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RESUME

Denne rapport omhandler dels en gvrevardilgsning dels en nedre-~
vaerdilgsning for bjzlker med opbgjet spazndarmering, samt lodrette
bgjler som forskydningsarmering.

De udviklede lgsningsmetoder er sammenlignet med forsgg fra lit-
teraturen. Teorierne viser god overensstemmelse med fors¢gene;
Specielt for nedreverdilgsningen vises det, at den i den danske
betonnorm DS 411 angivne bereéningsmetode er konservativ, idet
man i stedet for at regne med, at den opbgjede spandarmering op~ '
tager forspandingens lodrette komposant, kan regne med, at den
kan optage den opbgjede spandarmerings lodrette flydekraftkompo-—
sant.



II

SUMMARY

This report deals with the shear strength of beams with bent-up,
prestressed reinforcement and stirrups as shear reinforcement.
An upper bound solution as well as a lower bound solution is de—
veloped.

. The solutions are compared with tests from the liferature. Good
agreement is found. Particularly it is found, that the prestressed
reinforcement can be assumed to carry the lateral component cor-
responding to the yield force in stead of the prestressing force,
as normaliy prescribed in codes.
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Forskydningsspandvidden.

Bijzlkehgjde.

Indre momentarm )
Spandarmefingens nyttehgjde regnet til'bjalkens overside.
Den langsgaende,slappe armerlngs nyttehgjde regnet til bjal-
kens overside.

Den samlede armerings nyttehgjde regnet til bjzlkens over=-
side.

Bja:lkens kropbredde
Bgileafstand
Trykzonens hgjde
Spandarmeringens areal.

: Den langsgiende,slappe armerings areal.
! Bpjlearmeringens areal ‘i et snit parallel med bjzlkeaksen

{1 bpile).

Gensidig bevagelse i en brudlinie.

Gensidig rotation i en brudlinie.

Betonens cylindertrykstyrke.

ben langsgdende, slappe armerings flydespanding.

Spandarmeringens flydespanding.

: B¢jlearmeringens flydespanding.
: Kraften i trykstringeren.
: Kraften i trakstringeren.

Forskydningsbareevne, hvor den opbgjede spandarmerlng ikke
er medregnet.

Samlet forskydnlngskraft ved brud

Forspandlngskraft.

Forskydningsspanding, defineret‘ved T = BYT .

Reduceret langdearmerlngsgrad. *

Ydre arbejde.
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Armeringsgrad for den langsgéende slappe armering,
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-3 bh. o -
i“e A o
Armeringsgrad for spandarmeringen, Qsp = _%E__%EE .
. ' ie
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Geometrisk bgjlearmeringsforhold, ¢ = :—sf
Antal b¢jler, en brudlinie passerer.

v's vinkel med lodret.

Brudliniens vinkel med lodret.
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Effektivitetsfaktor ved bgining.
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1. INDLEDNING

‘Denne rapport omhandler en plasticitetsteoretisk analyse af for-
s¢g udfgrt pi bjzlker med opbgjet spandarmering som forskydnings—

armering.

Udgangspunktet for rapporten har varet gnsket om, pad simpel mide,
at kunne medregne den opbgjede spandarmerings indflydelse pd for-
skydningsbareevnen i forbindeise med anvendelse af diagonaltryk-
metoden; se M.P. Nielsen et.al. [80.1]. Til vurdering af denne
nedrevardilgsning er ogsd medtaget en gvrevardilgsning baseret

pd principperne i C. Pedersen et.al. [78.1].

I den danske betonnorm DS 411, 2. udgave 1973, tillades det, at
man fra den dimensionsgivende forskydﬁingskraft trakker spendar-
meringens 1odrette'forspandingskomposént. I overensstemmelse med
plasticiﬁetsteorien synes det dog mere rimeligt, om man,i stedet
for forspandingskraftens lodrette komposant,trakker spandarme-—
ringens lodrette flydekraftkomposant £ra den dimensionsgivende
forskydningskraft. Dette problém er behandlet i narvarende rap-
port. v '



2. @QVREVERDIL@SNING

2.1 Translationsbrud
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/ Fig. 1: Brudmekanisme ved translation.

For bjalkeh vist i'fig. 1 forudsazttes det, at al langsgdende, slap
armering ligger i bjzlkens underside samt, at den samlede spand-
armering under den ydre krafts angrebspunkt opbgjes sdledes, at

spendarmeringen fgres retliniet under vinklen 6 med vandret ud

til bjzlkeenden.

