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0. Indledning

I centerkontrakten Ressourcebesparende betonkonstruktioner (kaldet "Grgn Beton™) er der i
projektfasen udvidet pakke gennemfeort fire faglige aktiviteter:

* BK1: Mekaniske egenskaber
 BK2: Brand

* BKS3: Udfarelse

» BK4: Holdbarhed

Denne rapport indeholder delresultater fra prgvning udfert i den faglige aktivitet BK1:
Mekaniske egenskaber.

| BK1 - udvidet pakke udfgres fglgende undersggelser:

Materialeundersggelser

» Trykarbejdskurver

o Spaltetraekstyrke

* Temperaturudvidelseskoefficient
* Fugtbevagelser/svind

o Udmattelsesstyrker

» Krybning ved moderat lastniveau

Konstruktionsundersggelser

» Armerings forankringsevne

» Forskydningsbereevne af bjeelker
* Bgjningsbareevne af bjelker

* Instabilitet af bjeelkesgjler

For en given beton vil det vare relevant at udfare alle ovennavnte pregvninger afhangigt af
det tilteenkte anvendelsesomrade. Det er imidlertid ikke muligt indenfor rammerne af Gragn
beton at gennemfare samtlige prevninger for alle betoner udvalgt til stor pakke. Det er derfor
valgt at begraense pregvningerne for de enkelte betoner.

Denne rapport beskriver resultater fra den udfgrte pravning vedr. bjelkebgjning og
sgjleinstabilitet.

De gvrige forsggsresultater fra BK1 er rapporteret i Grgn Beton fagrapporterne:

» “BK1 - Stor Pakke, Mekaniske Egenskaber”, Februar 2001.

* "Arbejdskurver, spaltetreeksstyrke og udmattelsesundersggelse”, December2002.

» "Forskydningsbzreevne af bjelker. Forankring af gevindstenger”, December 2002.
» "Fugttransport, svind- og temperaturdeformationer samt krybning”, December 2002.
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1. Prgvningsomfang

Pa baggrund af resultater opnaet i centerkontraktens farste faser (grundpakken og stor pakke),
har centerkontraktledelsen udvalgt et antal aggressive og passive betoner til udvidet pakke
(Tabel 1).

Beton Cement "Grgnt" tiltag Stgbes hos
PR NRC - Unicon, Horsens
P3 NRC slamaske Unicon, Horsens
P5 NRC betonslam Unicon, Horsens
P7 Bygg C flyveaske fra bio. Sydsten, Malmg
AR SAC - Unicon, Horsens
A0 NRC (cementen) Unicon, Horsens
Al NRC hgjt flyveaskeindhold Unicon, Horsens
A3 NRC slamaske Unicon, Horsens
A6 ANL stenmel Sydsten

Tabel 1: Betoner udvalgt til udvidet pakke generelt.

| BK1 - udvidet pakke er det valgt helt at udelade pravning af betonerne A0 og A6 af
gkonomiske og tidsmaessige arsager. A0 er udeladt da denne umiddelbart er lovlig at anvende
i henhold til geeldende normer. A6 er udeladt da det er besluttet at denne ikke indgar i demo-
broen. Desuden er P3 udeladt af skonomiske og tidsmaessige arsager, da den ikke indgar i
Demobroen.

Bjeelkebgjning og sgjleinstabilitet undersgges for de 2 betontyper Al og P7 for at
sammenligne 2 betontyper, der ligger langt fra hinanden mht. bade sejhed og styrke.
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Betonrecepterne for de betragtede betoner er angivet i Tabel 2. Alle praveemner for en given
beton er stgbt med beton fra ét lees.

