, sem eru 6had hitastigi
steypunnar. Medan & hérdnun steypunnar stendur geetir moétstridandi ahrifa. Med timanum eykst
annars vegar styrkur steypunnar, sem dregur ur likum a sprungum. Hins vegar eykst E-mddull
steypunnar pannig ad spennur af voldum hvers konar pvingunar, t.d. ryrnunar og hitabreytinga,
aukast og geta valdid sprungum.

Hvers konar pvingun, sem aftrar penslum eda samdreetti steypunnar (pegar steypan kdlnar), getur
valdi® togspennum. Ef pessar spennur verda heerri er togpol steypunnar springur han. Hvad verdur
ofan 4, ahrif hitapenslu og ryrnunar eda dempandi ahrif skrids i steypunni, fer eftir adstaeedum hverju
sinni. Audveldlega ma sja fyrir sér fjdlmargar ytri pvinganir sem leida til sprungumyndunar og erfitt,
ef ekki Utilokad, ad koma i veg fyrir pser. Utkoma Ur spennuutreikningum verdur pvi jafn
margbreytileg og ytri randskilyrdi segja til um. Enga almenna reglu ma draga af slikum utreikningum
adra en pa ad pvingum formbreytinga getur valdid sprungum.

Ahugavert er pvi ad skoda sérstaklega ahrif innri pvingunar einnar og sér. b.e. pvingunar (steitu)
sem stafar eingdngu af efniseiginleikum steypunnar sjélfrar medan & hérdnun stendur. | verkefninu
var pvi steita af voldum hitabreytinga, ryrnunar, skrids og jarnbendingar athugud an ahrifa fra ytri
pvingun. Eins og &dur segir var notast vid efniseiginleika steypunnar skv. EC2. par sem
efniseiginleikar steypunnar eru allir dlinulegir er i flestum tilfellum mj6ég erfitt ad greina ahrif
hitapenslu, ryrnunar og skrids i sundur.

Nidurstédur utreikninga verda kynntar og leitast vid ad skyra flokid spennuastand steypunnar med
einfoldum haetti.