Beton og armering regnes ideal-plastiske med flydespandingerne

, © og Oy -

henholdsvis vo_ , o asp

c asf

For brudlinien vist i fig. 1 £&s det ydre arbeijde

W, = Vvcosa (1)

Det indre arbejde er

N wh  1=sin (a+B)
w > v vs oc bhi T6osB _
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+ A v sin (&+6)

sp %asp

+ n Af Oa.b v cos o (2)

Af betingelsen W_ = W_ fis

v =

Ved simple

Minimering

v
k=)

N[.—-

I E

¢ bh 1-sin (o + B)

Vs % i cos B cos o

Sk

[¢) tan g

ASJ?, asl

+ A (tan acos & +sin 8)

sp casp
+n 2, ng (3)

trigometriske relationer kan (3) omskrives til

Lvg (+ 1 +tan? o |/‘1'+1:an2 B - tana — tanB)

+ (9 + ¢ cosd)tana +¢SP sin®d

sf . “sp
nAf Gab ()
Bh,o_
1 ¢
med_hensyn til_ _o
af (1) i (4) med hensyn til o fgrer til ligningen
o ‘ ‘
sin o _ =
(cos ) 1) + (¢sz + ¢sp cos8) =0 | (5)

som lgst med hensyn til sina giver

sin o

Indfgres

T =

_ iz |
= cos B (1 v (¢SR+¢SPC059)) ,. (6)

¢52+¢SP cos6 (7)

fis hermed den optimale vardi af o til

sin a
o

: v
(1 - %L)cos B for T < S
— s -2
= (8)
Vs

0- " for T » —=



Minimering med hensyn til 8

Da n er en funktion af B8 , kan n her tilnarmelsesvis udtrykkes

ved
h 5 tan B

n = _S— ) (9)

Hermed zndres (4) +il

(Gi-)= % Vg (/1+tan?a /1 + tan? g — tan o -~ tanB)
c

+ (¢s£+¢spc°s @)tanao + tpspsz.ne

+ ¢ tan B (10)

Minimering af (aI-«) i (10) med hensyn til B fgrer til ligningen
c .

1 sin 8 _ _ i
z Vs (cosa N+yp =0 : (11)

som lgst med hensyn til sin 8 giver ligningen
sin B = cosa (1 —2—‘”) (12)
: Vg ‘

Hermed fas den optimale verdi for B til

"Arcsin {cos a (1~ \2)—1!])) < Arctan (hl
i

s
B = for ¢ < Vg (13)
o _=
2
0 for w;_-v_s
2

Nir enten Bo eller o, er lig med nul findes lgsningerne umid-—
delbart. For bade o, og B, forskellig fra nul fas af (8) og

(13) to ligninger til bestemmelse af e, ©g E’o .



2.2 ROTATIONSBRUD
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Fig. 2: Brudmekanisme ved rotation.

I stedet for et translationsbrud betragtes nu et rotationsbrud,

som vist i fig. 2.
For brudlinien vist i fig; 2 £f3s det ydre arbejde til
W, = Van | (14)
Det indre arbejde er
W = Af cab(s+2s + ...+ n8)
+ Asﬂ Gas% hi n + Asp Oasp cos § hi n (15)

Det ses umiddelbart af betingelsen WI = WE ; at en minimering af
dette ﬁdtryk for V med hensyn til 8 giver

h.
= 1 -
v = (Asz Uasg * Asp casp cos 8) -+ (16)
'som kan omskrives til
(=) = — (A a + A a cos 6) '(.17)
Oc bao, s “asf sp ~asp



Den bedste gvrevardilgsning fas som den mindste vardi af
beregnet efter henholdsvis (4) og (17).

(_Gf—-)



3. NEDREVERDILGSNING

Bereevnen af bjalken i fig. 1 beregnes under forudsztning af de
samme geometriske og materialemazssige betingelser som angivet i
afsnit 2.1.

Spandarmeringen regnes at kunne optage den lodrette komposant

‘Asp dasp sin § .

Bareevnen Q af den resterende del af bijzlken beregnes i overens-
stemmelse med diagonaltrykmetodens formler som angivet i M.P. Niel-
sen et.al. [80.1].