Materiale Type Al P7
kg/m? kg/m?
Cement SAC - -
NRC 206,9 -
Bygg C - 194,0
Mikrosilica |Pulver 17,2 -
Flyveaske |Danaske Bl 137,3 -
Restprodukt [Slamaske Lynetten - -
Betonslam (terstof)
Stenmel 0/2 Hardeberga - -
Flyveaske fra bio. - 79,0
Vand Vandverksvand 132,0 166,6
Sand 0/2 A Vestbirk 662 -
0/8 Ostervang - 1008
Sten 1 4/8 A Eikefet 230 -
8/16 Dalby - 227
Sten 2 8/16 A Eikefet 339 -
16/25 Dalby - 677
Sten 3 16/32 A Eikefet 577 -
Luftindbl.  [Conplast AEA316 1:5 0,02 -
Plast Conplast 212 0,88 -
Peramin V - 0,45
Superplast  |Strukturo BAl 0,81
Peramin F - 0,72
Malt luft 6,2 % 2,0 %
Akv. v/c 0,426 0,713
Stebetidspunkt 06.06.01 | 05.11.01
Kl. 11.56 kl. 9.25

Tabel 2: Recepter for betoner afprgvet mht. bjeelke- og sgjleforsgg. De angivne verdier er de
faktiske veerdier (VOT). Al er stgbt hos Unicon i Horsens og P7 hos Sydsten i Malmag.
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3. Arbejdskurver i ren bgjning

3.1 Formal

Det undersgges om beregningsmetoderne i DS 411:1999 giver overensstemmelse med udferte
bgjningsforsgg mht. baereevne og arbejdskurve.

IR |R
Pt tp

250 1350 | 800 | 1350 250

Figur 1: 4-punkts forsggsopstilling. Alle mal i mm.

3.2 Metodebeskrivelse

Forsggene udfgres som 4-punkts bgjning pa armerede betonbjaelker med dimensioner
200%x400%4000 mm (Figur 1 og Figur 2). Tre bjeelker er prgvet for hver betontype.
Pragveemner er holdt forseglede fra afformnings- til prevningsterminen, som er ved 40-44
dagn. For hver af de to betoner er trykarbejdskurven desuden bestemt pa 3 standardcylindre
@100x200 mm pravet ved samme termin som bjeelkerne.

Understgtninger

Figur 2: 4-punkts forsggsopstilling.
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Plan U-bgijler Y12, 148 x 750

Figur 3: Armeringsarrangement i Al-bjalke. Alle mal i mm.
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Figur 4: Armeringsarrangement i P7-bjaelke. Alle mal i mm.

Den anvendte armering er leveret feerdiglavet af FUNDIA i henhold til kravene i DS13080-1
og DS13080-2 (Figur 3 og Figur 4). Stalet tilhgrer gruppe B3 og har en karakteristisk
flydespaending pa mindst 550 MPa. Den jeevnt fordelte brudforlaengelse er pa minimum 3 %
og forholdet mellem brudspznding og flydespanding er mindst 1.08. Stikpraver af den
anvendte armering er treekprgvet for at verificere flydespaending og E-modul (Appendiks C).

Lasten pafgres i trin & ca. 10 kN indtil treekarmeringen flyder, hvorefter der aflastes. Bjelkens
udbgjning (opadrettet) i midtertveersnittet registreres lgbende vha. flytningstransducere.
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3.3 Malte materialeegenskaber

| dette afsnit behandles trykarbejdskurverne malt pa @100x200 mm cylindre. Alle
arbejdskurver svarende til 3 preveemner per betontype for bgjningsforsggene og 3
prgveemner per betontype for sgjleforsggene er praesenteret samlet i nerveerende afsnit.
Praveemnerne svarende til bgjningsforsgg er benavnt med lgbenumre 21-23 og lgbenumre
24-26 svarende til sgjleforsggene.

| Figur 5 og Figur 6 ses de malte middelarbejdskurver for hhv. Al og P7. Forsggene med Al-
100-23 og P7-100-24 er udeladt pga. uregelmeessigt forsggsforlagb (se Appendiks A og B). |
Tabel 3 er hovedresultaterne af arbejdskurveforsggene gengivet. Af Tabel 3 ses, at Al udviste
en hgj variationskoefficient pa trykstyrken (13,5 % mod kun 3,4 % i [2]).

Ved sammenligning med de mekaniske egenskaber rapporteret i [2] ses, at kurverne er i
overensstemmelse med de arbejdskurver, som er malt ved 28 degn. Bortset fra styrkeniveauet
ligger den store forskel mellem Al og P7 i at sidstnaevnte udviser meget sterre sejhed efter
toppunktet. Denne forskel er klart illustreret i, at der indtraeder pludseligt brud for Al-
betonerne kort efter toppunktspassagen. Dette skyldes trykmaskinens utilstraeekkelige stivhed,
hvorved det er umuligt at deformationsstyre forsgget yderligere. For P7 er der ikke sadanne
forsggstekniske instabiliteter og den nedadgaende del af arbejdskurven kan falges uden
problemer.

