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Oppfinnelsen angadr en forspenningswire for betong-
konstruksjoner, omfattendé_minst én sentral kjernetrdd og
ytre trader som skruelinjeformet omslutter denne. Slike wirer
(kjent bl.a. fra GB-A 1 424672) anvendes ofte som armerings-
elementer for forspenning i spennbetongkonstruksjoner hvor de
f.eks. kan vere f¢rt inn i buede kanaler i betonékonstruk-
sjonen. :
Disse kanaler dannes av omsluttende r¢r av stal
eller annet materiale innst¢p£ pd forhdnd i betongkonstruk-
sjonen.

En vanlig anvendt type forspenningswire omfatter
seks like tykke ytre tréder og en enkelt kjernetrdd, hvis
diameter er mellom 2 og 5% stgrre enn den for de ytre trdader.
Denne stgrre dimensjon av kjernetrdden er av betydning for a
oppnd en wire som henger godt sammen og hvor de ytre trader
passer tett inntil kjernetrdden. Ennskjgnt denne type wire-
form er den mest populare for anvendelse til forspenning, er
oppfinnelsen ikke begrenset til denne spesielle wirekonstruk-
sjon, men angdr ogsd andre wirekonstruksjoner av den gene-
relle type antydet ovenfor.

Med henvisning til fig. 1 og 2 pd tegningene viser
disse en forspenningswire som har en enkelt kjernetrad og
seks ytre tré&der, i oppriss hhv. i snitt., Fig. 1 antyder
ogsd stigningen av den skruelinje som hver av de ytre trdder
fplger. Denne stigning S angis undertiden som "slaglengden"
for den sammensatte wire (eng.: stroke'length of the strand).
Fig. 2 antyder den stgrste tverrsnittsdimensjon som i dette
tilfelle er kalt wirens ytterdiameter. Det er vanlig a ut-
trykke en wires slaglengde eller stigning som et multiplum
av diameteren. For forspenningswirer varierer denne stig-
ning S vanligvis mellom 12 og 18 ganger diameteren. I denne
forbindelse skal det bemerkes at det i forskjellige land
finnes forskrifter for de tillatte grenseverdier for en slik
wires stigning S. Disse foreskrevne grenseverdier er ofte
avledet ut fra anvendelsen av wirer som heisekabler.

Foreliggende oppfinnelse er oppstatt ut fra det
grunnlag at undersgkelser for forspenningswirer ikke har
vert utfgrt tidligere for & finne den mest egnede wirekon-
struksjon for bruk ved forspenning.
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] Ved . spenningen av en forspenningswire anvendes
VanllngS forlengelsesegenskapene for wiren under spenning i
en uhindret rettlinjet tilstand. Det er derved funnet at
forholdet mellom middelspenningene over wirens tve;rsnitt og
deformeringen av wireﬁ avviker life_fra det elastisitets-
modulen E (Hooké's modﬁl) tilsier for trddmaterialet i wiren.
Disse smd& avvik kan bero pd og vare avhengié av fremstillings-
maten for wiren og dens konstruksjon.

Ved anvendelsen av forspenningswirer i buede kana-
ler gjennom betongkonstruksjoner.st¢ter man pa virkningen av
friksjbn mellom wiren og kanalveggene. Fglgelig vil det kunne
forekomme variasjoner i strekkreftene ved wireendene etter
at wiren er speﬂt. Ved beregninger er det mulig a finne en
sammenheng mellom den totale forlengelse av wiren i den buede
kanal og disse strekkrefter ved endene og deretterfé danne
seg et bilde av disse krefters variasjon over wirens lengde
ndr det anvendes en p& forhadnd bestemt forlengelse' av wiren.

' Det har nd vist seg at det som en f¢lgé av varia-
sjoner i friksjonsegenskapene mellom wiren og betongen,
variasjonér i fremstillingsmétene for wiren og eventuelle
andre faktorer, fremkommer étore avvik mellcm de béregnede
forlengelser og de forlengelser som virkelig opptrer ved
spenning av forspenningswiren. Hvis kvotienten av middelspen-

nlngen over w1rens tverrsnltt og den malte 1orlengelse av

wiren pr. lenqdeenhet betegnes med uttrykket "deformerlngs-

modul", viser det seg at ved spenning av wire i buede kanaler

'vil denne deformeringsmodul som regel avvike betydelig fra

elastisitetsquulen E for trddmaterialet. N&rmere;bestemt
har det vist seg at deformeringsmodulen i tilfelle av vesent-
lig forskjell som regel er ﬁindre enn elastisitetsmodulen.
Dette er'megetvviktig 4 merke éeg fordi det ved & benytte en
beregnet antatt forlengelse av forspenningswiren vil fore-
ligge en usikkerhet hvorvidt det i virkeligheten finnes en
tilstrekkelig spenning i wiren over hele lengden og hvorvidt
betoﬁgkonstruksjonen oppnér den ¢gnskede forspennihg.