For den aktuelle bjalke fés
Q@ = 9o, kb hy (18)

Vg 0, b hy = Q (k+ 1) ' ‘ (19)
0 m& dog ikke regnes stgrre, end at den vandrette trzkkomposant
[o]4 svarehde til det skrd betontryk kan optages. I det fglgende
angives en metode til beregning af den maksimale ¢ , der kan op-
tages under hensyn hertil. L¢sningén betegnes en nedrevaerdilgs-—
ning, selvom spandingstilstanden ikke beskrives i hele bjzlken i
alle detaljer.

al b)
«—C
his2 Qx
I LN h,
hif2 Gl pAsp Tasp COSO
—>A5 Oqal
—x

Fig. 3: a) Pavirkninger pd tvarsnittet i bjelkeaksens retning.

b) Krafter i tversnittet til optagelse af pavirkningerne
a).



Ved momentligevagt om trykstringeren, se fig. 3 a og b, f&s
hy
Q5 +x) = 2, asePi *PgpTasp

(n, - (a-x)tan §) (20)

cos 6

Ligning (18) g=zlder stadig sdledes, at Q kan beregnes af lignin-

gerne (18) og (20).

Bareevnen { bestemmes som den mindste af l@gsningerne til hen—
-holdsvis ligningerne (18) & (19) og (18) & .(20).

’

Bjzlkens forskydningsbzreevne kan herefter bestemmes ved

v = Q+Asp Gasp sin 9 ‘ (21)



4. TEORI VURDERET VED FORS®G

~4.1 @vreverdilgsningen

R. Krauss et.él. udfgrte i 1973 forsgg med 4 bjiziker, se [73.1],
magen til den i afsnit 2.1 beskrevne bjelke. Efter brud i bjzlker-
nes ene side, blev belastningsopstillingen #ndret sdledes, at bjzl-
kernes anden side blev belastet til brud. Bj®lkernes tvarsnitsud-
formning er vist i fig. 4. Data igvrigt fremgir af tabel 1.

620

80| |@® L)

140
550 o hsp ha hﬂ
A
10 = |
90 _é -
T
360
alle tal i mm

Fig. 4: Forsggsbjelkernes tvafsnitsudformning.
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Bjalke nr. D1 D2 ‘D5 Do
Bjelkeside‘ ¥ h v h v h v h
Ts‘ﬁl‘:gs_gi;‘_‘df) 2d 14 6d 20 6d 20 6d20
Ay, (mm?) 300 1810 1810 1810
Oqgy (N/mD*) 516 511 511 511
Ay, () 802 602 401 401
Oaep MM eay 1630 1630 1630
Ry ) a6/250 d6/250 d6,/250 6,250
Oap (N/mn?) 517 517 517 517
o0 . (W/mm*) 41 39 46,3 34,7 -
hgy (nm) 517 501 501 501
hyp (mm) 489 494 499 499
hy f(mm) 497 "499 501 501
Fo (kM) 820 630 412 416
tan 6 0,12 | 0,24 /0,24 | 0,12/0,24 | 0,12{0,12 0
vy (kN 385 | 430 | 545 | 425|425 | 355|350 | 280
Eabel 1: Porsggsbjzlkernes daég.

Ved alle bjzlker blev anvendt naturhdrdt stdl som slap armering
og 6 mm trade i injicerede r¢r som spandarmering. Forskydnings-

spandvidden a

er for alle bjzlker 1500 mm. Betontrykstyrken o,
blev m&lt p& 120 x 120 x 360 mm® prismer.

1)‘ 2414 betyder eksempelvis 2 stanger med diameteren 14 mm.

2)
pr.

d 6/250 betyder eksempelvis 2-gnits bpjler af 6 mm armerin
250 mm.



Hgjden af trykzonen ¥, bestemmes af betingelsen for langdelige—
vagt. For v, anvendes, se [83.1],

a o}
- _ a - <
Yy = 097 - 5500 309 (22)

idet der for o, anvendes vardien

0, = £ (0 - ;2; ) (1= fo (23)
hvor
(a - —Egﬁ A
e - asp Asp si (24)
Gasl Asl + (Oasp _‘Kéi)Asp

Formlerne indebazrer, at for tilfzldet ren spandarmering indsattes
i (22) en flydespanding o, svarende til, at arbejdsliniens
"nulpunkt" er forskudt til punktet svarende til forspandingen.

Er Vi beregnet og dermed Y, kan hi findes. Vardierne frem-
gar af tabel 2.

Bialke | p, D2 D5 D6
Vb 0,72 0,73 0,71 | 0,75
Yo (mm)| g 204 77 159
hy (mm)i ey 433 462 447

Tabel 2:  Bjalkernes indre momentarm.