70 T T T T T T
R S
] | | & L h | f=61MPa
60— ******* |- = = - - +t-——— - - /r\***/** \**_**_*_**\**_**_** SO | - - -
: B : : :
| | /w4 | | | |
sol S TN 0 N SR L L
] 1 S Y 1 1 1 1
'a' | NN | | | | |
D_ ] | \s | | | | |
=40 S I A o o N R o
m 1 | | | | | | |
g | | | | | |
=) | 1 1 1 1 1 1
30__ | | | | | | |
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3 | | | | ——A1-100-21 | |
ol 2 7””:”””:”—A1-100-227”””:”””:7 777777
] ‘ ; ' | —A1-100-24 ; ;
] | | . | — A1-100-25 | 1
10 +--4#-- e i e
1 ‘ ‘ . | —— A1-100-26 ‘ ‘
0] | |
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4

Tajning [0/00]

Figur 5: Trykarbejdskurver for Al. Se individuelle malinger i Appendiks A . Alle forsgg
undtaget A1-100-24 udviste et pludseligt brud kort efter passagen af toppunktet.
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Figur 6: Trykarbejdskurver for P7. Se individuelle malinger i Appendiks B .

| Figur 7 og Figur 8 er forskellen i sejhed mellem Al og P7 yderligere illustreret ved at
optegne arbejdskurverne i et dimensionslgst diagram. Spaendinger og tgjninger er normaliseret
mht. deres verdier i toppunktet. Desuden er optegnet et analytisk udtryk anbefalet af CEB-
FIP Model Code 1990 [1].

2
As_[ej
gzg’ A:Bgczl (1)
fe 1+(A—2): fe

hvor veerdierne i toppunktet er benavnt (g, fc) og begyndelses E-modulet Ey. Verdien af A er
angivet i Figur 7 og Figur 8 til hhv. 1,2 og 3,0 for Al og P7 for at opna god overensstemmelse
med de malte kurver. Bemark at i greensen A=1 fas linear-elastisk opfarsel indtil brud. Det
ses endvidere, at CEB-FIP MC 1990 undervurderer sejheden af beton Al for den nedad-
gaende del af arbejdskurven.
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Beton | cpine Termin E-modul Trykstyrke
[degn] [MPa] [MPa]
Al |Al1-100-21 40 32700 65,6
Al1-100-22 40 33600 68,7
A1-100-23 40 33200 -
Al1-100-24 44 34700 51,7
Al1-100-25 44 33700 66,9
Al1-100-26 44 34500 52,7
Middel - 33700 61,1
Spredning - 770 8,2
Var.koeff. [%] - 2,3 13,5
P7 |P7-100-21° 42 - 29,4
P7-100-22 42 31000 31,7
P7-100-23 42 28000 31,6
P7-100-24° 44 - -
P7-100-25 44 31700 29,6
P7-100-26 44 30500 27,4
Middel - 30300 29,9
Spredning - 1610 1,8
Var.koeff. [%] - 5,3 6,0

Tabel 3: Trykstyrke og E-modul bestemt ud fra arbejdskurver (se Appendiks A og B).
Noter: Arbejdskurverne for A1-100-23 og P7-100-24 var meget uregelmaessig. bUforklarligt
lavt E-modul.

Armeringens traeekegenskaber er dokumenteret i Appendiks C , hvor middelveerdier for f, og
Es er rapporteret (Tabel 4) sammen med de malte treekarbejdskurver. Som det ses er der
forskel i styrke og stivhed pa Y12 armeringen benyttet i hhv. Al og P7, hvorimod Y16
armeringen udviser samme opfarsel for de to betontyper. Det forudsattes at de malte
egenskaber ogsa er geldende i enakset tryk.