’ Spennlngsforholdene og deformeringsforholdene for
en forspennlngsw1re i en buet utformnlng, hvor wiren utset-
tes for tverrgaende krefter og frlks;Onskrefter, er hgyst

komplekse og er avhengige av et stort antall faktorer som
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henger sammen med materialets egenskaper og produksjonsmeto-
dene for wiren.

Det er hittil ikke oppnddd fullstendig forstaelse
av dette, skj¢gnt ved en empirisk metode kan oppfinnelsen i
foreliggende tilfelle antyde systematiske variasjoner. Frem-
gangsmdten ved prgving av wirer er beskrevet i det fglgende.

Det har nd overraskende vist seg at deformerings-
modulen for forspenningswire i buede kanaler er svart av-
hengig av wirens stigning S, og den foreliggende oppfinnelse
fprer spesielt til at det kan oppstda et betydelig bedre sam-
svar mellom deformeringsmodulen og elastisitetsmodulen nar
stigningen S av de ytre trader i forspenningswiren er mellom
20 og 150 ganger wirens ytterdiameter D. Det skal bemerkes
at disse grenseverdier er betydelig hgyere enn de som hittil
har vert anvendt pad dette omrade.

Det m& antas at det med ste¢rre stigning oppnas at
kjernetrdden spennes mer fullstendig over hele sin lengde og
da bidrar mer som et belastningsbzrende element. P4 den annen
side mid forspenningswiren i tilstrekkelig grad forbli inte-
grert for at glidning mellom kjernetraden og de ytre tréder
skal vere hindret, fordi denne glidning har som resultat at
kjernetraden ikke lenger star under full belastning. Den
egenskap som angir den maksimale glidningsfri overfgring av
strekkraft mellom wiren og en tilknyttet kileforankring er
angitt som en forbindelses "gripeevne".

Det har vist seg at bade nar det gjelder deforme-
ringsmodul og gripeevne er wirer innenfor de ovenfor angitte
grenseverdier for stigning mellom 20 og 150 D, betydelig mer
tilfredsstillende enn kjente forspenningswirer. Det har vist
seg i denne forbindelse at det ikke opptrer noen glidning
mellom kjernetrdden og de ytre trader.

Det har ogsd vist seg at ndr spennbetongkonstruk-
sjonene belastes med varierende belastning, er utmattings-
egenskapene for wirene ifglge oppfinnelsen bedre enn de for
kjente wirer. Dette kan forklares med en redusert fare for
stedlige toppspenninger ved kontaktlinjen mellom kjerne-
trdden og de ytre trdder, hvilke toppspenninger kan resul-
tere i lokale pdkjenninger over materialets flytegrense.

Hvis forspenningswiren er av den vanlige type
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beskrevet ovenfor, hvor der er seks like tykke ytre trdder
og en enkelt kjernetridd med en diameter 2 - 5% stegrre enn den
for de ytre trd&der, har det vist seg at sarlig gode resul-

" tater kan oppnéds hvis stigningen S er 20 - 100 ganger wirens

ytterdiameter. Szrlig foretrukket er en stigning pd mellom
22 og 50 ganger wirens ytterdiameter.

I-det fglgende skal, med henvisning til fig. 3 - 6
ytterligere illustreres hvordan sammenhengen mellom wirens
stigning og deformeringsmodulen blir bestemt. Fig. 3 viser
et pre¢veapparat for forspenningswire i planriss, fig. 4 er et
frontriss av apparatet pd fig. 3, fig. 5 viser resultater
oppnadd under anvendelse av prgveapparatet pa fig. 3 og 4,
og fig. 6 viser prgveresultater fremkommet ved forskjellige
lignende pre¢veapparater.

Fig. 3 og 4 viser en betongplate 1 med en tykkelse
pd 22 cm. Gjennom denne plate 1 strekker seg en kanal 3 som
over en vinkel pa 5,07 radianer er buet med en bueradius R
p4d 100 cm. Lengden L, av den buede kanaldel er f¢lgglig
507 cm. Mot hver ende av kanalen 3 befinner seg en bzre-
bjelke 2 som pd venstre side har en kileforankring 5 for en

forspenningswire og pa hgyre side en lignende kileforankring

5 bak en hydraulisk presse 4 (vist skjematisk).

Etter at en wire er fgrt inn gjennom kanalen 3,
festes wiren med kileforankringen 5, hvoretter den spennes
med den hydrauliske presse 4. Den spente wire bestar. der-
etter av en rett seksjon med lengde L, pd 175 cm, en buet
seksjon med lengde L2 pé& 507 cm og en annen rett seksjon med
lengde L, pd 210 cm. ’

Det ble utfért prgver under anvendelse av 'den mest
alminnelige forspenningswire med tykkelse D pd 1,27 cm og
med &n kjernetrdd og seks ytre trader. Fgrst ble wiren ut-
satt for nominell spenning for & strekke den tilstrekkelig,
hvoretter spenningen ble gkt til en verdi ner den vanlige
fullbelastningsverdi som anvendes i sPenningsteknoldgien.
Under ¢kningen av spenningen ble forlengelsen og spenningen
i wiren kontinuerlig m&lt.: ‘

"Ved hjelp av "elementmetoden” ble wiren betraktet
som oppdelt i elementer og for hvert element ble strekk-

og spenningsbetingelser beregnet nir det ble forutsatt en




10

20

25

30

35

157985

friksjonskraft mellom kanalveggen og forspenningswiren.

