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Forord: 
 

Denne oppgaven avslutter min 2-årige mastergrad i konstruksjon og materialer ved 

Universitetet i Stavanger. Det er med både vemod og stolthet at jeg leverer den ifra meg.  

 

Temaet for oppgaven er valgt med bakgrunn i en egeninteresse for forspenning og 

mulighetene som ligger i å benytte en slik armerings teknikk. Problemstillingen i studien er 

valgt med hensyn på kompleksitet og muligheten til å kunne bidra til å løse et kjærkommet 

problem for forspenning som har vært eksisterende i over 60år. 

 

Først vil jeg få takke min hovedveileder, Samindi Samarakoon, som har bidratt med støtte og 

tillit gjennom hele prosessen. Hennes brede kunnskap i faget og pedagogiske kvaliteter har 

bidratt til økt kunnskap og motivasjon til å strekke meg enda lengere. 

Videre vil jeg takke min eksterne veileder Piotr Nazarko, for å ha bistått med informasjon og 

hjulpet meg til å forstå analyseverktøyet og mulighetene som ligger i benyttelse av Kunstig 

nevralt nettverks analyser.   

 

Til slutt vil jeg takke min familie for all støtte under studiet.  
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Sammendrag 
 

Bruken av ubundet kabel som forspenningsteknikk i design og rehabilitering av betong plater/bjelker 

har de siste årene blitt foretrukket på grunn av sin enkle konstruksjonsutforming, kostandeffektivitet 

og vedlikeholds muligheter. Ved analytisk beregning av medlemmer med ubundet forspenningskabel 

må det tas hensyn til at betongen og forspenningskabelen deformeres uavhengig av hverandre. Dette 

hensynet skaper en nødvendighet i å definere det globale kompatibilitetskravet for å endelig kunne 

bestemme medlemmets momentkapasitet.   

De eksisterende designretningslinjene/kodene og litteraturen gir forskjellige beregningsmodeller for å 

estimere kabelspenningene i ubundet etter-oppspent betongelement ved bruddgrensetilstand. De fleste 

av metodene er basert på teoretiske modeller (f.eks. Kollapsmekanismemodell, bånd 

reduksjonsmodell) og statistisk baserte empiriske modeller, der det ikke er noen eller få modeller 

basert på ANN. Denne studien presenterer en ANN-basert modell for å kunne forutsi stresset i ubundne 

kabler ved bruddgrensetilstand basert på en database med 251 eksperiment på fritt opplagt bjelke fra 

19 ulike forskergrupper og 43 eksperiment på kontinuerlig bjelke over to spenn fra 5 ulike 

forskergrupper. ANN-baserte modellspådommer viser et veldig godt samsvar med eksperimentelle 

resultater gitt i litteraturen under trening, testing og validering. En sensitivitetsanalyse er blitt utført 

for å kvantifisere graden av innflytelse av inputvariabler som brukes i den utviklede nevrale 

nettverksmodellen. Resultatet av analysene viser at spådommer av kabelspenning for både helt- og 

delvis-forspente bjelker over et og to spenn ved bruk av nevrale nettverk er mer nøyaktige enn 

resultatene oppnådd ved bruk av modellene gitt av designretningslinjer og litteratur.  
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Abstract 
 

The use of unbounded tendons as a prestressing technique in the design and rehabilitation of concrete 

slabs / beams has in recent years been preferred due to its simple construction design, cost efficiency 

and maintenance possibilities. When implementing an analytical calculation of members with unbound 

prestressing tendons, it must be considered that the concrete and prestressing tendons are deformed 

independently of each other. This consideration creates a necessity in defining the global compatibility 

requirement to finally be able to determine the member's moment capacity. 

The existing design guidelines / codes and literature provide different calculation models for 

estimating the tendon stresses in unbound post-tensioned concrete members in the case of ultimate 

limit state (ULS). Most of the methods are based on theoretical models (e.g., Collapse mechanism 

model, band reduction model) and statistically based empirical models, where there are no or few 

models based on ANN. This study presents an ANN-based model to be able to predict the stress in 

unbound tendons at ultimate limit state based on a database of 251 experiments on simply supported 

beam from 19 different research groups and 43 experiments on continuous beam over two spans from 

5 different research groups. ANN-based model predictions show a very good agreement with 

experimental results given in the literature during training, testing and validation. A sensitivity analysis 

has been performed to quantify the degree of influence of input variables used in the developed neural 

network model. The results of the analysis show that predictions of tendons stress for both fully and 

partially prestressed beams over one and two spans using neural networks are more accurate than the 

results obtained using the models given design guidelines and literature. 
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1.0 Innledning  

1.1 Bakgrunn 
 
I forspente betongkonstruksjoner er det mulig å bruke flere teknikker for å utnytte forspenningen. Ut 

ifra hvilken teknikk det benyttes vil det føre til en endring i hvordan spenningssituasjonen i medlemmet 

anses ved analytisk beregning. Forspenningskabelen kan plasseres i eller utenfor medlemmet, den kan 

være støpt sammen med eller ligge fritt innvending i betongen uten kontakt. 

Temaet knyttet til denne studien har vært omdiskutert siden 1960-tallet og er i dag fremdeles under 

utbedring. Studien omhandler spennings økning i forspenningsstål under bruddgrensetilstand for 

rektangulære bjelker, hvor det ikke er blitt injisert sement etter oppspenning av forspenningsstålet.   

 

Forspent betong er en type armert betong der armeringen av stål er strammet opp mot herdet betong og 

forankret ved endene, noe som fører til at det dannes indre spenninger på tvers av medlemmet. Dette 

resulterer i et selvutjevnende system med indre strekk spenninger i stålet og trykkspenninger i betongen. 

Påføring av strekk i stålet vil dermed øke betongens respons mot ytre belastning. Ved påføring av ytre 

belastning vil spenningen i forspenningsstålet øke, hvor stor økning av 𝛥𝑓𝑝𝑠 avhenger av 

konstruksjonens utforming og om forspenningskabelen er bundet eller ubundet. «Generelt kan det 

forspennes på to hovedmåter, før-oppspenning og etter-oppspenning. Forskjellen ligger i om spennstålet 

påføres strekk før eller etter at betongen er støpt og herdet. Hvor betegnelsen «forspent betong» blir 

brukt som fellesnavn synonymt med «spennbetong» (Sørensen. S.I. 2013) [1]», samtidig blir «bundet»- 

og «ubundet-kabel» brukt for å betegne injisert eller uinjisert etter-oppspent konstruksjon. 

 

1.1.1 Bundet etter-oppspent kabel  

 
Ved før-oppspenning spennes stålet opp mellom egne motholdskonstruksjoner, hvoretter betongen 

støpes omkring i direkte kontakt med den forspente armeringen. Før-oppspenning utføres hovedsakelig 

ved produksjon av spennbetongelementer i fabrikker med permanent bygde spennbenker med de 

nødvendige motholdskonstruksjonene (Sørensen. S.I. 2013) [1]. Her vil det dannes kontinuitet mellom 

armering og betong, altså vil forspenningsstålet være bundet.  

 

Ved etter-oppspenning må armeringen ligge fritt i, eller tres gjennom utsparingskanaler i den ferdig 

støpte konstruksjonen. Etter-oppspente konstruksjoner utføres generelt som følger. Konstruksjonen 

formsettes, armeres og støpes med gjennomgående utsparinger for spennarmeringen. Utsparingene 

utføres oftest av korrugerte blikkrør. Spennarmeringen kan tres gjennom utsparingene etter utstøpning, 

men ligger ofte ferdig montert i utsparingene under støpning, og ofte slik at den passive forankring i 

den ene enden støpes direkte inn i betongen (Sørensen. S.I. 2013) [1]. Anvist i Figur (1)   
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Etter at betongen er tilstrekkelig herdet, spennes armeringen opp med jekk i «aktiv» ende med 

betongkonstruksjonen selv som motholds, og låses mot innstøpte forankringsplater. Siden trykkraften 

overføres direkte til betongkonstruksjonen, vil betongen få en trykkøkning samtidig som 

forspenningskabelen strekkes. Jekkraften vil derfor bli noe mindre enn det som tilsvarer den totale 

tøyningsdifferansen mellom betong og forspenningskabelen og må bæres av netto betongtverrsnitt. 

Når armeringen er ferdig oppspent injiseres som regel utsparingsrørene med en sementbasert 

injiseringsmørtel (Sørensen. S.I. 2013) [1]. Dermed etableres det en heftforbindelse mellom 

forspenningskabelen og betongen. Etter dette tidspunktet vil tøyningene i betong og 

forspenningskabelen være kompatible. Det vil si at tøyningsendringene i spennarmeringen og 

betongen i samme nivå i tverrsnittet vil være like og den etter-oppspente konstruksjon vil oppføre seg 

på samme måte som en før-oppspent konstruksjon med samme tøyningsdifferanse mellom betong og 

armering. 

 

1.1.2 Ubundet etter-oppspent kabel  
 

Temaet i denne studien er knyttet til etter-oppspente konstruksjon uten heftforbindelse, det vil si uten 

injisering av utsparingsrørene. «I konstruksjonen er utsparingen som regel bestående av plastrør med 

ferdig monterte spennkabler og fylt med fettmasse. Smørefettet gir lav friksjon ved oppspenning, og 

skal også beskytte mot korrosjon. Fordelen ved denne utførelsen er den lave friksjonen, som gir mindre 

tap i effektiv spennkraft ved oppspenningen, og at injiseringsarbeid unngås. Det vil også være mulig 

å skifte ut enheter ved skade. Ulempen ved ubundet spennarmering er at bruddkapasiteten for moment 

normalt blir noe lavere, spennarmeringen bidrar ikke til rissfordeling og at konstruksjonen er 

sikkerhetsmessig helt avhengig av endeforankringene» (Sørensen. S.I. 2013) [1]. For å forbedre 

rissfordelingen kan det benyttes delvis forspent betong, som defineres av konstruksjoner som 

inneholder både forspent- og slakk-armering med den funksjon i å motstå ytre belastning og redusere 

oppsprekking av betongen.  

 

 

 

 

 

Figur 1: Passiv og Aktiv anker 

Figur 2: Endestykke  (European Techincal Approval post-Tensioning 
systems, 2018) [3] 
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1.1.3 Tøyning og spenning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Spenningen i bundet kabel kan bli kalkulert basert på tøyningskompatibilitet, derimot vil spenningen i 

ubundet kabel være vanskelig å forutsi og vil betraktes som noe lavere. Dette vises i Figur 3, hvor:     

 

- 𝜖𝑝𝑒 er tøyningen i forspenningsstålet under effektiv forspenning; 

- 𝜖𝑝𝑠𝑏 er tøyningen i forspenningsstålet ved bruddgrensetilstand;  

- 𝜖𝑐𝑒  er tøyningen i betongen ved nivå med forspenningskabel under effektiv forspenning; 

- 𝛥𝜖𝑝𝑠𝑢  er tøynings økningen av forspenningsstålet utover den effektive tøyningen; 

-(Δ ϵcps)𝑚
 er maksimal tøynings økning i betongen ved nivå med forspenningsstålet utover effektiv forspenning; 

-(Δ ϵpsb)𝑎𝑣
 er forholdet mellom gjennomsnittlig tøynings økning i forspenning stålet utover den effektive forspenningen;  

- C er lik dybden på det ekvivalente kompresjon stresset; 

- 𝑑𝑝 𝑜𝑔 𝑑𝑠 er dybden fra maksimal kompresjon til forspenning- og slakk- armeringen.  

 

1.1.4 Bruddgrensetilstand 
 

Studien vil fokusere på siste last trinn, bruddgrensetilstanden. Det er i dette stadiet konstruksjonen er 

utsatt for maksimal ytre belastning og blir derfor ansett som et viktig stadium for å kunne forstå endelig 

momentkapasitet til konstruksjonen.  

I beregning av momentkapasitet ved bruddgrensetilstand i forspente konstruksjoner med bundet kabel 

blir det gjort antagelse om at plane seksjoner forblir plane (EC-2 punkt 6.1 (2)P side 81) [2]. Dette er 

samme antagelse som blir gjort ved beregning av konstruksjoner med slakkarmering, men med en 

forskjell at tøyningen i kabelen er lik tøyningen forårsaket av den opprinnelige forspenningen pluss 

tøyningsendringen i betongen ved nivå med stålet. Med disse antagelsene vil det kunne antas at 

kabelen(e) og betongen oppfører seg som et legeme og gjør det mulig å utlede likevekt og 

kompatibilitetslikninger.  

Figur 3: Tøyning og spennings diagram (Naaman et al, 2020) [4] 
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Medlemmer med ubundet kabler blir beregnet med hensyn på at betongen og kabelen deformeres 

uavhengig av hverandre, med unntak av området ved endeforankringen. Derfor må den analytiske 

beregningen tilfredsstille det globale kompatibilitets kravet i stedet for det lokale. Hvor stor 

påvirkningskraft de ulike parameterne som angir medlemmet har på 𝛥𝑓𝑝𝑠 ved maksimal belastning er 

ennå ikke nøyaktig kartlagt.  

 

1.2 Omfang og Mål 
 

I denne studien er det blitt gjennomført en analyse av den totale spenningen i forspenningskabelen under 

bruddgrensetilstand 𝑓𝑝𝑠. Hvor det ved lave verdier for 𝑓𝑝𝑠 vil tilsvare lav momentkapasitet for 

medlemmet og visa versa for høye verdier. Siden kompleksiteten rundt denne verdien er nokså høy, er 

det i litteraturen blitt prøvd forklart gjennom en forenkling av 𝑓𝑝𝑠. 

 

                                                                     𝑓𝑝𝑠 = 𝛥𝑓𝑝𝑠 + 𝑓𝑝𝑒                                                                  (1) 

 

Hvor 𝑓𝑝𝑒 er den effektive forspenningen, regnes som referanse tilstand. Det er å foretrekke å definere 

den effektive forspenningen som påført spenning i forspenningsstålet under påvirkning av bruddlast-

moment og som den endelige forspenningskraften etter tap. Dette er viktig, siden beregnet tap av 

forspenningskraft er nødvendig for å bestemme den endelige verdien av spenningskraft [33]. 

  

Δfps er spennings økningen på grunn av tilleggs belastningen som fører til bruddgrensen, og det er denne 

variabelen som vil ha hovedfokus i studien.  

 

Oppgavens mål:  

▪ Å studere de ulike tilnærmingene / metodene som er diskutert i litteratur / standarder for å 

estimere momentkapasiteten / motstandsmomentet ved bruddgrenstilstand for bjelker med 

ubundne kabler. 

▪ Å studere eksperimentelle funn relatert til påkjenninger i ubundet kabler ved 

bruddgrensetilstand.                                                                                                                                                                                    

▪ Å sammenligne estimatene for økning av stress mellom ulike tilnærminger / metoder og 

diskutere ulempene med prediksjonsmetodene.  

▪ Å øke forståelsen rundt hvilke variabler som påvirker det globale kompatibilitetskravet.  

▪ Å foreslå en tilnærming / metode for å forutsi den totale spenningen 𝑓𝑝𝑠 basert på 

eksperimentelle funn i litteraturen og bruk av kunstig nevralt nettverk analyser.  
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1.3 Oversikt over dokument 
 

Dokumentet er basert på totalt 6 kapittel organisert som følger.  

 

▪ Kapitel 2 presenterer et sammendrag av litteraturen og eksperimentelle studier gjennomført på 

dette emnet, slik at det kan etableres en forståelse av hvilken kunnskap som er fastsatt i 

bestemmelsen av spennings økningen. Studien vil kronologisk studere de ulike 

prediksjonsmodellene som er blitt foreslått av forskergrupper og standardverk siden 1960-tallet 

og frem til i dag. 

 

▪ Kapittel 3 omhandler dataanalyse, hvor prediksjonsmodellene både av forskere og 

standardverk blir testet opp mot eksperimentelle verdier totalt 251- fritt opplagte og 43 

kontinuerlige bjelker. For å kartlegge kredibiliteten til prediksjonsmodellene ved resultat av 

regresjonsanalysen.  

 

▪ Kapittel 4 er forbeholdt kunstig nevralt nettverk, hvor det blir presentert en forklaring på 

hvordan oppbyggingen av et nettverket gjennomføres og hvordan man kan teste, trene og 

validere modellen. Det er blitt lagt stor vekt på optimalisering, slik at modellen kan betraktes 

som nok nøyaktig til å kunne forutsi 𝑓𝑝𝑠.  

 

▪ Kapitel 5 viser testgjennomgang og beregningsprosedyre av modellen, ved bruk av 

produktverdier fra nettverk. Dermed kan det dannes regresjonsresultat av både fritt opplagt og 

kontinuerlig bjelke modellene. Det er også gjennomført en avviksanalyse og 

sensitivitetsanalyse av fritt opplagt bjelke modell og det er blitt dannet en egendefinert 

kalkulator basert på denne modellen. 

 

 

▪ Kapitel 6 oppsummerer de viktigste oppdagelsene gjort i denne studien. Basert på 

oppdagelsene vil det kunne dannes konklusjon og anbefaling av prediksjonsmodeller for 

bjelker med ulike kabelprofiler.  
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2.0 Litteraturgjennomgang 

2.1 Relaterte studier 

Det er gjennomført mange internasjonale undersøkelser for å komme frem til en bred forståelse av 

spennings økningen. Undersøkelsene førte til enten eksperimentelle studier, analytiske studier eller 

begge deler. I flere tilfeller ble det foreslått en prediksjonsmodell som anbefaling basert på studiene. De 

mest anerkjente prediksjonsmodellene blir gjennomgått i dette del-kapitelet. For å avgrense Tabell 1 ble 

kun forskere med foreslåtte prediksjonsmodeller for rektangulære bjelker over ett eller to spenn tatt med. 

 

Tabell 1: Prediksjonsmodeller foreslått av tidligere forskere 

 
 

Ref. 

 

År 

 

 

Forsker(e) 

 

 

± 

 

Type 

Studie 

 

ˤ 

 

Type 

Forspenning 

 

֎ 

 

Antall 

tester 

Utført 

 

Basert på antall 

tester 

 

Foreslått 

modell for 

kontinuerlig 

bjelke 

 

[5] 1962 Warwaruk, Sozen og Siess B B 41 82 Nei 

[6] 1969 F.N Pannell B H 38 57 Nei 

[7] 1971 Mattock, Yamazaki og Kuttla B D 6 10 Nei 

[8] 1976 Tam og Pannell B D 8 - Nei 

[9] 1978 Mojtahedi og Gamble A - - - - 

[10] 1990 Harajli A - - - Ja 

[11] 1991 Naaman og AL-khairi A - - 143 Ja 

[12] 1991 Harajli og Hijazi A - - 13 Ja 

[13] 1991 Harajli og Kanj B B 26 120 Nei 

[14] 1995 Chakrabarti B H 21 - Nei 

[15] 1998 Allouche et al A - . 1 Ja 

[16] 1999 Lee, Moon og Lim B D 15 - - 

[17] 2005 R.Wollmann et al A - - 70 Nei 

[18] 2006 Harajli A - - - Ja 

[19] 2008 Ozkul et al B D 25 - Ja 

[20] 2009 Du og Au A - - 10 Nei 

[21] 2010 Zheng og Wang A - - 415 Ja 

[22] 2011 He og Liu B - - 98 Ja 

[23] 

[4] 

2019 

2020 

Peng og Xue 

Naaman et al 

A 

A 

- 

- 

- 

- 

218 

227 

Ja 

Ja 

 
 

  ˤ E= Eksperimentell; A = Analytisk; B = Begge        ֎ H= Helt forspent; D= Delvis forspent; B= Begge                       

«Antall tester utført»- gjelder kun tester med ubundet kabel 

«Basert på antall tester» - gjelder for alle typer tverrsnitt 
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Konstruksjon utforming 

 

Tverrsnitt Kabelprofil 

  

 

 

 

 

2.1.1 Warwaruk, Sozen og Siess (1962) 

 
I 1962 gjennomførte Warwaruk et al en omfattende undersøkelse som totalt besto av 82 tester på delvis 

forspent rektangulære bjelker. Halvparten av testene besto av ubundne bjelker med primærvariabler som 

armerings mengde, trykkfasthet og type belastning. De rapporterte at bjelker som ikke inneholdt ekstra 

armering gikk i brudd ved å utvikle en enkel stor sprekk, mens de med supplerende slakkarmering 

utviklet flere sprekker før brudd. Stresset i ubundet stål forble i det elastiske området opp til brudd. Ved 

utvikling av en prediksjonsmodell ble flere parametere trukket opp mot spenningen. Deres beste 

korrelasjon førte til følgende prediksjonsmodell [5]: 

 

                                                                  𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (30 000 −
𝜌𝑝

𝑓 ` 𝑐
∗ 1010)                                                       (2) 

𝑓𝑝𝑒 ≤ 0.6 𝑓𝑝𝑢 

[psi] 

 

 

2.1.2 Burns og Pierce (1967) 

 
Burns og Pierce er ansett som de første som inkluderte kontinuerlige bjelker med ubundet kabel i ett test 

program. De testet tre bjelker med T-tverrsnitt over to like spenn, med parabolsk kabel profil. Studien 

valgte primærvariabler som mengden 𝐴𝑝, 𝐴𝑠, 𝐴`𝑠, 𝐴`𝑠2  og 𝑓𝑝𝑒.  Selv om deres rapport ikke inneholder 

noen informasjon angående stress ved bruddgrensetilstand, er fremdeles observasjoner og konklusjoner 

av interesse. Burns og Pierce konkluderte at ved å legge til trykk armering i trykksonen leder dette til 

økt moment kapasitet og en lengere plastisk sone nær midt opplager. Dersom det er gjort nødvendige 

beregninger med hensyn på at medlemmet har tilstrekkelig skjærarmering vil en kontinuerlig bjelke 

danne plastiske soner i de punktene som danner høyest moment. Det tilsvarer midten av hvert spenn og 

ved midtopplager [27],[33]. 

Figur 4: Tverrsnitt av bjelke [24] 

Figur 5: Fritt opplagt bjelke [25] 

Figur 6: Kontinuerlig bjelke (Rosa. J.P. 2020) [26] 
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2.1.3 F. N Pannell (1969) 

 
Pannell gjennomførte en omfattende eksperimentell og analytisk undersøkelse rundt bøyning av bjelker 

forspent med ubundne kabler. Totalt 34 bjelker ble testet, hvor primærvariablene var 
𝐿

 𝑑𝑝 
  

(
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑑𝑒

𝐷𝑦𝑏𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡å𝑙
) -forholdet, 𝑓𝑝𝑒 og mengden av armering. Basert på sine funn foreslo Pannell en modell 

for spenningen i forspenningsstålet i bruddgrensetilstand, forutsatt at, stresset i forspenningsstålet forblir 

i det lineær elastiske området, rektangulær seksjonsadferd dominerer i bruddgrensetilstand og at den 

effektive forspenningen i betongen er neglisjerbar. Pannell antok først følgende forhold: 

𝛥𝜖𝑐𝑝𝑠 =
𝛥𝑙

𝐿𝑝
 

Hvor 𝛥𝜖𝑐𝑝𝑠 er tøyningsendring i betongen ved nivå ved forspenningsstål, 𝐿𝑝 er bredden på plastsonen 

som antas å forekomme i bruddgrensetilstanden, og 𝛥𝑙 er forlengelse av betong på nivå med 

forspenningsstålet målt innenfor bredden av plastsonen. Basert på sine eksperimentelle resultater, 

foreslo Pannell en verdi på 𝐿𝑝 lik 10.5c, hvor c er dybden på nøytral aksen i bruddgrensetilstand. Deretter 

brukes tøyningskompatibilitet og likevekt til å danne modellen [6], [44], [33]. 

 

                                                                                𝑓𝑝𝑠    =  

𝑓 `𝑐  [  
(
𝐴𝑝  𝑓𝑝𝑒
𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐 

)+𝜆

1+
𝜆
𝛼

 ]

𝜌𝑝
                                                                         (3) 

 

𝜆 =
𝜓𝜌𝑝휀𝑐𝑢𝐸𝑝𝑑𝑝

𝐿 𝑓 `𝑐
    ℎ𝑣𝑜𝑟 𝜓 = 10,5 𝑜𝑔 𝛼 =  0,85𝛽1  

 

 
 

 

2.1.4 Mattock, Yamazaki og Kattula (1971)  

 
I 1971 gjennomførte Mattock et al en eksperimentell studie på sju frittopplagte, delvis forspente bjelker 

og tre kontinuerlige bjelker over to spenn. Primær variablene var tilstedeværelsen og fravær av 

kontinuitet mellom forspenning og betong, mengden slakkarmering. 𝐿
𝑑𝑝

  - forholdet ble fastsatt til 33,6.   

 

Ut fra deres analyse trakk de følgende konklusjoner:  

- Prediksjonen av 𝑓𝑝𝑠 ved bruk av ACI 318-63 var ca. 30 prosent mindre enn fra eksperimentelle 

verdier. Altså er 1963 versjonen av den Amerikanske standarden ansett som meget konservativ. 

- Når forholdet 
𝜌𝑝

𝑓 ` 𝑐
  øker, vil marginen mellom spådd og observert 𝑓𝑝𝑠 avta. 

- ACI 318-71 gjenspeiler tilfredsstillende oppførselen av ubundne kabler for fritt opplagte bjelker. 

- Fordelingen og bredden på sprekkene som utviklet seg i de ubundne bjelkene var veldig like de 

som ble utviklet i de bundne bjelkene, gitt at det ble ilagt slakk-armering i bjelkene [7],[33]. 
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Mattock, Yamazaki og Kuttla foreslo følgende modell: [7] 

 

                                                      𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (70 +
1.4 𝑓 `𝑐 

100 𝜌𝑝
)   𝑀𝑃𝑎                                                          (4.a)                                                        

                                                                 𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (10 000 +
1.4 𝑓 `𝑐 

100 𝜌𝑝
)   𝑝𝑠𝑖                                                   (4.b)                                                        

 

 

Denne modellen ble senere justert med en liten modifikasjon i 1971 og 1977 versjonen av ACI Building 

Codes [30]: 

 

                                                      𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (10 000 
𝑓 `𝑐 

100 𝜌𝑝
)   𝑝𝑠𝑖                                                      (23.1) 

                                                                                                               

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑒 + 400  og 𝑓𝑝𝑠  ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.5 Tam og Pannell (1976) 

 
Tam og Pannell testet åtte delvis forspente bjelker med ubundne kabler utsatt for en enkelt konsentrert 

punktlast ved midtspennet. Primærvariablene var 𝐴𝑝, 𝐴𝑠 , 
𝐿

𝑑𝑝
 , og den effektive forspennings kraft 𝑓𝑝𝑒. 

De observerte at alle bjelker utviklet sprekkdannelse som ligner de som utvikles i bjelker som inneholder 

bundet armering. Basert på deres observasjoner, endret de Pannell`s prediksjonsmodell (4), for å 

redegjøre for effekten av supplerende slakk armering. I dens endelige form, uttrykkes modellen som 

følger [8]: 

 

                                                                                           𝑓𝑝𝑠    =  

𝑓 `𝑐  [  
(
𝐴𝑝  𝐹𝑝𝑒
𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐 

)+𝜆

1+
𝜆
𝛼

 −
(
𝐴𝑠  𝑓𝑦

𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐
) 𝜆

𝛼+𝜆
]

𝜌𝑝
                                                             (5) 

  

𝜆 =
𝜓𝜌𝑝휀𝑐𝑢𝐸𝑝𝑑𝑝

𝐿 𝑓 `𝑐
    ℎ𝑣𝑜𝑟 𝜓 = 10,5 𝑜𝑔 𝛼 𝑙𝑖𝑘 0,85𝛽1  
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2.1.6 Mojtahedi og Gamble (1978) 

 
Basert på en sammenligning av observerte resultater av fritt opplagt og kontinuerlige bjelker og plater 

oppspent med ubundne kabler, gjennomførte Mojtahedi og Gamble i 1978 en undersøkelse knyttet til 

effekten av 
𝐿

𝑑𝑝
−forhold. De påpekte at dybden av kabel (eksentrisiteten) har en betydelig innvirkning 

på verdien av 𝑓𝑝𝑠 ved nominell momentkapasitet [9],[33]. De foreslo følgende modell:   

                                          

 

                                                                    𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 10 000 +
𝑓 `𝑐 

µ ∗ 𝜌𝑝
                                                                     (6) 

[psi] 

              

                                                                                                          µ = 100 for 
𝑙

𝑑𝑝
 ≤ 35                                µ = 300 for 

𝑙

𝑑𝑝
> 35  

 

𝑓𝑝𝑒 < 0,5 𝑓𝑝𝑢 

 
 

 

 
 

 

 
 

2.1.7 Harajli (1990) 

 

Harajli foreslo i 1990 en modifisering av modell ACI-318-83 (23.2) for å imøtekomme effekten av 
𝐿

𝑑𝑝
 - 

forholdet. Basert på en kompatibilitetsanalyse foreslo han en modell ved å studere effekten av 
𝐿

𝑑𝑝
. 

Modellen var i stand til å fange trenden av reduksjon i Δ𝑓𝑝𝑠, ved økning av 
𝐿

𝑑𝑝
−forholdet. Han foreslo 

følgende modell for å erstatte ACI-318-83 (23.2) [10],[33]. 

 

 

 

                                                  𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (10 000 +
𝑓 `𝑐 

100𝜌𝑝 
) (0.4 +

8
𝐿

𝑑𝑝

)                                                            (7) 

 

 
𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑒 + 60 000 

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦 

[psi] 
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2.1.8 Naaman og Al-khairi (1991) 

 
Basert på 143 eksperimentelle resultater fra bjelker med ubundet og bundet kabler utviklet Naaman og 

Al-Kahairi en modell som tar hensyn til de fleste variablene de mente var nødvendig for å forutsi 𝑓𝑝𝑠. 

En viktig koeffisient i modellen er båndreduksjonskoeffisienten 𝛺𝑢, hvor koeffisienten tar hensyn til 

avviket mellom tøyning i bundet og ubundet kabel. Med henvisning til Figur (3) hvor tøyning ved 

bruddgrensetilstand viser økt tøyning i ubundne kabler i siste instans, hvor tøyningen forventes å være 

vesentlig lavere for ubundet kabler. Dermed gjorde Naaman og Al-Khairi en antagelse om at tøynings 

økningen i ubundet kabel kan estimeres ut fra tøynings økningen i bundet kabler ved bruk av en 

båndreduksjon koeffisient 𝛺𝑢. Modellen tar også hensyn til E-modulen til forspenningsstålet, εcu, 

dybden på nøytral aksen og mengden slakkarmering som er tillagt konstruksjonen [11].   

 

                                                        𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +𝛺𝑢 Eps 𝜖𝑐𝑢 (
𝑑𝑝

𝐶
− 1)

𝐿1

𝐿2
                                                  (8.a) 

 

𝛺𝑢 =
2,6

𝐿
𝑑𝑝

          𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡                  𝛺𝑢 =
5,4

𝐿
𝑑𝑝

   𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑜𝑔 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 

 

𝐶 =
−𝐵1 +√𝐵1

2 − 4𝐴1𝐶1
2𝐴1

 

 

𝐴1 = 0,85 ∗ 𝑓 `𝑐 𝑏𝑤𝛽1 

 

𝐵1 = 𝐴𝑝 (𝐸𝑝 휀𝑐𝑢 𝛺𝑢  (
𝐿1
𝐿2
 ) − 𝑓𝑝𝑒) + 𝐴`𝑠𝑓 `𝑠 − 𝐴𝑠𝑓𝑦 + 0,85 𝑓 `𝑐 (𝑏 − 𝑏𝑤) ℎ𝑓 

 

𝑐1 = −𝐴𝑝𝐸𝑝휀𝑐𝑢𝛺𝑢 𝑑𝑝 (
𝐿1
𝐿2
) 

 

𝛽1 –  Reduksjons faktor i ACI: 0,85 for 𝑓 `𝑐 < 27,6 og 0,85 −
 0.05(𝑓 `𝐶– 27.6)

6,9
  for 𝑓 `𝑐 > 27,6 (ACI 307-98) 

 

(
𝐿1

𝐿2
), 𝐿1 er lengden av belastet spenn, hvor 𝐿2 er lengden av forspenningskabel. 