Beton | ARMERING* FORS@GSTYPE E-modul Flyde-
[MPa] spaending
[MPa]
Al 33104-Y12 Bajning og sgjle 190000 641
33104-Y16 Bgjning 208000 616
p7 34548-Y12 Bajning og sgjle 217000 629
34548-Y16 Bgjning 208000 614

Tabel 4: Hovedarmeringens mekaniske egenskaber — middelverdier af 3 treekpraver
(Appendiks C). *Armeringsidentifikation bestaende af armeringsleverandgrens ordre nr.
efterfulgt af armeringens nominelle dimension.
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Figur 7: Dimensionslgse trykarbejdskurver for Al.
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0.75 1.25 15 1.75

0.5

0.25

Relativ tgjning

Figur 8: Dimensionslgse trykarbejdskurver for P7. Bemark at, praveemne P7-100-21 udviste

et unormalt lavt E-modul (se Appendiks B).
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3.4 Resultater af bgjningsforsgg

I Figur 9 og Figur 10 ses lasten P optegnet som en funktion af udbgjningen for hhv. Al- og
P7-bjelkerne. Bemark hvor sma variationer, der er malt mellem de tre bjeelker for hver
betontype. Pa diagrammerne er endvidere angivet de bgjningsstivheder, som opnas ved at
beregne det transformerede tveersnit i hhv. den urevnede og revnede tilstand, hvor sidstnaevnte
kun medtager betonens trykzone og treek i armering (ap-metoden). Stivhederne er beregnet
med middelveaerdier for begyndelses E-modulerne (Tabel 3). Det ses, at bjeelkerne faglger den
revnede stivhed under aflastning. Det ses tydeligt hvordan de malte arbejdskurver afviger fra
den revnede bgjningsstivhed, baseret pa begyndelses E-modulet, hvilket er et resultat af
betonens og armeringens ikke-linegre opfarsel.

Sammenhang mellem lasten P og udbgjningen A er beregnet udfra A :%% L*, hvor

momentet er M = Pa, forskydningsspandvidden er a = 1,35 m og L = 3,5 m er spandvidden

mellem understgtningerne. Bgjningsstivheden fas herved som 10% hvor inertimomentet
a

beregnes under enten urevnede eller revnede forhold.

180
160
140 ‘ ,4 777777777777777777777777
120 y S Y/ R A T

100 ] /A /A

o
o

Last P [kN]

D
o

N
o

20 14T __ obseneres /___

0 5 10 15 20 25 30 35
Udbgjning [mm]

Figur 9: Bgjningsarbejdskurver malt pa bjaelker af beton Al. Den sidste del af kurverne
svarer til aflastning.
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Figur 10: Bgjningsarbejdskurver malt pa bjelker af beton P7. Den sidste del af kurverne
svarer til aflastning.

Bemeark den gode overensstemmelse mellem begyndende revnedannelse og reduktionen i
bgjningsstivhed, hvor synlige revner er observeret ved ca. 30 kN for Al og ca. 20 kN for P7.

Den vandrette stiplede linie angiver baereevnen udfra Metode A (DS 411:1999), hvor en
rektanguleer spaendingsblok antages at virke over 80 % af trykzonen og betonens brudtgjning
seettes til 0,0035. Brudberegningen er foretaget med middelstyrker indsat (Tabel 3 og Tabel 4)
og uden at medtage trykarmeringens bidrag. Det ses at metode A giver bedst overensstem-
melse for beton P7, hvilket kan skyldes at Al er en hgjstyrkebeton, hvor antagelsen om den
rektanguleere spaendingsblok ikke er opfyldt pga. den relativt stejle bagside af arbejdskurven.
Det spiller ogsa ind, at beton A1’s trykstyrke er behaftet med nogen usikkerhed (Figur 5).

Figur 9 og Figur 10 indeholder endvidere en beregning iht. Metode B (DS 411:1999), hvor
ap-metoden benyttes. Ved revnedannelsen forskydes arbejdskurven vandret svarende til at
stivheden reduceres momentant fra urevnet til revnet tilstand. I virkeligheden sker der en
gradvis reduktion svarende til "tension stiffening” effekten. Beregningen afsluttes nar
treekarmeringsspaendingen rammer flydegraensen indikeret ved det trekantede symbol i Figur
9 og Figur 10. For beton Al gelder, at armeringen flyder far betonens trykstyrke er opnaet i
tveersnittets trykkede kant. For beton P7 indtraeffer armeringsflydning og betontrykstyrken ca.
samtidigt.
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4. Instabilitet af bjeelkesgjler

4.1 Formal

Det undersgges om responset fra en bjelkesgjle udsat for excentrisk sgjlebelastning opfarer
sig i henhold til beregningsforudseetningerne i DS 411:1999.

