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APPENDIX A

De ved fors¢gene‘benyttede prgvelegemer er udformet som vist pa
fig. 3-1 og A1. For prgvelegemer med tverarmering fremgdr ar-

meringens placering og dimensioner af fig. A2.

Belastningen bestdr af dels trakkraften T i hovedarmeringen,
dels reaktionen R virkende javnt fordelt over indstgbningslang-
den, som vist p& fig. Al. Til optagelse af disse bélastninger
er anordnet de pé‘figuren viste understgtninger. Reaktionerne
RL og RV bestemmes ved projektion p& henholdsvis lodret og vand-
ret. Idet forholdet R/2T holdes konstant under de enkelte for-
s¢g, kan placeringen af den ene kraft bestemmes ved en moment-—

ligning, né&r placeringen af den anden kraft er givet.

Idet prgvelegemet skal simulere en bjzlkeende i en simpelt un-
derstpttet jernbetonbjalke, skulle RL egentlig pé&fgres som en
forskydningskraft. Da dette ikke er forsggsteknisk gennemfgr-
ligt, placeres R sé yderligt p8 prgvelegemets overéide, som det
er muligt under hensyntagen til betonstyrken, idet betonen net-
op skal kunne optage den koncentrerede belastning ved maksimal
belastning. :

For at minimere virkningen fra eventuelle krafter vinkelret pa
.hovedarmeringen stammende fra un¢jagtighedef i prgvelegemet og
fors¢gsopstillingén er afstanden mellem prgvelegemets forside
Oog trazkkraftens angrebspunkt gjort s& lang, som vist pd fig. A1f

Prgvelegemet belastes, med undersiden opad, i den pa fig. 3.2-2
viste forsggsopstilling ved hjzlp af to hydrauliske présser,
type Amsler. Presserne er via et Mohr & Federhaff sérvoudstyr
bundet til at f¢l§es ad, sdledes at forholdet R/2T holdes kon-
stant helt til brud.

Belastningen fra den vandrette presse oﬁerf¢res genném det viste
belastningsdg til hoVedarmeringen, idet hver armeringsstang er
'forsYnet med en specielt udviklet endeforankring, fig. A3. En-
deforankringen tillader overfgrsel af en kraft svarende til fuld
flydning i hoveaarmefingen. ‘
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Bortset fra modholdet for RL og Rv er fors¢gsopstillingen ude-
lukkende opbygget af Afdelingen for Barende Konstruktioners
standardspandeplansudstyr.

Som vist p& fig. Al pédfgres den lodrette reaktion, R, prgvelege-—
met gennem en trykfordelende plade samt en blgd trafiberplade
for at sikre en javn fordeling af kraften over prgvelegemets
undefside. Den hydrauliske presse virker som en pendulsgijle
sdledes, at vandrette krafter ikke skulle kunne optages. Kraf-
terne RL og Rv overfgres gennem plader af 9 mm birketreskryds-—
"finer til forsggsopstillingen..Da disse plader er relativt hir-
1, ©9 Ry er fordelt,
men dette skgnnes uden betydning. Blgde plader kunne ikke be-

de, haves ingen sikkerhed for, hvorledes R

nyttes, idet de gav anledning til for store deformationer.
Det viste sig imidlertid, at ogséd krydsfinerpladerne i visse
tilfalde deformeredes s& meget, at det madtte antages, at der
blev overfgrt en vandret kraft ved den ¢vré plade, hvorfor
der mellem denne og forsggsopstillingens modhold anordnedes
et Teflonglideleje. o '

Til kontrol af kraftfordeiingen mellem de to hovedarmerings-
stenger blev der foretaget strain gage mélinger af tgjninger-
ne i hovedarmeringsstengérne mellem pr¢velegemets forside. og
'belastningséget ved ialt 45 af prgverne. Denne kontrol viste,
at fejlen pa fordglingen af den pésatte‘belastning‘mellem de to
hovedarmeringsstanger i langt de fleste tilfalde var mindre end
2% og i alle tilfzlde mindre end 5%. En sammenligning mellem ob-
servationerne af, hvilken armeringsstang der fik H¢jest belast-
ning, og hvilken der fgrst blev trukket ud af prgvelegemet, ga&’
som resultat, at der tilsyneladende ingen korrelation var mel-
lem disse ;esultate;. Det m& derfor konkluderes, at kraftforde-
blingen mellem de to hovedarmeringsstanger har varet tilfreds-
stillende.

Til kohtrol af R/2T-forholdet blev sivel den lodrette som den '
vandrette kraft mdlt, se appendiks D. Denne kontrolmdling vi-
ste, at fejlen pa R/2T. i langt de fleste tilfalde var ﬁindre
end- 1,5% og i alle tilfelde mindre end 3%, siledes at det m&
konkluderes, at forsggsopstillingen ogs& pé dette punkt har .
fungeret tilfredsstillende.
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Belastningen blev p&fgrt prgvelegemet i passende trin, sile-

des at der blev 10-15 belastningstrin inden brud. Inden et nyt
belastningstrin blev pafgrt, er det kontrolleret, at malein-

strumenterne er-i ro, idet dette dog ikke kunne opnds ved de

sidste belastningstrin nar brudlasten, hvorfor naste lasttrin
blev pafgrt efter maksimalt 10 minutter.
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Fig. A-3: Spéciel endeforankring.



- B1 =

APPENDIX B

Pr¢ve1egémerne blev stgbt 4 ad gangen i en stdlform. Den eneste
forskel péd de 4 prgvelegemer var indstgbningslangden (og even-
tuelt mangdén af tverarmering), sdledes at der blev 2 gange 2
identiske prgvelegemer., Efter 24 timer afformedes, og prgvele-
gemerne blev tildzkket med vidde szkke i4 dage. De resterende
dage inden prgvning blev prgvelegemerne opbevaret i prgvesalen,

hvor temperaturen var ca. 18° C, og den relative luftfugtighed
var ca. 50%. '

Til betonen blev benyttet Portland Rapid cement med tilslag af
betongrus og sgsten i varierende forhold. Ved alle stgbninger
13 Webe-graden mellem 5 og 9 sek.