 

I kodeformål er det generelt anbefalt å være på den sikre siden. Siden 𝑓𝑝𝑠 brukes til å forutsi den 

nominelle momentmotstanden, er det bedre å kalibrere koeffisienten  𝛺𝑢 på en slik måte at de fleste av 

de forutsagte verdiene er mindre enn de eksperimentelle resultatene. Dermed er følgende anbefaling gitt 

for å kunne tilfredsstille kodeformålet [11].  

 

                                                                 𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +𝛺𝑢 Eps 𝜖𝑐𝑢 (
𝑑𝑝

𝑐
− 1)

𝐿1

𝐿2
                                              (8.b) 

 

                                          𝛺𝑢 =
1.5
𝐿

𝑑𝑝

          𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡                  𝛺𝑢 =
3
𝐿

𝑑𝑝

   𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑜𝑔 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 

 

 

 
𝑓𝑝𝑠 ≤ 0.94 𝑓𝑝𝑦 
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2.1.9 Harajli og Hijazi (1991) 
 

Harajli og Hijazi gjennomførte en ikke-lineær undersøkelse av 𝑓𝑝𝑠 i forspenningen stål med nominell 

bøyemotstand på delvis forspente betongbjelker med ubundne kabel. I analysen vurderte de hvilken 

effekt 
𝐿

𝑑𝑝
, type belastning, kabel profil, tverrsnitt (rektangulær og T-tverrsnitt), ulike betong 

fasthetsklasser, 𝑓𝑝𝑢, PPR forhold og 𝑓𝑝𝑒 har på moment kapasiteten. Forskerne plottet ved hjelp av 

tilgjengelig eksperimentelle data forholdet mellom 
Δfps

𝑓𝑝𝑢
 𝑣𝑠.

𝑎ℎ

𝑑𝑝
 .  Basert på disse resultatene klarte de å 

identifisere et lineært forhold som de uttrykte med følgende modell [12],[4]: 

 

                                                             𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛾𝑓𝑝𝑢 (1 − 1,8
𝑐ℎ

𝑑𝑝
)                                                     (9) 

𝛾 = (0,1 +
2,0

𝐿
𝑑𝑝

)(
𝑛0
𝑛
) 

 

𝑐ℎ =
𝐴𝑝(𝑓𝑝𝑒 + 𝛾𝑓𝑝𝑢) + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑆𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝛽1𝑓`𝑐  𝑏𝑤 + 1,8 𝛾𝐴𝑝
𝑓𝑝𝑢
𝑑𝑝

 

 

 

2.1.10 Harajli og Kanj (1991) 

 
Harajli og Kanj gjennomførte en eksperimentell og en analytisk undersøkelse som inkluderte testing av 

26 delvis forspente betongbjelker med ubundet kabler. Primærvariablene var armerings indeksen, 
𝐿

𝑑𝑝
 -

forholdet og lastetypen. De konkluderte med at effekten av plastisk sone lengde i siste instans har like 

stor innvirkning som effekten av 
𝐿

𝑑𝑝
 på spenningen i forspenningsstålet og at variabelen 

𝜌𝑝

𝑓 `𝑐
  som er 

grunnlaget for modell (23.2) i ACI 318-83, ikke er en rasjonell designparameter [13],[4]. 

Forskerne foreslår følgende modell: 

 

 

                                                          𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛾0𝑓𝑝𝑢 (1 − 3
𝐴𝑠𝑓𝑦+𝐴𝑝𝑓𝑝𝑒

𝑏 𝑑𝑝𝑓 `𝑐
)                                                       (10) 

 
 

𝛾0 =
𝑛0
𝑛
(0,12 +

2,5

𝐿
𝑑𝑝

) 

 

« For simply supported members or for continuous members in which all spans are loaded simultaneously, the ratio of  
𝑛0

𝑛
 is equal to 1. “[13] 

 
𝐴𝑠𝑓𝑦 + 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑒
𝑏 𝑑𝑝 𝑓 `𝑐 

< 0,23 
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2.1.11 Chakrabarti (1995) 

 

Modellen til Chakrabarti er bygget på grunnlaget av flere år med forskning, blant annet fra en 

forskningsgruppe som Chakrabarti selv ledet med forskerne Whang, Brown, Arsad og Aezeua [28]. Hvor 

de testet 33 forspente ubundet bjelker. Undersøkelsen hadde fokus på forholdet mellom slakk- og 

forspent-armering, T- og rektangulære-tverrsnitt, normal og høyfast betong, 
𝐿

𝑑𝑝
-forhold og varierende 

forspenningskraft. Chakrabarti`s modell ble utformet fra et ønske om å inkludere fordelen av 

slakkarmering i beregningen av 𝑓𝑝𝑠, men med mange tilleggs hensyn. Ikke bare mengdene av 

slakkarmering, men også flytespenningen og plassering av slakk-armering er tatt med i betraktningen. 

For å utvikle sin modell ble det gjennomført eksperimentelle tester, resultatet fra disse muliggjorde   

bjelkekonfigurasjon som inkludere rektangulære bjelker, T-bjelker og plater [14],[4]. 

 

                                                      𝑓𝑝𝑠 = [
𝑓𝑝𝑒+10 000 +𝐴

1−𝐵
]                                                                      (11) 

 

                               𝐴 = 𝑓 `𝑐

100𝜌𝑠

𝑑𝑝

𝑑𝑠

60 000

𝑓𝑦
 (1 +

𝜌𝑠 

0.025
)                          𝐵 =

𝑟 𝑓 `𝑐

100 𝜌𝑝 𝑓𝑝𝑒 
                         

 
                                                                                                       𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦             [psi] 
                                                                                           

                                                                                         

                                                                                 

 

 

                                                                      

r={
1.0 𝑓𝑜𝑟

𝐿

𝑑𝑝
≤ 33

0.8 𝑓𝑜𝑟
𝐿

𝑑𝑝
> 33

 

 

2.1.12 Allouche et al (1998) 

 
Forskergruppen utviklet en ikke-lineær numerisk modell basert på UBCPB (UnBonded Continuous 

Prestressed beams). Den numeriske modellen UBCPB kan brukes til å analysere bøyningsresponsen til 

fritt opplagt eller kontinuerlig bjelker med ubundet kabel, hvor den bruker en trinnvis lineær analyse og 

krumning inkrementeringsteknikk for å kartlegge den ikke lineære bøyningsresponsen til medlemmet. 

Forskerne studerte hvilken effekt betong egenskaper og belastnings type har på 𝑓𝑝𝑠. Basert på resultatene 

i studien foreslo de følgende modell [15],[4]. 

 

                                            𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 8000 (
𝑑𝑝−𝑎𝑖

𝑙𝑒
) [1 + (

𝑎𝑖

𝑑𝑝 
)
2

]                                          (12) 

 

𝑙𝑒 =
𝐿

𝛼2𝑚
 

 

(m er lik maksimal antall plastiske soner langs medlemmet) 

 

- For fritt opplagt bjelke er m = 𝛼2= 1.0 

- For kontinuerlig bjelker med 2 spenn hvor begge spennene er belastet samtidig: 

𝛼2= 0,667 (lower limit); 𝛼2= 0,85 (anbefalt verdi) 

 

[MPa] 
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2.1.13 Lee, Moon og Lim modell (1999) 

 

Modellen er basert på en teoretisk studie med følgende konklusjon:  

- Stressutviklingen ved bruddgrenstilstanden kan påvirkes av effektiv forspenningskraft. 

- Stressutviklingen kan anses å være proporsjonal med √
𝑓 `𝑐

𝜌𝑝
 . 

- Spenn-dybde forholdet bør anses i sammenheng med last type siden disse parameterne influerer 

lengden av plastisk sone.  
[16],[4] 

 

                          𝑓𝑝𝑠 = 10 000 + 0.8𝑓𝑝𝑒 +
1

15

(𝐴 `𝑠−𝐴𝑠)𝑓𝑦

𝐴𝑝𝑠
+ 80√

𝑑𝑠

𝑑𝑝

𝑓 `𝑐

𝜌𝑝
(
1

𝑓
+

1
𝐿

𝑑𝑝

)                             (13) 

 

𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡

3 𝑓𝑜𝑟 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡
 

 
 

𝑓𝑝𝑒 + 70 ≤  𝑓𝑝𝑠 

 𝑓𝑝𝑠  ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

 

 

 

2.1.14 Roberts-Wollmann et al (2005) 

 

Roberts Wollmann et al foreslo en modell som gjelder både fritt opplagt og kontinuerlige bjelker. 

Forskningen tok hensyn til effekten av plastsoner, type last, og lastemønster i kontinuerlige medlemmer 

og deres innvirkning på stresset i interne eller eksterne ubundet kabler i siste instans. Modell (14) ble 

senere vedtatt av AASHTO LRFD (24.2). Modellen deres er også veldig lik den som er anbefalt av 

kanadisk standard CSA-A23.3-14 Kode (25.2). Forfatterne uttalte at deres modell viste konservative 

prediksjoner av 𝑓𝑝𝑠 ved verifisering av en database inneholdende bjelker og plater med ubundne kabler. 

Den foreslåtte modellen av Roberts Wollmann et al. ble uttrykt som [17],[4]: 

 

                                                                      𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6200 (
𝑑𝑝−𝑐

𝑙𝑒
)                                                     (14) 

                                                                                                                     

                                                                        𝑙𝑒 =
𝐿

1+(
𝑁

2
)
         - N er antall plastiske soner langs opplager(e) 

 

𝑐 =
𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑠 𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝛽1𝑓`𝑐  𝑏
 

 

[MPa] 
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2.1.15 Harajli (2006) 

 
Ved hjelp av en fysisk modell og en database av tidligere test resultater av fritt opplagt og kontinuerlige 

medlemmer spent med interne eller eksterne ubundne kabelsystemer, dannet Harajli tre mulige 

designalternativer basert på et uttrykk for evaluering av den ekvivalente plastsone lengde. Disse 

modellene gjelder både for fritt opplagte og kontinuerlige bjelker, hvor det i denne studien kun er tatt 

hensyn til den mest nøyaktige modellen ansett i litteraturen [18],[4]. 

 

Alternativ 2:  

                                                𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + ø𝑝𝑠 𝐸𝑝𝑠𝜖𝑐𝑢 (
𝑑𝑝−𝑎𝑖
𝐿𝑎
𝑛𝑝

) (
20.7

𝑓
+ 10.5)                                                      (15) 

 

𝑛𝑝= 1: for fritt opplagt bjelke        𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡
6 𝑓𝑜𝑟 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡

         𝐿𝑎 =
𝐿

𝑓
        𝑎𝑖 =

𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑦+𝐴𝑠 𝑓𝑦 

0.85 𝛽1 𝑓 `𝑐 𝑏
     ø𝑝𝑠 = 1 for fritt opplagt bjelke 

 

 

 

 

2.1.16 Ozkul.et al (2008) 

 
Ozkul et al gjennomførte testing av 25 fritt opplagte bjelker med høyfast betong. Bjelkene var enten 

delvis eller helt forspente. Når bjelkene gikk i brudd ble resultatet brukt for å validere en analytisk 

modell, utviklet for å forutsi en helhetlig oppførsel til bjelkene. Den idealiserte modellen ble analysert 

ved bruk av to metoder; Elementmetode (FEA) og Generalisert inkrementell analyse (GIA). GIA ble 

basert på likevekt-ligning, modellens kompatibilitet og energiprinsipp i forskjellige lasttrinn. I modellen 

ble det antatt at den totale tøyningen i kabelen mellom ankerpunktene ble forårsaket av plastisk 

deformasjon, mens betong deformasjonen ble beregnet ut fra en idealisert kurvatur distribusjon [19],[4]. 

 

                                                             𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝐸𝑝𝑠

196
 [

𝑒 𝛽1 𝑓 `𝑐  𝑏

𝐴𝑠 𝑓𝑦+𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑢
] 𝑘1                                                          (16) 

    𝑘1 = [ 1 − 2
𝐿ℎ

𝐿
−

𝐿𝑝
2

𝐿𝐿 𝐿
]     𝐿𝐿 = 𝐿ℎ + 𝐿𝑝     𝐿ℎ =

𝐿

2
−

𝐿

2𝑓
− (0.5𝑑𝑠 + 0.05𝑍)       𝐿𝑝 = 0,5𝑑𝑝 + 0,05𝑍       𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡
6 𝑓𝑜𝑟 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡

        

  𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

▪  Z er lengden på skjærspennet eller avstanden mellom punktet av maksimalt moment og punktet for kontrafleksur: 

 

Z = 
𝐿

2
 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡 𝑖 𝑚𝑖𝑑𝑡𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛 

Z = 
𝐿

3
 utsatt for to − punktsbelastning  

 

▪ e er lik eksentrisitet av lasten parallelt med aksen målt fra seksjonens midtpunkt   
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2.1.17 Du og Au (2009) 

 
Du og Au foreslo en metode som er basert på Pannell`s bjelkedeformasjon modell. Forfatterne kombinert 

seksjonsanalyse med deformasjonsbasert tilnærming og foreslo følgende modell [20]:  

 

                                                     𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6000 (
𝑑𝑝−𝑐

𝑙𝑒
)                                                     (17)          

   

 

𝑐 =
0,8 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑠𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐𝛽1(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝑓`𝑐𝛽1𝑏𝑤
 

 

𝑙𝑒 = (
𝐿

𝑁
2

)       𝑙𝑒 = 𝐿 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑡𝑡 𝑜𝑝𝑝𝑙𝑎𝑔𝑡 𝑏𝑗𝑒𝑙𝑘𝑒 

[𝑀𝑃𝑎] 

 

 

 
 

2.1.18 Zheng og Wang (2010) 

 
Zheng og Wang utviklet en ikke-lineær analyse prosedyre for å forutsi effekten av full belastning og 

hensyn på nedbøynings forholdet til bjelker forspent med ubundne kabler. De evaluerte opprinnelig syv 

kodemodeller og syv prediksjonsmodeller foreslått av forskere, og ved bruk av en eksperimentell 

database fra eksisterende litteratur utførte de simuleringsanalysetesting. Det er nærmere ingen 

spesifikasjoner gitt angående kilden eller referansen til eksperimentelle data som ble benyttet. Deres 

modell tar hensyn til lastetype, 𝑓𝑝𝑠, 𝐴𝑝𝑠 og 
𝑙

ℎ
. Forfatterne konkluderte med at 

𝑙

ℎ
 hadde liten effekt på 𝑓𝑝𝑠 

for enkelt støttede bjelker utsatt for to-punkts og jevn belastning. Følgende empiriske formulering for 

𝑓𝑝𝑠 er gitt [21],[4]: 

                                                                    𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +  𝛥𝑓𝑝𝑠                                                                 (18) 

 

                                                        𝛥𝑓𝑝𝑠 = (560 − 1449𝛽𝑝 − 837𝛽𝑠) (0.86 +
2.4ℎ

𝐿
)                  for enkel punktlast i midtspennet 

                                                        𝛥𝑓𝑝𝑠 = 663 − 1137𝛽𝑝 − 703𝛽𝑠                                           for to-punktlast          

                                                        𝛥𝑓𝑝𝑠 = 631 − 1144𝛽𝑝 − 735𝛽𝑠                                           for jevnt fordelt 

 

𝛽𝑝 =
𝑓𝑝𝑒 𝐴𝑝𝑠
𝑓 `𝑐 𝑏𝑑𝑝

        𝛽𝑠 =
𝑓𝑦 𝐴𝑠
𝑓 `𝑐 𝑏𝑑𝑠

 

 

[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

2.1.19 He og Liu (2011) 

 

I 2010 foreslo He og Liu en metodikk for beregningen av 𝑓𝑝𝑠 i både interne og eksterne forspente bjelker 

med ubundne kabler. Ved bruk av et begrenset antall eksperimentelle resultater, markerte de trender fra 

prediksjon modellen (11), AASHTO LFRD (1994) og (2004) og sjekket for samsvar mellom spådd og 

reelt resultat. He og Liu dannet dermed et uttrykk for kabelenhetens forlengelse som en funksjon av 

eksentrisitet og bjelkekurvatur, og er primært basert på dannelsen av plastsoner ved midtspennet, med 

hensyn på effekten av 
𝑙

𝑑𝑝
 [22],[4]. 

                                                               𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +  𝛥𝑓𝑝𝑠                                                           (19) 

𝛥𝑓𝑝𝑠 = 𝑘 ∗ 𝐸𝑝 ∗
𝑒𝑚
𝑐𝑦
 𝑅𝑠 ∗

𝐿1 

𝐿2
 

𝑅𝑠 = 1 𝑓𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑠𝑝𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑘𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟 

 

𝑐𝑦 =
0.9 𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑦 + 0,8𝐴𝑠 𝑓𝑦 − 0,8𝐴 `𝑠 𝑓 `𝑦 − 0.8𝑓`𝑐𝛽1(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0.85𝛽10,6 𝑓 `𝑐 𝑏𝑤
 

 

𝑘 =  

{
 
 
 
 

 
 
 
 
                                  1,62 ∗ 10−3 [0,78 +

2.35

𝑙
𝑑𝑝

 ]  𝑓𝑜𝑟 𝑗𝑒𝑣𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟  𝑡𝑜𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑠𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔

1,26 ∗ 10−3 [0,3 +
3

𝑙
𝑑𝑝

 ]  𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑖 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑡

 

 

 

 

2.1.20 Peng og Xue (2019) 

 
Peng og Xue introduserte en modell for bjelker med parabolsk kabelprofil. Forskerne benyttet bjelke-

kabelstruktur-analyse hvor de tok hensyn til en deformasjons-kompatibilitetsligning, der den ubundne 

kabelen ble tilnærmet av en rekke rette bjelke segmenter. Modellen er ikke anvendelig på bjelker med 

rett kabel profil ettersom eksentrisiteten 𝑒𝑚 𝑜𝑔 𝑒𝑠 da er å regne som konstant [23].  

 

                                                    𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝜒𝐸𝑝 𝜀𝑐𝑢 𝑒𝑚

𝑐𝑦
 [
1

𝑓
+
𝑑𝑝

𝐿
+
0,1(𝑍)

𝐿
] (1 +

𝑒𝑠

𝑒𝑚
 휁)

𝐿1

𝐿2
                               (20) 

 

𝜒 = 1 + 0,15 (
𝑒𝑠
𝑒𝑚

− 1)
2

< 1.6  

 
𝑒𝑚 – Eksentrisiteten til forspenningstålet ved midtspenn; 

𝑒𝑠 – Eksentrisiteten til forspenningstålet ved opplager; 

휁 − 𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑠𝑗𝑜𝑛𝑠 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡 , anbefalt verdi = 0,5 

Figur 7: Parabolsk kabelprofil (Peng og Xue, 2019) [23] 
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2.1.21 Naaman, Al-khairi og Alqam (2020) 

 
I lys av ny litteratur har Naaman et al forsøkt å forbedre nøyaktigheten på deres modell som ble publisert 

i 1991, Modell (8). De har tatt utgangspunkt i egen prediksjon modell og basert den rundt AASHTO 

LRFD 2017 modell (24.2) og gjennomførte en egen regresjonsanalyse med noen prøve-og-feil-

tilnærminger for å generere et nytt uttrykk for båndreduksjons koeffisienten i siste instans, Ωu, med det 

mål å maksimere nøyaktighet og korrelasjon. De anbefaler følgende modell [4]: 

 

 

                                                        𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛺𝑢𝐸𝑝𝑠휀𝑐𝑢 (
𝑑𝑝

𝐶
− 1)

𝐿1

𝐿2
                                             (21.a) 

 

Ωu =  α (
𝑑𝑝 −

ℎ
2

0,25 𝑑𝑝
) [µ +

18

𝐿
𝑑𝑝

]  

 

α =  {
0,05            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑖 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑡
0,09                                  𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 

 

 

µ =  {
0,2            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑖 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑡

1,41                                  𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 
 

 

Koeffisienten Ωu i modell (21.a) ble utledet for å vise beste mulig korrelasjon og nøyaktighet mellom 

eksperimentelle og spådde resultater. For kodeformål, er det generelt lurt å være på den sikre siden. 

Derfor anbefalte forskerne en endring av koeffisientene α og µ, hvor 𝑓𝑝𝑠 og Ωu uttrykkes likt som i 

modell (21.a) [4]: 

 

 

  (21.b) 

α =  {

0,05            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑖 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑡

0,09                                  𝑓𝑜𝑟
1

3
− 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 

 

 

µ =  {
0,1            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑖 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑡

0,8                                  𝑓𝑜𝑟
1

3
− 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 
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2.2 Standardverk  

2.2.1 Nordamerikanske koder. 

 

American Concrete Institute Building Code 318-63 

 

ACI-318 

ACI-318 serien er en amerikansk serie av dokumenteter som presenterer krav til design og bygging av 

strukturell betong som anses nødvendig for å sikre offentlig sikkerhet. Den første ACI-kodemodellen i 

318 serien relatert til ubundet bjelke er ACI 318-63, den foreslo følgende modell for å forutsi stresset 

[29]. 

 

                                                                  𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 15 𝑘𝑠𝑖                                                             (22.a) 

                                                                  𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 105 𝑀𝑃𝑎                                                       (22.b)  

 

 

Utbedring av en mere presis prediksjon av 𝑓𝑝𝑠 i ACI har utviklet seg gradvis, gjennom flere år med 

forskningsforsøk og økt forståelse rundt hvilke parametere som påvirker 𝑓𝑝𝑠.  

 

 

 

ACI 318-71  

                                                      𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝑓 `𝑐

100𝜌𝑝
+ 10 0000                                                (23.1) 

 
[psi] 

[30] 

 

 

ACI 318-83 

                                                        𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝑓 `𝑐

300𝜌𝑝
+ 10 0000                                             (23.2) 

[psi] 

[31] 

 

ACI 318-19 

                                                                      𝑓𝑝𝑠 = {

𝐿

𝑑𝑝
< 35   = 𝑓𝑝𝑒 + 70 +

𝑓 `𝑐

100∗𝜌𝑝
+ 420

𝐿

𝑑𝑝
> 35   =  𝑓𝑝𝑒 + 70 +

𝑓 `𝑐

300∗𝜌𝑝
+ 200

                                           (23.3) 

 

[MPa] 

[32] 
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AASHTO LRFD 

Siden det er vanlig å benytte forspente konstruksjonsdeler i bruer, har det amerikanske forbundet valgt 

å lage egne anbefalinger til forspente konstruksjonsdeler i henhold til AASHTO LRFD – Bro 

designspesifikasjoner. Hvor standarden er ment for bruk i design, evaluering og rehabilitering av broer. 

Anbefalt verdi av 𝑓𝑝𝑠: 

 

AASHTO LRFD 1994                                                       

                                                        𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛺𝑢𝐸𝑝휀𝑐𝑢 (
𝑑𝑝

𝑐
− 1) 

𝐿1

𝐿2
                                                 (24.1) 

 

                                             𝛺𝑢 =
𝑘
𝑙

𝑑𝑝

                        𝑘 =  {
1,5 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑖 𝑚𝑖𝑑𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛
3,0 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑜 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔

 

 

[90] 

 

AASHTO LRFD 2017                                                       

                                                            𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6206 (
𝑑𝑝−𝑐

𝐿𝑒
)                                              (24.2) 

 

𝐿𝑒 =
𝐿𝑖

1 +
𝑁𝑠
2

      𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑡𝑡 𝑜𝑝𝑝𝑙𝑎𝑔𝑡 𝑏𝑗𝑒𝑙𝑘𝑒 𝑒𝑟 𝐿𝑒 = 𝐿 

[34] 

 

Canadisk kode CSA A23.3 

 
Fram til og inkludert 1977 utgaven av Canadian code (A23.3) ble ACI-codene adoptert av Canadian 

Standards Accociation for å forutsi 𝑓𝑝𝑠, men etter 1977 valgte de å selv gjøre egne antagelser, dette har 

blant annet ledet til modellene:  

 

CSA 1984-                                                                   

                                                      𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
5000

𝐿𝑒
(𝑑𝑝 − 𝑐𝑦)             [MPa]                                (25.1)    

 

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

𝑐𝑦 =
Ф𝑝𝑠 ∗ 𝐴𝑝𝑠 ∗ 𝑓𝑝𝑦 + Ф𝑠 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
0.85 ∗ Ф𝑐 ∗ 𝛽1 ∗ 𝑓 `𝑐 ∗ 𝑏 

 

 

Ф𝑝𝑠 , Ф𝑠 og Ф𝑐 er motstandsfaktorer for forspenningen stål, henholdsvis ikke-forspentstål og betong 

Ф𝑝𝑠 = 0,9  Ф𝑠= 0,85  Ф𝑐 = 0,6 

 

[35] 

CSA-2014-                                            

                                                     

                                                       𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 8000 
𝑑𝑝−𝑐𝑦

𝐿𝑒
                 [MPa]                              (25.2) 

[36] 
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2.2.2 Europeiske koder 

 

Selv om det var den franske forskeren E. Freyssinet som regnes som den moderne utvikleren til forspent 

betong, ved å benytte høyfast stål wire som forspenningskabel i en studie fra i 1928 [37], er det generelt 

få forsknings artikler i Europa på ubundet kabel. Både før og etter at Europa fikk en felles standard NS-

EN 1992 har enkelte nasjoner utarbeidet modeller for å forutsi 𝑓𝑝𝑠. 

Metoden som anbefales i Britisk Code, BS 8110 1985 [38], er basert på studiene til Tam og Pannell. 

Modellen er uendret i 2001 versjonen [39], anbefalt modell er: 

                                                   

                                                𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
1015
𝐿

𝑑𝑝

 ( 1 −
1.7 𝑓𝑝𝑢𝐴𝑝

𝑓𝑐𝑢 𝑏 𝑑𝑝
)               [ksi]                          (26.a) 

 

                                            𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
7000
𝐿

𝑑𝑝

   ( 1 −
1.7 𝑓𝑝𝑢𝐴𝑝

𝑓𝑐𝑢 𝑏 𝑑𝑝
)              [MPa]                            (26.b) 

 

𝑓𝑝𝑠  ≤ 0.7 𝑓𝑝𝑢 

 

 

Der 𝑓𝑐𝑢 er styrken til betong hentet fra den kubiske fastheten. 

 

 

I 1984 utga den Tyske komite for «Armert betong» et hefte inndelt i tre deler. Trost el al [40] stod som 

ansvarlig for første del, «Undersøkelse av forspenning uten heft». De mente at de viktigste faktorene 

som påvirket eksperimentene deres, var betongens trykkfasthet og nivået på forspenningen, og at Δ𝑓𝑝𝑠 

var proporsjonal med summen av nedbøyningene ved de kritiske seksjonene. Kordina et al [40] 

presenterte andre del, «Bruk av forspenning uten heft» hvor de analyserte moment kapasitet og 

sprekkdannelser til ulike tverrsnitt. Tredje og siste del «Økonomiske fordeler ved bruk av forspente 

dekker uten heft». Hvor Kordina et al [40] undersøkte dette ved å se på de ulike bestemmelsene og 

begrensningene tilknyttet ribbebredder ved bruk av teoretiske eller empiriske tilnærminger. De 

undersøkte også påkrevd minstearmering i forbindelse med minimum forspenning for kontinuerlige 

plater.  

 
I 2001 utgaven av den tyske standarden Deutsches Institut für Normung er det blitt foreslått følgende 

modell [41]:  

 

                                                          𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
1

17

𝐸𝑝
𝐿

𝑑𝑝

                                                             (27) 
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Eurokoden 

 

I Eurokode 2 er det valgt en veldig konservativ modell for å forutsi 𝑓𝑝𝑠, den er svært lik modell (22.b) i 

ACI-63 og er spesifisert i punkt 5.10.8 (2) [2]: 

 

For forspente konstruksjonsdeler med spennkabler uten heft er det i alminnelighet nødvendig å ta hensyn til deformasjon av hele 

konstruksjonsdelen ved beregning av økningen av spenningen i spennstålet. Hvis det ikke foretas en detaljert beregning, kan det antas at 

økningen av spenningen fra den effektive forspenningen til spenning i bruddgrensetilstand er 𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆.  

Merknad verdien av 𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆 som skal brukes i det enkelte land, finnes i nasjonale tillegget.  

NA.5.10.8(2): Tilleggspenningen 𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆 kan antas lik 100 MPa forutsatt at kablene ligger på strekksiden både i felt og over støtte. Ved 

beregning av momentkapasitet ved ULS benyttes følgende utledning:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                 𝑇𝑐 = 𝑆𝑝                                                                      (𝑉𝑒𝑑 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑣𝑒𝑘𝑡) 

 

                                                                            𝑇𝐶 = (0.8𝛼𝑑)𝑏 𝑓𝑐𝑑 

  

                                                                            𝑆𝑝 = (0.8𝛼𝑑)𝑏 𝑓𝑐𝑑                                          (𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑖 𝑘𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠𝑡å𝑙𝑒𝑡) 

 

𝛼 =
𝑆𝑝

0.8𝑑𝑏 𝑓𝑐𝑑
 

 

   

𝑆𝑝 = 𝜎𝑚𝑡  𝐴𝑝 +  𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆 𝐴𝑝 

 

 

    

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 𝑣𝑒𝑑 𝑈𝐿𝑆                    𝑀𝑅𝑑 = 𝑇𝑐 𝑍 = 0.8 (10.4𝛼)𝛼𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑      
 

 

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑝å𝑓ø𝑟𝑡 𝑖 𝑘𝑎𝑏𝑒𝑙𝑠𝑡å𝑙𝑒𝑡              𝑷𝒎𝒕 = PMax(1 − 𝑙𝑜𝑠𝑠)                      
                

𝛔𝐦𝐭 =
𝑃𝑚𝑡
𝐴𝑝

 

 

                                                                  𝑓𝑝𝑠 = 𝑝𝑚𝑡 +  𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆                                                              (28) 

 

[2] 

 

 

Figur 8: Tøyning og spennings diagram for rektangulært tverrsnitt [42] 
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2.3 Eksperimentelle tester fra litteratur 
 
Siden 1962 og frem til i dag har det blitt gjennomført eksperimentelle tester med etter-oppspente bjelker 

med ubundet kabel. Det er i denne studien samlet inn 251 test resultat fra 19 ulike forskningsgrupper 

knyttet opp mot rektangulære fritt opplagte bjelker, detaljert i Tabell (2). Samtidig er det samlet inn 43 

test resultat fra 5 ulike forskningsgrupper knyttet opp mot rektangulære kontinuerlige bjelker med 

ubundet kabel som anvist i Tabell (3). Resultatene av testene er organisert i sine respektive databaser 

med hensyn på belastningstype og årstallet for utførelse av testene. Eksperimentelle resultat av fritt 

opplagt bjelke er i Vedlegg (1), kontinuerlig bjelke er i Vedlegg (2). 