4.2 Metodebeskrivelse
Forsggene er udfert pa simpelt understattede bjeelkesgjler udsat for excentrisk trykpavirkning
indtil brud. Tre bjalkesgjler er pravet for hver beton. Pravningen er udfgrt pa armerede

bjeelker med lengde 2400 mm og tvarsnitsdimensioner 120300 mm og 150x300 mm for
hhv. Al og P7 (Figur 11 og Figur 12).

Praveemnerne er holdt forseglede fra afformnings- til pravningsterminen, som er ved 40-44
dagn. Desuden er trykarbejdskurven bestemt pa 3 stk. standardcylindre @100x200 mm (se
resultater i Afsnit 3.3).

Under sgjleforsgget belastes sgjlen med en excentricitet pa ca. 10 og 25 mm for hhv. Al og
P7. Udbgjningerne males lgbende i excentricitetens retning, dvs. vinkelret pa tvearsnittets
svage akse.

Tveersnit | 300

29 121 121 29

29
120 | 62 [::] Bgijler, Y8
29

6Y12

Sidebillede
Y8/100 Y8/150 Y8/100

500 ‘ | 500

2370
Figur 11: Armeringsarrangement.
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Flytningstransducere,
3 stk.

e
g B —— =

Simpel understatning

Figur 12: Foto af forsggsopstilling. Bjelkesgjlen er indsat i trykpravemaskinen.
Flytningstransducerne er monteret pa en stalstang. Spaendvidden er 2400 mm.

| alt 3 flytningstransducere registrerer udbgjningen hhv. i bjelkesgjlens midtpunkt og 600 mm
fra hver understgtningspunkt, dvs. i fjerdedelspunkterne. Belastningen foretages manuelt med
ca. 1 kN per sekund. Nar udbgjningshastigheden begynder at gges afmonteres transducerne
for ikke at beskadige dem i brudsituationen.
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4.3 Resultater af sgjleforsag

I Figur 13 og Figur 14 ses bjeelkesgjlernes midterudbgjning som funktion af sgjlelasten. |
Tabel 5 er brudlasterne angivet sammen med de registrerede excentriciteter af sgjlelasten.

1400 T T T T
! ! ! ! 8 mm
| | s T o
1200 +---—---- | :T Pt oo ~10mm
1000 +-------- R S Y. SR Femmmmm .
Z N N
o 800 W47 | | :
3 W47 | | |
C_G /A‘, < | | | |
2 600 / : : 1 1
3 47 : : : ‘
;. A . |—o—Als1l]
400 -~ £/ : : T o Avs1s
.“/ | | | |
—a—Alsl4
200 ,/ ””” S T ——Model | ]
W | | | | T
i | | | | |
0 s T T : T T T : T T T T |. T T T T : T T T T : T T T T
0 25 50 75 100 125 150

Udbgjning [mm/10]

Figur 13: Excentrisk sgjlelast som funktion af midterudbgjningen for beton Al. Udfyldte
datapunkter angiver max. sgjlelast iht. Tabel 5.

De 2 modelberegninger er udfert med beregningsprogrammet FIRE-2D, hvor de malte
arbejdskurver for beton P7 og armering Y12 er benyttet. Tallene angiver lastexcentriciteten
benyttet i den numeriske beregning.

Beton |Emne Max. sgjlelast Excentricitet
[kN] [mm]
A1* |Al-sll 1305 12,0
Al-s13 1270 11,3
Al-sl4 1305 11,5
Middel 1293 -
P7° |P7-s25 772 27,8
P7-s28 755 27,5
P7-s30 750 28,4
Middel 759 -

Tabel 5: Malte sgjlestyrker og excentriciteter. Noter: ®Excentriciteten skal ses ift. en
bjeelkedybde p& 127 mm; PExcentriciteten skal ses ift. en bjeelkedybde p& 153 mm
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Figur 14: Excentrisk sgjlelast som funktion af midterudbgjningen for beton P7. Udfyldte
datapunkter angiver max. sgjlelast iht. Tabel 5.