Af samme betonblanding som benyttedes ved udstgbning af de 4 pro-
velegemer, blev udstgbt 10 prgvecylindre 150 x 30 cm, samt ved :
en del af stgbningerne tillige 5 15 cm prgveterninger.

- Prgvecylindre og prgveterninger opbevaredes under samme forhold
som prgvelegemerne og blev prgvet samme dag som disse.

Til bestemmelse éf betonens cylindertrykstyrke O blev benyttet
5 af de udstgbte prgvecylindre, som blev belastet til brud med
. en belastningshastighea p& ca. 4 MPa pr. min.

Til bestemmelse af betonens cylinderspaltetrakstyrke, Oys blev
benyttet de resterende 5 prgvecylindre, som blev belastet til
" brud med en belastningshastighed p& ca. 0,4 MPa pr. min.

Ved en del af stgbningerne blev betonens terningtrykstyrke,',

Oy, bestemt pd de 5 udstgbte pr¢veternihger. Ved prgvningen

blev benyttet to forskellige metoder A og B. For ter-
ninger prgvet efter metode A var belastningshastigheden ca.

4 MPa pr. min, og der blev anbragt blgde trzfiberplader mellem
prgvelegemet og betonpressens presseplaner. For terninger prg-
vet efte: metode B var belastningshastigheden ca.- 50 MPa pr.
min., og der blev ikke benyttet blgde trafiberplader. Metode

B skulle sdledes vare i overensstemmelse med den i [73-7] angivne.

Pa
.be-

I tabel B—1_er'angivet sammenhgrende vardier af Oy OF Op-
basis af disse resultater er fglgende sammenhang On 09 Oy

stemt:
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1l

Metode A: Oy 6.81 + 0.795 x o, (MPa)

Metode B: oy .71 + 1.163 x O (MPa)

Pa fig. B-1 er resultaterne optegnet, og de rette linier er
indtegnet. Endvidere er den i U3—7]'angivne sammenh®&ng mellem
O, ©9 Oy optegnet.

Metode A Metode B
ccMPa UkMPa . OcMPa okMpa
17,5 | 22,5 | : 13,7 | 18,5
23,2 | 22,3 : 15,1 19,9
26,9 | 26,4 17,0 | 22,2
30,8 | 31,9 - 17,9 | 23,4
31,4 | 32,4 19,0 | 23,9
31,6 | 3473 . 23,9 {27,9
43,2 | 40,5 ' 31,4 | 37,0

32,0 |41,1
33,2 | 35,1
35,9 | 43,5
39,3 | 46,1
45,0 | 58,1

Tabel B-1: Sammenh@drende vardier af

O, ©9 0) .

Ved 4 af stgbningerne blev 3 af de 5 trykcylindrevbenyttet til
» bestemmelse af betonens trykarbejdskurve samtidig med, at de
blev benyttet til trykstyrkebestemmelse. Arbejdskurven blev be-
stemt ved hjzlp af 85 mm 600 Q betongages, hvoraf 2 var place~-
ret langs modstdende, lodrette frembringere og 2 vinkelret pé
disse. Alle gages blev i lodret retning piaceret s& nar prgve-
cylinderens midte som muligt.

Den beton, for hvilken arbejdskurverne er bestemt, er benyttet
til udstgbning af de i nedenstfende tabel B-2 angivne prgvelege-
mer. P4 fig. B-2 er optegnet to trykarbejdskurver samt kurver
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for hvilken arbejdskurverne er
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Betonstyrke | Benyttet ved
Oc MPa prgvelegeme.
17,9 1513M1, 1513M2
1519M1, 1519M2
31,4 3513M1, 3513M2
3519M1, 3519M2
32,0 ?513M1, 2513M2
2519M1, 2519M2
3352 451331, 451332
451901, 451902

Tabel B-2: Prgvelegemer for hvilke
betontrykarbejdskurver
er bestent.
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Fig. B-2: Betontrykarbejdskurver og kurver
for Poissons forhold. '
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APPENDIX C

Hovedarmeringen bestod som navnt ved alle forsggene af Svensk

Kamstdl @16 Ks90 med en garanteret flydespending %9.2 > 900 MPa.

De to hovedarmerlngsstanger i et prgvelegeme blev taget fra
samme l@ngde armering, hvoraf der yderligere blev skaret en
prgvestang til bestemmelse af armeringens E-modul, trakarbejds-
kurve, flyde- og brudspznding samt jevnt fordelt forlangelse
efter brud malt over en strazkning p& 10 cm uden for brudstedet.
Prgvningen blev foretaget i en Mohr & Federhaff 60 Mp universal
prgvemaskine. Tgjningsm&ling til bestemmelse af arbejdskurven
blev foretaget med et Amsler extensiometer, type MDL 1133, m&-
lel®ngde 10 cm, med mileforstarker type MDL 1147. Arbejdskur-
verne blev optegnet direkte med en x-y skriver.

I tabel C-1 er angivet E-modul, spanding svarende til en bli-
vende forlangelse pd 0.2%, 05,27 brudspanding, Ubrud’ samt javnt
fordelt forlangelse efter brud, 6e. .

P& fig. C-1 .er vist en typisk arbejdskurve samt angivet mlnl-
male og maksimale vardler af 00 299 Obrud for samtlige arme-
' ringslangder.

I tabel C-2 er for hvert prgvelegeme angivet fra hvilken arme-
ringslangde hovedarmeringen er taget.

Af tabel c-3 fremgdr materlalkonstanter for den benyttede tvaer-
armering.