 

2.3.1 Testgjennomgang: 
 

Testene ble gjennomført i samsvar med tidligere beskrevet prosedyre for etter-oppspenning med ubundet 

kabel. Betongfastheten ble bestemt ved trykktesting av enten kube eller sylinder, fastheten til de ulike 

testbjelkene varierer mellom 10 til 90 MPa. Betongens herdetid var mellom 7-21 dager med integrerte 

plastrør. Oppspenning av kabel ble gjennomført ca. 30-60 minutter før testgjennomgangen, hvor den 

effektive forspenningen 𝑓𝑝𝑒 til de ulike testbjelkene ble nøyaktig målt ved å overvåke den elektriske 

motstandsspenningen som registreres via en strekkmåler som er festet til overflaten av 

forspenningskabelen, lokalisert ved midtspennet på hver forspenningskabel. I noen tilfeller ble også den 

gjennomsnittlige belastningen i forspenningsstålet målt, ved å beregne forlengelsen av kabelen mellom 

forankringsendene. Den tilsvarende kabelforlengelsen ble målt ved hjelp av en måler, festet utenfor og 

på hver side av test bjelken ved samme nivå som forspenningsstålet for å beregne nedbøyning nær 

midtspennet. All måling ble registrert automatisk ved hjelp av et datastyrt innsamlingssystem. 

 

2.3.2 Belastningstype 

 
Testbjelkene ble belastet med en syklisk kraft, vanligvis mellom 10-15 etapper før de gikk i brudd. 

Belastningen styres av en servohydraulisk maskin med 80-500 KN kapasitets. Hvor den totale test tiden 

varierte mellom 30 til 90 minutter, avhengig av deformasjonskapasiteten til bjelken. 

Figur 10: Punktlast i midtspennet 
(Byggforskserien 421.051, 2013) [43] 

Figur 11: To-punktbelastning 
(Byggforskserien 421.051, 2013) [43] 

Figur 9: Jevnt fordelt last 
(Byggforskserien 421.051, 2013) [43] 
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Tabell 2: Eksperimentelle forsøk av rektangulære fritt opplagt bjelke med ubundet kabel.  
 

Referanse 

 

År 

 

 

Forskergruppe 

 

± 

 

Type 

Forspenningsmetode 

֎ 

 

Belastning 

 

҈ 

 

𝐿

𝑑𝑃
 

 

 

Kabel- 

Profil 

¤ 

 

Antall 

tester 

Utført 

Ubundet 

[5] 1962 Warwaruk et al B 1, 2 12.8-15.4 S 41 

[6] og [44] 1969 Pannell H 1 11,14-53,5 S 38 

[7] 1971 Mattock et al D 2 33,58 P 1 

[8] 1976 Tam og Pannell D 1 18-43 S 8 

[45] 1981 Cook et al H 2 20-40 S 3 

[46] 1984 Murguruma et al B 2 8,8-20 S 16 

[47] 1985 Du og Tao D 2 19 S 20 

[48] 1989 Tao et al B 1,2 10-40 S 17 

[49] 1989 Chakrabarti og Wang D 2 21 P 6 

[50] 1991 Campbell og Chouinard B 2 15 S 6 

[13] 1991 Harajli og Kanj B 1, 2 7,75-19 S 25 

[51] 1991 Kombayashi og Nieda D 2 12 S 10 

[14] 1995 Chakrabarti B 2 21,2-46 P 15 

[46] 1997 Lim D 1,3 17-22,85 S 11 

[16] 1999 Lim et al D 1 18,5-21,5 S 6 

[52] 2001 Ehab Tarik Ibrahem B 1,2 9 S 10 

[53] 2001 Moon et al D 1,2 15 S 13 

[19] 2008 Ozkul et al D 2 10-18,5 S 8 

[54] 2011 Yang og Kang D 2 19,6-20,4 S 8 

 

 

Tabell 3: Eksperimentelle forsøk av rektangulære kontinuerlig bjelke med ubundet kabel. 
 

Referanse 

 

År 

 

 

Forskergruppe 

 

± 

 

Type 

Forspenningsmetode 

֎ 

 

Type 

Belastning 

҈ 

 

𝐿

𝑑𝑃
 

 

 

Kabel- 

Profil 

¤ 

 

Antall 

tester 

Utført 

 

[55] 1991 Burns et al D 1 15,8-27,3 P 2 

[56] 2005 Wang D 1 12,5-18,75 P 16 

[57] 2014 Zheng og Zhou D 1 10,75-16,1 P 15 

[58] 2017 Maguire et al D 2 38,4 P 3 

[59] 2018 Kim Kyungmin D 2 18,1-23,3 P 7 

 

   ҈   P= Punktlast midt i spennet; T= To-punktlaster; J= jevnt fordelt           ¤ S= Rett; P= Parabol 

 

  ˤ E= Eksperimental; A = Analytisk; B = Begge        ֎ H= Helt forspent; D= Delvis forspent; B= Begge         

 

«Antall tester utført»- gjelder kun tester med ubundet kabel 
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3.0 Data-analyse 
 
Ved å bearbeide innsamlet data systematisk gjennom bruk av analyseverktøy, etableres det en dypere 

forståelse gjennom økt grad av visuell fremstilling og tallfesting. Blant annet vil statistiske metoder 

kunne gi konklusjoner av generell karakter til verdier av interesse. «Dataanalysens mål er å forenkle 

datamengden slik at det blir mulig å besvare undersøkelsens problemstilling ved å se på det innsamlede 

datamaterialets bakenforliggende mønster, relasjoner og årsakssammenhenger» (Sander, 2020) [60]. 

 

3.1 Regresjonsanalyse 
 
For å kartlegge kredibiliteten hos prediksjonsmodellene som er foreslått av de ulike forskerne i denne 

studien, benyttes lineær regresjon. Hvor sammenhengen mellom eksperimentell og prediksjons verdi for 

𝑓𝑝𝑠 plottes mot hverandre. Regresjonen beskrives ved hjelp av en rett linje som angir perfekt korrelasjon 

mellom verdiene. Dersom markeringen i grafen ligger over den rette linjen vil modellen betegnes som 

konservativ, dersom det markerte område ligger under linjen vil modellen bli betegnet som kritisk og 

farlig. Regresjonsverdier er hentet fra Vedlegg (3), (4) og (5). 

 

 

3.1.1 Prediksjonsmodeller 
Basert på 251 tester med fritt opplagt bjelke. (Modell (11), (19) og (20) er basert på 178, 167 og 24 

tester) 

 

 

 

 

Modeller foreslått av forskere: 

 
                                      Warwaruk, Sozen og Siess                                                             Mattock, Yamazaki og Kuttla                          

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

 

Figur 12: Regresjonsresultat for modell (2) Figur 13: Regresjonsresultat for modell (4) 
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                                                     F.N Pannell                                                                                       Tam og Pannell                                                                                                 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

                                                   Harajli og Hijazi                                                                             Mojtahedi og Gamble           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

       

                                                Naaman og Al-Kahiri                                                                                Harajli                                                          

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 14: Regresjonsresultat for modell (3) Figur 15: Regresjonsresultat for modell (5) 

Figur 16: Regresjonsresultat for modell (9) Figur 17: Regresjonsresultat for modell (6) 

Figur 19: Regresjonsresultat for modell (8) Figur 18: Regresjonsresultat for modell (7) 
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                                                     Harajli og Kanj                                                                                    Chakrabarti                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

                                                     Allouche et al                                                                                 Lim, Moon og Lee                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                

 

         

                        

                                                     R. Wollmann                                                                                          Harajli                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

Figur 20: Regresjonsresultat for modell (10) Figur 21: Regresjonsresultat for modell (11) 

Figur 23: Regresjonsresultat for modell (12) Figur 22: Regresjonsresultat for modell (13) 

Figur 24: Regresjonsresultat for modell (14) Figur 25: Regresjonsresultat for modell (15) 
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                                                           Ozkul                                                                                               He og Liu                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

                                                    Zheng og Wang                                                                                     Du og Au                                                        

                                

 

 

                            

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                                       Peng og Xue                                                                                     Naaman et al  

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 26: Regresjonsresultat for modell (16) Figur 27: Regresjonsresultat for modell (19) 

Figur 28: Regresjonsresultat for modell (18) Figur 29: Regresjonsresultat for modell (17) 

Figur 31: Regresjonsresultat for modell (20) Figur 30: Regresjonsresultat for modell (21) 
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3.1.2 Modeller fra standardverk 

                                                       ACI 318-71                                                                                       ACI 318-83                                                             

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

                                                      ACI 318-19                                                                               AASHTO LFRD 1994                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              AASHTO LFRD 2017                                                                                 CSA1984 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

Figur 33: Regresjonsresultat for modell (23.1) Figur 32: Regresjonsresultat for modell (23.2) 

Figur 35: Regresjonsresultat for modell (23.3) Figur 34: Regresjonsresultat for modell (24.1) 

Figur 36: Regresjonsresultat for modell (24.2) Figur 37: Regresjonsresultat for modell (25.1) 
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                                                       CSA 2014                                                                                       Britiske Code                                                            

   

                      

                                                                                                                                                                                        

 
 

 
 

 

                         

 

 

 

 

 

 

                                                          Tysk Code                                                                                       Eurocode 2      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 39: Regresjonsresultat for modell (25.2) Figur 38: Regresjonsresultat for modell (26) 

Figur 40: Regresjonsresultat for modell (27) Figur 41: Regresjonsresultat for modell (28) 
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3.1.3 Regresjonsresultat:  
 

Tabell 4: Resultat av prediksjons modellene (fritt opplagt bjelke) 
 

Modell 

 

Forsker(e) 

 

Gjennomsnittlig regresjon 

Avvik 

Min (R) Max (R) 

(5) Tam og Pannell 0,99 0,69 1,48 

(3) Pannell 0,99 0,69 1,48 

(12) Allouche et al  0,99 0,24 1,53 

(11) Chakrabarti 0,95 0,67 1,90 

(21.a) Naaman et al 1,05 0,69 2,40 

(4.a) Mattock, Yamazaki og Kuttla 0,93 0,69 1,48 

(16) Ozkul 1,07 0,77 2,21 

(15) Harajli 1,07 0,49 1,97 

(14) R. Wollmann 0,92 0,62 1,35 

(17) Du og Au 0,91 0,62 1,30 

(9) Harajli og Hijazi 0,90 0,67 1,13 

(6) Mojahedi og Gamble 0,89 0,64 1,22 

(8.a) Naaman Al-Khairi 1,11 0,73 2,43 

(7) Harajli 0,88 0,61 1,17 

(13) Lim, Moon og Lee 0,87 0,51 1,48 

(2) Warwaruk, Sozen og Siess 0,85 0,53 1,11 

(10) Harajli og Kanj 0,82 0,19 1,16 

(19) He og Liu 0,79 0,53 1.28 

(20) Peng og Xue  0,78 0,57 1,05 

 

 
 

Tabell 5: Resultat av Standardverk/Code 
 

Modell 

 

Standardverk 

 

Gjennomsnittlig regresjon 

Avvik 

Min (R) Max (R) 

(24.1) AASHTO LFRD 94 1.02 0,69 2,81 

(26.b) British Standard 0,94 0,31 1,46 

(23.1) ACI 318-71 0,89 0,64 1,22 

(25.1) CSA 1984 0,89 0,62 1,27 

(23.3) ACI 318-19 1,13 0,77 1,92 

(23.2) ACI 318-83 0,83 0,58 1,05 

(28) Eurocode 2 0,82 0,55 1,05 

(24.2) AASHTO LFRD 17 0,74 0,49 0,94 

(25.2) CSA 2014 0,74 0,49 0,94 

(27) Tysk Standard 1,30 0,8 2,28 
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3.2 Kontinuerlige bjelker 
Basert på 43 kontinuerlige bjelker (to spenn): 

 

 
                                                   Harajli og Hijazi                                                                                  Harajli og Kanj                                             
                          

   
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

                                               Naaman og Al-Khairi                                                                                 Allouche et al                                                  

                                                                                                                               
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

                                                Robert Wollman et al                                                                                  Du og Au                                    

         

 

                           
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Figur 43: Regresjonsresultat for modell (9) Figur 42: Regresjonsresultat for modell (10) 

Figur 44: Regresjonsresultat for modell (8.a) Figur 45: Regresjonsresultat for modell (12) 

Figur 46: Regresjonsresultat for modell (14) Figur 47: Regresjonsresultat for modell (17) 
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                                                        He og Liu                                                                                       Naaman et al                           

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

     

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

3.2.1 Regresjonsresultat:  
Prediksjonsmodellene: 

 

Tabell 6: Resultat av prediksjons modellene (kontinuerlig bjelke) 
 

Modell 

 

Forsker(e) 

 

Gjennomsnittlig regresjon 

Avvik 

Min (R) Max (R) 

(12) Allouche et al 0,99 0,8 1,25 

(10) Harajli Kanj 0,94 0,71 1,19 

(9) Harajli og Hijazi 0,90 0,72 1,05 

(21.a) Naaman et al 1,11 0,77 1,92 

(17) Du og Au 1,16 0,95 1,54 

(19) He og Liu 0,82 0,39 1,70 

(8.a) Naaman og Al-Khairi 1,20 0,84 2,60 

(14) R.Wollmann 1,40 1,0 2,03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 49: Regresjonsresultat for modell (19) Figur 48: Regresjonsresultat for modell (21.a) 
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3.3 Analysemetoder 
 
De fleste forskerne i denne studien har benyttet seg av lineær regresjon analyse (LRA) for å prediktere 

en modell. LRA har blitt brukt i et bredt spekter av disipliner på grunn av dens etablerte metodikk, 

tilgjengelighet av programvare og aksept blant akademikere.  

 

“Linear regression is model-driven, which means that the structure of the model has first to be 

determined before the unknown model parameters can be estimated (Maier & Dandy, 2000), both the 

data used to generate the model and the residuals generated by it must meet several statical assumptions 

to be able to validate the generated models. (Guerrero Lázaro, 2016)”[61].  

 

Til tross for utbredt bruk av LRA, ikke-lineær analyse (N-A) og elementanalyse (FEA) i studier for å 

simulere atferd, er det flere studier vedrørende konstruksjonsatferd som har benyttet seg av kunstig 

intelligens for å forutsi kapasitet. Ettersom Kunstig nevralt nettverk (KNN) kan være et godt alternativ 

for tilnærming ved å identifisere den virkelige ikke-lineære funksjonen.  

 

“Conversely, ANN are nonlinear data driven which can modelling linear and nonlinear systems without 

having to follow a specific statistical distribution to find out the relationships between the variables 

under consideration (Wang & Gibson, 2010), i.e. ANN do not depend on assumptions about functional 

form, probability distribution, or smoothness (Smith & Mason, 1997) [61].” 

 

Denne tilnærmingen har den fordelen av å være enkel å bruke og i stand til å beregne kapasiteten raskt 

ved endt optimalisering. På en annen side er resultatet begrenset av den definerte outputen 𝛥𝑓𝑝𝑠 eller 

𝑓𝑝𝑠, og til det området av variabelverdier som brukes til å trene (dvs. kalibrere) nettverket. 

 

Elshafey et al (2011) studerte dannelsen av sprekkbredden i både tykke og tynne toveisplater i betong 

ved å benytte to typer nevrale nettverk. Hvor det viste seg at begge nettverkene predikterte bedre 

resultater enn resultater oppnådd ved hjelp av eksisterende bygningsregler. De uttrykket at et nevralt 

nettverk trenger mindre design og treningstid og at det er god enighet mellom resultatene fra nevrale 

nettverk og eksperimentelle resultater [62]. 

 

Guneyisi et al. (2016) utviklet et nevralt nettverk for å forutsi brudd kapasitet av selvklebende ankre i 

ubrutt betong under påført skjærspenning. Ifølge forfatterne, var ANN enklere enn de fleste tilgjengelige 

modeller og ga nøyaktige belastningsforutsigelser [63]. 
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4.0 Kunstig nevralt nettverk 
 
Et kunstig nevralt nettverk er et adaptivt system som lærer ved å bruke sammenkoblede noder eller 

nevroner i en lagdelt struktur. Et KNN kan lære av datainformasjon, slik at det kan opplæres i å 

gjenkjenne mønstre, klassifisere data og forutsi fremtidige hendelser. Nettverksfunksjonen bestemmes i 

stor grad av forbindelsene mellom elementene [64]. 

 

 «Hvert enkelt nevron har en veldig enkel prosesseringskraft. Nevroner påvirker andre nevroner via 

synapser. Hvor sterkt et nevron påvirker et annet nevron avhenger av synapsen, dette kalles den 

synaptiske vekten. Læreprosessen består av å bestemme disse synaptiske vektene. Dette oppnås ved å 

sende store datamengder gjennom det nevrale nettverket, og justere vektene underveis» (Tidemann, 

2018) [65].  

 

Vektene justeres av en automatisk prosedyre under treningen i henhold til en spesifisert «læringsregel», 

prosedyren kan også refereres til som en treningsalgoritme. Læringsregler innen KNN deles inn i to 

hovedkategorier, overvåket læring og uten tilsyn. Hvor det i denne studien vil bli benyttet overvåket 

læring. 

 

“Supervised neural networks are trained to produce desired outputs in response to sample inputs, 

making them particularly well suited for modeling and controlling dynamic systems, classifying noisy 

data, and predicting future events.” [66].  

 

Opplæringen og kvaliteten av nettverket vil bli basert på en sammenligning av output (funksjonsverdi) 

og target (målverdi).  

 

En typisk modell for KNN er vist i Figur (50), den skalare inputen (p) 

er en vektor av inputelement [R], inputelementet består av innsamlet 

data og overføres gjennom en forbindelse som vil bli multiplisert med 

skalarvekten (w), for å danne produktet (wp), igjen en skalar. Den 

vektede input (wp) er det eneste argumentet til overføringsfunksjonen 

[f], som produserer skalar output (a). (s) er antall nevroner i laget. I 

nevronen inngår også en skalær skjevhet, (b). Skjevheten kan 

sammenlignes som en vekt, siden den har den effekten av å synke eller 

øke nettoinput, bortsett fra at skjevheten har en konstant input på 1. Overføringsfunksjonen nettoinput 

(n), igjen en skalar, er summen av det vektede input (wp) og skjevhet (b). Denne summen er argumentet 

for overføringsfunksjonen [f]. Her er [f] vanligvis en trinnfunksjon eller en sigmoidfunksjon, som tar 

argumentet (n) og produserer output (a) ved å definere en amplitude grense for outputverdien.  

Figur 50: Modell av et nevron (Neural 
Network toolbox, 1997) [64] 

https://se.mathworks.com/discovery/supervised-learning.html


36 

 

Maskinlæringen blir gjennomført i programvaren MatlabR2020b med en tilleggspakke for 

implementering av KNN. Det er i denne studien blitt benyttet egendefinerte Matlab-script for å kunne 

definere arkitektoniske strukturer under simuleringer.  

 

4.1 Nettverks arkitektur  
 
Oppbyggingen av strukturen til nettverket kalles arkitektur, hvor det er mulighet til å danne unike 

strukturer basert på arkitektoniske valg som å legge til flere nevroner i laget, øke antall lag av nevroner 

eller hvilken overføringsfunksjon som skal benyttes. Struktur av nettverk bestående av flere nevroner i 

laget er anvist i Figur (51).   

 

 

 

 

 

 

  

 

Hvor hvert lag bruker outputverdier fra det forrige laget som inputverdi, slik at nevroner forbinder de 

forskjellige lagene. Ved å legge til flere nevroner i laget eller andre valg som øker nettverksstrukturen 

vil man også øke kompleksiteten rundt nettverket. Hvert nevron har vanligvis vekter som justeres under 

læringsprosessen, og når vekten synker eller øker, endrer den styrken på signalet til nevronet. Det betyr 

ikke ensartet at desto mer komplekst nettverk er jo bedre er det. Dette avhenger av hvor stor mengde 

data man har tilgjengelig i inputelementet, ved lite antall data i inputelementet vil det å danne komplekse 

nettverk føre til store avstander mellom output og target verdien (overfitting). Et nettverk med stort 

inputelement vil bety store mengder data tilgjengelig, noe som gjøre det mulig å gjøre nettverket mere 

kompleks. Et nettverk bestående av flere lag og antall nevroner i laget er anvist i figur (52). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 51: Modell av flere nevroner i laget (Neural Network toolbox, 1997) [64] 

Figur 52: Modell av flere lag og flere nevroner i laget (Neural Network toolbox, 1997) [64] 
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4.1.1 Overføringsfunksjoner  

 
Overføringsfunksjonen har som primæroppgave å oversette input data til output data slik at informasjon 

kan flyte igjennom nettverket. Avhengig av hvilken funksjon man benytter er den av stor interesse siden 

den definerer egenskapene til nettverket.  

 

Tansig 

 

 

 

 

 

 

Hyperbolsk tangens sigmoid er en ofte brukt overføringsfunksjon, betegnet Tansig. Funksjonen 

beregner lagets output fra nettoinnputt. Ved bruk av modell (29) som er den matematiske formelen for 

Tanh(a), vil funksjonen returnerer hvert element av (a) i grenseområde mellom -1 og 1. Tansig returner 

nyttig informasjon for hver nevron og er oppkalt etter den hyperbolske tangenten som har samme form 

[67].  

 

                                               𝑇𝑎𝑛𝑠𝑖𝑔 (𝑎) =
2

(1+exp(−2𝑎))
− 1                                                (29)                                 

 

 

Purelin   

 

 

 

 

 

 

Den lineære overføringsfunksjonen Purelin beregner nevronens output ved ganske enkelt å returnere 

verdien som blir overført til funksjonen transformert til en lineær tilnærming. Det betyr at dette nevronet 

kan trenes til å finne en lineær tilnærming til en ikke-lineær funksjon. Et lineært nettverk kan selvfølgelig 

ikke brukes til å utføre en ikke-lineær beregning, men ved bruk av sigmoid nevroner som ikke-lineære 

overføringsfunksjon og en lineær tilnærming basert på disse verdiene, lar nettverket seg lære av ikke-

lineære og lineære forhold mellom input- og output-vektorer. Det lineære output-laget lar nettverket 

produsere verdier utenfor området –1 til +1, noe som er viktig med hensyn på at nettverket skal kunne 

forutsi 𝑓𝑝𝑠 i en størrelsesorden i MPa [68]. 

 

 

Figur 53: Tansig funksjon (Neural Network toolbox, 1997) [64] 

Figur 54: Purelin funksjon (Neural Network toolbox, 1997) [64] 
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4.1.2 To-lags tansig/purelin nettverk.  

 
I denne studien vil det benyttes et nettverk, bestående av begge omgjøringsfunksjonene som nevnt over. 

Nettverket er kjent som «to-lags tansig/purelin» nettverk. I nettverket vil det laget som produserer 

nettverksoutputen kalles et outputlag, alle andre lag kalles for skjulte-lag. For et flerlagsnettverk brukes 

antall lag for å bestemme tittel på vektmatriser. Den passende notasjon brukes i to-lags tansig /purelin-

nettverket, med Input-vektmatrisen 𝐼𝑊1.1 og lag-inputmatrise 𝐿𝑊2.1, disse er sammenhengende med 

skjevhetene 𝑏1𝑜𝑔 𝑏2. Strukturen på nettverket er anvist i Figur (55).   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Trening av KNN 
 
Det vil først bli gjennomført en analyse med hensyn på kun fritt opplagte bjelker, hvor resultatet fra 

optimaliseringen av denne analysen vil kunne gi svar på hvilke variabler som klarer å tilfredsstille det 

globale kompatibilitetskravet slik at de igjen kan bli benyttet ved analyse av kontinuerlige bjelker.    

 

4.2.1 Data til KNN 

 
For å trene nettverkene er det benyttet data fra Vedlegg (2) og (6). Siden det er innsamlet mange ulike 

variabler knyttet til hvert testmedlem er det nødvendig å redusere antallet slik at nettverket blir begrenset 

i kompleksitet. Dette kan gjøres ved å kun velge de variablene som teoretisk har størst påvirkningskraft. 

Variablene blir derfor valgt ut fra anerkjent litteratur og prediksjonsmodeller med høy regresjon.   

 

4.2.2 Variabler i nettverk 

 
For å kunne inkludere viktige input variabler og samtidig holde antallet variabler nede er det benyttet 

forholds verdier, et godt eksempel på dette er det globale armerings forholdet definert som:       

     

ω =
𝐴𝑝𝑓𝑝 + 𝐴𝑠𝑓𝑠 − 𝐴 `𝑆𝑓 `𝑠

𝑏𝑑𝑠𝑓 `𝑐
 

 

Figur 55: Tansig/Pureline-nettverk (Neural Network toolbox, 1997) [64] 
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ω ble nevnt som et viktig forhold av Harajli, Naaman og Wight i studien [69]. Hvor de beskrev ω som 

direkte proporsjonal med den resulterende kraft i betongens komprimeringssone, som er det samme som 

nettostrekkraften i stålet for medlemmer uten påført ekstern aksial belastning. Derfor er ω spesielt egnet 

som en samlende parameter i bøyestyrke design av armert (slakkarmering), forspent, og delvis forspent 

betong, fordi sammensetningen av strekkraften ikke er nødvendig for løsning, bare dens størrelse. 

Tilsvarende fordi komprimerings kraften kun er avhengig av betongens tverrsnitt og styrke. Det globale 

armerings forholdet kan brukes som en primær variabel for å karakterisere duktilitet i delvis forspente 

betong medlemmer. Ved å benytte ω i tilfeller hvor medlemmene er helt forspente, det tilsvarer at 𝑑𝑠 er 

lik null, gir dette tilsvarende verdi for ω. Dette vil gjelde over 60 tester i Vedlegg (1), det vil derfor være 

nødvendig med endringer knyttet til denne variabelen ved fritt opplagte bjelker ved å bytte ut 𝑑𝑠 med 

𝑑𝑝, anvist med formlene 𝜛: 

𝜛 =
𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑠 − 𝐴 `𝑆𝑓 `𝑠

𝑏𝑑𝑝𝑓 `𝑐
 

 

Siden forholds variabelen ϖ inneholder variablene 𝑓 `𝑐 , 𝐴𝑃, 𝑓𝑝𝑦 og 𝑑𝑝 som er ansett som variabler med 

stor påvirkningskraft på 𝑓𝑝𝑠, vil det være gunstig å lage nettverk hvor disse blir ansett som uavhengige. 

Derfor vil andre forholds-variabler være interessante å benytte, disse er: 

 

 

Armering forhold  

• Tilleggs-armering styrke mot høyde bredde forhold:  Ø =  (𝐴𝑠𝑓𝑦 +  𝐴 `𝑆𝑓 `𝑦)
ℎ

𝑏
   

• Forspennings forhold: 𝜌𝑝 =
𝐴𝑝

𝑏𝑑𝑝
  

• Forspenning Index: PPR =  
𝐴𝑝 𝑓𝑝𝑦

𝐴𝑝 𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑆 𝑓𝑦

 

 

 

 

Tverrsnitt forhold  

• Lengde/dybde-forhold: 
𝑙

𝑑𝑝
 

 

Den mest brukte variabelen i prediksjonsmodellen er 
𝑙

𝑑𝑝
, Spenn-til-dybdeforhold definerer som bjelkens 

slankhetsforhold. Det er et viktig forhold som kan definere og påvirke strukturell atferd, bygge kostnader 

og estetikk. Spenn / dybdeforhold er nyttig for å begrense nedbøyningen av et medlem under servicelast 

[70]. 
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Tøyningsforhold  

 

• 
𝑑𝑝−𝑐𝑦

𝐿𝑒
                                                       

𝑐𝑦 =
Ф𝑝𝑠𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 +Ф𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 −Ф𝑠𝐴`𝑠𝑓`𝑦

0,85 ∗ 𝛽1 ∗ 𝑓`𝑐 ∗ 𝑏 
 

 

Ф𝑝𝑠 , Ф𝑠 og Ф𝑐 er motstandsfaktorer for forspenningen stål, slakk armering og betong i Nordamerikansk standard 

Ф𝑝𝑠 = 0,9  Ф𝑠= 0,85  Ф𝑐 = 0,6 [35] 

 

I følge Pannell`s deformasjonsbaserte modell, kan brudd/svikt modelleres som en serie stive medlemmer 

forbundet med plastsoner ved kritiske seksjoner, som vist i Figur (56). 

 

 

 

 

 

 

Hvis rotasjonen på plasthengslet er betegnet med de gitte notasjonene fra Figur 56 og avstanden fra 

nøytralaksen til kabelen er 𝑧𝑝 = 𝑑𝑝 − 𝑐  da kan kabelforlengelsen skrives som [20]: 

 

𝛿 = 𝑧𝑝θ = (𝑑𝑝 − 𝑐)θ 

 

Den tilsvarende kabel tøyningen kan formuleres:  

 

𝛥휀𝑝𝑠 =
𝛿

𝐿
=
(𝑑𝑝 − 𝑐)θ

𝐿
 

 

𝑑𝑝−𝑐𝑦

𝐿𝑒
  er en variabel brukt i modell (12), (14) og (17), den er også hyppig brukt i de nordamerikanske 

kodene (24.2) og (25.2). Variabelen utgjør mengden og plasseringen av armeringen, så vel som spenn 

til dybdeforhold [71]. 

 

Her beregnes dybden på den nøytrale aksen, 𝑐𝑦, forutsatt at stresset i den ubundne kabelen i 

bruddgrensetilstand er lik 𝑓𝑝𝑦. Ved å etablere styrke likevekt og anta rektangulær snittadferd kan 𝑐𝑦 

utledes. 

𝑐𝑦(𝛼1Ф𝑐𝛽1𝑓`𝑐𝑏) = Ф𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + Ф𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 − Ф𝑠𝐴`𝑠𝑓`𝑠 

 

Hvor det i denne studien er fastsatt en verdi for 𝛼1 = 0,85. Hvor faktoren tillater forskjell mellom 

bøyestyrken og betongens knusestyrke [72]. 

Figur 56: Idealisert deformasjons modell (Du og AU, 2009) [20] 



41 

 

• Ekvivalente plastisk sone lengde: 𝐿𝑝 = 0,5 𝑑𝑝 + 0,05𝐿𝐿                          

𝐿𝐿 =
𝐿−𝐿𝑎

2
                          𝐿𝑎 =

𝐿

𝑓
                            𝑓 =  {

10  𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑖 𝑚𝑖𝑑𝑡𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛
3  𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
6 𝑗𝑒𝑣𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑙𝑎𝑠𝑡 

  

 

Plastsonen er en sone i bjelken der den uelastiske deformasjonen konsentreres. Defineres generelt som 

en ekvivalent lengde der plastkurvaturen antas å være konstant. 

 

“The plastic hinge length “𝐿𝑝” is not the physical length of the real plastic hinge region. It is an 

equivalent length over which a given plastic curvature is assumed to be constant for the integration of 

cross-sectional curvatures along the RC member length to solve the member’s flexural deflection and 

plastic rotation capacity (Park and Paulay 1975).” [73].  