I tabel 3 er de beregnede bareevner vist sammen med mellemreg=-
- ninger. For Ve 1 tabel 3 er anvendt, se [80.1],

v = 0,8 - 5= (25)
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‘Middelvardi og variationskoefficient for sidste rakke i tabel 3
findes til 0,96 og 7,5%.

I fig. 5 er den beregnede bareevne afsat som funktion af den milte

for$¢gsbareevne.
Bijalke nr. D1 D2 D5 D6
Bjalkeside v h v h v ﬁ v h
sy ‘ | 0,0590 0,3912 0,3089 0,4259
®ep 9,4983 0,4151 0,.2183 0,3010
v 0,0204 0,0214 0,0180 0,0241
Vg 0,60 0,61 0,57 0,63
r - ‘, D,55‘38v0,54350,79480,80‘330,52120'(52569,72486,7269
aq 0 0 0 0 0 0 0 0
B, 68,°%7 68,°%4 69,°5 - 67,%4
n 4 ‘ 4 4 4
(é)ber (4)p,1604 0,21730,20450,1‘571 0,1415/0,1166{0,1527 0, 1168
‘ (;_c)ber (17)10,1687(0, 1656|0,2294{0,2319) 0, 16050, 1619 0,2160[0, 2166
(E,%)ber’min_o,wm 0,1656|0,2045(0,15710,14150, 11660, 1527[0, 1163
(GT_C)E P, 14680, 16390, 2305 0,17980,14190,11850,1612{0,1289
"Qicbely(ci)E 1,00 | 1,01 0,89/ 0,87| 1,00| 0,98 0,95 { 0,91

Tabel 3: Beregnede bareevner.
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Fig. 5:  @vrevardilgsningen.
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4.2 NEDREVERDILPSNINGEN

Bjelkerne beskrevet i afsnit 4.1 gennemgis Her ved hizlp af nedre-

vardilgsningen beskrevet i afsnit 3.

Bj=lkerne D5 og D6 har som eneste variabel opbgjiningsvinklen for
spandarmeringen. I fig. 6 er brudvardierne optegnet som funktion
af tan 6.

Ve ) (kN)
. //
400+ e
//
! A
e
i //
7
-~
4 //
&
1 re
e
re
r ‘//
e
280 '
0 012 024 tan©

Fig. 6: Bareevnen som funktion af spandarmeringens opbgjning.

For alle bjalkerne haves det samme geometriske forskydningsarme-
ringsforhold ¢ = 0,0016 . L¢ses ligningerne (18) og (19) med
hensyn til «k og Q f4s vardierne i tabel 4.

Bjzlke | py D2 D5 D6
nr.
K 5,33 | 5,24 | 5,53 | 5,02
Q (kN) | 285 265 299 262

Tabel 4: Q beregnet efter (18) og (19).
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Le¢ses ligningerne (18) og (20) med hensyn'til K og Q og minime-
res disse med hensyn til x £34s vardierne i tabel 5,

Bjalke nr. D1 D2 D5 Dé

Bjzlkeside | v h v h v h v h,

x (mm) 1500 0 1500 { 1500 | 1500 | 1500 1500 | 1500

K 4,79 13,991 5,82 5,86 5,02 5,05 5,10| 5,11

Q (kN) 256 | 213 295 297 271 273 267 267

Tabel 5: ¢ beregnet efter (18) og (20).

I tabel 6 er Qmin af henholdsvis Q fra tabel 4 og tabel 5

vist. I tabel 6 er ogsé' Qmin + Asp Gasp $in & vist sammen. med
vhom , som er bazreevnen under forudsatning af fuld udnyttelse af
momentet i midterfaget af bjzlken. Bzreevnen findes nu som den
mindste vardi af vmom og Qmin + ASP gasp sin @ . Denne er angivet
som Vber i tabel 6.
Bj=lke nr. D1 p2 D5 D6
Bjzlkeside v h v h v h v, h

Opsn (KN) | 256 | 213 | 265 | 265 | 271 | 273 | 262 | 262

Onin+t YN ol 518 | 402 | 382 | 424 | 351 | 340 | 262
Asp CaspSin 6 ‘

Viom (KN 1. 445 550 486 470

(kW)

Vber 412 | 445 | 494 | 382 | 424 | 351 | 340 | 262

Vg o UM | 35| 430 | 545 | 425 | 425 | 355 | 350 | 280

‘.vber/vE 1,071,033 40,91] 0,90 (1,00)] 0,99| 0,97{ 0,94

Tabel 6: Beregnede bareevner.
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For sidste razkke i tabel 6 £is middelvardien og variationskoeffi-
cienten til henholdsvis 0,98 og 6,0%. '
I fig., 7 er V

ber E 7

vist som funktion af Vv

b Ve (kN)
5001

400+

300t

300 400 500
| Ve (kN)

Fig. 7: Nedrevardilgsningen.