Endelig er forankringsfaktoren g for den'benyttéde type hovedar-
mering bestemt til ¢ = ,974 efter Dansk Standard 2082, I tabel
C-3 er med betegnelser fra DS 2082 .angivet bestemmelsen af .
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Fig. C-1: Typiske 'arbejdskurver for benyttet armering.

Armerings- E-msodul 95.2 Oprud Ge

langde X710~ MPa MPa MPa %
01 2.16 904 1042 6.6
02 2.11 892 1029 6.8
03 2.13 912 1044 6.2
04 2.18 916 1042 .7
05 2.15 924 1054 7
06 2.18 924 1040 6.2
07 2.09 912 1034 6.7
08 2.1 927 1037 6.
09 2.09 917 1034 6.
10 2.15 932 1042 7.
11 2.09 932 1044
12 2.17 906 1040 .5
13 1.95 894 1042 .3
14 1.98 896 1032 .4
15 2.12 901 1034
16 2.14 916 1041 .
17 2.11 907 1034
18 2.11 917 1042 .

Tabel C-1: Materialkonstanter for benyttet

hovedarmering ¢16 Ks90.
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Armering : Armering Armering
Prgvelegeme fra Prgvelegeme fra Prgvelegeme - fra
251301 09 . 151901 11 1013M1 15
251302 09 151902 11 1013M2 15
351301 10 251901 17 1513M1 04
351302 10 7 251902 17 1513M2 04
451301 04 351901 18 2513M1 08
451302 04 351902 18 - 2513M2 08
451303 15 451901 01 2513M3 15
451902 01 2513M4. 15
151311 10 3513M1 02
151312 10 151911 09 3513M2 02
201311 02 - 151912 09 4513M1 06
201312 02 201911 11 4513M2 06
221311 08 201912 11 :
221312 08 221911 07 151381 04
251311 08 221912 07 151382 04
251312 08 251911 07 251381 16
301311 02 251912 07 251382 16
301312 02 301911 03 351381 13
351311 08 301912 03 351382 13
351312 08 351911 07 451381 06
401311 10. 351912 07 451382 06
401312 10 401911 09
401313 10 401912 09 1019M1 14
401314 10 401913 09 1019M2 14
451311 02 401914 09 1519M1 11
451312 - 02 451911 03 1519M2 11
451313 15 451912 03 2519M1 14
2519M2 14
151321 04 151921 01 2519M3 17
151322 04 151922 01 2519M4 17
251321 08 351921 03 3519M1 15
251322 08 351922 03 3519M2 15
351321 02~ 451921 01 4519M1 01
351322 - 02 451922 01 4519M2 01
451321 04
451322 04 152611 05 2013H1 13
152612 05 2013H2 13
251331 09 252611 13 2013V1 16
251332 09 252612 13 2013v2 16
251333 13 352611 14
251334 13 352612 14 2019H1 18
351331 16 452611 05 2019H2 18
. 351332 16 452612 05 2019v1 17
451331 06 2019v2 17
451332 06 152621 12
451333 18 152622 12
451334 18 252621 15
252622 15
352621 13
352622 13
452621 12
452622 12

Tabel C-2: Oversigt over benyttet hovedarmering.




- Cc4 -

Tvarar-— E-godul 00.2 Obrud
mering X10~ MPa MPa MPa
?4.19 "1.61 196 328
1.77. 197 341
- 96 2.05 328 480
2.08 335 487
Tabel C-3: Materialkonstanter for
N benyttet tvararmering.
Prgve nr. Beton Gevindstal @16 Ks90
2 ) .
o kp/cm Pg1-Pg5 kp Pa1—Pa5.kp
1 147 6.10 6.00
2 173 5.62 6.42
3 163 5.71 6.42
4 175 6.15 6.40
5 160 6.10 7.44
Middel 164 5.94 6.54
Variations-
koefficient 4,2% 8,2%
Krav efter 150 kp/cmz < Variations- Variations-
DS 2082 Uc,middel < koefficient koefficient
250 kp/cm? < 10% < 10%
Gg = 1.325 kp/m Ga = 1.694 kp/m
_ 6.54 1.325 _
¢ = T4 T.694 — -974

Tabel C-4: Bestemmelse af forankrlngsfaktor
C efter DS 2082.
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'APPENDIX D

' Til bestemmelse af den vandrétte trakkraft T i hovedarmerin-
gen blev benyttet et Amsler fjedermanometer type FM 1033, og
til bestemmelse af den lodrette reaktion R blev benyttet en
HBM olietryktransducer type P3M.

Til mdling af slip blev benyttet differentialtransformere af
fabrikat Hewlett-Packard, type 7DCD7-1000, monteret som vist
pa fig. D-1. Desverre viste det. sig, pé& grund af forsggsop-
stillingens udformning,n¢dvendigt_at placere transducerne til
méling af slippet ved den belastede ende ca. 35 cm foran pro-
velegemet, hvilket bevirkede, at de mdlte slip md reduceres
for hovedarmeringens forlangelser. Selvom E-modulet er bestemt
‘for hovedarmeringen, se app. C, er denne reduktion af de mil-
- te stgrrelser ikke sarlig ngjagtig, iszr fordi bidraget fra
hovedarmeringens fbrlengelse er af samme‘st¢rrelsesorden som
de mélte'slip.

Til mdling af hovedarmeringehs tgjninger langs indstgbnings-
langden blev udviklet en speciel teknik til montering af strain
gages, idet ¢nsket var at undgd for store indgreb pd armerin—
‘'gens overflade, se fig. D-2.