 

Flere studier har basert seg på bestemmelsen av den ekvivalente plastiske sone lengden til bjelker, noen 

av disse uttrykkene er oppsummert i tabell (7): 

 

Tabell 7: Foreslåtte modeller for plastisk sone lengde [89] 
Ref. Forskergruppe Modell for 𝑳𝒑 

[74] Corley 𝐿𝑝 = 0,5𝑑𝑝 + 0,2 √𝑑 (
𝑧

𝑑𝑝
)  

[75] Mattock 𝐿𝑝 = 0,5𝑑𝑝 + 0,05𝑍  

[76] Paulay og Priestley 𝐿𝑝 = 0,08𝑧 + 0,022𝑑𝑠ø𝑓𝑦             > 0,044𝑑𝑠ø𝑓𝑦   

[77] Panagiotakos og Fardis 𝐿𝑝 = 0,18𝑧 + 0,021𝑑𝑠ø𝑓𝑦  

[78] FEMA 𝐿𝑝 = 0,5𝑑𝑝  

 

 

𝐿𝑝 er i denne studien beregnet som en forenkling hentet fra studien [39], Hvor variabelen tar hensyn til 

tverrsnitt dimensjoner og belastningsform for medlemmet. Den er basert på metoden til Mattock [75] som 

er blitt brukt i prediksjonsmodellen til Ozkul et al (16). Det er flere av forskerne i denne studien som har 

prøvd å definere den ekvivalente plast sone lengden ved bruk av forenklinger anvist i tabell (8) 

Tabell 8: Forenkling av den ekvivalente plastiske sone lengde 
Ref. Forskergruppe Forenkling av 𝑳𝑷 

[8] Tam og Pannell 10.5 c 

[20] Du og Au 16,1c    10,5c     9,3c 

 

[18] 

          

Harajli 

 

 

[
20,7

𝑓
+ 10,5] 𝑐 

 

[16] 

 

Lee et al [
1

𝑓
+
1

𝐿
𝑑𝑝

]  𝐿 

[11] Naaman og Al-Kahiri    1,5 𝑑𝑝𝑠            3,0 𝑑𝑝𝑠     
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Output 

 

• Som output variabel er det to muligheter, det kan enten trenes opp mot stress økningen 𝛥𝑓𝑝𝑠 

eller det totale stresset 𝑓𝑝𝑠. 

 

4.2.2.2 Fritt opplagt bjelke-nettverk 

 
Det ble utviklet 10 nettverk bestående av et vilkårlig antall inputvariabler som treningsgrunnlag, se 

Vedlegg (7). Tre av disse nettverkene hadde output variabel 𝛥𝑓𝑝𝑠, resterende med 𝑓𝑝𝑠.  

 

Tabell 9: Nettverk (1-5) med input-variabler og Output-variabel 
Nettverk nr.1 Nettverk nr.2 Nettverk nr.3 Nettverk nr.4 Nettverk nr.5 

input  

𝜌𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 
𝑙

𝑑𝑝
 

 

𝑓 `𝑐 
 

input  

𝜌𝑝 

 

𝐿𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 
𝑃𝑃𝑅 

 
𝑙

𝑑𝑝
 

 

𝑓 `𝑐 
 

input  

𝜛 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝐴𝑝 

 

𝑑𝑝 

 

𝑓 `𝑐 
 

input  

𝜌𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

Ø 

 
𝑙

𝑑𝑝
 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒 

input  

𝜛 

 

PPR 

 

𝐴𝑝 

 
𝑙

𝑑𝑝
 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒 

output 𝛥𝑓𝑝𝑠 output 𝛥𝑓𝑝𝑠 output 𝛥𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 

 

 

 

Tabell 10: Nettverk (6-10) med Input-variabler og output-variabel 

 

 

Nettverk nr.6 Nettverk nr.7 Nettverk nr.8 Nettverk nr.9 Nettverk nr.10 

input  

𝜛 

 

𝐿𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒 

input  

𝜛 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 
𝑑𝑝 − 𝑎𝑦

𝑙
 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒 

 

input  

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑠 
 

𝐴`𝑠 
 

𝑓𝑦 

 

𝑓 `𝑦 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒 

 

 

input  

Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝑓 `𝑐 

 

𝑓𝑝𝑒 

 

input  

Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝑓 `𝑐 

 

𝑑𝑝 − 𝑎𝑦
𝑙

 

 

𝑓𝑝𝑒 

 

output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 
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For å oppnå en best mulig læring tilstand og en optimal arkitektur til et vilkårlig KNN må det 

gjennomføres trening og vurderinger av resultat fra denne treningen. Dette måles i form av best mulig 

verdi i henhold til regresjon, MSE og RMSE. MSE måler den gjennomsnittlige kvadratdifferansen 

mellom de estimerte verdiene av nettverket 𝑦𝑖 og den faktiske verdien fra eksperimentet ў𝑖. 

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
 ∑(𝑦

𝑖
− ў

𝑖
)
2

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
 ∑(𝑦

𝑖
− ў

𝑖
)
2

𝑛

𝑖=1

 

 

 

“In order to develop appropriate predictive models, determining an optimal network structure is not 

only one of the most important task, but also one of the most difficult (Maier et al., 2010). The 

configuration of a neural network has a huge impact on its performance (Hegazy et al., 1994).”[61] 

 

Det må derfor benyttes en «prøv og feil»-metode ved å trene nettverkene med flere simuleringer. En 

gjennomgang av ulike operasjoner som vil bidra til å danne en best mulig modell er beskrevet i figur 

(57).  

 

 

Utviklingen av et nøyaktig KNN er avhengig av testing og optimalisering, derfor er opplæring og 

trenings prosessen diskutert først. For testing, er eksperimentelle data fra databasen i vedlegg (1) og (2) 

brukt. Vedleggene inneholder totalt 294 eksperimentelle resultater rapportert fra USA, Europa og Asia.  

 

Figur 57: KNN trenings alternativer 
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4.2.3 Simulering 1 

 
Grunnlaget for treningen er 224 datainput av fritt opplagt rektangulære bjelker, fra Vedlegg (6) det er 

altså blitt holdt tilbake 10% av databasen til senere testing i kap.5. Dataen blir først tilfeldig fordelt inn 

i tre grupper, trene (70% av prøvene), validere (15%) og teste (15%) det nevrale nettverket. Nettverkene 

blir først simulert med 20 repetisjoner, hvor datasettene ble tilfeldig valgt for hver «treningsøkt» ved 

bruk av en algoritme kalt «Random», se Vedlegg (9). Algoritmen gjør at nettverket benytter ulik 

treningsdata for hver simulering. Fremgangsmetoden er effektiv for kartlegging av nettverk som angir 

nøyaktige eller unøyaktige nettverk, ved å angi høy eller lav regresjon. Etter denne kartleggingen ble 

inputdataen inndelt i 80 % Trening og 20% Test, men nå med samme treningsdata for hver simulering 

ved bruk av algoritmen «Index», se Vedlegg (8). Denne metoden vil gi et mer nyansert bilde på hvilke 

nettverk som kan gi best mulig regresjon, men vil gi noe lavere verdi enn ved bruk av «Random». 

Nettverk 1-10 er i 1.simuerling kun testet ved bruk av et skjult lag som inneholder like mange nevroner 

i laget som antall inputvariabler benyttet i nettverket. Dette ble gjennomført med 50 simuleringer.  

I begge metodene, Random og Index, er det en ilagt algoritme «The Levenberg-Marquardt 

backpropagation», algoritmen stopper automatisk treningen når generalisering av trening slutter å 

forbedre seg, som en økning i gjennomsnittlig kvadratdifferansen av valideringsprøvene indikerer» [88]. 

Blant de 10 nettverkene som ble testet ble de mest nøyaktige nettverkene kartlagt som 6,7,8,9 og 10. 

Resultatene fra disse er anvist i tabell 10. Resultatene fra simuleringen er i Vedlegg (8). 

 

 

Tabell 11: Resultat av Index- og Random-simulering 
 

Nettverk nr.6 

Basert på «Random» valgt input 

20 rep. Regresjon og RMSE 

Basert på «Index» valgt Input 

50 rep. Regresjon og MSE 

Input  

𝜛 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 

𝐿𝑝 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒  

 

Gjennomsnitt 

 

Trening    Validering     Test 

R=0,97       R=0,94        R= 0,94 

 

 

RMSE: 

Trening    Validering     Test 

   84,5               15,5             109,5 

 

 

 

 

 

 

 

Gjennomsnitt 

 

Trening               Test 

  R= 0.82                R=0,77 

 

 

 

MSE = 12,7 

 

 

Best 

 

Trening                Test 

 R= 0,9685            R= 0,963 

 

 

 

MSE =5,95 

 

Output 

 

𝑓𝑝𝑠 

Nettverk nr.7 20.rep. Regresjon og RMSE 50 rep. Regresjon og MSE 

Input  

𝜛 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 
𝑑𝑝 − 𝑐

𝑙
 

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒  

 

Gjennomsnitt 

 

Trening    Validering     Test 

R=0,97       R=0,94        R= 0,94 

 

 

 

RMSE: 

Trening    Validering     Test 

   83                  13,4             110,25 

 

 

 

 

 

 

 

Gjennomsnitt  

 

Trening               Test 

R=0,80                R=0,77 

 

 

 

 

MSE = 13,23 

 

 

Best 

 

Trening                Test 

R= 0,96               R= 0,95 

 

 

 

 

MSE =6,6 

Output 𝑓𝑝𝑠 
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Nettverk nr.8 20 rep. Regresjon og RMSE 50.rep. Regresjon og MSE 

Input  

𝑓𝑝𝑒  

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑠 
 

𝐴`𝑠 
 

𝑓𝑦  

 

𝑓 `𝑦 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 

𝑓 `𝑐 
 

Gjennomsnitt: 

 

 

Trening    Validering     Test 

R=0,96       R=0,90        R= 0,90 

 

 

 

RMSE: 

Trening    Validering     Test 

85,5               21,9               135,55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gjennomsnitt 

 

 

Trening                Test 

R= 0,825                 R=0,69 

 

 

 

 

 

MSE = 12,7 

 

 

Best  

 

 

Trening                Test 

R= 0,97               R= 0,95 

 

 

 

 

 

MSE =5,71 

Output 𝑓𝑝𝑠 

Nettverk nr.9 20 rep. Regresjon og RMSE 50 rep. Regresjon og MSE 

Input  

Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑓𝑝𝑒  

 

Gjennomsnitt: 

 

Trening    Validering     Test 

R=0,96       R=0,94        R= 0,94 

 

 

 

 

RMSE: 

Trening    Validering     Test 

89               10,65                110,75 

 

 

 

 

Gjennomsnitt: 

 

Trening                Test 

R= 0,83               R= 0,76 

 

 

 

 

 

 

MSE = 12,47 

 

Best 

 

Trening                Test 

R= 0,95               R= 0,95 

 

 

 

 

 

 

MSE = 6,73 

Output 𝑓𝑝𝑠 

 

Nettverk nr.10 20 rep. Regresjon og RMSE 50 rep. Regresjon og MSE 

input  

Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑑𝑝 − 𝑐

𝑙
 

 

𝑓𝑝𝑒  

 

Gjennomsnitt: 

 

Trening    Validering     Target 

R=0,97       R=0,94         R= 0,93 

 

 

 

 

RMSE: 

Trening    Validering     Target 

77,9              11,6                  100 

 

 

Gjennomsnitt: 

 

Trening                Test 

R= 0,89               R= 0,77 

 

 

 

 

 

 

MSE = 12,6 

 

Best 

 

Trening                Test 

R=0,96              R= 0,97 

 

 

 

 

 

 

MSE = 6,7 

Output 𝑓𝑝𝑠 

 

  

 

Valg av nettverk 

 

De gode resultatene fra Tabell 10 viser at variablene og modellen klarer å ta hensyn til det globale 

kompatibilitetskravet og implisitt er knyttet til stresset 𝑓𝑝𝑠. Det er valgt å kun velge 3 nettverk til 

optimalisering med hensyn på tidsbruk og at det statistisk sett basert på test resultat fra Tabell 10, vil 

være best å gjennomføre optimalisering av nettverk 6, 9 og 10. Respektive nettverk blir nå nevn som: 

N6, N9 og N10. 
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4.3 Optimalisering  
 

4.3.1 Simulering 2 - Index Antall nevroner:  

 
For å kartlegge om det er mulig å oppnå en høyere regresjon og lavere MSE ved bruk av færre eller flere 

nevroner i det skjulte laget. Er det blitt utført 50 simuleringer basert på ulikt antall nevroner i laget, 

henholdsvis 17 ulike av N6, 17 av N9 og 13 av N10, totalt 2300 simuleringer. Resultatene ligger i 

Vedlegg (10), og er plottet i Figur (58) – (69). Disse simuleringene er av samme treningsinput (index-

algoritmen) med henholdsvis inndelt i 20%-test og 80%-trenings verdier.  

 

N6: 

Gjennomsnittlig verdi basert på antall nevroner i laget: 

 

Best generert verdi basert på antall nevroner i laget: 

 

N9: 

 
Gjennomsnittlig verdi basert på antall nevroner i laget: 

Figur 59: Gjennomsnittlig regresjonsverdi N6 Figur 58: Gjennomsnittlig MSE verdi N6 

Figur 61: Beste regresjonsverdi N6 Figur 60: Beste MSE verdi N6 

Figur 63: Gjennomsnittlig regresjonsverdi N9 Figur 62: Gjennomsnittlig MSE verdi N9 
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Best generert verdi basert på antall nevroner i laget: 

N10: 

 
Gjennomsnittlig verdi basert på antall nevroner i laget: 

 

Best generert verdi basert på antall nevroner i laget: 

 

Trenden i grafene er svært like, desto flere nevroner det benyttes i laget vil gjennomsnittlig verdi for 

MSE og trenings regresjon respektivt synke og øke. Samtidig vil den gjennomsnittlige test regresjonen 

ha en flat synkende kurve og den best genererte test regresjonen synker med økt antall nevroner i laget. 

Ettersom det er høy test regresjon og lav MSE som er av betydning er det valgt en terskelverdi for antall 

nevroner i laget. Ved videre analyse vil det kun bli benyttet nettverk med 27 eller mindre nevroner i 

laget. Det er også blitt benyttet en terskelgrense på 0,90 i test regresjon, hvor terskel verdien skiller 

testresultatene mellom ikke godkjent og godkjent trening. Hvor de godkjente verdiene med tilknyttet 

MSE er avmerket med gul farge i Vedlegg (12). De markerte resultatene muliggjør en vurdering av hvor 

bra nettverkene kan bli med hensyn på test og MSE. Dette gjøres ved å plotte de godkjente verdiene fra 

N6, N9 og N10 med antall nevroner som angir deres høyeste test regresjon.  

Figur 64: Beste regresjonsverdi N9 Figur 65: Beste MSE verdi N9 

Figur 67: Gjennomsnittlig regresjonsverdi N10 Figur 66: Gjennomsnittlig MSE verdi N10 

Figur 69: Beste regresjonsverdi N10 Figur 68: Beste MSE verdi N10 
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Godkjente verdier fra N6 med 6, 12 og 27 nevroner i laget: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabell 12: Best genererte verdi (N6) 

 

 

Godkjente verdier fra N9 med 12,18 og 27 nevroner i laget: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabell 13: Best generert verdi (N9) 

 

 

Godkjente verdier fra N10 med 18, 21, 23 og 25 nevroner i laget: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabell 14: Best genererte verdi (N10) 

 

 

Regresjon MSE 

0,957 

0,9613 

5,7 

6,6 

Regresjon MSE 

0,96 6,6 

Regresjon MSE 

0,961 

0,964 

5,9 

4,85 

Figur 70: MSE vs. Regresjon (N6) 

Figur 71: MSE vs. Regresjon (N9) 

Figur 72: MSE vs. Regresjon (N10) 
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Dette viser at N10 med 21 nevroner kan genere den beste verdien med hensyn på lav MSE og høy 

regresjon, med verdiene 0,964(R) og 4,85(MSE).  

Dette gir grunnlag for å videre optimalising av N10 med disse arkitektoniske valgene. Samtidig gir 

resultatene grunnlag for å gå videre med variablene som inngår i N10 til analyse av kontinuerlig bjelker. 

 

 

 

 

 
Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 
𝑓𝑝𝑦  

 

𝑓 `𝑐 
 

𝑑𝑝 − 𝑐

𝑙
 

 

𝑓𝑝𝑒  

 

 

 

4.3.2 Simulering 3 – Random Fritt opplagt 

 
Neste steg er å bruke algoritmen «Random» siden denne teknikken vil generere den beste regresjonen. 

Det er i dette steget blitt notert vekter og skjevheter basert på trening, test og validering med ansett god 

regresjon. Det ble gjennomført over 50 simuleringer, hvor de mest nøyaktige genererte nettverket hadde 

en regresjon på 0,976 (R)-Trening, 0,969(R)-Test og 0,934(R)-Validering.  

 

 

4.3.4 Kontinuerlig bjelke nettverk 

 

Kontinuerlige bjelker med ubundet kabel er et fagområde som i lang tid har vært av interesse siden 

funksjonsverdien av å benytte kontinuerlige bjelker i bygg industrien kontra fritt opplagt er høy. 

Dessverre er det gjennomført svært få eksperimentelle tester knyttet til rektangulære bjelker over to eller 

tre spenn, noe som gir vanskeligheter ved validering av hva som er en optimal lærings tilstand for KNN. 

Det er derfor valgt å gjøre en analyse på hvilke variabler forskere har valgt for å definere 𝑓𝑝𝑠 med hensyn 

på at bjelken har flere spenn. 

De modellene som har en prediksjon for både fritt opplagret og kontinuerlig bjelke har ofte bare en 

variabel i modellen som tar hensyn til at det er flere spenn. Som regel er dette med variablene: 

 

▪  
𝐿1

𝐿2
 -  Tar hensyn til flere spenn, dersom det bare er et spenn som er belastet. 

Figur 73: Modell av N10  

Input Skjult lag Output 
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Naaman er den første som introduserte variabelen 
𝐿1

𝐿2
 i modell (8), flere forskere har senere inkludert 

denne variabelen, dette gjelder modell (19), (20) og (21). 𝐿1 er lengden av belastet spenn, hvor 𝐿2 er 

lengden av forspenningskabel.  

Dersom 𝐿1 = 𝐿2 →
𝐿1

𝐿2
= 1, som anvist i Figur 74, har variabelen ingen påvirkning, og det er dermed 

mulig å anse spenningen likt som fritt opplagret, noe som er tilfelle for alle eksperimentelle resultater 

innsamlet for kontinuerlige bjelker.   

 

Andre forskere har valgt å inkludere variabler som tar hensyn til hvor mange plastiske soner det dannes 

ved brudd for å definere at det er flere spenn. Ved fritt opplagt bjelke vil det antas at det bare dannes 1 

plastisk sone ved brudd, mens ved to spenn vil det antas 3. Dette gjelder modell (9), (12), (14) og (17) 

 

▪ 𝑙𝑒 =
𝐿

1+
𝑁

2

      - N – Antall plastiske sone dannelser langs bjelken, noe som vil variere dersom det er flere spenn.  

▪ 
𝑙𝑎

𝑛𝑝
  - 𝑛𝑝 − Antall plastiske sone dannelser langs bjelken, noe som vil variere dersom det er flere spenn. 

▪ 𝑙𝑡 =
𝐿

𝛼2𝑚
   

 

(m er lik maksimalt antall plastiske soner i medlemmet) 
 

- For fritt opplagt bjelke er m = 𝛼2= 1.0  

- For kontinuerlig bjelker med 2 spenn hvor begge spennene er belastet samtidig:  𝛼2= 0,667 (lower limit) 𝛼2= 0,85 (anbefalt verdi) 

 

 

Figur 76: Plastisk deformasjon kontinuerlig bjelke (Tore H. Søreide, 1981) [80] 

 

Figur 75: Kontinuerlig bjelke hvor kun noen spenn er lastet [79] 

Figur 75: Kontinuerlig bjelke med alle spenn belastet 
(Filippo Osimani, 2004) [79] 

Figur 74: Kontinuerlig bjelke med noen spenn belastet (Filippo 
Osimani, 2004) [79] 
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Derfor er det valgt å se på to typer kontinuerlige nettverk. Nettverk 11 benytter variabler som tar hensyn 

til at spenningen endres grunnet dannelsen av plastiske soner langt hele medlemmet, Nettverk 12 

representerer de samme variablene som i N10, basert på at alle bjelkene i databasen har 
𝐿1

𝐿2
= 1. 

Nettverksvariabler N11: 

Variabler fra prediksjonsmodeller som viser nøyaktige resultater fra regresjonsanalysen i Kap. 3 

 

▪ Allouche et al, modell 12:  

                                                                                               𝑙𝑡 =
𝐿

𝛼2𝑚
                                                                                              

  

▪ Harajli og Hijazi, modell 9:   

                                                                                               𝛾 = (0,1 +
2,0
𝐿

𝑑𝑝

)(
𝑛0

𝑛
) 

« For simply supported members or for continuous members in which all spans are loaded simultaneously, the ratio of  
𝑛0

𝑛
 is equal to 1. “[12] 

 

𝑎ℎ =
𝐴𝑝(𝑓𝑝𝑒 + 𝛾𝑓𝑝𝑢) + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑆𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝛽1𝑓`𝑐 𝑏𝑤 + 1,8 𝛾𝐴𝑝
𝑓𝑝𝑢
𝑑𝑝

 

 

Plastisk sone lengde: 

I eurokode 2 [2] (punkt 5.6.3) er det gitt beskrivelser for påvisningen av plastisk rotasjon i 

bruddgrensetilstanden for kontinuerlige bjelker.  

 

(1) Den forenklede beregningsmetoden for kontinuerlige bjelker og kontinuerlige enveisplater er basert på rotasjonskapasiteten for 

bjelke-/plate områder i en lengde tilnærmet lik 1,2 ganger tverrsnittshøyden. Det forutsettes at det i disse områdene oppstår en 

plastisk deformasjon (utvikling av flyteledd) for den aktuelle kombinasjonen av påvirkninger. Påvisningen av plastisk rotasjon i 

bruddgrensetilstanden kan anses tilstrekkelig dersom den beregnede rotasjonen ϴS er mindre enn eller lik tillatt plastisk rotasjon 

(se figur) for de aktuelle kombinasjonene av påvirkninger.  

 

 

 

 

 

 

 

Siden EC-2 er en forenklet metode, er det å foretrekke å benytte forbedrede modeller anvist i litteraturen. 

Mattocks modell anvist i Tabell (7) kan benyttes for kontinuerlige bjelker siden statisk bestemthet ikke 

er en styrende parameter for beregningen av variabelen 𝐿𝑝.  

 

-  𝐿𝑝 = 0,5 𝑑𝑝 + 0,05𝐿𝐿       𝐿𝐿 =
𝐿−𝐿𝑎

2
                          𝐿𝑎 =

𝐿

𝑓
                            𝑓 =  {

10  𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑖 𝑚𝑖𝑑𝑡𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛
3  𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
6 𝑗𝑒𝑣𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑙𝑎𝑠𝑡 

   

Figur 77: Ekvivalent plastisk sonelengde i henhold til EC-2 (NS-
EN 1992-1-1:2004+A1:2004+NA:2018, 2018) [2] 
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Ettersom alle kontinuerlige bjelker er delvis forspente, er det mulighet å dra full utnyttelse av det globale 

armerings forholdet.  

 

- Global armering forhold:               ω =
𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦+𝐴𝑠𝑓𝑦−𝐴 `𝑆𝑓 `𝑦

𝑏𝑑𝑠𝑓 `𝑐
  

 

Selv om nettverkene representerer to ulike hensyn så er variablene som brukes av svært lik karakter og 

det benyttes like mange inputvariabler i begge nettverkene.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 Simulering 4 – Random Kontinuerlig 

 
I analysen av N11 og N12 er det valgt å bruke nevroner, 21 i det skjulte laget. For å kunne genere den 

beste regresjonen vil det kun bli analysert med bruk av algoritmen «Random». Det ble gjennomført over 

50 simuleringer for hvert nettverk, hvor:  

 

- Det best genererte nettverket for N11 hadde en 1,0 (R)-Trening, 0,975(R)-Test og 0,974(R)-

Validering. 

 

- Det best genererte nettverket for N12 hadde en 0,99 (R)-Trening, 0,955(R)-Test og 0,96(R)-

Validering.  

 

 

Nettverk nr.11 Nettverk nr.12 

input  

ω 
 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝑓 `𝑐 

 
𝑑𝑝 − 𝑎ℎ
𝑙𝑡

 

 

𝑓𝑝𝑒 

 

input  

Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

𝑓 `𝑐 

 

𝑑𝑝 − 𝑎𝑦
𝑙

 

 

𝑓𝑝𝑒 

 

output 𝑓𝑝𝑠 output 𝑓𝑝𝑠 
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5.0 Test av modell 
 

5.1 Manuell beregning av modell 
 
Som et slutt produkt vil nettverkene produsere matriser av vekter, skjevheter og begrensninger for input 

og output (offset, gain og min). Størrelsesorden til disse produktmatrisene blir bestemt ut fra antall 

nevroner i laget og antall inputvariabler. Siden alle nettverkene har 7 inputvariabler, 21 nevroner og 2 

lag i sine system, et skjult-lag og et output-lag, gir dette størrelsesorden på matrisene til vektene, 

skjevhetene og begrensningene som dannes i nettverket, lik: 

 

[ 𝑰𝑾𝟏.𝟏 ]  = [7x21]       [𝒃𝟏] = [21x1]         [offsetinput] = [1x7]          [Gaininput] = [1x7]         [mininput] =[1] 

[𝑳𝑾𝟐.𝟏] = [1x7]           [𝒃𝟐] = [1]               [offsetoutput] = [1]             [Gainoutput] = [1]           [minoutput] =[1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2 Beregningsprosedyre: 

 

Fra Figur 78, vil det kunne dannes følgende beregningsprosedyre: 

 
𝒑𝟏 = (([𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒃𝒆𝒍𝒆𝒓] − [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) ∗ [𝑮𝒂𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) − [𝑴𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕 ] → [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒏𝟏] = [𝒑𝟏] ∗ [𝑰𝑾𝟏.𝟏] + [𝒃𝟏] →  [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒂𝟏] =
𝟐

𝟏 + 𝒆𝒙𝒑(−𝟐 ∗ [𝒏𝟏])
→ [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒏𝟐] = [𝒂𝟏] ∗ [𝑳𝑾𝟐.𝟏] + [𝒃𝟐] → [𝟏] 

       

 [𝒂𝟑] = (
[𝒏𝟐]−[𝑴𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]

[𝑮𝒂𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]
) + [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕] → [𝒇𝒑𝒔] = 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒆𝒓𝒕 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒑𝒆𝒏𝒏𝒊𝒏𝒈 𝒗𝒆𝒅 𝒃𝒓𝒖𝒅𝒅𝒈𝒓𝒆𝒏𝒔𝒆𝒕𝒊𝒍𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅     (30) 

 

 

Det er mulighet å se og bruke denne utregningen i vedlegg (25), Hvor det kan bli brukt vilkårlige verdier 

for inputvariablene. 

Figur 78: Nettverkets vektorprosedyre (Neural Network toolbox, 1997) [64] 
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Produktverdier N10 

 

 

Produktverdier (fra best generert N10-random: 

Tabell 15: Vekter og Skjevheter (N10) 
b1 b2 IW1.1 LW2.1 

-0,908770683 0,07353534 0,154197481 -0,990217861 0,052382183 2,002708889 0,185368835 -0,058081035 1,1916759 -0,043267392 

2,367207569 
 

-1,300463332 0,98591836 0,860378058 0,967670236 0,850621254 -0,018278847 0,7714099 0,400205189 

0,949671197 
 

0,21939255 -0,344458641 -0,043015113 1,835208087 0,4756745 0,930702134 -0,1065653 0,185844468 

2,500489701 
 

-0,195234096 0,141999427 -0,436529893 -1,531959488 -1,052281074 1,14834844 -0,7689482 0,001595848 

0,722970502 
 

0,190863886 -1,28908154 0,139947375 1,174631002 -0,176620388 1,944965437 0,2013151 0,154337074 

1,375244612 
 

-0,946571229 1,077791302 0,539428495 -0,23940975 1,268331837 -1,124216763 -0,5055835 -0,38637453 

0,454906842 
 

1,025868348 0,958124727 1,35047161 0,395876718 0,746345623 -0,330195974 -0,4589811 -0,363247733 

1,081275747 
 

-0,335815023 0,296408942 0,718422845 1,564892468 0,417036649 0,39858859 0,8895371 0,394502624 

0,438986272 
 

-1,028564355 -0,738856392 -0,523207605 0,80380694 0,526522806 0,702636883 1,2970402 -0,269716897 

-0,253569844 
 

0,242209533 0,396583139 -0,309426123 -1,100526446 -0,206770237 0,088648978 0,3409664 0,79601542 

0,952922432 
 

-0,997487673 0,530910407 -0,985273514 0,515042561 -1,142747703 1,349869547 1,306518 -0,317866983 

0,102045053 
 

-0,325879621 -0,739362613 0,79168961 -1,023433903 -0,923243423 -2,182008103 1,4878311 -0,149834609 

0,692516285 
 

1,666346387 -0,785607913 0,230386446 -1,514881064 0,029952489 -0,028006223 1,6610339 -0,118118349 

-1,097858146 
 

-0,402890911 -0,563154858 0,757323256 0,43725923 -0,68255353 -2,248355611 -0,2763915 -0,148067145 

-0,79181475 
 

-0,127218909 1,080936058 -0,798387012 1,325794454 0,463327055 -0,284076067 -0,2320655 -0,385714547 

1,811371703 
 

0,204866708 0,341204678 -2,053597613 -1,091570052 0,383438373 -1,681431879 -0,1564761 -0,347283819 

0,491836041 
 

1,156016557 -0,172574917 0,94975162 0,469121147 -1,629389542 1,447188731 -0,2434916 0,186957651 

-1,504571868 
 

-1,519286348 -1,270399406 -1,044682402 0,392962058 -0,027841106 0,026735472 0,6041002 0,207364356 

-1,905393216 
 

0,176451535 0,776531962 -0,223571538 1,755473831 -1,15999764 1,268882786 1,5269546 0,016641125 

-1,83918976 
 

-0,733302669 0,231803808 -0,426030446 1,635214843 -1,602289066 -0,287632822 2,0955102 -0,463873634 

-2,597191498 
 

-0,374847425 -0,319783332 0,206592883 1,037295031 -0,283910985 1,073910363 0,6108241 0,557524888 

 

 

 

Tabell 16: Input begrensninger                                              

 

 

 

 

 

 

                                                                                                     Tabell 17: Output begrensinger 

 
                                                    

                                                            Input variabler                                         
 

 
Ø 

 

𝐿𝑝 

 

𝐴𝑝 

 

𝑓𝑝𝑦  

 

𝑓 `𝑐 
 
𝑑𝑝 − 𝑐

𝑙
 

 

𝑓𝑝𝑒  

output 
  

  

Min  -1 

Gain  0,000773228 

Offset  399,6 

Input 
              

              

Offset  10,54782 19 1110 70,83333333 0 150 -0,011469167 

Gain  0,025172374 0,00390625 0,002739726 0,010084034 2,74E-06 0,000802568 8,306204972 

Min  -1             
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 5.2 Test av fritt opplagt bjelke  
 

Ved bruk av «manuell beregning»- prosedyre modell (30), produktverdiene og inputvariabler fra 

database for fritt opplagt bjelke, kan det nå genereres output verdier. Disse verdiene blir så kryss validert 

mot eksperimentell 𝑓𝑝𝑠 verdi, ved bruk av formelen  
𝑓𝑝𝑠𝑁10

𝑓𝑝𝑠𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡
 
.   