Spandarmeringens krumningsradius under den ydre krafts angrehs-
punkt var for alle pjalkefne 2 m. En undersggelse af faren for
spaltebrud efter udtrykkene side 667-668 i ref. [75.1], visér,at"
ingen af bjazlkerne har varet i fare for spaltebrud.

.



5. ' RQNKLUSION

Det fremgdr af afsnit 4.1 og 4.2, at nedrevardilgsningen stemmer
godt overens med ¢vrevardil¢sningen Billeder af bjzlkerne bekraf-
ter da ogsd brudmekanismerme, det vil s:.ge alle bj=lker har ‘trans-
lationsbrud med undtagelse af bjalke D1 h. Rotat:.onsbruddet i bjelke
D1 h bekrazftes af billedet i f:l,g ‘8. Fig,. 9" og 10 v:.ser to bjzlker
med translationsbrud.

Fig.. 8: Bjazlke D1h Momenthbzrud.



Fig. 9: D2h Forskydningsbrud.

Fig. 10: Déh Forskydningsbrud.
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- Det synes sdledes bekrazftet, at man ved forskydningsdimensione-
ringen af spandbetonbjazlker kan regne med, at den opbgiede spand-
armering kan optage et bidrag svarende til den opbgjede spandar-
merings lodrette flydekraftkomposant. Dette bekraftes af fig. 6,
som viser, at jo st¢rre opbginingen er, jo stgrre er fprskydnings—

b&reevnen.



- 20 -

LITTERATUR

[73.1]

[75.11

[78.11

[80.11

[83.1]

R. RKrauss, E. Heimgartner og H. Bachmann:

Versuche {iber den Einfluss geneigter Spannkabel in
teilweise vorgespannten Betonbalken.

Institut fiir Baustatik, ETH Ziirich, Bericht nr. 6504 -6,
Okt. 1973.

M.P. Nielsen:

Beton 1, del 1-del 3,

Den private Ingenigrfond ved Danmarks tekniske Hgjskole,
Kgbenhavn 1975.

C. Petersen, J.F. Jensen, M.P. Nielsen og F. Bach:
Opbgjet langdearmering som forskydningsarmering.
Rapport nr. R100, Afdelingen for Barende Konstruktloner,
Danmarks teknlske Hpjskole, 1978.

M.P. Nielsen og F. Bach: -
Beregning af forskydnlngsarmerlng efter diagonaltrykme-
toden.

Bygningsstatiske Meddelelser, Vol. 51, Nr. 3-4, 1980,
pp. 75-139,

M.P. Nielsen:
Limit Analysis and Concrete Plasticity.
Prentice-Hall, 1983.



W

Wow oW ow w el

-]

W ww

wEmow " " ox

-124.

125.
126.
127.

128.

129.
130.

131.

AFDELINGEN FOR BERENDE KONSTRUKTIONER
DANMARKS TEKNISKE H@JSKOLE

Department of Structural Engineering
Technical University of Denmark, DK-2800 Lyngby

SERIE R
(Tidligere: Rapporter)

PEDERSEN, MAX ELGAARD: En generel beregningsmetode for be-
tontvaersnit. 1980.

PEDERSEN, MAX ELGAARD: Klpstabllltet af armerede betonbjal~
ker. 1980 Uds.

BRYDER, KAJ L.: Optimeringsmetoder for 2-d1mens;onale le-
gemer af 1dea1~p1ast15k materiale, 1980,

DURKCW, EWTIM N.: Optimale Projektierung von vorgespannten
Briickentridgern. 1980.

PEDERSEN, HENNING: Optimering af jernbetonplader. 1980.
BACH, FINN, M.P. NIELSEN and M.W. BRESTRUP: Shear Tests

on Reinforced Concrete T-beams. Series VvV, U, X, B and S.
1980.

Resumeover51gt 1979. Summaries of Papers 1979 1980.
NIELSEN, J.Aa,, F. JOHNSEN og N J. GIMSING: Trykkede pla-
defelters bazreevne.. 1980.

KRAGERUP, JAN: Unders¢ggelse af stalnormens metoder til be-
stemmelse af bareevnen af geometrisk imperfekte stdlsgj-
ler. 1980. .