Differenfialt ransformer -

—_ - T

P}
R S —— T

816Ks90

=2
s IIIIIIIiiizs ——

= ——F

Fig. D-1: Placering af differen~-

tialtransformere. "
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Idet hovedarmeringens udformning bl.a. medfgrer, at der er to
diametralt modsatte riller pa langs ad armeringsstangen, blev
der i den ene af disse frasetet 1 mm;bfedt spor til en dybde
af ca. 1 mm forbi armeringsstangens centrum, se fig. D-2 og
-D=-3. I dette spor blev en rakke strain gages, type BT4 langde
17 mm modstand 120 @, som pa forh&nd var sat’sammen og forsy-
net med tynde tilledninger, placéret séledes, at de 14 sd ner
armeringsstangens centrum som muligt. Strain gagene var haftet
sammen i enden-af hinanden ved deres bazrelag og i en speciel
form af silicongummi indstgbt -i Araldit. N&r gagene var place-
ret i det fraste spor, blev tilledningen trukket heri til den
ende af armeringsstangén, som ikke blev belastet ved prgvnin-
gen, hvor de blev tilsluttet et sat terminalringe, hvortil mé~
leledningerne“senere kunne tilsluttes, se fig. D-4.Det.blev som
navnt tilstrabt, at strain gagene sad si nar armeringsstahgens
centrum og ogséd sa parallelt med dennes langdeakse som muligt.
Herved- reduceredes malefejl hidrgrende £fra bgjining af
armeringsstangen. Armeringsstangerne blev kalibreret i en

Mohr & Federhaff 60 Mp universalprgvemaskine, sdledes at der

Fig. D-3: Overskdret hovedarmeringsjern
$16Ks90. I bunden af det frasede
spor er anbragt strain gages.



Flg. D-4: P& armerlngsstangen ses to ter=-
,mlnalrlnge til tilslutning af
mdleledninger til de i armerin-
gen indstgbte strain gages.

for hver enkelt strain gage blevvbestemt en kalibreringskon-
stant. Detviste'éig,at den relative standardafvigelse pd de
séledes bestemte kalibreringskonstanter for hver armerings-—
stang for sig var mindre end 1%, medens den maksimale afvigel-
se mellem en eksperimentelt bestemt kalibreringsfaktor og den
teoretiske vardi h¢js£ var 4%. Da-der i den teoretiske kali-
breringskonstant bl.a. indgéf armeringsstangens tversnits-
areal og E-modul, hvilke begée'er stgrrelser med en vis usik-
kerhed, m& det konkluderes, at den anvendte teknik giver endog
‘meget fine resultater.

Alle afl@sninger er foretaget med en datalogger, fabrikat
Solartron, og punchet ﬁd pa& papirtape for senere behandling

pé& EDB. Ved en del af forsggene var yderligere tilkoblet en
PDP-minidatamat, som styrede dataloggeren og tillod en gjeblik-
kelig_keptrol af resultaterne samt muliggjorde en primar data-
reduktion, idet aflasninger taget fgr instrumenterne var i ro
kunne kasseres med det samme.
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Til behandling af forsggsresultaterne, d.v.s. omregning, tabel- -
lering og optegning af slip-kraft kurver, er benyttet forskel-
lige programmer skrevet i PL/I specielt til denne opgave.
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li = 128 mm, R/2T = 0.5
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Serie 130 O Op T Tax
™ Ty K=ﬂ1/ﬂ3
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa )
251301 23.1 2.39 54.46 8.46 11.13 0.103. 108.1
251302 " " 54.05 .8.40 11.04 0.103 107.2
351301 29.3 3.16 65.02 10.11 10.05 | 0.108 93.1
351302 " " 65.02 10.11 10.05 0.108 93.1
451301 38.4 4.25 7S<99' 11.81 8.73 0.111 78.7
451302 40.4 4.04 . 81.48 12.66 9.85 0.100 98.5
451303 " " 76.54 11.90 9.25 0.100 92.5
.Tabel 2-1: Resultater, serie 130
1; = 128 mm, R/2T = 1.0
Serie 131 o oy T "max . i K=t /T
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa L 3 3
151311 12.4 1.49 43.89 6.82 14.38 0.120 119.8
151312 " " 43.86 6.82 14.37 " 119.7
201311 26.9 2.78 65.84 10.23 11.56 0.103 112.2
201312 " " 65.84 10.23 11.56 " 112.2
221311 23.2 2.55 61.45 9.55 11.77 0.110 107.0
221312 " N 65.84 10.23 12.61 " 114.6
251311 17.5 2.00 64.74 10.06 . 15.81 0.114 138.7
251312 " " 58.71 9.12 14.33 " 125.7
301311 30.8 3.05 71.33 11.09 11.42 0.099 115.4
301312 " " 71.33 11.09 11.42 " 115.4
351311 31.4 2.94 65.84 10.23 10.93 0.094 116.3
351312 " " 65.84 .10.23 10.93 " 116.3
401311 43.2 3.58 82.30 12.79 11..23 0.083 135.3
401312 " " 83.13 12.92 11.34 " 136.6
401313 31.6 2.94 '60.36 9.38 10.02 0.093 107.7
401314 " " 65.84 10.23 10.93 " 117.5
451311 44 .1 3.97 85.05 13.22 10.46 0.090 116.2
451312 " " 80.11 " 12.45 9.85 " 109.4
451313 38.4 4.25 96.84 15.05 11.13 0.111 100.3