Totalt inneholder Vedlegg (13) 251 individuelle eksperimentelle verdier av 7 variabler for rektangulære 

fritt opplagt bjelker med ubundet kabel. Beregningen er i Vedlegg (14). Resultatet av beregningen ligger 

i Vedlegg (15) og er plottet i Figur (79), hvor gjennomsnittlig regresjon og de største avvikene er samlet 

i Tabell 18.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 18: Resultat av (N10) 
𝑨𝒗𝒗𝒊𝒌 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒋𝒐𝒏 Feilmargin 

Min (R) Max(R) Gjennomsnittlig (R) 65/251 vil ha en feil større enn 10% → 74% 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 10 % feil 

31/251 vil ha en feil større enn 15%. 0,495 1,249 1,0 

 

5.2.1 Parabolsk kabelprofil:  

 
I databasen i Vedlegg (1) er det 24 eksperiment med parabolsk kabel profil, alle bjelkene er fra studier 

gjennomført av Chakrabarti [14] og [49]. Ved å studere disse verdiene vil det gi viktig dokumentasjon 

på nøyaktigheten til N10 for parabolsk kabelprofil. Analysen er i Vedlegg (16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 19: Resultat av konstruksjoner med Parabolsk kabelprofil (N10) 
𝑨𝒗𝒗𝒊𝒌 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒋𝒐𝒏 Feilmargin 

Min (R) Max(R) Gjennomsnittlig (R) 22/43 vil ha en feil større enn 10%  → 49 % 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 10 % 𝑓𝑒𝑖𝑙 

10/43 vil ha en feil større enn 15% 0,89 1,28 1,08 

Figur 79: Regresjonsresultat N10 

Figur 80: Parabolsk kabelprofil [81] 

Figur 81: N10 parabolsk kabelprofil (regresjon) 
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5.3 Test av kontinuerlig bjelke  
 

 
N11 og N12 er testet opp mot databasen for kontinuerlig bjelke, totalt inneholder Vedlegg (17) 43 

individuelle eksperimentelle verdier av 7 variabler for N11 og N12 av rektangulære kontinuerlige 

bjelker med ubundet kabel. Beregningen av regresjon er i Vedlegg (18) og (19). Resultatet av 

beregningen er plottet i Figur (82) og (83), hvor gjennomsnittlig regresjon og de største avvikene er 

samlet i Tabell (20) og (21).  

 

 

N11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 20: Resultat av N11 
𝑨𝒗𝒗𝒊𝒌 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒋𝒐𝒏 Feilmargin 

Min (R) Max(R) Gjennomsnittlig (R) 4/43 vil ha en feil større enn 10%  → 90 % 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 10 % 𝑓𝑒𝑖𝑙 

1/43 vil ha en feil større enn 15% 0,81 1,12 1,00 

 

 

 

N12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 21: Resultat av N12 
𝑨𝒗𝒗𝒊𝒌 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒋𝒐𝒏 Feilmargin 

Min (R) Max(R) Gjennomsnittlig (R) 7/43 vil ha en feil større enn 10%  → 84 % 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 10 % 𝑓𝑒𝑖𝑙 

6/43 vil ha en feil større enn 15% 0,88 1,66 1,04 

 

Figur 82: Regresjonsresultat N11 

Figur 83: Regresjonsresultat N12 
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5.4 Avviks analyse 
 

Siden treningen til N10 er basert på en begrenset mengde datasett vil nøyaktigheten til modellen være 

begrenset av den definerte outputen 𝑓𝑝𝑠, og til det området av variabelverdier som brukes til å trene 

nettverket. Dette vil i noen tilfeller generere store avvik mellom variablene, noe som vil gi utslag i 

unøyaktig 𝑓𝑝𝑠𝑁10 . Som anvist Tabell 17 og Vedlegg (14) er det tydelig at eksperimentet til Mattock et al 

[7] er knyttet til det største avviket 0,495. Mattock et al er de eneste forskerne som har en bjelkelengde 

på over 8,5 meter. Ved beregning av 𝐿𝑝 vil denne verdien overstige 310mm, hvor gjennomsnitt verdien 

av 𝐿𝑝 er 170mm. Dette gir grunnlag for å se nærmere på om det ved bruk av et grenseområde for hver 

variabel, vil N10 kunne generere en mer nøyaktig 𝑓𝑝𝑠. Grenseområdets minimum og maksimum verdi 

vil bli basert på antagelser knyttet til standardverk, studier og variabelverdier fra databasen i Vedlegg 

(1). 

 

5.4.1 Spennstål 

Dersom man ønsker å oppnå full forspenning av en konstruksjon, det vil si slik at betongen ikke får 

strekkspenninger i bruksgrensetilstanden, er det helt nødvendig å benytte stål med høy fasthet. Dette 

skyldes at spennkreftene reduseres over tid på grunn av kryp og svinn i betongen og relaksasjon i 

spennstålet. Grunnet spenningsreduksjon i spennarmering med tilhørende reduksjon av trykkspenning i 

betongen er man stort sett avhengig av stålets fasthet. Siden vanlig armeringsstål og høyfast spennstål 

har omtrent samme elastisitetsmodul fører dette til at spenningstapet blir prosentvis mindre for et 

spennstål med høy fasthet enn for vanlig armeringsstål (Sørensen. S.I. 2013) [1]. 

Stål med høy fasthet oppnås vanligvis ved en kombinasjon av legering og kaldbearbeding 

(kaldtrekking). Dette stålet vil som regel ikke ha noen utpreget flytegrense som tilfellet for vanlig 

varmvalset armeringsstål. Materialegenskaper for spennstål er gitt i EC-2 punkt. 3.3 [2].  

 

3.3.2 (1)P Egenskapene for spennstål er gitt i en 10138 del 2 til 4 eller i europeisk teknisk godkjenning (ISO 6934).  

 

3.3.1 (5)P for stål som er i samsvar med denne Eurokoden er strekkfasthet, 0,1%-strekkgrense og forlengelse ved største belasting angitt i form 

av karakteristiske verdier. Disse verdiene betegnes som henholdsvis 𝑓𝑝𝑘 , 𝑓𝑝,0,1 ,𝑘 og 휀𝑐𝑘. 

 

Merknad     EN 10138 viser til karakteristiske, minste og største verdier basert på en produksjon med et langsiktig kvalitetsnivå. På den andre 

siden er 𝑓𝑝𝑘 og 𝑓𝑝,0,1 ,𝑘 den karakteristiske strekkfastheten og 0,1 % -strekkgrensen basert utelukkende på det spennstålet som er brukt i en 

bestemt konstruksjon.  

 

 

 

 

 Figur 84: Strekkfasthet diagram (NS-EN 1992-1-
1:2004+A1:2004+NA:2018, 2018) [2] 
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Ettersom det er mulighet å benytte seg av de karakteristiske fasthetene er det også mulighet å oppnå 

svært høy strekkfasthet for spesial laget spennarmering. Derfor vil verdien for flytespenning blir basert 

på avvik i størrelses orden til variabelverdi i databasen anvist i Figur (85). 

 

Oversikt over variabel verdi i databasen Variabel Foreslått grenseområde 

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑝𝑦 

 

 

 

 

 

1100 <  𝑓𝑝𝑦 < 1860  

 

 

 

 

 

 
 

5.4.2 Forspenningskraft 

 
Jekke kraften som blir påført spennkabelen 𝑝𝑚𝑎𝑥 [KN], er ikke en variabel som inngår i nettverkene, 

den er heller ikke blitt fremhevet i artiklene til de forskerne som har gjennomført de eksperimentelle 

testene, men den har en innvirkning på 𝑓𝑝𝑒 . Siden det gjøres betraktinger ved analytisk beregning at den 

effektive forspenningskraften er den kraften som gjenstår i stålet etter at det totale tapet av 

forspenningskraft er trukket ifra 𝑝𝑀𝑎𝑥. Spennkrafttapet vil kunne skyldes tøyningsdifferanse mellom 

spennarmeringen og betongen, spenningsendring på grunn av korttidslast eller tidsavhengige tap som 

kryp og svinn i betongen. «Felles for alle tapstypene er imidlertid betydningen av å kunne beregne hvor 

store de blir, slik at den endelige virkningen av forspenning på betongkonstruksjonen blir riktig» 

(Sørensen. S.I. 2013) [1]. Hvor denne kraften så divideres med arealet av kabelen for å anta 

𝑓𝑝𝑒  [
𝑁

𝑚𝑚2]  𝑖ℎℎ𝑡.  𝑙𝑖𝑔 (28).  

I EC-2 [2] står det følgende om begrensninger til spennkraft. (Punkt 5.10.2.1) ligning (5.41): 

Største kraft som påføres en spennkabel 𝑝𝑀𝑎𝑥 (dvs. kraften i den aktive enden under oppspenning) skal ikke overskride følgende verdi: 

𝑝𝑀𝑎𝑥  = 𝐴𝑝 ⋅ 𝜎𝑝,𝑀𝑎𝑥 

▪ 𝐴𝑝 er spennarmeringens tverrsnittsareal 

▪ σp,Max er størst tillatte spenning påført spennkabelen 

 

σp,max =  𝑚𝑖𝑛 {
𝑘1𝑓𝑝𝑘

𝑘2𝑓𝑝,0,1 ,𝑘
           (𝑘1 = 0,8 𝑜𝑔 𝑘2 = 0,9)                   

𝑓𝑝𝑘 = 𝑓𝑝𝑦
𝑓𝑝,0,1 ,𝑘= 𝑓𝑝𝑢

 

 

Punkt (2) 5.10.2.1 [2] gir tillatelse til overspenning dersom det for eksempel oppstår en uventet høy 

friksjon ved oppspenning av lange kabler. Det er ikke bemerket noe krav eller anbefaling til minste 

forspenningskraft i standarden.  
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Figur 85: Variabelverdier av flytespenningen til forspenningsstålet 
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Ved bruk av prediksjons modellene er det satt en grenseverdi for:    

                                                                              

𝑓𝑝𝑒 < 0,6 𝑓𝑝𝑢 hentet fra modell (2)   

𝑓𝑝𝑒 < 0,65 𝑓𝑝𝑦 hentet fra studien [83]  

 

 

ISO 6934 spesifiserer krav til stålstreng med høy strekkfasthet som har fått en spenningsavlastende 

varmebehandling i henhold til de generelle kravene spesifisert i ISO 6934-1[82]. I den nyeste utgaven av 

ISO 6934-4: 2020 er det i tabell 1, vedlegg (20) gitt mulighet til å benytte nominelle strekkfastheter helt 

opp til 2230 [
𝑁

𝑚𝑚2].  

 

Siden den høyeste registrerte strekkfastheten i databasen er 1860 [
𝑁

𝑚𝑚2] og siden det ikke er noen tilfeller 

med uventet høy friksjon i eksperimentene som er analysert i denne studien, bør grenseverdien for 𝑓𝑝𝑒 

vurderes ut ifra maksimal forspenningskraft tillat i henhold til standard og hensyn til tap av 

tøyningsdifferanse som ofte oppstår når det ikke er heft forbindelse mellom spennarmering og betongen. 

Et forslag er å benytte, 𝑓𝑝𝑒 < 0,7 𝑓𝑝𝑦, med den forutsetningen at det ikke brukes en høyere nominelle 

strekkfasthet enn 1860 𝑓𝑝𝑦 som vil tilsvarer at 𝑓𝑝𝑒 < 1302 [
𝑁

𝑚𝑚2
]. Minimum verdi bør baseres på avvik i 

størrelsesorden til variabel verdi i databasen anvist i Figur (86). 

 

Oversikt over variabel verdi i databasen Variabel Foreslått grenseområde 
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Figur 86: Variabelverdier av den effektive forspenningen 
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5.4.3 Betongfasthet 

 
I spennbetongkonstruksjoner benyttes ofte betong med høyere fasthet enn det som er vanlig for 

slakkarmerte konstruksjoner. En hovedgrunn til dette er at betongen generelt blir påført et høyere 

trykkspenningsnivå ved forspenning. Høy lokal trykkspenning ved forankringen er også årsak til valg 

av høy fasthet. Vanlige fasthetsklasser er B35-B55, og i noen tilfeller benyttes enda høyere 

fasthetsklasser. Betongens delmaterialer og sammensetning velges spesielt med tanke på å oppnå en 

betong som gir minst mulig kryp og svinn, og dermed redusere tap av effektiv forspenning som disse 

langtidseffektene medfører. En tett betong med lavt vann/sement – forhold er også viktig for å gi den 

relativt korrosjonsømfintlige spennarmeringen en effektiv korrosjonsbeskyttelse (Sørensen. S.I. 2013) 

[1], Ved bestemmelse av betongfasthet er det nødvendig å ta hensyn til hvor mye forpenningskraft som 

skal benyttes i konstruksjonen, og hvilken teknikk det benyttes ved forspenning. I EC-2 [2], punkt 

(5.10.2.2) står det:  

 

(3) Betongens fasthet ved påføring eller overføring av spennkraft bør ikke være mindre enn minste verdi 

tillatt i den aktuelle europeiske tekniske godkjenningen. 

 

(4) Hvis spennkraften i en enkelt spennkabel påføres trinnvis, kan kravet til betongens fasthet reduseres. Minste fasthet fcm(t) på tidspunkt t 

bør være k4 [%] av kravet til betongens fasthet ved forspenning til full kraft, som angitt i den europeiske tekniske godkjenningen. Ved 

betongfastheter fra minste betongfasthet opp til betongfastheten krevd for full forspenningskraft kan oppspenningen bestemmes ved 

interpolasjon mellom k5 [%] og 100 % av full forspenningskraft. 

MERKNAD Verdiene av k4 og k5 som skal brukes i det enkelte land, finnes i det nasjonale tillegget. Anbefalt verdi for k4 er 50 og for k5 er 

den 30. 

 

I den europeiske organisasjonen for tekniske godkjenninger er det et produkt magasin for forspente 

konstruksjoner med interne og eksterne ubundet kabel. ETA-13/0979 [3]. Hvor det angis anbefaling for 

laveste fasthet for kube eller sylinder ved påføring av full forspenningskraft.  

 

B.2.2.5 Concrete strength 

 

“At the time of transmission of the full prestressing force to the concrete member the mean concrete 

strength in the anchorage zone shall be at least 𝑓𝑐𝑚𝑗,𝑐𝑢𝑏𝑒 or 𝑓𝑐𝑚𝑗,𝑐𝑦𝑙, according to Table 8. The mean 

concrete strength (𝑓𝑐𝑚𝑗 ,𝑐𝑢𝑏𝑒 or 𝑓𝑐𝑚𝑗,𝑐𝑦𝑙) shall be verified by means of at least three specimens (cube 

with the edge length of 150 mm or cylinder with diameter of 150 mm and height of 300 mm), which shall 

be stored under the same conditions as the concrete member, with the individual values of specimens 

not differ more than 5 %.”[3]. 
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Tabell 22: Tabell 8 fra Europeisk teknisk godkjenning [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Det vil med hensyn på disse anbefalingene gi grunnlag for å sette en minimumsverdi på 𝐹`𝑐 lik 25 MPa. 

Det er ingen grense på hvor høy fasthet man kan benytte i forspente konstruksjoner, derfor blir maksimal 

verdi fastsatt basert på avvik i størrelsesorden til variabelverdi i databasen anvist i Figur (88). 

 

Oversikt over variabel verdi i databasen Variabel Foreslått grenseområde 

 

Figur 88: Variabelverdier av betongfastheten 
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25 < 𝑓 `𝑐 < 80  

 

 

 

5.4.4 Resterende variabler:  

 
I litteraturen eller standardverk er det ikke stilt noen spesifikke krav ved benyttelse av resterende 

variabler som inngår i N10. Mye forskning har heller vært rettet mot hvilken påvirkning disse har på 

konstruksjonen, men det er valgt å fastsette en maksimal verdi basert på avvik i størrelsesorden i 

databasen anvist i Figur (89)-(92).   
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Figur 87: Anker detalj  (European Techincal 
Approval post-Tensioning systems, 2018) [3]  
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Tabell 23: Oversikt over variabelverdi i databasen for fritt opplagt bjelke 
Oversikt over variabel verdi i databasen Variabel Foreslått grenseområde 
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Figur 89: Variabelverdier av arealet til forspenningskabel 

Figur 90: Variabelverdier av den ekvivalente plastiske sone lengden 

Figur 91: Variabelverdier av Ø 

Figur 92: Variabelverdier av (dp-cy)/L 
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5.4.5 Avvik reduksjon   

 

Ved implementering av foreslåtte grenseverdier vil det bli eliminert 49 datasett. Dette vil i gjengjeld ha 

en positiv innvirkning på avvik, regresjon og feilmargin. Av de 49 datasettene er 41 tilknyttet datasett 

som hadde en feil større margin en 10 %. Datasett brukt i analysen er i Vedlegg (21) og (22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 24: Resultater av avvik reduksjon (N10) 
𝑨𝒗𝒗𝒊𝒌 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒋𝒐𝒏 Feilmargin 

Min (R) Max(R) Gjennomsnittlig (R) 24/204 vil ha en feil større enn 10%  → 89 % 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 10 % 𝑓𝑒𝑖𝑙 

vil ha en feil større enn 15% 0,78 1,264 0,9989 

 

Det vil være av interesse å se om prediksjonsmodellene og standardmodellene vil generere mer nøyaktig 

verdier basert på samme avgrenset database. Det er derfor gjort beregninger i vedlegg (23) og (24) for 

resultat av avgrenset database. Resultatene er i tabell (24) og (25).  

 

Tabell 25: Resultat av avvik reduksjon (Prediksjonsmodeller) 
 

Modell 

 

Forsker(e) 

 

Gjennomsnittlig regresjon 

Avvik 

Min (R) Max (R) 

𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 

(5) Tam og Pannell 0,99 1,0 0,69 0,69 1,48 1,48 

(3) Pannell 0,99 1,0 0,69 0,69 1,48 1,48 

(21) Naaman et al 1,05 1,08 0,69 0,76 2,40 2,40 

(4) Mattock, Yamazaki og Kuttla 0,93 0,94 0,69 0,67 1,48 1,36 

(15) Harajli 1,07 1,09 0,49 0,80 1,97 1,97 

(14) R. Wollmann 0,92 0,93 0,62 0,65 1,35 1,35 

(17) Du og Au 0,91 0,92 0,62 0,64 1,30 1,30 

(6) Mojahedi og Gamble 0,89 0,89 0,64 0,64 1,22 1,22 

(8) Naaman Al-khairi 1,11 1,14 0,73 0,82 2,43 2,43 

(9) Harajli og Hijazi  0,90 0,91 0,67 0,67 1,13 1,13 

(12) Allouche et al 0,99 1,01 0,24 0,70 1,53 1,53 

(7) Harajli 0,88 0,88 0,61 0,61 1,17 1,17 

𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 − 𝑈𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘;  𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 −𝑀𝑒𝑑 𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 

Tabell 26: Resultat av avvik reduksjon (Standardverk) 
 

Modell 

 

Standardverk 

 

Gjennomsnittlig regresjon 

Avvik 

Min (R) Max (R) 

𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 

(24.1) AASHTO LFRD 84 1.02 1,05 0,69 0,69 2,81 2,81 

(26) British Standard 0,94 0,96 0,31 0,67 1,46 1,46 

(23.1) ACI 318-71 0,89 0,90 0,64 0,80 1,22 1,22 

(25.1) CSA 1984 0,89 0,90 0,62 0,62 1,27 1,27 

(23.2) ACI 318-83 0,83 0,82 0,58 0,58 1,05 1,05 

𝑈𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 − 𝑈𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘;  𝑀𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 −𝑀𝑒𝑑 𝑎𝑣𝑣𝑖𝑘 

Figur 93: Regresjon resultat av N10 (avvik) 
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5.4 Kalkulator 
 
Når det gjelder brukervennligheten av N10 er det en tidkrevende beregningsprosedyre ved bruk av 

«manuell beregning» for utregning av en enkelt verdi. Det er derfor blitt produsert en kalkulator i 

Vedlegg (25). Kalkulatoren er i en XLSX.fil som inneholder et oppsett slik at bruker enkelt kan dra nytte 

av modellen. Dette gjøres ved å sette inn vilkårlige verdier for inputvariabler i "inputfeltene", hvor N10 

vil generere outputverdi 𝑓𝑝𝑠 basert på de verdiene som benyttes. 

 

  

Figur 95: Grenseområdet for variabelverdier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 96: Kalkulator 

Figur 94: Tverrsnitt av bjelke [24] 
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5.5 Sensitivitets analyse 
 
I tidligere forskning er det utført flere parametriske studier for å se hvilken effekt de ulike variablene 

har på både 𝛥𝑓𝑝𝑠 og 𝑓𝑝𝑠. I studien til Gonca Unal [39] er det oppsummert hvilken effekt de relaterte 

variablene har, ved å analysere effekten med ulike analysemetoder. Resultatene er oppsummert i Tabell 

(27). 

 

Tabell 27: Parametrisk studie av variabler  
Forsker(e) Analysegrunnlag Variabel Effekt på 𝜟𝒇𝒑𝒔 Effekt på 𝒇𝒑𝒔 

 

Du og Tao [83] 

Tanchan [84] 

Ozkul [85] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝑨𝒑 

 

𝑨𝒔 

 

  

 

 

 

 

 

Harajli og Hijazi [12] 

Diep og Niwa [86] 

Tanchan [85] 

 

 

 

N-A 

E 

FEA 

 

𝑳

𝒅𝒑
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diep og Niwa [86] 

 

 

 

E 

 

𝒅𝒑 − 𝒄𝒚

𝑳
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chakrabarti [14] 

Tanchan [84] 

Ozkul [85] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝒇𝒑𝒆 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

Chakrabarti [14] 

Tanchan [84] 

Ozkul [85] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝒇 `𝒄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E = experimental; FEA = Finite element analysis; N-A = non-linear analysis   

 

- Økning av variable verdi. 
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Ved bruk av kalkulatoren i Vedlegg (25) kan det gjennomføre en lignende sensitivitetsanalyse av 

variablene som inngår i N10. Kalkulatoren stilles inn med gjennomsnittlig verdier for hver enkel 

variabel. Deretter økes en og en variabel og det noters hvilken effekt dette gir på 𝑓𝑝𝑠. Resultatet er 

oppsummert i Tabell (28). 

 

Tabell 28: Sensitivitetsanalyse N10 
 

Analysegrunnlag 

 

Variabel 

 

Effekt på 𝒇𝒑𝒔 

 

 

ANN- N10 

 

 

𝑨𝒑 

 

 

 

 

 

 

 

ANN- N10 
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ANN- N10 
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6.0 Sammendrag, Konklusjon og Anbefaling 
 

6.1 Sammendrag 
 
Ved å studere de ulike metodene som er diskutert i litteratur/standarder for å estimere 

momentkapasiteten / motstandsmomentet ved bruddgrenstilstand for bjelker med ubundne kabler er det 

er en naturlig trend i utviklingen av prediksjon modellene og standardverket. Hvor de gradvis fra 1960-

tallet utvikler seg fra en modell som tar hensyn til plastisk deformasjon og tøyning i forspenningskabel. 

Senere forskning tar større hensyn til modeller hvor variablene inkluderer effekten av tilleggs armering 

og videre med økt fokus på 
𝐿

𝑑𝑝
− forholdet. Modellene blir gradvis blitt mer sammensatt, men noen av 

dem inneholder også svakheter. Modell (11) og (18) består av variablene 𝑑𝑠 og 𝜌𝑠 i kritiske deler av 

modellen som utleder til feil ved beregning av helt forspente bjelker. Modell (20) inneholder en variabel 

휁 − formfunksjon koeffisient som kun er tilgjengelig i deres artikkel, noe som gir en arbeidsom oppgave 

dersom man ikke har denne tilgjengelig.  

 

Testing og trening av modellene er basert på eksperimentelle forsøk og lab rapporter innsamlet fra 

anerkjente forskningsartikler. I forhold til de fleste anerkjente artikler vedrørende samme tematikk er 

omfanget av datainnsamlingen i denne studien blant de høyeste i litteraturen vedrørende rektangulære 

fritt opplagret bjelke med intern ubundet kabel.  

 

Antagelsen om unøyaktige prediksjonsmodeller kan støttes av regresjonsanalysen fra kap.3 der 

resultatene viser at det er variasjon i nøyaktigheten og det observeres konservative og kritiske avvik 

både av de ulike forskergruppene og standardverk ved beregning av 𝑓𝑝𝑠. Siden standard/kode stiller krav 

til brukervennlighet av modellen, blir kompleks forskning nødt til å forenkles, noe som resulterer i 

konservative prediksjoner.  

Resultatet fra regresjonsanalysen av kontinuerlige bjelker viser at lite eksperimentell forskning på 

området gir vanskeligheter for å kunne kartlegge det globale kompatibilitets kravet.  

 

Analyse metoden benyttet i denne studien har tilsynelatende noen svakheter med å kunne forklare og 

definere forholdet mellom input og output. 

 

“Although ANNs can model nonlinear relationships between input and output data, the foundations 

supporting these relationship are unclear. the network parameters (i.e., weights, transfer functions, 

topology, etc.) cannot explain the modelled relationships by the trained network in a rational way, and 

this problem reduces confidence in ANN modelling techniques (Boussabaine, 2001a) [87]  
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“This is the main reason why the ANN approach has been considered a black-box technique. in this 

respect, statical models are clearly superior to ANNs as they allow for proper interpretation of the 

coefficient of individual variables. moreover, due to the parametric assumptions of these models, 

inferences can also be drawn regarding the significance of certain variables (Plaiwal & Kumar, 

2009)”[87]. 

 

“if the objective of modelling is to explain the underlaying process that produces the relationship 

between the dependent and independent variables, it would be better to use a more traditional statical 

model. in addition, the knowledge acquisition process of ANNs has also been recognized as a very time- 

consuming”(Lázaro, 2016) [87]. 

 

Men selv med disse uttalelsene og fakta så unnlater det ikke det faktum at modellene som er basert på 

KNN angir et mer nøyaktig resultat enn noen andre prediksjonsmodeller. Noe som kan indikerer at KNN 

er et bedre analyseverktøy å benytte til å løse problemer knyttet til en definert adferd, kapasitet, 

deformasjon, etc. hvor problemet må løses ikke lineært. 

 

Videre utvikling av modellene bør knyttes opp til forbedringer av nettverket gjennom å danne en større 

eksperimentell database som inneholder flere datasett av rektangulære ubundet bjelke med lengre spenn 

7-10 meter, og flere hvor bjelken blir belastet med jevnt fordelt last.  
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6.2 Konklusjon  
 

Basert på resultatene funnet i denne studien, vil det kunne dannes følgende konklusjoner: 

 

▪ Den totale spenningen i ubundet kabel avhenger av følgende parametere:  

1: Belastningstype 

2: Betong fasthet 

3: Ekvivalent plastisk sone lengde 

4: 
𝐿

𝑑𝑝
− 𝑓𝑜𝑟ℎ𝑜𝑙𝑑 

5: Areal av forspenningskabel 

6: Effektiv forspenningskraft 

7: Flytespenningen til forspenningsstålet 

8: Tilleggsarmering  

 

▪ Sammenlignet med de mest nøyaktige modellene fra Tabell (24) og (25) for fritt opplagt bjelke, 

er det grunn til å konkludere at dersom N10 benyttes med eller uten en begrensing i form av 

foreslått grenseområde vil modellen være den mest nøyaktige i henhold til avvik og regresjon.  

 

▪ I sensitivitets analysen er det tydelig sammenheng mellom det som er dokumentert i tidligere 

parametriske studier og hvordan N10-modellen genererer verdier med hensyn på 𝑓𝑝𝑠.  

 

▪ De mest konservative prediksjonsmodellene til He og Liu (19), CSA 2014 (25.2), Eurocode 2 

(28), ACI-83 (23.2) og AASHTO LFRD 2017 (24.2) er å betrakte for unødvendig konservativ, 

noe som leder til lav utnyttelse av styrken til medlemmet. 

 

 

▪ Modellene til Warwaruk et al (2), Lim et al (13), Harajli (7), Harajli og Kanj (10), Harajli og 

Hijazi (9) og Mojtahedi og Gamble (6) angir prediksjoner med nøyaktighet, lite spredning og 

trygt plassert på den konservative delen av regresjonslinjen. 
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▪ Prediksjons modeller til Tam (5), Pannell (3), Ozkul (16), Naaman et al (21.a), Allouche et al 

(12), R. Wollmann (14), Britiske standard (26.b), CSA 1984 (25.1), ACI 318-71 (23.1) har det 

som anses som en god regresjon nær 1.0, men avgir en spredning mellom konservativ og kritisk 

prediksjon i en slik grad at de vil bli betraktet som uforutsigbar.  

 

 

▪ Kritiske modeller som den Tyske koden (27) og ACI-318-19 (23.3) viser resultater som angir 

farlig høye verdier ved betraktning av 𝑓𝑝𝑠.  

 

 

▪ Modellene til Harajli og Hijazi (9), Allouche et al (12), He og Liu (19) og Harajli og Kanj (10) 

er å betrakte som de eneste godkjente modellene for å prediktere 𝑓𝑝𝑠 for kontinuerlig bjelker.  

 

 

▪ Ved simuleringen av kontinuerlig bjelke ble det oppnådd bedre resultater med variablene som 

inngår i N11 kontra N12. Dette vises også i test regresjon resultatene hvor N11 tydelig har en 

bedre evne til å danne nøyaktig prediksjon for bjelkene studert i denne studien. En prediksjon 

som vil kunne betraktes som svært god. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

6.3 Anbefaling  

6.3.1 Fritt opplagt bjelke: 

6.3.1.1 Rett kabelprofil  

 

 

 

 

 

𝒑𝟏 = (([𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕 𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒃𝒆𝒍𝒆𝒓] − [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) ∗ [𝑮𝒂𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) − [𝑴𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕 ] → [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒏𝟏] = [𝒑𝟏] ∗ [𝑰𝑾𝟏.𝟏] + [𝒃𝟏] →  [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒂𝟏] =
𝟐

𝟏 + 𝒆𝒙𝒑(−𝟐 ∗ [𝒏𝟏])
→ [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒏𝟐] = [𝒂𝟏] ∗ [𝑳𝑾𝟐.𝟏] + [𝒃𝟐] → [𝟏] 

       

 [𝒂𝟑] = (
[𝒏𝟐]−[𝑴𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]

[𝑮𝒂𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]
) + [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕] → [𝒇𝒑𝒔] = 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒆𝒓𝒕 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒑𝒆𝒏𝒏𝒊𝒏𝒈 𝒗𝒆𝒅 𝒃𝒓𝒖𝒅𝒅𝒈𝒓𝒆𝒏𝒔𝒆𝒕𝒊𝒍𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅                               (30) 

 

6.3.1.2 Parabolsk kabelprofil: 

 

                                          

 

 

 

 

                                        𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝜒𝐸𝑝 𝜀𝑐𝑢 𝑒𝑚

𝑐𝑦
 [
1

𝑓
+
𝑑𝑝

𝐿
+
0,1(𝑍)

𝐿
] (1 +

𝑒𝑠

𝑒𝑚
 휁)

𝐿1

𝐿2
                                        (20) 

 

𝜒 = 1 + 0,15 (
𝑒𝑠
𝑒𝑚

− 1)
2

< 1.6  

 

𝑒𝑚 – Eksentrisiteten til forspenningstålet ved midtspenn  

𝑒𝑠 – Eksentrisiteten til forspenningsstålet ved opplager  

휁 − 𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑠𝑗𝑜𝑛𝑠 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡 , anbefalt verdi  = 0,5 

 

6.3.2 Kontinuerlig bjelker: 
 

 

 

 

                                            𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 8000 (
𝑑𝑝−𝑐𝑖

𝑙𝑒
) [1 + (

𝑐𝑖

𝑑𝑝 
)
2

]                                      (12) 

 

𝑙𝑒 =
𝐿

𝛼2𝑚
 

(m er lik maksimal antall plastiske soner i medlemmet) 

-  for fritt opplagt bjelke er m = 𝛼2= 1.0  

- for kontinuerlig bjelker med 2 spenn hvor begge spennene er belastet samtidig:  𝛼2= 0,667 (lower limit) 𝛼2= 0,85 (anbefalt verdi) 

Figur 5: Fritt opplagt bjelke [25] 

Figur 7: Parabolsk kabelprofil (Peng og Xue, 2019) [23] 

Figur 6: kontinuerlig bjelke (Rosa. J.P. 2020) [26] 



72 

 

Referanseliste  
 

[1] Sørensen, S. I. (2013). Betongkonstruksjoner: beregning og dimensjonering etter Eurocode 2. Tapir 

akademisk. 