De 3 modelberegninger er udfert med beregningsprogrammet FIRE-2D, hvor de malte
arbejdskurver for beton P7 og armering Y12 er benyttet. Tallene angiver lastexcentriciteten
benyttet i den numeriske beregning.

| Figur 13 og Figur 14 er endvidere vist resultater af numeriske beregninger baseret pa de
malte arbejdskurvers forlgb (linier uden symboler i Figur 5 - Figur 8), hvor liniernes slutpunkt
svarer til et stabilitetssvigt i sgjlen. I den numeriske beregning optreeder svigtet ved at
tveersnittet mister sin stivhed og udbgjningskurven far vandret tangent.

| Appendiks D er de numeriske beregningsforudsetninger vedlagt. Som det fremgar er der
gennemregnet forskellige scenarier for Al og P7, svarende til forskellige veerdier af sgjle-
lastens excentricitet. Sgjlebareevnen ses at vaere meget afhaengig af excentricitetens starrelse,
mens den tilsvarende udbgjning kun afhaenger svagt heraf.
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5. Konklusioner

Denne rapport beskriver to forskellige forsggstyper udfgrt som en del af BK1 — udvidet pakke.
Det drejer sig om bgjningsforsgg, hvor en armeret bjaelke udsattes for ren bgjning indtil
brud/flydning, samt sgjleforsgg hvor den excentriske normalkraft gges indtil stabilitetssvigt i
sgjlen.

Forsggene er udfert pa 3 preveemner for hver af de to betontyper Al og P7 (se Afsnit 1 og 2)
efter 40-44 degns forseglet lagring. For at kende betonernes trykstyrke og stivhed er der
desuden malt trykarbejdskurver for hver af de to betoner.

Beton Al udmeerker sig ved at veere en hgjstyrkebeton med f. = 60 MPa, mens P7 er en nor-
malstyrkebeton med f. = 30 MPa. Foruden styrkeforskellen er der ogsa malt en betragtelig
sejhedsforskel, hvor P7 bryder under stor energioptagelse modsat A1, som bryder mere
pludseligt. Neervaerende eksperimentelle undersggelse skal bl.a. bruges til at fastsla hvorvidt
denne markante forskel i materialeopfarsel @ndrer pa opfarslen af armerede bjalker og sgjler,
hvor beton og armering virker sammen.

5.1 Bagjningsforsag

De malte bgjningsarbejdskurver er sammenlignet med beregninger udfart iht. DS 411:1999,
metode A og B. Der er fundet en udmarket overensstemmelse mellem beregning og forsag,
nar den malte trykstyrke og stivhed benyttes i beregningerne.

Der er desuden registreret et markant flydeniveau i alle forsgg, hvilket ses som en indikation
pa, at bjeelkerne opfarer sig normaltarmerede med en god sikkerhed imod uvarslet brud.

Alt i alt opfarer bjeelkerne sig som forudsat i DS 411 for konstruktionsbeton.

5.2 Sgjleforsag

Den malte sammenhang mellem sgjleudbgjning og sgjlelast er ssmmenlignet med numeriske
beregninger, hvor betonernes malte trykarbejdskurve benyttes. Den numeriske beregning
medtager momentbidrag fra udbgjningen ud over excentriciteten introduceret ved forsggets
start.

Det ses imidlertid at sgjlens stabilitetsheaereevne er staerkt afhaengig af starrelsen pa begyn-
delsesexcentriciteten. Ved forsggets start opstilles sgjlen med en foruddefineret nominel last-
excentricitet. Nar den nominelle excentricitet indsattes i en numerisk beregning fas en
beregnet stabilitetsbaereevne 10 til 20 % lavere end den eksperimentelt bestemte.

Det er vurderet at denne forskel primaert bunder i, at den reelle begyndelsesexcentricitet er
lavere end den nominelle pga. ungjagtigheder i forsggsopstillingen (bjeelkernes
forhandsudbgijning og opstillingens retlinethed).