Tabel 2-2: Resultater, serie 131
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1, = 128 mm, R/2T = 1.5
Serie 132 o o T T
¢ t max m L K=ﬂ1/n3
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
151321 13.7 1.67 63.92 9.93 18.69 .122 153.2
151322 " " 59.53 9.25 17.41 " 142.7
251321 19.0 2.39 70.51 10.96 14.41 .126 114.4
251322 " " 65.02 10.11 13.28 " 105.4
351321 23.9 2.83 65.02 10.11 11.22 .118 95.1
351322 " " 65.57 10.19 11.31 " 95.9
451321 33.2 3.65 76.27 11.85 10.20 .110 92.7
451322 " " 75.99 11.81 10.17 " 92.5
Tabel 2-3: Resultater, serie 132
li = 128 mm,'R/ZT = 2.0
| Serie 133 o o T T
| c t max ™ T, K=n1/w3
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
251331 17.0 2.20 97.94 15.22 21.74 .129 | 168.5
251332 " " 86.97 13.52 19.30 " 149.6
*) 251333 23.1 2.39 86.97 13.52 17.77 .103 172.5
*¥) 251334 " " 86.97 13.52 17.77 " 172.5
351331 29.3 3.16 97.94 15.22 15.13 .108 140.1
351332 " " 92.45 14.37 14.29 " 132.3
451331 33.2 3.29 97.94 15.22 14.54 .099 146.9
451332 " " 87.79 13.64 13.03 " 131.6
451333 40.4 4.04 119.89 18.63 14.49 .100 149.9
451334 " " 107.82 16.76 13.03 " 130.3
*) r/T = 2.6

Tabel 2-4: Resultater, serie 133
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1, = 192 mm, R/2T = 0.5
Serie 190 o o T Thax .
m, ™, K=ﬂ1/ﬂ3
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
151901 16.9 2.14 75.99 7.87 11.56 | .127 91.0
151902 " LI 75.99 7.87 11.56 " 91.0
251901 20.8 2.11 86.97 9.01 13.42 | .101 132.9
251902 " " 92.45 9.58 14.26 " 141.9
351901 33.5 3.29 97.94 10.14 9.69 | .098 98.9
351902 " oo 92.45 9.58 9.15 " 93.4
451901 33,2 3.29 91.08 9.44 9.01 | .099 91.0
451902 " " 1 92.45 9.58 9.15 " 92.4
Tabel 2-5: Forsggsresultater, serie 190
1; = 192 mm, R/2T = 1.0
Serie 191 Gc ot T Tmax F1 "3 K=ﬂ1/ﬂ3
Prgvelegemer MPa MPa kN MPa
151911 12.4 1.49 65.02 6.74 14.20 | 0.120 118.3
151912 " " '60.36 6.25 13.19 L 109.9
201911 26.9 2.78 | 109.74 | 11.37 12.85 | 0.103 124.8
201912 " " 98.76 | 10.23 11.56 " 112.2
221911 23.2 2.55 93.28. 9.67 11.91 0.110 108.3
221912 " " 93.28 9.67 11.91 " 108.3
251911 17.5 2.00 87.79 9.10 14.29 .114 125.4
251912 " " 87.79 9.10 14.29 " 125.4
301911 30.8 3.05 | 104.25 | 10.80 11.13 | 0.099 112.4
301912 " " 104.25 | 10.80 11.13 " 112.4
351911 31.4 1 2.94 98.76 | 10.23 10.93 | 0.094 116.3
351912 . " " 93.28 9.67 10.33 " 109.9
401911 43.2 3.58 | 115.22 | 11.94 10.48 | 0.083 126.3
401912 i " 115.22 | 11.94 10.48 " 126.3
401913 31.6 2.94 | 104.25 | 10.80 11.54 | 0,093 124.1
401914 " " 93.28 9.67 10.33 " 111.1
*) 451911 44.1 3.97 | 70.78 - - -
451912 " " 131.68 | 13.64 10.80 0.090 120.0
*)

Ikke forankringsbrud

Tabel 2-6: Forsggsresultater

serie 191
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1i = 192 mm, R/2T = 1.5
Serie 192 o o T T
¢ t max ™, L K=ﬂ1/ﬂ3
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
*) 151921 15.1 1.53 87.79 9.10 18.68 101 185.0
*) 151922 " " 93.28 9.67 19.85 " 196.5
351921 35.9 3.92 119.89 12.42 9.96 109 91.4
351922 " " 130.96 13.57 10.88 " 99.8
451921 45.0 4.48 152.81 15.83 11.10 .100 111.0
451922 " " 141.83 14.70 10.31 " 103.1
*) : .
Den relative standardafvigelse pa O ved disse
to prgver er 16,6%, hvilket er usadvanligt hgjt.
Tabel 2-7: Forsggsresultater, serie 192.
li = 256 mm, R/2T = 1.0
Serie 261 ¢ o T T
c € max 1 T3 K=1|’1/1T2
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
152611 13.7 1.67 81.75 6.35 11.95 2122 98.0
152612 " " 87.79 6.82 12.83 " 105.2
252611 19.0 2.39 98.76 7.67 10.09 .126 80.1
*) 252612 " " - - - - -
352611 23.9 2.83 93.28 7.25 8.06 .118 68.3
352612 " " 98.76 7.67 8.52 " 72.2
452611 33.2 3.65 114.40 8.89 7.65 .110 69.6
*) 452612 " " 103.43 8.04 - - -
*
Forankringsbrud ikke opndet fgr flydning.

Tabel 2-8: Forsggsresultater, serie 261.




li = 256 mm, R/2T = 1.5
Serie 262 O Oe T Tmax o
™ Ty K—n1/w2
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
152621 15.1 1.53 114.40 8.89 . 18.25 . 101 180.7
152622 " " 108.91 8.46 17.38 " 172.1
252621 17.0 2.20 127.37 9.90 14.13 -129 109.5
*) 252622 " " 68.40 - - - -
*) 352621 35.9 3.92 130.86 10.17 8.15 .109 -
*) 352622 " " 119.89 9.32 7.47 " -
*) 452621 45.0 4.48 156-.65 12.17 8.54 .100 -
*) 452622 " " 152.81 11.88 8.33 " -
*)
Forankringsbrud ikke opndet fgr flydning.
Tabel 2-9: Forsggsresultater, serie 262.
1, = 128 og 192 mm, R/2T = 1.0 i
Serie 13H O O T Tmax - T R=1 /ﬁ
: : 1 2 173
Prgvelegeme MPa MPa kN . MPa )
201 3H1 15.2 2.13 57.89 9.00 13.27 .140 94.79
2013H2 " " 54.05 8.40 12.39 H 88.50 "
Serie 13V
Prgvelegeme |
2013v1 16.4 | 2.29 48.56 7.55 10.35 . 140 73.93
2013v2 " " 48.56 7.55 10.35 " 73.93
Serie 19H
Prgvelegeme
. 2019H1 15.2 2.13 70.58 7.31 10.79 .140 77.07
2019H2 " " 65.02 6.74 9.94 " 71.00
Serie 19V
Prgvelegeme s
2019v1 16.4 2.29 70.51 7.31 10.02 .140 71.57
2019v2 " " 70.51 7.31 10.02 " 71.57