 

[2] NS-EN 1992-1-1:2004+A1:2014+NA:2018 

 

[3]Dywidag International Systems. European Technical Approval, DYWIDAG 

External and Internal Unbonded strands post-tensioning system for 3 to 37 strands, ETA-13/0979. Tyskland; 

2013. ETA-13/0979. Hentet 23.04.2021 fra http://www.dywidag-norge.no/wp-

content/uploads/2017/02/DSI_DYWIDAG_ETA-13-

0979_DYWIDAG_External_and_Internal_Unbonded_Strand_PT-System.pdf  

 

[4] Alqam, M., Alkhairi, F., & Naaman, A. (2020). An Improved Methodology for the Prediction of the Stress at 

Ultimate in Unbonded Internal and External Steel Tendons. Arabian Journal for Science and Engineering, 45, 

7915-7954. 

 

[5] Warwaruk, J.; Sozen, M.A.; and Siess, C. P., "Investigation of Prestressed Reinforced Concrete for Highway 

Bridges, Part Ill: Strength and Behavior in Flexure of Prestressed Concrete Beams," Bulletin No. 464, University 

of Illinois Engineering Experiment Station, Urbana, Aug. 1962, 105 pp. 6. Mattock, Alan H.; Yamazaki, 

 

[6] Pannell, F. N., "Ultimate Moment of Resistance of Unbonded Prestressed Concrete Beams," Magazine of 

Concrete Research (Wexham Springs), V. 21, No. 66, Mar. 1969, pp. 43-54 

 

[7] Mattock, Alan H.; Yamazaki, Jun; and Kattula, Basil T., "Comparative Study of Prestressed Concrete Beams, 

with and without Bond," ACI JOURNAL, Proceedings V. 68, No.2, Feb. 1971, pp. 116-125. 

 

[8] Tam, A., and Pannell, F. N., "Ultimate Moment of Resistance of Unbonded Partially Prestressed Reinforced 

Concrete Beams," Magazine of Concrete Research (Wexham Springs), V. 28, No. 97, Dec. 1976, pp. 203-208. 

 

[9] Mojtahedi, S., and Gamble, W. L., "Ultimate Steel Stresses in Unbonded Prestressed Concrete," Journal of the 

Structural Division, ASCE, July 1978, pp. 1159-1165. 

 

[10] Harajli, Mohamed H., "Effect of Span-Depth Ratio on the Ultimate Steel Stress in Unbonded Prestressed 

Concrete Members," ACI Structural Journal, V. 87, No. 3, May-June 1990, pp. 305-312. 

 

[11] Naaman, A. E., & Alkhairi, F. M. (1992). Stress at ultimate in unbonded post-tensioning tendons: Part 2--

proposed methodology. Structural Journal, 88(6), 683-692. 

 

[12] Haajli, M.H.:Hijazi,S.A.: Evaluation of ultimate steel stress in partially prestressed concrete members. PCI 

J.36(1),62-82(1991) 

 

[13] Harajli, M. H., and Kanj, M. Y., “Ultimate Flexural Strength of Concrete Members Prestressed with 

Unbonded Tendons,” ACI Structural Journal, Vol. 88, No. 6, Nov. - Dec. 1991, pp. 663-674. 

 

[14] Chakrabarti, P.R.: Ultimate stress for unbonded post-tensioning tendons in partially prestressed beams. ACI 

Struct J. 92(6), 689–697 (1995)  

 

[15] Allouche, E. N., Campbell, T.I, Green, M. F,. and Soudki, K, A., “Tendon stress in continuous unbonded 

prestressed concrete members – Part 2 : Parametric study. PCI J. 44(1),60-73(1999) 

 

[16] Lee, L.H.; Moon, J.H.; Lim, J.H.: Proposed methodology for computing of unbonded tendon stress at flexural 

failure. ACI Struct J. 96(6), 1040–1048 (1999) 

 

[17] Roberts-Wollmann, C.L.; Kreger, M.E.; Rogowsky, D.M.; Breen, J.E.: Stresses in external tendons at 

ultimate. ACI Struct. J. 102(2), 203–213 (2006) 

 

[18] Harajli, M. H., “On the Stress in Unbonded Tendons at Ultimate: Critical Assessment and Proposed 

Changes,” ACI Structural Journal, Vol. 103, No.6, Nov-Dec 2006, pp. 803-812. 

 

http://www.dywidag-norge.no/wp-content/uploads/2017/02/DSI_DYWIDAG_ETA-13-0979_DYWIDAG_External_and_Internal_Unbonded_Strand_PT-System.pdf
http://www.dywidag-norge.no/wp-content/uploads/2017/02/DSI_DYWIDAG_ETA-13-0979_DYWIDAG_External_and_Internal_Unbonded_Strand_PT-System.pdf
http://www.dywidag-norge.no/wp-content/uploads/2017/02/DSI_DYWIDAG_ETA-13-0979_DYWIDAG_External_and_Internal_Unbonded_Strand_PT-System.pdf


73 

 

[19] Ozkul, O., Nassif, H., Tanchan, P. and Harajli, M., “Rational Approach for Predicting Stress in Beams with 

Unbonded Tendons,” ACI Structural Journal, Vol. 105, No. 3, May 2008, pp. 338-347. 

 

[20] Du, G., and Au, F. T. K., “Estimation of Ultimate Stress in External FRP Tendons,”Structures and Building, 

V. 162, No. 4, 2009, pp. 213-220. 

 

[21] Zheng W.- Z., and Wang, X.- D, “Ultimate Stress Increase in Unbonded Tendons in Prestressed Concrete 

Beams,” Journal of Zheijang University-SCIENCE A, Vol. 11, No. 12, 2010, pp. 998-1014. 

 

[22] He, Z.Q.; Liu, Z.: Stresses in external and internal unbonded tendons: unified methodology and design 

equations. J. Struct. Eng. 136(9), 1055–1065 (2010) 

 

[23] Peng, F.; Xue, W.: Calculating method for ultimate tendon stress in internally unbonded prestressed concrete 

members. ACI Struct. J. 116(5), 225–234 (2019) 

 

[24] Au, F. T. K., & Du, J. S. (2004). Partially prestressed concrete. Progress in Structural Engineering and 

Materials, 6(2), 127-135. 

 

[25] The open civil engineering journal. 2021. Model of prestressed simply supported steel beam with straight 

tendons. Hentet fra https://benthamopen.com/FULLTEXT/TOCIEJ-12-62/FIGURE/F2/  

 

[26]Joao Paulo de Souza Rosa. 2020.  Load and trajectory of prestressing tendon. Hentet fra   https://www-

sciencedirect-com.ezproxy.uis.no/science/article/pii/S0141029619307047  

 

[27]Burns, N. H., "Post-Tension Force Changes in Continuous Beams," ASCE Structures Congress Abstracts, 

1990, ASCE, New York, pp. 455-456. 

 

[28] Chakrabarti, P. R., Whang, T, P., Brown, E., Arsad, K, M., and Amezeua, E., “Unbonded post-Tensioning 

Tendons and Partially prestressed Beams, “ACI Structural Journal, V.91, No.5, Sep. – Oct. 1994, pp.616- 625. 

 

[29] ACI Committee 318, "Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-63)," American 

Concrete Institute, Detroit, 1983, 111 pp. 

 

[30] ACI Committee 318, "Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-71)," American 

Concrete Institute, Detroit, Michigan, 1971. 

 

[31] ACI Committee 318, "Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-83)," American 

Concrete Institute, Detroit, 1983, 111 pp. 

 

[32] ACI (American Concrete Institute): ACI 318-19: Building code requirements for structural concrete and 

commentary. ACI, Farmington Hills (2019) 

 

[33] Naaman, Antoine E., and Alkhairi, Fadi M., "Stress at Ultimate in Unbonded Post-Tensioning Tendons-Part 

1: Evaluation of 689 the State-of-the Art," ACI Structural Journal, V. 88, No. 5, Sept.Oct. 1991, pp. 641-651. 

 

[34] AASHTO: AASHTOLRFD Bridge Design Specifications, 8th edn. AASHTO, Washington (2017) 

 

[35] Design of Concrete Structures, for Buildings, (CAN3-A23.3-M84), Canadian Standards Association, Rexdale, 

Dec. 1984. 

 

[36] CSA: CSA-A23.3-14: Design of concrete structures. CSA, Rexdale (2014) 

 

[37] Podolney Jr, W. (1967). Understanding the steel in prestressing. PCI Journal, 12(3), 54-64. 

 

[38] "Structural Use of Concrete," (BS 8110, Section 4.3.7.3), British Standards Institution, London, 1985. 

 

[39] Unal,G., and Nassif,H. “Simplified prediction equation for ultimate stress in beams prestressed with hybrid 

tendons” Rutgers University 2011,pp 1-155 

 

 

https://benthamopen.com/FULLTEXT/TOCIEJ-12-62/FIGURE/F2/
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.uis.no/science/article/pii/S0141029619307047
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.uis.no/science/article/pii/S0141029619307047


74 

 

[40] Trost, H., CORDES, H., Weller, B., Kordina, K., HEGGER, J., & Teutsch, M. (1984). UNTERSUCHUNGEN 

ZUR VORSPANNUNG OHNE VERBUND/ANWENDUNG DER VORSPANNUNG OHNE 

VERBUND/ERMITTLUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN BEWEHRUNG VON FLACHDECKEN MIT 

VORSPANNUNG OHNE VERBUND. Deutscher Ausschuss fuer Stahlbeton, (355). 

 

[41] "Voorschriften Beton VB," (NEN 3880), Part H, Section 503.1.3, Dutch Code, 1984. 

 

[42] Quora. Jinal Doshi. (2016). cross section strain diagram and stress diagram. Hentet fra 

https://www.quora.com/What-are-stress-block-parameters  

 

[43] Statikk formler for bjelker. 2013. Hentet fra 

https://www.byggforsk.no/dokument/arkiv/9569/statikkformler_for_bjelker  

 

[44] F. N. The ultimate moment of resistance and moment rotation characteristics of unbonded prestressed 

concrete beams. Thesis. presented to the University of Manchester for the degree of PhD. April 1964 

 

[45] Cooke, N., Park, R., and Young, P. 1981. Flexural strength of prestressed concrete members with unbonded 

tendons. Prestressed Concrete Institute Journal, 26(6): 52 - 80. 

 

[46] Yang, KH., Lee, Y. & Joo, DB. Flexural Behavior of Post-tensioned Lightweight Concrete Continuous One-

Way Slabs. Int J Concr Struct Mater 10, 425–434 (2016) 

 

[47] Du, G.; Tao, X.: Ultimate stress in unbonded tendons of partially prestressed concrete beams. PCI J. 30(6), 

72–91 (1985) 

 

[48] Tao, X.K., Wang, Y., Du, G.C., 1989. Deflection estimation for unbonded partially prestressed concrete 

flexural members. Journal of Building Structures, 10(1):20-27 (in Chinese). 

 

[49] Chakrabarti, P.R.; Whang, T.P.: Study of partially prestressed beams with unbonded post-tensioning. In: 

Proceedings of the American Society of Civil engineers. pp 189–200 (1989) 

 

[50] Campbell, T. I., & Chouinard, K. L. (1991). Influence of nonprestressed reinforcement on the strength of 

unbonded partially prestressed concrete members. ACI Structural Journal, 88(5), 546–551. 

 

[51] Kobayashi, K., and T. Nieda. 1991. Flexural Behavior of Unbonded Post-Tensioned Prestressed Concrete 

Beams. In Modern Application of Prestressed Concrete: Proceedings of the International Symposium on Modern 

Applications of Prestressed Concrete, V. 2, pp. 250–257. Beijing, China 

 

[52] Ibrahem, E. T. (2001). Stress at Ultimate for Unbonded Post–Tensioning Tendons in Partially Prestressed 

Beams (Doctoral dissertation, University of Technology). 

 

[53] Lim JH, Moon JH, Lee LH. Experimental examination of influential variables on 

unbonded tendon stresses. J Korea Concr Inst 1999;11(1):209–19. 

 

[54] Yang, K.- H., and Kang, T. H.- K, “Equivalent Strain-Distribution Factor for Unbonded Tendon Stress at 

Ultimate,” ACI Structural Journal, Vol.108, No. 2, March 2011, pp. 217-226. 

 

[55] Burns, N. H., Helwig, T., & Tsujimoto, T. (1991). Effective prestress force in continuous post-tensioned beams 

with unbonded tendons. Structural Journal, 88(1), 84-90 

 

[56] Wang, X.D., 2005. Research on Law of Stress Increase in Concrete Flexural Members. MS Thesis, Harbin 

Institute of Technology, Harbin, China (in Chinese). 

 

[57] Wei Zhou and Wenzhong Zheng “Unbonded Tendon Stresses in Continuous Post-Tensioned Beams (with 

Appendix).” Structural Journal, vol 111, issue 3, 5-1/2014. pp 525-536  

 

[58] Maguire, M., Chang, M., Collins, W. N., & Sun, Y. (2017). Stress increase of unbonded tendons in continuous 

posttensioned members. Journal of Bridge Engineering, 22, 04016115. 

 

https://www.quora.com/What-are-stress-block-parameters
https://www.byggforsk.no/dokument/arkiv/9569/statikkformler_for_bjelker


75 

 

[59] Kim, K. (2018). Experimental Study of 2-Span Continuous Beams with 2400 MPa Unbonded 

Tendons (Doctoral dissertation, 서울대학교 대학원). 

 

[60] Sander, K. (2020, 07.11). Dataanalyse, Hentet fra https://estudie.no/dataanalyse/   

 

[61] Guerrero Lázaro, M. Á. (2016). Modelling building construction speed by using linear regression analysis, 

artificial neural networks and n-dimensional finite elements. 

 

[62]A.A., Rizk, E., Marzouk, H., Haddara, M.R., 2011, «Prediction of punching shear strength of Two-way slabs”, 

Engineering Structures, C.33, No.5, pp. 1742-1753 

 

[63] Güneyisi, E. M., Gesoglu, M., Güneyisi, E., and Mermerdas, K. (2016) “Assessment of shear capacity of 

adhesive anchors for structures using neural network based model” Materials and Structures, 49: 1065–1077. 

 

[64] Demuth, H., Beale, M. (1997). Neural network toolbox. Mathworks. 

 

[65] Tidemann, A. (2018). Dyp Læring. Store Norske Leksikon. 

https://snl.no/dyp_l%C3%A6ring?fbclid=IwAR1eK_0xnaAXhHWm030fx_BTqeWSiTzYHcmN2rwRImzKEtjbBJL

PjAB7Yc     

 

[66] Mathworks. Techniques used with neural networks. Hentet fra https://se.mathworks.com/discovery/neural-

network.html  

 

[67] Mathworks. (05.01.2005).  Tansig. Hentet fra http://matlab.izmiran.ru/help/toolbox/nnet/tansig.html  

 

[68] Mathworks. (2021, 29.05). Linear neural networks. Hentet fra  

https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:7mA12dy5LE0J:https://www.mathworks.com/help/de

eplearning/ug/linear-neural-networks.html+&cd=1&hl=no&ct=clnk&gl=no  

 

[69] Namaan, A. E., Harajli, M. H., and Wight, J.K. (1986).” Analysis of ductility in partially prestressed concrete 

flexural members.” PCI J.,31(3),64-87 

 

[70] Designbuildings.  22.10.2020. Hentet fra https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Span  

 

[71] Allouche, E. N., Campbell, T.I, Green, M. F,. and Soudki, K, A., “Tendon stress in continuous unbonded 

prestressed concrete members – Part 1 : Review of literature, “ PCI JOURNAL, V.43. No.6, November-December 

1998, pp 86-93. 

 

[72] Mosley, W. H., Hulse, R., & Bungey, J. H. (2012). Reinforced concrete design: to Eurocode 2. Macmillan 

International Higher Education. 

 

[73] Park, R., & Paulay, T. (1975). Reinforced concrete structures. John Wiley & Sons. 

 

[74] Corley, W. G. (1966). Rotational capacity of reinforced concrete beams. Journal of the Structural 

Division, 92(5), 121-146. 

 

[75] Mattock, A. H. (1967). Discussion of “Rotational capacity of reinforced concrete beams”. Journal of the 

Structural Division, 93(2), 519-522. 

 

[76] Priestley, M. J. N., & Park, R. (1987). Strength and ductility of concrete bridge columns under seismic 

loading. Structural Journal, 84(1), 61-76. 

 

[77] Panagiotakos, T. B., & Fardis, M. N. (2001). Deformations of reinforced concrete members at yielding and 

ultimate. Structural Journal, 98(2), 135-148.  

 

[78] American Society of Civil Engineers (ASCE). (2000). FEMA 356 Pre standard and commentary for the 

seismic rehabilitation of building. Rehabilitation, 221. 

 

[79] Osimani, F. (2004). The Use of Unbonded Tendons for Prestressed Concrete Bridges. 

 

https://estudie.no/dataanalyse/
https://snl.no/dyp_l%C3%A6ring?fbclid=IwAR1eK_0xnaAXhHWm030fx_BTqeWSiTzYHcmN2rwRImzKEtjbBJLPjAB7Yc
https://snl.no/dyp_l%C3%A6ring?fbclid=IwAR1eK_0xnaAXhHWm030fx_BTqeWSiTzYHcmN2rwRImzKEtjbBJLPjAB7Yc
https://se.mathworks.com/discovery/neural-network.html
https://se.mathworks.com/discovery/neural-network.html
http://matlab.izmiran.ru/help/toolbox/nnet/tansig.html
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:7mA12dy5LE0J:https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/linear-neural-networks.html+&cd=1&hl=no&ct=clnk&gl=no
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:7mA12dy5LE0J:https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/linear-neural-networks.html+&cd=1&hl=no&ct=clnk&gl=no
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Span


76 

 

[80] Søreide, T. H. (1981). Ultimate load analysis of marine structures. Tapir. 

 

[81] Arfiadi, Y., & Hadi, M. N. (2011). Moment coefficients for statically indeterminate prestressed concrete 

structures. 

 

[82] ISO 6394-1:1991   hentet fra  

https://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=130696  

 

[83] Tao, X., & Du, G. (1985). Ultimate stress of unbonded tendons in partially prestressed concrete beams. PCI 

Journal, 30(6), 72-91. 

 

[84] Tanchan, P., “Flexural Behavior of High Strength Concrete Beams Prestressed with Unbonded Tendons,” 

PhD Thesis, Rutgers, The State University of NJ, New Brunswick, NJ, 2001. 

 

[85] Ozkul, O., “A New Methodology for the Analysis of Concrete Beams Prestressed with Unbonded Tendons,” 

PhD Thesis, Rutgers, The State University of NJ, New Brunswick, NJ, 2007. 

 

[86] Diep, B. K., and Niwa, J., “Prediction of Loading-Induced Stress in Unbonded Tendons at Ultimate,” Doboku 

Gakkai Ronbunshu E, Vol. 62, No. 2, 2006, pp. 428- 443. 

 

[87] Lázaro, M. Á. G. (2016). Modelling building construction speed by using linear regression analysis, artificial 

neural networks and n-dimensional finite elements (Doctoral dissertation, Universitat d'Alacant-Universidad de 

Alicante). 

 

[88] Sapna, S., Tamilarasi, A., & Kumar, M. P. (2012). Backpropagation learning algorithm based on Levenberg 

Marquardt Algorithm. Comp Sci Inform Technol (CS and IT), 2, 393-398. 

 

[89] Sümer, Y. (2019). Determination of Plastic Hinge Length for RC Beams Designed with Different Failure 

Modes under Static Load. Acta Physica Polonica, A., 135(5). 

 

[90] AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials): AASHTO LRFD Bridge 

Design Specifications,1st edn. Washington, AASHTO (1994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=130696


77 

 

Vedlegg liste  
 

Vedlegg (1): Database fritt opplagt bjelke 

Vedlegg (2): Database kontinuerlig bjelke 

Vedlegg (3): Regresjon- Fritt opplagt bjelke «prediksjonsmodeller» 

Vedlegg (4): Regresjon- Fritt opplagt bjelke «standardverk» 

Vedlegg (5): Regresjon- kontinuerlig bjelke «prediksjonsmodeller» og «standardverk» 

Vedlegg (6): Database fritt opplagt bjelke (Trening) 

Vedlegg (7): Nettverk (1-10) med variabelverdi 

Vedlegg (8): Matlab-script (index) og simuleringsprosess 

Vedlegg (9): Matlab-script (Random) 

Vedlegg (10): Resultat av 1st Simulering, «Index» og «Random» 

Vedlegg (12): Resultat av 2nd Simulering, «Index»- antall nevroner i laget 

Vedlegg (12): Godkjent trening basert på 2nd Simulering 

Vedlegg (13): Variabelverdier N10 

Vedlegg (14): Test resultat 𝑓𝑝𝑠,𝑁10 (fritt opplagt bjelke) 

Vedlegg (15): Regresjon av 𝑓𝑝𝑠,𝑁10 

Vedlegg (16): Test av bjelker med parabolsk kabelprofil 

Vedlegg (17): Variabelverdier for N11 og N12  

Vedlegg (18): Testing av N11 kontinuerlig bjelke 

Vedlegg (19): Testing av N12 kontinuerlig bjelke 

Vedlegg (20): ISO 6934-4: 2020.  Tabell 1 

Vedlegg (21): Database til avgrenset område 

Vedlegg (22): Test av 𝑓𝑝𝑠,𝑁10 på avgrenset område 

Vedlegg (23): Test av «prediksjonsmodeller» på avgrenset område 

Vedlegg (24): Test av «standardverk» på avgrenset område 

Vedlegg (25): Kalkulator 

Vedlegg (26): 1st draft of journal paper 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

Vedlegg 1: Database fritt opplagt bjelke 

 

Forskergruppe År ID Tverrsnitt 
Belastnings                  

form 
Kabelprofil 

Tverrsnitt Forspenning stål 

Slakk armering 

    Fps [19] 

Strekk 
Trykk 

b h A ds dp L L/dp  Ap fpy  fpu 
Ep  εc  

As  fy  A`s   f ` y  fpe   f`c  (Mpa) 

(mm) (mm) mm^2 (mm) (mm) (mm)   (mm2) (MPa) (MPa) 
[MPa] [] 

(mm2) (MPa) (mm2) (Mpa) (MPa) (MPa)   

Warwaruk 1962 OU,36,024 R 1,00 S 
152 310 47226 0 210 2743 13 55 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 842 52 1427 

Warwaruk 1962 OU,36,065 R 1,00 S 150 307 46058 0 208 2743 13 111 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 847 38 1282 

Warwaruk 1962 OU,36,100 R 1,00 S 152 307 46839 0 212 2743 13 130 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 867 28 1200 

Warwaruk 1962 OU,36,157 R 1,00 S 157 307 48400 0 193 2743 14 117 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 827 17 1069 

Warwaruk 1962 OU,36,159 R 1,00 S 155 305 47226 0 186 2743 15 214 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 813 32 1124 

Warwaruk 1962 OU,36,183 R 1,00 S 152 310 47226 0 192 2743 14 185 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 827 24 1144 

Warwaruk 1962 OU,36,231 R 1,00 S 152 307 46839 0 192 2743 14 241 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 819 24 1055 

Warwaruk 1962 OU,36,232 R 1,00 S 152 310 47226 0 192 2743 14 148 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 835 15 1027 

Warwaruk 1962 OU,36,350 R 1,00 S 155 307 47619 0 189 2743 15 166 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 811 11 1062 

Warwaruk 1962 OU,36,460 R 1,00 S 152 305 46452 0 189 2743 15 203 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 787 11 972 

Pannell 1969 3 R 1,00 S 152 229 34839 0 150 4063 27 231 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1045 32 1216 

Pannell 1969 4 R 1,00 S 152 229 34839 0 148 4063 27 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1082 34 1266 

Pannell 1969 7 R 1,00 S 152 229 34839 0 152 4063 27 310 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1020 32 1181 

Pannell 1969 10 R 1,00 S 152 229 34839 0 178 4063 23 231 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 985 37 1152 

Pannell 1969 12 R 1,00 S 152 229 34839 0 157 4063 26 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1105 43 1263 

Pannell 1969 13 R 1,00 S 152 229 34839 0 156 4063 26 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1120 43 1206 

Pannell 1969 14 R 1,00 S 152 229 34839 0 166 4063 24 116 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1110 36 1298 

Pannell 1969 15 R 1,00 S 229 152 34839 0 104 4063 39 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1050 36 1178 

Pannell 1969 17 R 1,00 S 229 152 34839 0 102 4063 40 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 956 35 1085 

Pannell 1969 19 R 1,00 S 229 152 34839 0 107 4063 38 310 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1038 33 1116 

Pannell 1969 23R R 1,00 S 229 152 34839 0 104 4063 39 310 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 755 33 905 

Pannell 1969 24 R 1,00 S 229 152 34839 0 99 4063 41 77 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1088 35 1211 

Pannell 1969 25 R 1,00 S 229 152 34839 0 108 4063 38 194 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1062 32 1189 

Pannell 1969 26 R 1,00 S 229 152 34839 0 76 4063 53 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1035 36 1179 

Pannell 1969 27 R 1,00 S 152 229 34839 0 157 1829 12 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1000 35 1113 

Pannell 1969 29 R 1,00 S 152 229 34839 0 158 1829 12 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 992 32 1162 

Pannell 1969 35 R 1,00 S 152 229 34839 0 164 1829 11 310 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 974 32 1167 

Pannell 1969 36 R 1,00 S 152 229 34839 0 153 1829 12 233 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 952 38 1118 

Pannell 1969 37 R 1,00 S 152 229 34839 0 158 1829 12 154 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1015 40 1219 

Tan and Pannell 1976 B1 R 1,00 S 160 230 36800 205 170 3060 18 155 1427 1586 210000 0 157 400 0 0 778 52 962 

Tan and Pannell 1976 B2 R 1,00 S 157 210 32970 205 173 4066 24 232 1427 1586 210000 0 314 400 0 0 747 49 898 

Tan and Pannell 1976 B3 R 1,00 S 153 210 32130 182 148 4066 27 116 1427 1586 210000 0 157 400 0 0 847 58 1046 

Tan and Pannell 1976 B4 R 1,00 S 153 205 31365 182 142 4066 29 194 1427 1586 210000 0 236 400 0 0 864 42 970 

Tan and Pannell 1976 B5 R 1,00 S 160 158 25280 133 104 3048 29 116 1427 1586 210000 0 157 400 0 0 947 53 1072 

Tan and Pannell 1976 B6 R 1,00 S 160 158 25280 138 97 3048 31 155 1427 1586 210000 0 157 400 0 0 853 57 945 

Tan and Pannell 1976 B7 R 1,00 S 160 158 25280 138 103 4000 39 155 1427 1586 210000 0 157 400 0 0 778 48 860 

Tan and Pannell 1976 B8 R 1,00 S 162 158 25596 134 93 4000 43 77 1427 1586 210000 0 236 400 0 0 656 52 733 

Tao et al 1989 10M1 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 59 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 951 56 1504 

Tao et al 1989 10M2 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 98 1334 1482 210000 0 236 400 0 0 950 60 1447 

Tao et al 1989 10M3 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 137 1334 1482 210000 0 509 400 0 0 933 60 1232 

Tao et al 1989 20M1 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 4600 19 59 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 915 56 1437 

Tao et al 1989 20M2 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 4600 19 98 1334 1482 210000 0 236 400 0 0 895 56 1328 

Tao et al 1989 20M3 R 1,00 S 160 280 44800 255 240 4600 19 137 1334 1482 210000 0 509 400 0 0 958 56 1196 

Tao et al 1989 40M1 R 1,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 78 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 955 60 1435 

Tao et al 1989 40M2 R 1,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 157 1334 1482 210000 0 314 400 0 0 879 60 1247 

Tao et al 1989 40M3 R 1,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 274 1334 1482 210000 0 481 400 0 0 900 60 1090 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-0 R 1,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 285 938 44 1246 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-0 R 1,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 226 276 57 516 896 39 1068 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-0 R 1,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 19 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 993 42 1352 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-0 R 1,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 57 276 57 276 876 39 1207 

Harajli and Kanj 1991 P3R3-0 R 1,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 116 1285 1427 206850 0 57 276 57 276 848 41 1127 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-0 R 1,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 556 827 42 1229 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-0 R 1,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 226 276 57 411 876 38 1259 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-0 R 1,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 310 276 57 556 917 44 1157 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-0 R 1,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 814 44 1206 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-0 R 1,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 834 46 1186 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-0 R 1,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 39 1285 1427 206850 0 226 276 57 556 931 34 1281 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-0 R 1,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 77 1334 1482 206850 0 310 276 57 472 896 40 1182 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-0 R 1,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 116 1334 1482 206850 0 400 276 57 461 889 36 1079 

Lim 1997 F-2 R 1,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 210000 0 136 386 100 386 1116 24 1607 

Lim 1997 H-3 R 1,00 S 200 300 60000 280 175 4000 23 77 1674 1860 210000 0 136 386 100 386 1302 38 1659 

Lim et al, 1999 A-1 R 1,00 S 200 300 60000 265 177 3800 21 40 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1538 

Lim et al, 1999 A-2 R 1,00 S 200 300 60000 265 205 3800 19 40 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1413 

Lim et al, 1999 B-1 R 1,00 S 200 300 60000 265 177 3800 21 59 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1489 

Lim et al, 1999 B-2 R 1,00 S 200 300 60000 265 205 3800 19 59 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1426 

Lim et al, 1999 C-1 R 1,00 S 200 300 60000 265 177 3800 21 79 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1451 

Lim et al, 1999 D-1 R 1,00 S 200 300 60000 265 177 3800 21 99 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1429 

Ehab Al Timimi 2001 A-2 R 1,00 S 250 350 87500 0 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 0 0 0 0 980 43 1386 

Ehab Al Timimi 2001 B-2 R 1,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 98 414 0 0 980 43 1365 

Ehab Al Timimi 2001 B-4 R 1,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 0 0 980 43 1334 

Ehab Al Timimi 2001 B-6 R 1,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 408 497 0 0 980 43 1277 

Moon et al, 2001 J-2 R 1,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1841 

Moon et al, 2001 J-3 R 1,00 S 200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1600 

Moon et al, 2001 K-1 R 1,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 40 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1871 

Moon et al, 2001 K-2 R 1,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1826 

Moon et al, 2001 K-3 R 1,00 S 200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1590 

Moon et al, 2001 L-2 R 1,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1628 

Moon et al, 2001 L-3 R 1,00 S 
200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1592 

Warwaruk 1962 OU,33,087 R 2,00 S 152 305 46452 0 185 2743 15 96 1371 1729 206820 0 0 0 0 0 834 27 1179 

Warwaruk 1962 OU,33,252 R 2,00 S 152 305 46452 0 188 2743 15 231 1371 1729 206820 0 0 0 0 0 820 22 1110 

Warwaruk 1962 OU,34,033 R 2,00 S 152 307 46839 0 199 2743 14 55 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 833 39 1448 