Ved hjelp av separate prgver med smd omhyllingsvinkler ble
friksjonskoeffisientene mellom wiren og kanalveggen ved for-
skjellige spenninger i wiren bestemt. For hvert element ble
disse friksjonskoeffisienter innfg¢rt i beregningen slik at
det var‘mulig ved beregning & bestemme hvilken spenning som
madtte foreligge i wiren, pd grunnlag av den samlede mdlte
forlengelse av wiren mellom kileforankringene 5. Denne
verdi ble sammenlignet med den virkelige verdi som fremkom,
fra hvilken en verdi kunne oppnds for deformeringsmodulen i
hver utfeort preove.

Denne prgve ble gjentatt med wire med forskjellig
stigning, men forgvrig de samme dimensjoner. I hvert til-
felle ble det pd en tilsvarende mate bestemt en verdi for
deformeringsmodulen.

De s&ledes ved mdling og beregning funne verdier
for deformeringsmodulen er vist pd fig. 5. Pa denne figur
er stigningen S i millimeter angitt langs den horisontale
akse og ogsd som et multiplum av wirens ytterdiameter D.
For dette formdl ble diameteren D mdlt separat.

Langs den vertikale akse er angitt deformerings-
modulen i kN/mmz. Ved toppen av diagrammet viser en horison-
tal linje nivdet for 201 kN/mm2 som er verdien for elasti-
sitetsmodulen E (Hooke's modul) for det anvendte trad-
materiale. Prgven ble foretatt med wirer med stigning pa
henholdsvis 210, 290, 470 og 550 mm.'Mélepunktene ble for-
bundet med rette linjer selv om en sammenhengende bueformet
linje ville fremkomme hvis det ble foretatt flere prgver
med flere forskjellige verdier av stigningen.

Det skraverte omrade pa hgyre side av fig. 5 an-
tyder hvor malingene for tidligere kjente wirer havner. Det
fremgar klart at deformeringsmodulen for wirer med store
stigningsverdier er betydelig stg¢rre enn for kjente wirer
med mindre stigning.

Prgvene ble gjentatt med pr¢veapparater med kana-
ler med forskjellig bueradius stgrre enn 1 m. Disse bue-
radier R er vist langs den horisontale akse pd fig. 6 og
langs den vertikale akse er vist verdiene for en faktor K

som representerer forholdet mellom den malte verdi for
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deformeringsmodulen og elastisitetsmodulen for det anvendte
materiale. Det fremgdr at ndr R gdr mot uendelig vil' faktoren
K bli tilnermet 1lik 1,0. )

_ For wirer med stigning som varierer mellom S = 150 mm
og S = 500 mm, ble fastlagt verdier for K for forskjellig
bueradius R (alle for wirer med en diameter pa 1,27 cm).

Fig. 6 viser klart at faktoren K (og sdledes ogsa
deformeringsmodulen) for wirer med en liten stigning avtar
ndr bueradien for kanalen ¢ker. For verdier av stigningen péa
400 - 500 mm (32 - 40 D), er faktoren K neppe pavirket av
kanalens form, hvilket betyr at ndr wiren spennes>er den
forlengelse som wiren far et palitelig mal for den spenning
sbm kan ventes i‘betongkonstruksjonen.

Fig. 6 indikerer at det ikke er noen fare for glid-
ning mellom kjernetrdden og de ytre trader. For verdier av
stigningen betydelig over de gitte verdier begynner faren for
gjensidig glidning mellom tradene & gke, slik at palitelig-
heten av beregningene av spenningen pa basis av forlengelsen
blir redusert.

» A I alle tilfelle har det vist seqg at en gkning av
stigningen forkedrer gripeevnen for forbindelsen mellom

wiren og kileforankringene.

Patentkrayvw

1. Forspenningswire for betongkonstruksjoner, om-
fattende minst én sentral kjernetrad og ytre trader som
skruelinjeformet omslutter denne, k arak ter ; sert
ved at stigningen (S) for de ytre trader velges mellom 20
og 150 ganger wirens yfterdiameter (D).

2. Wire ifplge krav 1, av den type som omfatter seks
like tykke ytre trdder og en enkelt kjernetrdd med en dia-
meter som er 2 til 5% stgrre enn diameteren av de ytre
trédder, k:a rakterise rt ved at stigningen (8)
for de ytre tr&der er mellom 20 og 100 ganger wirens ytter-
diameter (D). )
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3. Wire ifglge krav 2,

karakterisert ved at stigningen (S) for de
ytre trader er mellom 22 og 50 ganger wirens ytterdiameter
(D).
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