Tabel 2—10: Forsggsresultater, serie 13H, 13V,

19H og 19V




ﬂnax=A+B* % Tmax=C+D* O Antal
Serie . :
A B Accept c D Accept forsgg

130 3.52 0.218 nej 3.43° 1 2.1 ja . 7
190 6.88 0.086 nej 6.57 0.943 nej 8
131 5.02 0.179 nej 3.51 2.46 nej 19
191 4.97 0.178 nej 3.36 2.45 ja 18
261 5.46 0.090 ja 4.81 1.05 ja 8
132 '8.17 0.105 ja 7.77 1.04 ja 8
192 6.34 0.192 ja 6.43 1.85 ja 6
262 - C - - - - * 8
133 11.72 0.120 ja 9.98 1.69 ja 2
*)

For fa forsggsresultater

TABEL 2-11: Oversigt over resultater af analyse af udtrakskraften
. ved forsgg med prgvelegemer uden tvararmering.

T, = K x Ty
Serie . Accept
- _— .

130 95.9 | 10.5 . Ja

190 104.1 | 20.1 Ja

131 | 1177 8.6 ‘Ja

191 17.1 | 6.0  Ja

261 . 77.6 | 15.8 Ja *
132 11,7 | 21.4 ‘Nej

192 131.1 | 35.6 "Nej

262 154.1 | 25.0 - %
133 1430 | 8.9 Ja

- 172.3 | - -

* Resultatet fra prgve 152612 ikke medtaget
** For f& verdier.
TABEL 2-12: Oversigt over resultater af stati-

tisk analyse pi& dimensionslgse pa-
metre. ) :
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1, = 128 mm, R/2T = 1.0
Serie 13M 0. O T Thax m LY
Prgvelegeme MPa MPa kN MPa
1013M1 9.9 1.47 54,05 8.40 17.95 0.148
1013M2 " " 54.05 - 8.40 17.95 "
1513M1 1 17.9 1.73 75.99 11.81 21.45 0.097
1513M2 _ " " 81.48 12.66 23.00 "
2513M1 ' 32.0 2.83 50.20 7.80 8.66 0.088
2513M2 " 54.05 8.40 9.33 "
‘2513M3 15.8 2.28 65.02 10.11 13.92 0.144
2513&4 . " 70.51 10.96 15.10 "
3513M1 131.4 3.69 86.97 13.52 11.51 0.118
3513M2 . " " 86.97 13.52 11.51 "
. 4513M1 39.3 3.91 75.99 11.81° 9.49 0.099
4513M2 " " 75.99 11.81 9.49 "

1) Relativ standardafvigelse

pa O, er 12%

TABEL 3-2: Forsggsresultater, Serie 13M.

2) D&rligt vibreret

1)

1)

2)

2)



li = 128 mm, R/2T =

- E10 -

Serie 138 o, o T Thax T T

Pr¢velégeme MPa MPa kN MPa
151381 16.9 2.14 80.93 12.58 18.47 0.127
151382 " " 81.48 12.66 18.59 "
251381 20.8 2.11 108.91 16.93 25.20 0.101
251382 " " 113.05 17.57 26.16 "
351381 33.5 3.29 ‘103.43 16.08 15.35 0.098
351382 " " 108.91 16.93 16.16 "
451381‘ 38.4 4.25 {119.81 18.62 13.76 0.111
451382 " " 114.40° 17.78 13.14 "
* Relativ standardafv;gelse pa o, er 14.2%

TABEL 3-3: -Forsggsresultater, Serie 13S.

t
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1. =192 mm, R/2T = 1.0

1

Serie 19M O ' op T Thax ™ Ty

Pr¢velegemé MPa MPa kv MPa
1019M1 9.9 1.47 75.99 . 7.87 16.83 0.148 1)
1019M2 f " < 70.51 7.31 >15.61 " "
1519M1 V 17.9 1.73 108.91 11.28 20.49 0.097 3)
1519M2 ' " " ‘114.40 11.85 21.53 "
2519M1 32.0 2.83 i36.35' 14.13 15.68 0.088" | 2)
2519M2 . " 142.66 14.78 | 16.41 " "
2519M3 15.8 2.28 92.45 9.58 13.20 0.144
2519M4 " ' " 92.45 9.58 13.20 "
3519M1 31.4 3.69 128.12 13.28 11.30 0.118
3519M2 " " 119.89 12.42 10.58 | "
4519Mm1 39.3 | 3.91 125.37 | 12.99 | 10.44 | 0.099
4519M2 ‘ " " 119.89 12.42 9.98 "

1) Relativ standardafvigelse pad o, er 12.5%
2) " |; w o ow wn 17.1%
'3) R/2T = 0.52 '

TABEL 3-4: Forsggsresultater, serie 19M.
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n¢b/li Tohax = A+.178><<Jc Thax = C+2.45x¢ Antal
Serie A s(a)/a c s(cysc. | Forseg
MPa 2 MPa %
13M 0.0982 7.23 21 4.89 40 10
19M 0.0873 7.03 18 4.77 39 11
138 0.1406 11.27 14 8.92 23 8
131, 191 0 5.00 - 3.51 -

TABEL 3-5: Resultater 'af statistisk analyse.
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1; = 128 mm, R/2T = 0.5