Warwaruk 1962 OU,34,034 R 2,00 S 152 305 46452 0 199 2743 14 59 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 820 39 1289 

Warwaruk 1962 OU,34,038 R 2,00 S 152 307 46839 0 178 2743 15 78 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 813 52 1344 

Warwaruk 1962 OU,34,056 R 2,00 S 152 305 46452 0 182 2743 15 97 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 855 43 1310 

Warwaruk 1962 OU,34,076 R 2,00 S 152 310 47226 0 191 2743 14 111 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 840 35 1179 

Warwaruk 1962 OU,34,082 R 2,00 S 152 307 46839 0 214 2743 13 113 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 879 29 1282 

Warwaruk 1962 OU,34,149 R 2,00 S 155 307 47619 0 209 2743 13 222 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 832 32 1268 

Warwaruk 1962 OU,34,193 R 2,00 S 157 307 48400 0 212 2743 13 259 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 820 28 1027 

Warwaruk 1962 OU,34,238 R 2,00 S 157 305 48000 0 195 2743 14 155 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 820 15 1048 

Warwaruk 1962 OU,34,244 R 2,00 S 152 307 46839 0 195 2743 14 185 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 820 18 993 
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Warwaruk 1962 OU,34,288     R 2,00 S 155 307 47619 0 189 2743 15 234 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 765 19 993 

Warwaruk 1962 OU,34,354 R 2,00 S 152 307 46839 0 189 2743 15 205 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 807 14 993 

Warwaruk 1962 OU,35,097   R 2,00 S 152 305 46452 0 192 2743 14 96 1371 1757 206820 0 0 0 0 0 834 23 1055 

Warwaruk 1962 OU,35,255 R 2,00 S 152 305 46452 0 192 2743 14 231 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 855 21 917 

Warwaruk 1962 OS,33,092 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 96 1371 1757 206820 0 142 331 0 0 848 26 1158 

Warwaruk 1962 OS,33,238 R 2,00   152 307 46839 270 208 2743 13 231 1474 1757 206820 0 142 327 0 0 834 23 1034 

Warwaruk 1962 OS,34,042 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 59 1371 1757 206820 0 142 327 0 0 813 34 1138 

Warwaruk 1962 OS,34,095 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 117 1474 1757 206820 0 142 338 0 0 813 31 1186 

Warwaruk 1962 OS,34,138 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 195 1371 1757 206820 0 142 332 0 0 841 32 1007 

Warwaruk 1962 OS,34,151 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 206 1474 1757 206820 0 142 338 0 0 807 32 972 

Warwaruk 1962 OS,34,152 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 136 1371 1757 206820 0 142 325 0 0 827 22 1220 

Warwaruk 1962 OS,34,155 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 234 1474 1757 206820 0 142 328 0 0 807 35 1089 

Warwaruk 1962 OS,34,282 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 272 1371 1757 206820 0 142 337 0 0 807 23 862 

Warwaruk 1962 OS,34,369 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 214 1474 1757 206820 0 142 332 0 0 841 14 944 

Warwaruk 1962 OS,35,099 R 2,00   152 307 46839 270 208 2743 13 96 1371 1757 206820 0 142 330 0 0 820 24 972 

Warwaruk 1962 OS,35,246 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 231 1474 1757 206820 0 142 327 0 0 848 21 931 

Warwaruk 1962 OW,34,075 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 115 1371 1757 206820 0 142 329 142 329 837 37 1275 

Warwaruk 1962 OW,34,141 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 193 1474 1757 206820 0 142 330 142 329 858 33 1055 

Warwaruk 1962 OW,34,155 R 2,00   152 305 46452 270 208 2743 13 231 1371 1757 206820 0 142 331 142 329 841 35 1034 

Mattock et al, 1971 RU1 R 2,00 P 152 305 46360 285 254 8530 34 197 1759 1930 205000 0 63 377 63 377 1262 28 1421 

Cooke, et al, 1981 N1 R 2,00 S 353 180 63540 0 120 4800 40 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1163 30 1351 

Cooke, et al, 1981 N4 R 2,00 S 353 180 63540 0 120 3600 30 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1163 34 1376 

Cooke, et al, 1981 N7 R 2,00 S 353 180 63540 0 120 2400 20 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1164 31 1418 

Murguruma et al 1984 UH-1-0 R 2,00 S 160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 0 0 0 0 697 33 958 

Murguruma et al 1984 UH-1-1 R 2,00 S 160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 57 286 0 0 697 33 960 

Murguruma et al 1984 UH-1-2 R 2,00 S 160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 143 510 0 0 697 33 925 

Murguruma et al 1984 UH-1-3 R 2,00 S 160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 254 464 0 0 697 33 884 

Murguruma et al 1984 UH-1-4 R 2,00 S 160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 398 491 0 0 697 33 840 

Murguruma et al 1984 No,3 R 2,00 S 200 220 44000 0 150 2250 15 491 1190 1322 210000 0 0 0 0 0 491 24 685 

Murguruma et al 1984 No,4 R 2,00 S 200 220 44000 0 150 2250 15 491 1190 1322 210000 0 0 0 0 0 487 23 671 

Murguruma et al 1984 UB 350 I R 2,00 S 160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 882 36 1133 

Murguruma et al 1984 UBS 650 I R 2,00 S 160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 877 65 1180 

Murguruma et al 1984 UBS 830 S R 2,00 S 160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 875 75 1180 

Murguruma et al 1984 UB 650 I R 2,00 S 160 210 33600 0 140 2600 19 416 1220 1356 210000 0 0 0 0 0 875 65 1110 

Murguruma et al 1984 UB 830 I R 2,00 S 160 210 33600 0 140 2600 19 531 1190 1322 210000 0 0 0 0 0 871 75 1082 

Murguruma et al 1984 UCF 1 R 2,00 S 160 210 33600 200 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 57 236 0 0 744 25 958 

Murguruma et al 1984 UCN 1 R 2,00 S 160 220 35200 190 130 2600 20 227 1180 1311 210000 0 57 236 0 0 741 25 939 

Murguruma et al 1984 A-10 R 2,00 S 250 450 112500 400 300 3300 11 99 1840 2044 210000 0 597 407 0 0 1290 27 1837 

Murguruma et al 1984 B-10 R 2,00 S 250 450 112500 400 375 3300 9 99 1840 2044 210000 0 525 407 0 0 1250 27 1833 

Du and Tao 1985 A-1 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 157 267 0 0 960 31 1458 

Du and Tao 1985 A-2 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 98 1465 1790 205000 0 157 430 0 0 904 31 1430 

Du and Tao 1985 A-3 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 205000 0 236 430 0 0 820 31 1176 

Du and Tao 1985 A-4 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 157 430 0 0 869 31 1465 

Du and Tao 1985 A-5 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 78 1465 1790 205000 0 308 400 0 0 810 31 1315 

Du and Tao 1985 A-7 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 39 1465 1790 205000 0 308 400 0 0 885 31 1436 

Du and Tao 1985 A-8 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 462 400 0 0 894 33 1290 

Du and Tao 1985 A-9 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 205000 0 804 395 0 0 920 33 1108 

Du and Tao 1985 B-1 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 157 267 0 0 1008 46 1645 

Du and Tao 1985 B-2 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 98 1645 1840 210000 0 157 430 0 0 987 46 1564 

Du and Tao 1985 B-3 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 157 1645 1840 210000 0 236 430 0 0 963 43 1361 

Du and Tao 1985 B-4 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 157 430 0 0 1040 43 1670 

Du and Tao 1985 B-5 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 78 1645 1840 210000 0 308 400 0 0 989 43 1520 

Du and Tao 1985 B-6 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 137 1645 1840 210000 0 462 400 0 0 1002 43 1402 

Du and Tao 1985 B-7 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 39 1645 1840 210000 0 308 400 0 0 1002 49 1603 

Du and Tao 1985 B-8 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 462 400 0 0 1002 43 1378 

Du and Tao 1985 B-9 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 98 1645 1840 210000 0 804 395 0 0 1050 49 1346 

Du and Tao 1985 C-1 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 200000 0 157 389 0 0 905 33 1396 

Du and Tao 1985 C-3 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 200000 0 236 485 0 0 825 33 1231 

Du and Tao 1985 C-7 R 2,00 S 160 280 44800 250 220 4200 19 39 1465 1790 200000 0 308 485 0 0 955 33 1411 

Chakrabarti                              
and Wang 1989 E11 R 2,00 Harped 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 768 35 1439 

Chakrabarti                                
and Wang 1989 E12 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 773 35 1157 

Chakrabarti                                  
and Wang 1989 E13 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 892 34 1515 

Chakrabarti                            
and Wang 1989 E14 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 1001 34 1265 

Chakrabarti                                
and Wang 1989 E21 R 2,00 H 

140 229 31935 0 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1132 38 1678 

Chakrabarti                            
and Wang 1989 E22 R 2,00 H 

140 229 31935 0 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1145 35 1576 

Tao et al 1989 10T1 R 2,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 59 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 1019 52 1551 

Tao et al 1989 10T2 R 2,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 98 1334 1860 210000 0 236 400 0 0 933 52 1471 

Tao et al 1989 10T3 R 2,00 S 160 280 44800 255 240 2400 10 137 1334 1860 210000 0 509 400 0 0 928 52 1222 

Tao et al 1989 20T1 R 2,00 S 160 280 44800 255 240 4600 19 59 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 951 52 1517 

Tao et al 1989 20T2 R 2,00 S 160 280 44800 255 240 4600 19 98 1334 1860 210000 0 236 400 0 0 982 53 1485 

Tao et al 1989 40T1 R 2,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 78 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 931 56 1542 

Tao et al 1989 40T2 R 2,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 157 1334 1860 210000 0 314 400 0 0 937 53 1411 

Tao et al 1989 40T3 R 2,00 S 400 160 64000 135 125 5000 40 274 1334 1860 210000 0 481 400 0 0 916 54 1251 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-3 R 2,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 361 952 43 1262 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-3 R 2,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 226 276 57 445 883 43 1107 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-3 R 2,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 19 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 1014 44 1280 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-3 R 2,00 S 127 229 29083 203 160 3048 19 77 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 862 47 1212 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-3 R 2,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 583 862 42 1281 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-3 R 2,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 226 276 57 405 883 42 1217 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-3 R 2,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 310 276 57 564 889 43 1086 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-3 R 2,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 58 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 965 42 1399 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-3 R 2,00 S 127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 841 45 1233 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-3 R 2,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 39 1285 1427 206850 0 226 276 57 530 883 34 1200 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-3 R 2,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 77 1334 1482 206850 0 310 276 57 616 938 38 1217 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-3 R 2,00 S 127 330 41910 305 262 2032 8 116 1334 1482 206850 0 400 276 57 470 903 35 1120 

Campbell                                    
and Chouinard 

1991 1,00 R 2,00 S 

160 280 44800 0 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 0 0 14 400 1080 33 1476 

Campbell                                      
and Chouinard 

1991 2,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 200 400 14 400 1065 32 1467 

Campbell                                   
and Chouinard 

1991 3,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 400 400 14 400 1049 32 1381 

Campbell                               
and Chouinard 

1991 4,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 600 400 14 400 1096 37 1348 
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Campbell                                          
and Chouinard 

1991 5,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 800 400 14 400 1081 37 1274 

Campbell                                         
and Chouinard 

1991 6,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 1000 400 14 400 1086 37 1269 

Kombayashi                             
and Nieda 

1991 No.2 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 132 1390 1482 210000 0 48 411 0 0 847 41 1179 

Kombayashi                           
and Nieda 

1991 No.4 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 132 1390 1482 210000 0 266 382 0 0 694 38 938 

Kombayashi                              
and Nieda 

1991 No.6 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 227 1200 1482 210000 0 100 382 0 0 1235 41 1493 

Kombayashi                                         
and Nieda 

1991 No.8 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 227 1200 1482 210000 0 56 411 0 0 1235 38 1664 

Kombayashi                                                    
and Nieda 

1991 No.9 R 2,00 S 

150 200 30000 0 140 1700 12 227 1200 1482 210000 0 0 0 0 0 1224 38 1586 

Kombayashi                                                         
and Nieda 

1991 No.11 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 227 1200 1482 210000 0 402 382 0 0 1235 64 1565 

Kombayashi                                                
and Nieda 

1991 No.13 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 227 1200 1482 210000 0 402 382 0 0 1081 63 1383 

Kombayashi                                    
and Nieda 

1991 No.15 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 416 1200 1482 210000 0 56 400 0 0 2265 64 2481 

Kombayashi                                          
and Nieda 

1991 No.17 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 416 1200 1482 210000 0 56 400 0 0 2602 64 2986 

Kombayashi                                                        
and Nieda 

1991 No.18 R 2,00 S 

150 200 30000 0 140 1700 12 416 1200 1482 210000 0 0 0 0 0 2531 64 2899 

Chakrabarti 1994 A-1 R 2,00 H 140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1069 37 1483 

Chakrabarti 1994 A-2 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 71 413 0 0 1048 34 1489 

Chakrabarti 1994 B-1 R 2,00 H 140 229 32060 0 165 3500 21 127 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1034 34 1296 

Chakrabarti 1994 B-3 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1110 37 1489 

Chakrabarti 1994 C-2 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 159 1674 1860 210000 0 213 413 0 0 938 36 1145 

Chakrabarti 1994 C-3 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 95 1674 1860 210000 0 508 413 0 0 1109 34 1399 

Chakrabarti 1994 PPR9A R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1155 54 1541 

Chakrabarti 1994 PPR9B R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1173 52 1637 

Chakrabarti 1994 K11 R 2,00 H 305 95 28975 76 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 269 413 0 0 1289 35 1523 

Chakrabarti 1994 K12 R 2,00 H 305 102 31110 83 83 3500 42 63 1674 1860 210000 0 411 413 0 0 1303 35 1503 

Chakrabarti 1994 K13 R 2,00 H 305 121 36905 102 102 3500 34 63 1674 1860 210000 0 467 413 0 0 1324 34 1683 

Chakrabarti 1994 K21 R 2,00 H 305 95 28975 0 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 71 413 0 0 1289 36 1641 

Chakrabarti 1994 K31 R 2,00 H 305 95 28975 0 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1255 35 1414 

Chakrabarti 1994 E23 R 2,00 H 140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1145 35 1577 

Chakrabarti 1994 E24 R 2,00 H 140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1265 35 1714 

Chakrabarti 1994 A-3 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1069 35 1482 

Chakrabarti 1994 B-2 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 993 36 1530 

Chakrabarti 1994 E11 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 768 36 1514 

Chakrabarti 1994 E12 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 892 34 1678 

Chakrabarti 1994 E13 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1132 35 1678 

Chakrabarti 1994 E14 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1323 35 1811 

Chakrabarti 1994 E21 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 413 0 0 773 35 1157 

Chakrabarti 1994 E22 R 2,00 H 140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 413 0 0 1001 34 1265 

Ehab Al Timimi 2001 A-1 R 2,00 S 250 350 87500 0 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 0 0 0 0 980 43 1660 

Ehab Al Timimi 2001 B-1 R 2,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 98 414 0 0 980 43 1622 

Ehab Al Timimi 2001 B-3 R 2,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 0 0 980 43 1578 

Ehab Al Timimi 2001 C-1 R 2,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 408 497 0 0 980 43 1492 

Ehab Al Timimi 2001 C-2 R 2,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 106 414 980 43 1614 

Ehab Al Timimi 2001 C-3 R 2,00 S 250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 226 414 980 43 1655 

Moon et al, 2001 J-4 R 2,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1790 

Moon et al, 2001 J-5 R 2,00 S 334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1879 

Moon et al, 2001 L-4 R 2,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1609 

Moon et al, 2001 L-5 R 2,00 S 334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1641 

Moon et al, 2001 K-4 R 2,00 S 200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1831 

Moon et al, 2001 K-5 R 2,00 S 334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1779 

Ozgur O.et al 2008 2,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 3048 18 99 1793 1965 188000 0 142 414 0 0 1096 79 1613 

Ozgur O.et al 2008 3,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 3048 18 197 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1103 78 1475 

Ozgur O.et al 2008 4,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 3048 18 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1034 79 1503 

Ozgur O.et al 2008 5,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 3048 18 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1255 81 1724 

Ozgur O.et al 2008 6,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 1651 10 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1089 77 1627 

Ozgur O.et al 2008 7,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 2350 14 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1096 79 1627 

Ozgur O.et al 2008 8,00 R 2,00 S 127 229 29083 0 165 3048 18 99 1689 1862 188000 0 0 0 0 0 1096 90 1510 

Ozgur O.et al 2008 9,00 R 2,00 S 127 229 29083 203 165 3048 18 99 1689 1862 188000 0 387 414 0 0 1103 90 1496 

Yang et al 2010 G1-0,5 R 2,00 S 205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 71 399 63 383 1270 29 1950 

Yang et al 2010 G1-1,0 R 2,00 S 205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 1249 29 1870 

Yang et al 2010 G1-1,5 R 2,00 S 205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1249 31 1800 

Yang et al 2010 G2-0,4 R 2,00 S 205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 840 31 1702 

Yang et al 2010 G2-0,5 R 2,00 S 205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 1024 28 1760 

Yang et al 2010 G3-0,02 R 2,00 S 205 330 67650 300 260 5310 20 20 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1270 31 2029 

Yang et al 2010 G3-0,0106 R 2,00 S 205 330 67650 300 260 5310 20 99 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1249 29 1761 

Yang et al 2010 G3-0,286 R 2,00 S 
205 330 67650 300 260 5310 20 297 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1126 30 1443 

lim 1997 A-1 R 3,00 Straight 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 23 1656 

lim 1997 B1 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1302 24 1758 

lim 1997 B-2 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 930 24 1604 

lim 1997 C-1 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 38 1701 

lim 1997 C-2 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 53 1800 

lim 1997 D-1 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 77 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 24 1805 

lim 1997 D-2 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 153 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 24 1622 

lim 1997 E-1 R 3,00 S 200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 181 383 100 386 1116 24 1657 

lim 1997 E-2 R 3,00 S 
200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 272 383 100 386 1116 24 1463 
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Vedlegg 2: Database kontinuerlig bjelke 

 

Forskergruppe År ID Tverrsnitts form  
Belastnings                     

form 
Kabelprofil 

Betong Tverrsnitt Forspenning stål 

Slakk armering 

    Fps [19] 

Strekk Trykk 

b h A ds dp L L/dp  Ap fpy  fpu Ep  εc  As  fy  A`s   f ` y  fpe   f`c  (Mpa) 

(mm) (mm) mm^2 (mm) (mm) (mm)   (mm2) (MPa) (MPa) [MPa] [] (mm2) (MPa) (mm2) (Mpa) (MPa) (MPa)   

Burns  1991   R 1 P 305 356 108387 279 279 7620 27 296 1489 1862 199948 0 253 414 0 414 1396 34 1517 

Burns  1991   R 1 P 305 559 170322 483 483 7620 16 296 1489 1862 199948 0 396 414 0 414 1396 34 1602 

Wang 2005 
YLA-

4 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3000 13 79 1670 1860 200000 0 211 414 710 414 1088 32 1624 

Wang 2005 
YLC-

2 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3000 13 334 1670 1860 200000 0 293 414 710 414 853 32 1336 

Wang 2005 
YLD-

3 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3000 13 353 1670 1860 200000 0 519 414 534 414 989 30 1161 

Wang 2005 
YLB-

1 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3000 13 177 1670 1860 200000 0 437 414 936 414 730 34 1059 

Wang 2005 
YLB-

3 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3500 15 216 1670 1860 200000 0 211 414 760 414 1004 32 1139 

Wang 2005 
YLC-

4 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3500 15 177 1670 1860 200000 0 695 414 986 414 1124 32 1286 

Wang 2005 
YLA-

2 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3500 15 118 1670 1860 200000 0 169 414 760 414 862 30 1014 

Wang 2005 
YLD-

1 
R 1 p 200 300 60000 270 240 3500 15 393 1670 1860 200000 0 695 414 710 414 743 34 940 

Wang 2005 
YLA-

1 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4000 17 137 1670 1860 200000 0 169 414 710 414 749 32 1065 

Wang 2005 
YLB-

4 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4000 17 177 1670 1860 200000 0 293 414 760 414 1136 34 1316 

Wang 2005 
YLC-

3 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4000 17 236 1670 1860 200000 0 519 414 911 414 1012 30 1364 

Wang 2005 
YLD-

2 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4000 17 275 1670 1860 200000 0 839 414 854 414 874 32 1082 

Wang 2005 
YLA-

3 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4500 19 59 1670 1860 200000 0 211 414 628 414 1017 34 1485 

Wang 2005 
YLD-

4 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4500 19 373 1670 1860 200000 0 387 414 402 414 1146 30 1460 

Wang 2005 
YLC-

1 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4500 19 334 1670 1860 200000 0 387 414 760 414 756 32 1005 

Wang 2005 
YLB-

2 
R 1 p 200 300 60000 270 240 4500 19 177 1670 1860 200000 0 387 414 804 414 880 32 1165 

Zhou                                           
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3999 14 137 1348 1686 199948 0 710 370 274 370 637 48 1042 

Zhou                                                
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3499 13 118 1348 1686 199948 0 760 370 295 370 684 48 1047 

Zhou                                                    
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 4499 16 59 1348 1686 199948 0 628 370 261 370 844 48 1312 

Zhou                                           
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 2999 11 79 1348 1686 199948 0 710 370 250 370 892 48 1287 

Zhou                                                
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 2999 11 177 1348 1686 199948 0 936 370 354 370 656 48 840 

Zhou                                                  
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 4499 16 177 1348 1686 199948 0 804 370 298 370 870 48 1155 

Zhou                                              
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3999 14 177 1348 1686 199948 0 760 370 278 370 756 48 1016 

Zhou                                               
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 4499 16 334 1348 1686 199948 0 760 370 280 370 724 48 1008 

Zhou                                                
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 2999 11 334 1348 1686 199948 0 710 370 146 370 754 48 1236 

Zhou                                                   
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3999 14 236 1348 1686 199948 0 911 370 247 370 804 48 932 

Zhou                                                
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3499 13 177 1348 1686 199948 0 986 370 300 370 957 48 1119 

Zhou                                              
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3499 13 393 1348 1686 199948 0 710 370 22 370 581 48 715 

Zhou                                               
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 3999 14 275 1348 1686 199948 0 854 370 149 370 650 48 779 

Zhou                                               
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 2999 11 353 1348 1686 199948 0 534 370 0 370 643 48 943 

Zhou                                                                
& Zheng 

2014   R 1 P 210 310 65093 254 279 4499 16 373 1348 1686 199948 0 402 370 449 370 1012 48 1326 

Maguire et 
al 

2017   R 2 P 356 191 67742 159 159 6096 38 99 1489 1862 196501 0 142 414 0 414 1247 45 1538 

Maguire et 
al 

2017   R 2 P 356 191 67742 159 159 6096 38 99 1489 1862 196501 0 142 414 0 414 1258 45 1619 

Maguire et 
al 

2017   R 2 p 356 191 67742 159 159 6096 38 99 1489 1862 196501 0 142 414 0 414 1258 45 1673 

Kim                                             

Kyungmin 
2018 4H R 2 p 400 450 180000 402 402 7300 18 277 1488 1860 200000 0 400 478 400 478 1161 53 1698 

Kim                                        

Kyungmin 
2018 4L R 2 p 400 450 180000 402 313 7300 23 555 1488 1860 200000 0 400 478 400 478 1162 53 1607 

Kim                                           

Kyungmin 
2018 5L R 2 p 400 450 180000 402 313 7300 23 694 1488 1860 200000 0 400 478 400 478 1162 53 1549 

Kim                                          

Kyungmin 
2018 D3H R 2 p 400 450 180000 402 402 7300 18 416 1920 2400 200000 0 400 478 400 478 1490 53 2173 
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Kim                                       

Kyungmin 
2018 D3L R 2 p 400 450 180000 402 313 7300 23 416 1920 2400 200000 0 400 478 400 478 1490 53 2012 

Kim                                         

Kyungmin 
2018 D4H R 2 p 400 450 180000 402 402 7300 18 555 160 200 200000 0 400 478 400 478 1476 53 2064 

Kim                                         

Kyungmin 
2018 D4L R 2 p 400 450 180000 402 313 7300 23 555 1920 2400 200000 0 400 478 400 478 1490 53 1951 
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Vedlegg 3: Regresjon, fritt opplagt bjelke (prediksjonsmodeller) 

 

Imperial: 

Forskergruppe År ID 

Fps [19] 
Warwaruk 

R 

Mattock 

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

Lim 

R 
Sozen Yamazaki Pannell Tam Mojtahedi Harajli Naaman Harajli Chakrabarti Moon 

(Mpa) Siess  Kuttla   Pannell Gamble   Al-Khairi Kanj   Lee 

  
          

Warwaruk 
196
2 OU,36,024 

1427,06 

1032,87 0,72 1333,81 0,93 1362,49 0,95 1362,49 0,95 1212,92 0,85 1217,55 0,85 2292,98 1,61 1300,48 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 742,35 0,52 

Warwaruk 
196
2 OU,36,065 

1282,28 
1008,71 0,79 1064,37 0,83 1290,00 1,01 1290,00 1,01 1021,85 0,80 1023,01 0,80 1390,44 1,08 1160,08 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 746,21 0,58 

Warwaruk 
196
2 OU,36,100 

1199,56 
1005,26 0,84 1032,88 0,86 1279,00 1,07 1279,00 1,07 1005,26 0,84 1007,79 0,84 1268,83 1,06 1064,37 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 762,76 0,64 

Warwaruk 
196
2 OU,36,157 

1068,57 
925,99 0,87 957,77 0,90 1149,09 1,08 1149,09 1,08 940,19 0,88 936,00 0,88 1072,27 1,00 824,22 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 730,77 0,68 

Warwaruk 
196
2 OU,36,159 

1123,72 
910,83 0,81 943,21 0,84 1118,89 1,00 1118,89 1,00 925,85 0,82 919,39 0,82 1041,21 0,93 804,00 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 719,74 0,64 

Warwaruk 
196
2 OU,36,183 

1144,40 
911,21 0,80 950,37 0,83 1126,65 0,98 1126,65 0,98 934,90 0,82 930,59 0,81 1037,58 0,91 759,54 0,66 #DIV/0! #DIV/0! 730,77 0,64 

Warwaruk 
196
2 OU,36,231 

1054,78 
866,10 0,82 929,62 0,88 1070,80 1,02 1070,80 1,02 917,71 0,87 913,76 0,87 970,09 0,92 578,66 0,55 #DIV/0! #DIV/0! 724,15 0,69 

Warwaruk 
196
2 OU,36,232 

1027,21 
882,73 0,86 945,67 0,92 1084,64 1,06 1084,64 1,06 933,71 0,91 929,76 0,91 983,50 0,96 598,11 0,58 #DIV/0! #DIV/0! 736,84 0,72 

Warwaruk 
196
2 OU,36,350 

1061,68 
778,58 0,73 907,53 0,85 970,91 0,91 970,91 0,91 899,57 0,85 895,24 0,84 886,64 0,84 204,69 0,19 #DIV/0! #DIV/0! 717,54 0,68 

Warwaruk 
196
2 OU,36,460 

972,05 
676,15 0,70 877,17 0,90 879,16 0,90 879,16 0,90 871,19 0,90 867,10 0,89 825,09 0,85 -185,50 -0,19 #DIV/0! #DIV/0! 698,78 0,72 

Pannell 
196
9 

3 1216,25 
1101,68 0,91 1158,44 0,95 1152,06 0,95 1152,06 0,95 1145,80 0,94 1115,14 0,92 1100,69 0,90 976,54 0,80 #DIV/0! #DIV/0! 905,14 0,74 

Pannell 
196
9 

4 1265,79 
1192,30 0,94 1219,82 0,96 1222,88 0,97 1222,88 0,97 1200,08 0,95 1163,54 0,92 1183,28 0,93 1158,32 0,92 #DIV/0! #DIV/0! 934,38 0,74 

Pannell 
196
9 

7 1180,73 
1030,42 0,87 1122,61 0,95 1098,29 0,93 1098,29 0,93 1112,92 0,94 1084,88 0,92 1053,14 0,89 826,63 0,70 #DIV/0! #DIV/0! 884,74 0,75 

Pannell 
196
9 

10 1152,26 
1081,97 0,94 1114,64 0,97 1145,31 0,99 1145,31 0,99 1097,37 0,95 1069,35 0,93 1092,66 0,95 1028,28 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 857,16 0,74 

Pannell 
196
9 

12 1263,23 
1204,55 0,95 1236,07 0,98 1235,67 0,98 1235,67 0,98 1218,39 0,96 1185,47 0,94 1183,60 0,94 1153,03 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 953,13 0,75 

Pannell 
196
9 

13 1205,71 
1254,17 1,04 1280,60 1,06 1280,69 1,06 1280,69 1,06 1254,33 1,04 1214,90 1,01 1252,36 1,04 1263,71 1,05 #DIV/0! #DIV/0! 964,71 0,80 

Pannell 
196
9 

14 1298,06 
1255,57 0,97 1287,52 0,99 1296,63 1,00 1296,63 1,00 1256,51 0,97 1216,47 0,94 1296,12 1,00 1289,28 0,99 #DIV/0! #DIV/0! 956,99 0,74 

Pannell 
196
9 

15 1178,07 
1125,98 0,96 1169,85 0,99 1133,51 0,96 1133,51 0,96 1131,12 0,96 1113,70 0,95 1097,40 0,93 1036,00 0,88 #DIV/0! #DIV/0! 909,00 0,77 

Pannell 

196

9 
17 1085,30 

1071,86 0,99 1098,15 1,01 1063,22 0,98 1063,22 0,98 1042,61 0,96 1029,04 0,95 1046,46 0,96 1034,33 0,95 #DIV/0! #DIV/0! 833,99 0,77 

Pannell 
196
9 

19 1115,66 
1063,67 0,95 1143,41 1,02 1100,26 0,99 1100,26 0,99 1115,37 1,00 1095,81 0,98 1065,25 0,95 905,72 0,81 #DIV/0! #DIV/0! 899,08 0,81 

Pannell 
196
9 

23R 904,98 
771,42 0,85 858,88 0,95 835,29 0,92 835,29 0,92 832,25 0,92 811,75 0,90 799,66 0,88 602,04 0,67 #DIV/0! #DIV/0! 672,93 0,74 

Pannell 
196
9 

24 1210,99 
1248,13 1,03 1299,44 1,07 1209,93 1,00 1209,93 1,00 1190,87 0,98 1189,50 0,98 1252,95 1,03 1267,49 1,05 #DIV/0! #DIV/0! 939,34 0,78 

Pannell 
196
9 

25 1188,79 
1152,09 0,97 1187,85 1,00 1157,44 0,97 1157,44 0,97 1144,34 0,96 1129,01 0,95 1122,86 0,94 1081,58 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 918,38 0,77 

Pannell 
196
9 

26 1178,90 
1122,58 0,95 1159,70 0,98 1101,94 0,93 1101,94 0,93 1117,15 0,95 1094,71 0,93 1076,96 0,91 1047,04 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 896,87 0,76 

Pannell 
196
9 

27 1112,74 
1073,89 0,97 1118,84 1,01 1252,69 1,13 1252,69 1,13 1104,51 0,99 1113,59 1,00 1144,88 1,03 966,64 0,87 #DIV/0! #DIV/0! 868,74 0,78 

Pannell 
196
9 

29 1162,16 
1102,22 0,95 1129,87 0,97 1315,71 1,13 1315,71 1,13 1110,22 0,96 1120,98 0,96 1225,63 1,05 1112,11 0,96 #DIV/0! #DIV/0! 862,67 0,74 