Der er saledes ingen grund til at formode, at sgjleberegningerne for betontype Al og P7 er
anderledes end for normale betontyper.
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Appendiks A Trykarbejdslinier for beton Al

A1-100-21
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Tegjning [0/00]
Noter:
-l alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
- Transducerne "defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
- Middelvaerdien af ’defl” og ’def2” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
- Transducer def3” er forskudt 90 °ift. ’def1” og “’def2”” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).
- Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
- Malingerne afsluttet ved indtraedelse af pludseligt brud kort efter passage af toppunktet.
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A1-100-22
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Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved indtreedelse af pludseligt brud kort efter passage af toppunktet.
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Al1-100-23
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Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved indtreedelse af pludseligt brud kort efter passage af toppunktet.
Forsgget ma betegnes som uregelmaessigt, idet der iagttages et flydeniveau™ ved ca. 45
MPa Den malte styrke benyttes ikke i de videre analyser.
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Al1-100-24
70

<y =34.675x + 0.2312

Speending [MPa]

Tejning [0/00]

Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.

Den sidste del af malingerne svarer til aflastning.
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A1-100-25

Speending [MPa]

Tejning [0/00]

Noter:

I alt 3 flytningstransducere maler cylinderens leengdeandringer (100 mm malelangde).
Transducerne ~defl™ og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af ’defl” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer ~’def3” er forskudt 90 °ift. ’def1”” og ’def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved indtraedelse af pludseligt brud kort efter passage af toppunktet.
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A1-100-26

70

= 34.495x + 0.2862

Speending [MPa]

Tejning [0/00]

Noter:

I alt 3 flytningstransducere maler cylinderens leengdeandringer (100 mm malelangde).
Transducerne ~defl™ og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af ’defl” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer ~’def3” er forskudt 90 °ift. ’def1”” og ’def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved indtraedelse af pludseligt brud kort efter passage af toppunktet.
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Appendiks B Trykarbejdslinier for beton P7

P7-100-21

Speending [MPa]

Tegining [0/00]

Noter:

-l alt 3 flytningstransducere maler cylinderens leengdeandringer (100 mm malelangde).

- Transducerne “’defl” og “’def2”” er monteret diametralt modsat pa pregveemnet.

- Middelveerdien af ’def1” og ’def2” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).

- Transducer ’def3” er forskudt 90 °ift. ”defl™ og "def2”” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

- Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.

- Malingerne afsluttet ved kontrolleret aflastning (ikke vist i diagrammet).
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P7-100-22
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Tajning [0/00]

I alt 3 flytningstransducere maler cylinderens leengdeandringer (100 mm malelangde).
Transducerne ~defl™ og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af ’defl” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer ~’def3” er forskudt 90 °ift. ’def1”” og ’def2” og kan saledes bruges til at

vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved kontrolleret aflastning (ikke vist i diagrammet).
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Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved kontrolleret aflastning (ikke vist i diagrammet).
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P7-100-24
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Noter:

-l alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).

- Transducerne "defl” og "def2”” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.

- Middelveerdien af ’defl” og ’def2” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).

- Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. ’def1” og “’def2”” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

- Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.

- Den sidste del af malingerne svarer til aflastning.
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Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved kontrolleret aflastning (ikke vist i diagrammet).
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Noter:

| alt 3 flytningstransducere maler cylinderens laengdeandringer (100 mm malelengde).
Transducerne ~defl” og "def2” er monteret diametralt modsat pa preveemnet.
Middelveerdien af "’def1” og ’def2”” er tgjningen af cylinderens midterakse (fed linie).
Transducer “def3” er forskudt 90 °ift. "’def1” og "def2” og kan saledes bruges til at
vurdere tgjningernes fordeling over cylindertveersnittet (jf. Figur 1).

Regressionslinie angivet for malinger mellem ca. 0,5 MPa og 40 % af trykstyrken.
Malingerne afsluttet ved kontrolleret aflastning (ikke vist i diagrammet).
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Appendiks C Prgvningsrapport for anvendt armering

Kan rekvireres ved henvendelse til Teknologisk Institut, Beton.
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Appendiks D Sgijleberegning med Fire-2D

Kan rekvireres ved henvendelse til Teknologisk Institut, Beton.
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