Serie 130 o, Op TQ.T
Prgvelegeme MPa MPa kN
251301 231 2.39 54.4 50.8
251302 " " 54.2 -1.0
351301 29.3 3.16 -1.0 -1.0
351302 "o " 60.0 60.0
451301 38.4 4.25 -1.0 76.3
451302 40.4 4.04 =1.0 77.1
451303, " n - 71.s -1.0
TABEL 4-1. Kraft Ty ¢ svarende til slip 0.1 mm.
1, =128 mm; R/2T = 1.0
Serie 131 . O o _ ’ "Tg 4
Prgvelegeme MpPa“ - MPa kN
151311 |  12.4 1.49 29.7 33.0
151312 " o 30,2 32.9
251311 17.5 2.00 47.5 53.0
251312 " " 44.1 -45.6
221311 23.2 2.55 55.1  55.1
221312 o " 58.3 . 59.8
301311 30.8 3.05 60.7 - 60.6
301312 ‘T "o 71.6 60:7
351311 31.4 2.94 - -
351312 " " . 57.5 60.6
401313 31.6 v 2.94 60.6 ~1.0
401314 " " -1.0 60.6
401311 43.2 3.58 77.2 . 71.6
401312 " " 77.4 77.4
201311 ©26.9 | 2.78 | 60.5 " 53.4
201312 oo "o 1.0/ 60.3
451312 44.1 3.97 75.1 77.0
4513%3 38.4 4.25 80.6 79.7

*M&linger mislykket
TABEL 4-2. Kraft TO , svarende til slip 0.1 mm.
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li = 128 mm, R/2T = 1.5

Serie 132 9 - o Tg. 1"

Prgvelegeme . .MPa .MPa kN
151321 13.7 1.67 39.3 41.6
151322 " " 43.2 37.6
251321 19.0 2.39 53.8 . 53.8
251322 " " 51.3 54,1
351321 23.9 2.83 52.4 45.9.
351322 o " 49.8 59.5
451321 33.2 3.65 64.8 . 64.8.
451322 . " " 65.3 65.3

TABEL 4-3.- [Kraft T0 1 svarende til slip 0.1 mm.

li = 128 mm, R/2T = 2.0

Serie 133 O oy T0.1

Prgvelegeme MPa ’MPa kN
251331 17.0 | 2.20 87.0 76.0
251332 " " 65.4 . -1.0
251333 | 23.1 | 2.39 65.4 70.5
251334 " " 65.5 76.6
351331 | 290.3 | 3.16 | -76.5 75.2
351332 " mo 1 72.s 76.5
451331 | 33.2 | 3.29 76.9 78.4
451332 " " 77.0 66.0
451333 20.4 | 4.04 98.9 114.7
451334 " " 87.9 97.6

*R/2T = 2.6
TABEL 4-4, Kraft TO 1 svarende til slip 0.1 mm,
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li = 128 mm, R/2T = 1.0

Serie 13M ocy ct" T0.1

Prgvelegeme MPa MPa - kN
1013M1 ~ 9.9 1.47 37.9 36.7
1013M2 " v' ' 37.6 33.9
2513M3 15.8 2;28 50.2 43.6
2513M4 " " 50.1 54.6
1513M1 17.9 1.73 * 54.2
1513M2 n wo | sa.2 65.1
3513M1 31.4 3.69 70.8 76.1
3513M2 " " 76.1" 79.9
4513M1 39.3 3.01 65.9 64.8
4513M2 " " 65.1 63.8

*Méling mislykket
TABEL 4-5. Rraft TO 1 svarende til slip 0.1 mm.

1, = 128 mm, R/2T = 1.0

1

Serie 138 Og Op T0,1

Prgvelegeme " MPa MPa kN
151381 [ 16.9 2.14 57.6 52,2
151382 O 65.6 50.3
251381 20.8 2.11 93.5 76.9
251382 " " 79.0 88.0
351381 33.5 3.29 84.3 77.3
351382 o " 79.0 87.4
451381 38.4 4.25 87.5 103.8
451382 " 1o 98.2 98.2

TABEL 4-6. Kraft T0 1 svarende til slip 0.1 mm.
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1, = 192 mm, R/2T = 0.5

3
Serie 190 . oc Gt TO.1 T0.1 red
Prgvelegeme MPa MPa kN kN
151901 16.9 2,14 | . 7041 -1.0
: 47.1
151902 " " , 71.0. 71.0
251901 20.8 2.11 * : *
251902 i " , 87.9 -1.0 58.6
351901 33.5 3.29 98.3 -1.0
. 61.9
351902 " " 87.4 -1.0
451901 33.2 3.29 -1.0 88.2
: . 58.8
451902 " " 88.1 -1.0

*M&linger mislykket
TABEL 4-7. Kraft TO.1 og T0.1 red svarende til slip 0.1 mm.

1; = 192 mm, R/2T = 1.0
Serie 191 cc qt T0.1 TO.T red
Prgvelegeme MPa MPa kN kN
151911 12.4 1.49 44.1 44.1
29.1
151912 " " 44.1 41.9
221911 23.2 2.55 82.5 82.5 _
55,0
221912 " " 82.5 82.5
251911 - 17.5 2.00 80.2 74,2
: 49.6
251912 " - n 71.5 71.5
201911 26.9 2.78 * 99.1
: : 61.1
201912 n " 88.0 . 88.0
301911 30.8 3.05 © 99,1 93.7
: 62.5
301912 " " 93.7 88.2
401911 43.2 3.58 | 110.1 110.2
: 73.4
401912 " " 1 110.1 110.1
401913 31.6 2.94 93.5 88.1
. , 59.9
401914 " ) * 88.1
451912 44.1 3.97 121.1 116.4 79.2

*Mélinger mislykket
TABEL 4-8. Kraft Ty 1 og Tp.7 red Svarende til slip 0.1 mm
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1, = 192 mm, R/2T = 1.5