HANSEN, SVEND OLE: Vindbelastede skorstene. 1. del. Mate-~
matiske modeller. 1980, Uds.

HANSEN, SVEND OLE: Vindbelastede skorstene. 2. del. Stigs-
nes skorstenen. 1980. Uds.

GIMSING, NIELS J.: Four Papers on Cable Supported Bridges.
1980.

SVENSSON, SVEN EILIF og JAN KRAGERUP: Interaktiv bareevne
af sammensatte s¢jler. 1980, ’
GIMSING, NIELS J. og JPRGEN GIMSING: Analysis of Erection
Procedure for Bridges with Combined Cable Systems. Cable
Net Bridge Concept. 1980.

ROSTAM, STEEN og EIGIL STEEN PEDERSEN: Part:.ally Prestressed
Concrete Bridges. Danish Experience. 1980..
BRPNDUM~-NIELSEN, TROELS: Stress Analysis of - Cracked Ar-
bitrary Concrete Section under Service Load., 1981.

BRINCKER, RUNE: Plane revneudvidelsesproblemer i lineart

viscoelastiske materialer. L¢sning af plane lineart vis-
coelastiske randverdlproblemer med kendt revneudbredelses-
forlgh. 1982. .
Reserveret.

Reserveret.

. ABK's informationsdag 1981. 1981.

Resumeoversigt 1980, Summaries of Papers 1980. 1981.
BACH, FINN og M.P. NIELSEN: Nedrevard11¢sn1nger for jern-
betonplader. 1981.

Publication pending.



IX

138. NIELSEN, LEIF OTTO og PETER NITTEGAARD-NIELSEN: Element-

W oW wwW W ww W ow mw W

metodeberegninger pid mikrodatamat. 1981.
139. MONDORF, P.E.: Concrete Bridges. Literature Index. 1981.
140. NIELSEN, METTE THIEL: Lamb's Problem. Internal Harmonic
Point Load in a Half-Space. 1981.
141. JENSEN, JESPER FRUBERT: Plasticitetsteoretiske lgsninger
for skiver og bjazlker af jernbeton. 1982,
142. M@LLLMANN, H.: Thin-Walled Elastic Beams with Finite
Displacements. 1981, . :
143. KRAGERUP, JAN: Five Notes on Plate Buckling. 1982.
144. NIELSEN, LEIF OTTQ: Konstitutiv modellering af friktions-
dampning. 1982, . :
145. NIELSEN, LEIF OTTO: Materiale med friktion til numeriske
beregninger. 1982.
146. ResumSoversigt 1981. Summary of Papers 1981, 1982. .
147. AGERSKOV, H. and J. BJYRNBAK-HANSEN: Bolted End Plate
Connections in Round Bar Steel Structures. 1982.
148. NIELSEN, LEIF OTTO: SVingnlnger med friktionsdzmpning.
1982.
149, PEDERSEN, CARL: Stability Properties and Non-Linear Be-
haviour of Thin-Walled Elastic Beams of Open Cross-Sec-
% tion. Part 1: Basic Analysis. 1982.
R 150, PEDERSEN, CARL: Stability Properties and Non-Linear Be-
haviour of thin-Walled Elastic Beams of Open Cross-Sec-.
tion. Part 2: Numerical Examples. 1982.
R 151, KRENCHEL,HERBERT and HANS WINDBERG JENSEN: Organicé Rein—
" forcing Fibres for Cement and Concrete. 1982,
R 152. THIEL, METTE: Dynamic Interaction between Soil and Foun-
dation. 1982.
R 153. THIEL, METTE: Soil-Pile Interaction in Horizontal Vibra-
tion. 1982.
R 154. RIBERHOLT, H. og PER GOLTERMANN: S¢gmmede trazbjazlker. 1982.
R 155. JENSEN, JENS HENNING: Forkammede armeringsstzngers for-
ankring, specielt ved vederlag. 1. del. 1982.
R 156. JENSEN, JENS HENNING: Forkammede armeringsstzngers for-
ankring,’ spec1elt ved vederlag. 2. del. Appendix A til
F. 1982.
R 157. ARPE, ROBERT and CLAES DYRBYE: Elasto-Plastic Respanse

to Stochastic Earthguakes. 1983.
R 158. WALD, FRANTISEK: Non-Linear Analysis of Steel Frames (with

o Special Consideration of Deflection). 1983.

Abonnement 1,7.1982 - 30.6.1983 Kr. 100.-,
Subscription rate 1.7.1982 - 30.6.1983 D.kr. 100.-