Serie 192 Ou oy T0.1 T0.1 red
Prgvelegeme MPa MPa kN | kN
151921 15.1 1.53 66.3 64.8
44,3
151922 " " 65.3 69.3
351921 : 35.9 3.92 106.2 114.3
76.0
351922 " i " 119.5 116.0
451921 45.0 '4.48 141.0 135.6
‘ 87.9
451922 ' " " 130.8 ~ 120.1

TABEL 4-9. Kraft T0.1 og T0-1 red svarende til-slip 0.1 mm.

li = 129 mm , R/2T = 1.0

Serie 19M ‘cc Gt T0.1 T0.1 red
Prgvelegeme MPa MPa kN ‘ kN
1019M1 9.9 1.47 50.7 50.4
- 34.2
1019M2 " " 54.2 50.1
2519M3 15.8 | 2.28 67.3 76.6 ,
47.6
2519M4 " " 65.4 76 .4
1519M2 17.9 1.73 87.1 93.4 60.2
2519M1 32.0 2.83 110.1 121.2
79.4
2519M2 " " 125.3 119.9
3519M1 31.4 3.69 109.1 106.3
. 72.4
3519M2 " " 109.5 109.5
4519M1 39.3 3.91 99.3 109.2
. . 69.5
4519M2 " " 99.5 109.3

a svarende til slip 0.1 mm.

TABEL 4-10. Kraft T0.1 og T0.1 re
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Antal TO.'I =A+B3*(I TO.T = M+ N : Ot
Serie mélinger| K(o_, T, ;) A kN/B 10 °m? K(ct, Ty 1) M kN |N 10" "m?
130 8 0.973 22.6 | 1.31 0.976 21.9 12.8
131 31 0.937 21.7 | 1.32 0.961 9.9 17.5
132 16 0.903 26.8 1 1.15 0.918 21.8 11.7
133 19 0.636 49.1 | 1.03 0.692 38.2 13.4
13M 19 0.819  [32.9 | 1.04 0.828 26.2 | 11.5
13s 16 0.748 43.3 | 1.34 0.678  |{44.4 12.0
190 8 0.857 ° |55.0 | 1.08 0.774 46.8 13.2°
191 31 0.796 32.3 | 1.80 0.831 9.5 26.8
192 12 0.981 33.5 | 2.21 0.978 32.9 21.5
19M 22 0.884 0.3 | 2.03 0.764 34.8 . | 20.5

TABEL 4-11. Oversigt over resultater af slip-kraft analyse.
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X,/ 1m 0 6 27 47 68 89 111 | 152.5 174 192
g/MPa 0 0. 0.8 1. 3. 16.5 20.9 24.5
T/MPa | . 0. 1.0 0.8 0.8
2. .9 . 16.3 52.3 69.4 78.0

.6 . 2.1 3.3 2.5 1.3

0 0.4 8. 17.71 31.7 52.8 99.21{121.2 | 131.5

0.2 0.3 . . 2.3 3.2 4.1 4.2 3.1 1.5

0 4| 25,61 49.1| 71.2 96.5 | 149.2 {1 173.4 | 184.9

0.3 . . 3.8 4.3 4.4 4.8 4.7 3.4 1.7

0 3.9 28.1 61.71 92.41117.9{ 114.8 | 202.4 | 226.9 | 238.0

2.2 3.0 5.7 6.3 5.4 4.9 5.1 4.9 3.4 1.5

0 |17.6 | 60.0}(103.71104.4{+70.2 1} 199.3 | 259.2 | 281.1 290.0
12.5§10.9 8.4 7.9 6.3 5.5 5.5 4.7 2.9 1.0

0 {33.3|87.6{138.5|184.3(218.5 | 251.1 | 315.9 | 334.6 | 342.6
24.8[19.6 | 10.3 9.5 7.6 6.2 6.0 4.4 2.6 1.0

0 [40.7 {102.2]|156.2(205.1|241.5 | 276.0 | 345.0 | 362.0 | 370.3
30.6(23.7 | 11.2] 10.1 8.1 6.6 6.4 4.4 4.4 1.2

TABEL 5-1: Prgvelegeme 151902.

M&lte spandinger

ne

T .

g

langs indstgbningslangden
og beregnede vardier af forskydningsspzndinger-




- E20 -

%,/mm 0- 7 29 51 ©73 94 116 126
o/MPa 0 .2 . 2.9 7.5 14.3 | 20.8 21.4
T/MPa | 0.1 .1 0. .6 . 1.2 0.5 - 0.1
0 6.0 16.6 36.5 . 57.7 73.6 76.6
0.4 . -4 2.8 3.8 3.5 1.7 0.7
0 20.9 45.0 78.1 109.5 ]127.8 130.9
1.7 2.3 3.8 5.2 6.0 4.7 1.9 0.6
0 10.3 41.7 76.0 [120.5 162.6. |182.8 186.0
6.0 5.9 6.0 7.2 8.1 5.9 2.0 0.5
0 22.5 67.4 |110.8 |165.9 216.9 |238.3 241.7
14.0 11.7 8.0 9.0 9.9 6.9 2.2 0.6
0 39.4 99.0 |i52.6 - |[216.4 273.7 |294.8 298.2
25.3 |19.7 10.3 10.7 11.2 7.5 2.1 0.6
0 59.1 134.4  [199.1 - [269.6 331.7 |{351.6 354.5
38.6 |28.9 12.7 12.3 12.3 7.8 1.9 0.4
0 70.3 [154.1 [223.7 [297.8 | 361.6 [381.9 385.1
46.2 34.2 12.9 13.1 12.8° 8.0 2.0 0.5
TABEL

5-2: Prgvelegeme 4513M2.

M&8lte spandinger o langs indst¢bningsléngden
og beregnede vardier af forskydningsspandinger-

ne T.
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