Pannell 
196
9 

35 1167,23 
994,29 0,85 1078,81 0,92 1162,90 1,00 1162,90 1,00 1068,63 0,92 1079,75 0,93 1064,69 0,91 703,77 0,60 #DIV/0! #DIV/0! 848,33 0,73 

Pannell 
196
9 

36 1118,17 
1034,10 0,92 1074,40 0,96 1214,14 1,09 1214,14 1,09 1059,17 0,95 1066,54 0,95 1110,28 0,99 952,16 0,85 #DIV/0! #DIV/0! 830,68 0,74 

Pannell 

196

9 
37 1218,91 

1144,62 0,94 1170,14 0,96 1361,49 1,12 1361,49 1,12 1145,49 0,94 1157,39 0,95 1288,70 1,06 1218,69 1,00 #DIV/0! #DIV/0! 880,87 0,72 

Tan and Pannell 
197
6 B1 

962,20 
932,56 0,65 974,24 0,68 1097,22 0,77 1097,21 0,77 937,87 0,66 913,00 0,64 1039,28 0,73 940,28 0,66 971,54 0,68 938,65 0,66 

Tan and Pannell 
197
6 B2 

898,40 
870,10 0,97 895,42 1,00 967,68 1,08 967,67 1,08 872,71 0,97 840,07 0,94 855,34 0,95 732,57 0,82 889,58 0,99 836,19 0,93 

Tan and Pannell 
197
6 B3 

1046,40 
1011,50 0,97 1073,11 1,03 1065,14 1,02 1065,14 1,02 1028,20 0,98 972,25 0,93 1033,04 0,99 1005,62 0,96 1068,02 1,02 998,74 0,95 

Tan and Pannell 
197
6 B4 

969,70 
970,80 1,00 999,47 1,03 1030,86 1,06 1030,85 1,06 980,46 1,01 943,12 0,97 933,94 0,96 795,23 0,82 992,95 1,02 918,05 0,95 

Tan and Pannell 
197
6 B5 

1071,80 
1091,35 1,02 1122,45 1,05 1130,06 1,05 1130,05 1,05 1092,02 1,02 1044,59 0,97 1051,61 0,98 1019,88 0,95 1112,88 1,04 1030,44 0,96 

Tan and Pannell 
197
6 B6 

944,70 
976,15 1,03 1001,47 1,06 1008,89 1,07 1008,88 1,07 978,75 1,04 935,31 0,99 928,35 0,98 863,10 0,91 995,69 1,05 941,12 1,00 

Tan and Pannell 
197
6 B7 

859,90 
892,56 1,04 919,07 1,07 909,70 1,06 909,70 1,06 864,12 1,00 851,00 0,99 845,18 0,98 758,27 0,88 901,45 1,05 860,01 1,00 

Tan and Pannell 
197
6 B8 

732,70 
815,92 1,11 866,78 1,18 801,77 1,09 801,76 1,09 758,72 1,04 755,77 1,03 738,09 1,01 717,09 0,98 832,77 1,14 794,22 1,08 

Tao et al 
198
9 10M1 

1504,00 
1144,84 0,76 1531,95 1,02 1619,79 1,08 1619,79 1,08 1385,66 0,92 1472,59 0,98 1961,73 1,30 1391,29 0,93 1683,82 1,12 1344,14 0,89 

Tao et al 

198

9 10M2 
1447,00 

1136,62 0,79 1348,09 0,93 1583,90 1,09 1583,90 1,09 1254,05 0,87 1314,86 0,91 1625,51 1,12 1337,60 0,92 1370,56 0,95 1234,25 0,85 

Tao et al 
198
9 10M3 

1232,00 
1111,53 0,90 1237,05 1,00 1533,58 1,24 1533,56 1,24 1169,88 0,95 1217,25 0,99 1317,60 1,07 1205,30 0,98 1230,43 1,00 1113,24 0,90 

Tao et al 
198
9 20M1 

1437,00 
1108,84 0,77 1495,95 1,04 1270,56 0,88 1270,55 0,88 1349,66 0,94 1270,29 0,88 1542,21 1,07 1213,01 0,84 1666,29 1,16 1240,55 0,86 

Tao et al 
198
9 20M2 

1328,00 
1080,18 0,81 1271,15 0,96 1235,60 0,93 1235,60 0,93 1183,38 0,89 1130,72 0,85 1300,05 0,98 1149,58 0,87 1292,41 0,97 1116,40 0,84 

Tao et al 
198
9 20M3 

1196,00 
1134,51 0,95 1246,38 1,04 1280,98 1,07 1280,97 1,07 1183,68 0,99 1142,47 0,96 1168,20 0,98 1128,96 0,94 1235,66 1,03 1070,82 0,90 

Tao et al 
198
9 40M1 

1435,00 
1149,42 0,80 1559,66 1,09 1126,67 0,79 1126,67 0,79 1151,50 0,80 1225,96 0,85 1332,44 0,93 1180,19 0,82 1539,48 1,07 1256,99 0,88 

Tao et al 
198
9 40M2 

1247,00 
1061,00 0,85 1215,80 0,97 1041,97 0,84 1041,97 0,84 1011,72 0,81 1035,16 0,83 1074,28 0,86 1058,92 0,85 1162,57 0,93 1056,35 0,85 

Tao et al 
198
9 40M3 

1090,00 
1063,42 0,98 1122,23 1,03 1048,60 0,96 1048,59 0,96 1005,44 0,92 1007,06 0,92 1005,94 0,92 1019,57 0,94 1083,11 0,99 997,52 0,92 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R3-0 

1245,50 
1124,11 0,90 1327,90 1,07 1280,43 1,03 1280,42 1,03 1236,20 0,99 1182,51 0,95 1463,87 1,18 1191,89 0,96 1346,85 1,08 1215,52 0,98 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R3-0 

1068,40 
1056,65 0,99 1109,03 1,04 1204,72 1,13 1204,71 1,13 1067,87 1,00 1036,92 0,97 1189,48 1,11 1035,57 0,97 1098,19 1,03 1041,79 0,98 

Harajli and Kanj 
199
1 P1R3-0 

1351,50 
1189,26 0,88 1690,80 1,25 1351,38 1,00 1351,38 1,00 1511,13 1,12 1417,84 1,05 2139,51 1,58 1335,41 0,99 1983,68 1,47 1482,61 1,10 

Harajli and Kanj 
199
1 P2R3-0 

1207,00 
1036,65 0,86 1089,03 0,90 1185,78 0,98 1185,78 0,98 1047,87 0,87 1016,92 0,84 1273,82 1,06 1078,87 0,89 1096,45 0,91 1066,17 0,88 

Harajli and Kanj 
199
1 P3R3-0 

1127,20 
988,65 0,88 1017,50 0,90 1131,61 1,00 1131,61 1,00 988,77 0,88 963,42 0,85 1132,83 1,00 993,77 0,88 1027,84 0,91 994,97 0,88 

Harajli and Kanj 
199
1 PP1R2-0 

1229,00 
1017,37 0,83 1299,96 1,06 1377,56 1,12 1377,55 1,12 1184,53 0,96 1207,61 0,98 1909,02 1,55 1189,90 0,97 1396,09 1,14 1214,06 0,99 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R2-0 

1259,40 
1046,90 0,83 1130,09 0,90 1377,23 1,09 1377,22 1,09 1077,19 0,86 1090,18 0,87 1401,60 1,11 1125,42 0,89 1123,15 0,89 1087,97 0,86 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R2-0 

1156,90 
1077,07 0,93 1128,25 0,98 1382,13 1,19 1382,12 1,19 1087,59 0,94 1098,61 0,95 1298,01 1,12 1105,70 0,96 1117,73 0,97 1076,81 0,93 

Harajli and Kanj 
199
1 P1R2-0 

1205,60 
989,80 0,82 1097,32 0,91 1326,41 1,10 1326,41 1,10 1036,07 0,86 1050,41 0,87 1563,78 1,30 1153,26 0,96 1128,41 0,94 1106,03 0,92 

Harajli and Kanj 
199
1 P2R2-0 

1185,60 
996,11 0,84 1051,72 0,89 1309,00 1,10 1309,00 1,10 1009,21 0,85 1020,52 0,86 1378,76 1,16 1118,14 0,94 1074,57 0,91 1057,61 0,89 

Harajli and Kanj 
199
1 PP1R1-0 

1281,30 
1121,45 0,88 1406,06 1,10 1772,47 1,38 1772,46 1,38 1290,03 1,01 1444,95 1,13 2213,48 1,73 1373,93 1,07 1465,97 1,14 1318,09 1,03 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R1-0 

1182,10 
1075,34 0,91 1206,94 1,02 1681,04 1,42 1681,02 1,42 1137,80 0,96 1242,13 1,05 1703,74 1,44 1273,35 1,08 1206,12 1,02 1176,15 0,99 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R1-0 

1078,60 
1049,81 0,97 1102,52 1,02 1599,70 1,48 1599,68 1,48 1061,21 0,98 1135,52 1,05 1404,44 1,30 1109,24 1,03 1091,02 1,01 1074,22 1,00 

Lim 
199
7 F-2 

1606,80 
1272,22 0,79 1316,43 0,82 1438,53 0,90 1438,52 0,90 1278,86 0,80 1254,43 0,78 1451,90 0,90 1270,85 0,79 1304,02 0,81 1237,56 0,77 

Lim 
199
7 H-3 

1658,90 
1481,32 0,89 1612,77 0,97 1576,23 0,95 1576,22 0,95 1543,67 0,93 1483,26 0,89 1699,94 1,02 1554,07 0,94 1593,90 0,96 1517,21 0,91 

Lim et al, 
199
9 A-1 

1538,00 
1493,04 0,97 1792,21 1,17 1614,31 1,05 1614,27 1,05 1671,85 1,09 1587,76 1,03 1381,45 0,90 1200,62 0,78 1785,69 1,16 1038,55 0,68 

Lim et al, 
199
9 A-2 

1413,00 
1495,20 1,06 1858,85 1,32 1667,06 1,18 1667,02 1,18 1719,45 1,22 1649,14 1,17 1423,09 1,01 1272,40 0,90 1875,28 1,33 1051,95 0,74 

Lim et al, 
199
9 B-1 

1489,00 
1485,54 1,00 1656,55 1,11 1601,97 1,08 1601,93 1,08 1574,95 1,06 1512,89 1,02 1372,08 0,92 1165,76 0,78 1628,10 1,09 1140,23 0,77 

Lim et al, 
199
9 B-2 

1426,00 
1488,72 1,04 1701,73 1,19 1654,31 1,16 1654,27 1,16 1607,22 1,13 1555,81 1,09 1410,35 0,99 1239,95 0,87 1677,80 1,18 1151,27 0,81 

Lim et al, 
199
9 C-1 

1451,00 
1477,64 1,02 1584,24 1,09 1589,18 1,10 1589,14 1,10 1523,30 1,05 1472,98 1,02 1363,40 0,94 1129,06 0,78 1554,96 1,07 1184,88 0,82 

Lim et al, 
199
9 D-1 

1429,00 
1469,74 1,03 1541,15 1,08 1576,59 1,10 1576,55 1,10 1492,52 1,04 1449,20 1,01 1355,72 0,95 1092,36 0,76 1514,42 1,06 1206,47 0,84 

Ehab Al Timimi 

200

1 A-2 
1385,52 

1170,86 0,85 1465,25 1,06 1659,60 1,20 1659,60 1,20 1346,31 0,97 1454,94 1,05 2300,51 1,66 1606,09 1,16 #DIV/0! #DIV/0! 852,95 0,62 

Ehab Al Timimi 
200
1 B-2 

1364,77 
1170,86 0,86 1465,25 1,07 1659,60 1,22 1659,60 1,22 1346,31 0,99 1454,94 1,07 2139,15 1,57 1572,52 1,15 1548,35 1,13 1390,41 1,02 

Ehab Al Timimi 
200
1 B-4 

1334,36 
1170,86 0,88 1465,25 1,10 1659,60 1,24 1659,59 1,24 1346,31 1,01 1454,94 1,09 1952,94 1,46 1526,44 1,14 1525,00 1,14 1350,36 1,01 



84 

 

Ehab Al Timimi 
200
1 B-6 

1277,26 
1170,86 0,92 1465,25 1,15 1659,60 1,30 1659,58 1,30 1346,31 1,05 1454,94 1,14 1689,97 1,32 1438,82 1,13 1515,74 1,19 1274,21 1,00 

Moon et al, 
200
1 J-2 

1840,80 
1382,88 0,75 1633,40 0,89 1635,33 0,89 1635,33 0,89 1527,55 0,83 1506,21 0,82 1909,34 1,04 1562,43 0,85 1634,58 0,89 1467,73 0,80 

Moon et al, 
200
1 J-3 

1599,70 
1373,68 0,86 1507,96 0,94 1611,15 1,01 1611,15 1,01 1437,96 0,90 1421,85 0,89 1724,09 1,08 1502,12 0,94 1490,81 0,93 1391,26 0,87 

Moon et al, 
200
1 K-1 

1870,60 
1391,75 0,74 1994,59 1,07 1657,82 0,89 1657,80 0,89 1785,55 0,95 1747,69 0,93 1805,09 0,96 1532,08 0,82 2255,48 1,21 1447,12 0,77 

Moon et al, 
200
1 K-2 

1826,20 
1382,88 0,76 1633,40 0,89 1635,33 0,90 1635,32 0,90 1527,55 0,84 1506,21 0,82 1654,10 0,91 1474,88 0,81 1629,38 0,89 1377,70 0,75 

Moon et al, 
200
1 K-3 

1590,10 
1373,68 0,86 1507,96 0,95 1611,15 1,01 1611,14 1,01 1437,96 0,90 1421,85 0,89 1557,08 0,98 1414,43 0,89 1486,08 0,93 1331,50 0,84 

Moon et al, 
200
1 L-2 

1627,90 
1382,88 0,85 1633,40 1,00 1635,33 1,00 1635,31 1,00 1527,55 0,94 1506,21 0,93 1508,12 0,93 1387,34 0,85 1627,64 1,00 1287,67 0,79 

Moon et al, 
200
1 L-3 

1592,10 
1373,68 0,86 1507,96 0,95 1611,15 1,01 1611,13 1,01 1437,96 0,90 1421,85 0,89 1451,78 0,91 1326,75 0,83 1484,51 0,93 1271,73 0,80 

Warwaruk 
196
2 OU,33,087 

1178,87 
980,58 0,83 1013,24 0,86 1214,23 1,03 1214,23 1,03 981,78 0,83 972,85 0,83 1516,85 1,29 1072,24 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 736,29 0,62 

Warwaruk 
196
2 OU,33,252 

1109,93 
853,52 0,77 927,65 0,84 1050,57 0,95 1050,57 0,95 916,70 0,83 911,72 0,82 1045,49 0,94 567,03 0,51 #DIV/0! #DIV/0! 725,26 0,65 

Warwaruk 
196
2 OU,34,033 

1447,74 
1017,19 0,70 1198,23 0,83 1303,75 0,90 1303,75 0,90 1113,52 0,77 1108,01 0,77 2227,54 1,54 1244,59 0,86 #DIV/0! #DIV/0! 735,18 0,51 

Warwaruk 
196
2 OU,34,034 

1289,18 
1003,60 0,78 1171,03 0,91 1289,24 1,00 1289,24 1,00 1090,54 0,85 1085,24 0,84 2170,52 1,68 1233,52 0,96 #DIV/0! #DIV/0! 725,26 0,56 

Warwaruk 
196
2 OU,34,038 

1344,33 
994,16 0,74 1136,67 0,85 1223,62 0,91 1223,62 0,91 1064,03 0,79 1043,77 0,78 1887,38 1,40 1188,62 0,88 #DIV/0! #DIV/0! 719,74 0,54 

Warwaruk 
196
2 OU,34,056 

1309,86 
1023,07 0,78 1096,10 0,84 1253,04 0,96 1253,04 0,96 1046,87 0,80 1033,59 0,79 1711,52 1,31 1176,67 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 752,83 0,57 

Warwaruk 
196
2 OU,34,076 

1178,87 
994,86 0,84 1036,42 0,88 1239,12 1,05 1239,12 1,05 1000,11 0,85 993,25 0,84 1583,33 1,34 1102,44 0,94 #DIV/0! #DIV/0! 741,25 0,63 

Warwaruk 
196
2 OU,34,082 

1282,28 
1029,53 0,80 1066,14 0,83 1315,79 1,03 1315,79 1,03 1032,37 0,81 1036,07 0,81 1643,75 1,28 1140,03 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 772,14 0,60 

Warwaruk 
196
2 OU,34,149 

1268,50 
936,21 0,74 965,83 0,76 1178,63 0,93 1178,63 0,93 947,32 0,75 948,43 0,75 1266,53 1,00 860,33 0,68 #DIV/0! #DIV/0! 734,63 0,58 

Warwaruk 
196
2 OU,34,193 

1027,21 
894,93 0,87 939,21 0,91 1132,42 1,10 1132,42 1,10 924,76 0,90 926,69 0,90 1168,76 1,14 704,50 0,69 #DIV/0! #DIV/0! 724,70 0,71 

Warwaruk 
196
2 OU,34,238 

1047,89 
862,54 0,82 929,75 0,89 1068,76 1,02 1068,76 1,02 918,20 0,88 915,14 0,87 1069,36 1,02 542,14 0,52 #DIV/0! #DIV/0! 725,26 0,69 

Warwaruk 
196
2 OU,34,244 

992,74 
859,37 0,87 928,46 0,94 1065,05 1,07 1065,05 1,07 917,08 0,92 914,03 0,92 1063,73 1,07 529,35 0,53 #DIV/0! #DIV/0! 724,70 0,73 

Warwaruk 
196
2 OU,34,288     

992,74 
773,54 0,78 867,70 0,87 979,45 0,99 979,45 0,99 858,13 0,86 853,59 0,86 966,04 0,97 330,41 0,33 #DIV/0! #DIV/0! 681,13 0,69 

Warwaruk 
196
2 OU,34,354 

992,74 
763,64 0,77 902,19 0,91 956,77 0,96 956,77 0,96 894,58 0,90 890,28 0,90 928,64 0,94 126,91 0,13 #DIV/0! #DIV/0! 714,23 0,72 

Warwaruk 
196
2 OU,35,097   

1054,78 
974,39 0,92 1003,01 0,95 1217,33 1,15 1217,33 1,15 974,47 0,92 968,85 0,92 1476,72 1,40 1053,69 1,00 #DIV/0! #DIV/0! 736,29 0,70 

Warwaruk 
196
2 OU,35,255 

916,90 
884,98 0,97 961,46 1,05 1078,20 1,18 1078,20 1,18 950,70 1,04 946,87 1,03 1066,85 1,16 521,15 0,57 #DIV/0! #DIV/0! 752,83 0,82 

Warwaruk 
196
2 OS,33,092 

1158,19 
999,13 0,86 1036,44 0,89 1282,54 1,11 1282,53 1,11 1002,29 0,87 1004,22 0,87 1459,35 1,26 1037,60 0,90 1028,72 0,89 1160,34 1,00 

Warwaruk 

196

2 OS,33,238 
1034,10 

891,58 0,86 947,66 0,92 1116,33 1,08 1116,32 1,08 934,93 0,90 936,19 0,91 1064,40 1,03 516,90 0,50 946,66 0,92 994,85 0,96 

Warwaruk 
196
2 OS,34,042 

1137,51 
994,68 0,87 1141,82 1,00 1305,54 1,15 1305,54 1,15 1067,71 0,94 1070,88 0,94 1872,05 1,65 1169,02 1,03 1156,95 1,02 1323,35 1,16 

Warwaruk 
196
2 OS,34,095 

1185,77 
963,92 0,81 1000,41 0,84 1246,69 1,05 1246,69 1,05 966,71 0,82 968,62 0,82 1436,18 1,21 993,37 0,84 995,17 0,84 1134,99 0,96 

Warwaruk 
196
2 OS,34,138 

1006,52 
958,02 0,95 984,05 0,98 1209,02 1,20 1209,02 1,20 962,90 0,96 964,42 0,96 1252,15 1,24 887,53 0,88 982,05 0,98 1076,35 1,07 

Warwaruk 
196
2 OS,34,151 

972,05 
918,80 0,95 945,87 0,97 1170,70 1,20 1170,69 1,20 925,77 0,95 927,26 0,95 1206,70 1,24 796,01 0,82 944,52 0,97 1040,48 1,07 

Warwaruk 
196
2 OS,34,152 

1220,24 
943,88 0,77 969,97 0,79 1209,02 0,99 1209,01 0,99 948,90 0,78 950,42 0,78 1250,72 1,02 841,70 0,69 965,00 0,79 1058,19 0,87 

Warwaruk 
196
2 OS,34,155 

1089,25 
914,77 0,84 943,00 0,87 1159,85 1,06 1159,84 1,06 923,73 0,85 925,19 0,85 1187,15 1,09 783,63 0,72 943,26 0,87 1035,66 0,95 

Warwaruk 
196
2 OS,34,282 

861,75 
837,28 0,97 913,33 1,06 1057,63 1,23 1057,62 1,23 902,53 1,05 903,73 1,05 994,53 1,15 412,94 0,48 913,33 1,06 953,02 1,11 

Warwaruk 
196
2 OS,34,369 

944,48 
812,45 0,86 938,28 0,99 1009,88 1,07 1009,84 1,07 930,21 0,98 931,32 0,99 919,91 0,97 10,84 0,01 936,82 0,99 943,80 1,00 

Warwaruk 
196
2 OS,35,099 

972,05 
968,39 1,00 1002,44 1,03 1251,41 1,29 1251,39 1,29 970,12 1,00 971,99 1,00 1407,70 1,45 990,12 1,02 995,15 1,02 1126,27 1,16 

Warwaruk 

196

2 OS,35,246 
930,69 

894,79 0,96 958,50 1,03 1112,30 1,20 1112,28 1,20 946,62 1,02 947,85 1,02 1050,00 1,13 469,77 0,50 957,42 1,03 996,77 1,07 

Warwaruk 
196
2 

OW,34,07
5 

1275,39 
997,95 0,78 1051,12 0,82 1283,06 1,01 1283,06 1,01 1009,62 0,79 1011,77 0,79 1696,72 1,33 1103,19 0,86 1047,85 0,82 1229,66 0,96 

Warwaruk 
196
2 

OW,34,14
1 

1054,78 
977,14 0,93 1002,78 0,95 1227,13 1,16 1227,13 1,16 981,00 0,93 982,54 0,93 1356,62 1,29 887,10 0,84 1000,63 0,95 1110,86 1,05 

Warwaruk 
196
2 

OW,34,15
5 

1034,10 
950,72 0,92 978,49 0,95 1191,69 1,15 1191,69 1,15 958,93 0,93 960,39 0,93 1283,85 1,24 859,85 0,83 978,22 0,95 1079,05 1,04 

Mattock et al, 
197
1 RU1 

1420,60 
1382,21 0,97 1407,77 0,99 1398,64 0,98 1398,64 0,98 1385,82 0,98 1341,03 0,94 1449,70 1,02 1251,65 0,88 1399,56 0,99 1392,64 0,98 

Cooke, et al, 
198
1 N1 

1351,00 
1265,48 0,94 1295,72 0,96 1273,07 0,94 1273,07 0,94 1247,13 0,92 1231,70 0,91 1301,21 0,96 1148,00 0,85 #DIV/0! #DIV/0! 999,35 0,74 

Cooke, et al, 
198
1 N4 

1376,00 
1277,75 0,93 1304,22 0,95 1315,09 0,96 1315,09 0,96 1283,57 0,93 1243,38 0,90 1361,36 0,99 1190,47 0,87 #DIV/0! #DIV/0! 999,35 0,73 

Cooke, et al, 
198
1 N7 

1418,00 
1269,84 0,90 1298,84 0,92 1376,19 0,97 1376,19 0,97 1280,01 0,90 1256,81 0,89 1413,87 1,00 1158,46 0,82 #DIV/0! #DIV/0! 1000,15 0,71 

Murguruma et al 
198
4 UH-1-0 

958,00 
748,86 0,78 808,89 0,84 951,61 0,99 951,61 0,99 796,62 0,83 787,56 0,82 975,14 1,02 667,52 0,70 #DIV/0! #DIV/0! 881,97 0,92 

Murguruma et al 
198
4 UH-1-1 

960,00 
748,86 0,78 808,89 0,84 951,61 0,99 951,61 0,99 796,62 0,83 787,56 0,82 952,40 0,99 644,75 0,67 822,47 0,86 877,46 0,91 

Murguruma et al 

198

4 UH-1-2 
925,00 

748,86 0,81 808,89 0,87 951,61 1,03 951,60 1,03 796,62 0,86 787,56 0,85 883,36 0,95 565,66 0,61 806,51 0,87 861,80 0,93 

Murguruma et al 
198
4 UH-1-3 

884,00 
748,86 0,85 808,89 0,92 951,61 1,08 951,59 1,08 796,62 0,90 787,56 0,89 838,18 0,95 502,92 0,57 804,93 0,91 849,37 0,96 

Murguruma et al 
198
4 UH-1-4 

840,00 
748,86 0,89 808,89 0,96 951,61 1,13 951,58 1,13 796,62 0,95 787,56 0,94 776,09 0,92 394,60 0,47 803,80 0,96 827,91 0,99 

Murguruma et al 
198
4 No,3 

685,00 
373,66 0,55 580,48 0,85 669,54 0,98 669,54 0,98 574,61 0,84 569,04 0,83 648,87 0,95 -52,65 -0,08 #DIV/0! #DIV/0! 461,75 0,67 

Murguruma et al 
198
4 No,4 

671,00 
355,57 0,53 575,62 0,86 657,81 0,98 657,81 0,98 570,00 0,85 564,47 0,84 635,87 0,95 -96,77 -0,14 #DIV/0! #DIV/0! 458,55 0,68 

Murguruma et al 
198
4 UB 350 I 

1133,00 
955,02 0,84 1000,68 0,88 1093,93 0,97 1093,93 0,97 986,47 0,87 968,79 0,86 1112,20 0,98 883,17 0,78 #DIV/0! #DIV/0! 774,55 0,68 

Murguruma et al 
198
4 UBS 650 I 

1180,00 
1009,73 0,86 1035,74 0,88 1128,71 0,96 1128,71 0,96 1010,09 0,86 987,57 0,84 1203,86 1,02 1026,57 0,87 #DIV/0! #DIV/0! 770,55 0,65 

Murguruma et al 
198
4 UBS 830 S 

1180,00 
1017,61 0,86 1047,56 0,89 1128,10 0,96 1128,10 0,96 1017,96 0,86 993,76 0,84 1205,92 1,02 1049,14 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 768,95 0,65 

Murguruma et al 
198
4 UB 650 I 

1110,00 
946,02 0,85 992,95 0,89 1032,05 0,93 1032,05 0,93 978,95 0,88 961,36 0,87 1015,34 0,91 859,22 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 768,95 0,69 

Murguruma et al 
198
4 UB 830 I 

1082,00 
927,59 0,86 984,24 0,91 980,72 0,91 980,72 0,91 971,59 0,90 954,56 0,88 956,47 0,88 827,79 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 765,75 0,71 

Murguruma et al 
198
4 UCF 1 

958,00 
758,14 0,79 847,48 0,88 931,13 0,97 931,12 0,97 837,62 0,87 821,77 0,86 912,20 0,95 574,75 0,60 859,91 0,90 905,58 0,95 

Murguruma et al 
198
4 UCN 1 

939,00 
740,32 0,79 842,02 0,90 905,72 0,96 905,72 0,96 832,85 0,89 814,48 0,87 882,66 0,94 540,91 0,58 853,52 0,91 895,77 0,95 

Murguruma et al 
198
4 A-10 

1837,00 
1473,60 0,80 1645,31 0,90 1867,89 1,02 1867,86 1,02 1563,49 0,85 1598,30 0,87 2062,81 1,12 1552,75 0,85 1620,11 0,88 1651,86 0,90 

Murguruma et al 
198
4 B-10 

1833,00 
1438,25 0,78 1676,90 0,91 1987,89 1,08 1987,87 1,08 1574,63 0,86 1674,97 0,91 2508,16 1,37 1688,47 0,92 1665,56 0,91 1658,48 0,90 

Du and Tao 
198
5 A-1 

1458,00 
1141,14 0,78 1287,88 0,88 1294,94 0,89 1294,94 0,89 1213,90 0,83 1167,95 0,80 1769,71 1,21 1250,69 0,86 1289,92 0,88 1387,67 0,95 

Du and Tao 
198
5 A-2 

1430,00 
1068,15 0,75 1128,83 0,79 1218,06 0,85 1218,05 0,85 1084,29 0,76 1051,67 0,74 1421,08 0,99 1092,52 0,76 1118,44 0,78 1210,29 0,85 

Du and Tao 
198
5 A-3 

1176,00 
958,45 0,82 986,25 0,84 1107,56 0,94 1107,55 0,94 958,45 0,82 933,40 0,79 1148,49 0,98 859,83 0,73 977,28 0,83 1048,50 0,89 

Du and Tao 
198
5 A-4 

1465,00 
1050,14 0,72 1196,88 0,82 1206,48 0,82 1206,47 0,82 1122,90 0,77 1076,95 0,74 1586,78 1,08 1128,08 0,77 1201,37 0,82 1285,96 0,88 

Du and Tao 
198
5 A-5 

1315,00 
982,86 0,75 1074,80 0,82 1138,90 0,87 1138,89 0,87 1018,84 0,77 981,05 0,75 1276,28 0,97 965,93 0,73 1068,24 0,81 1131,82 0,86 

Du and Tao 
198
5 A-7 

1436,00 
1074,85 0,75 1345,66 0,94 1233,69 0,86 1233,68 0,86 1233,74 0,86 1170,64 0,82 1499,88 1,04 1111,49 0,77 1401,98 0,98 1301,98 0,91 

Du and Tao 
198
5 A-8 

1290,00 
1076,70 0,83 1238,58 0,96 1232,29 0,96 1232,27 0,96 1159,83 0,90 1111,73 0,86 1289,85 1,00 1028,53 0,80 1239,78 0,96 1192,42 0,92 

Du and Tao 
198
5 A-9 

1108,00 
1062,59 0,96 1092,53 0,99 1204,21 1,09 1204,18 1,09 1062,93 0,96 1037,07 0,94 1046,56 0,94 733,93 0,66 1078,40 0,97 1048,38 0,95 

Du and Tao 
198
5 B-1 

1645,00 
1197,52 0,73 1461,16 0,89 1358,18 0,83 1358,18 0,83 1351,39 0,82 1289,25 0,78 2014,55 1,22 1350,86 0,82 1505,26 0,92 1556,54 0,95 

Du and Tao 
198
5 B-2 

1564,00 
1165,07 0,74 1287,26 0,82 1318,23 0,84 1318,23 0,84 1221,17 0,78 1178,80 0,75 1638,63 1,05 1253,08 0,80 1282,04 0,82 1377,92 0,88 

Du and Tao 
198
5 B-3 

1361,00 
1120,53 0,82 1166,92 0,86 1264,50 0,93 1264,49 0,93 1128,35 0,83 1098,43 0,81 1358,57 1,00 1095,51 0,80 1155,23 0,85 1228,07 0,90 

Du and Tao 
198
5 B-4 

1670,10 
1228,31 0,74 1468,11 0,88 1388,29 0,83 1388,28 0,83 1365,49 0,82 1306,59 0,78 1885,68 1,13 1351,14 0,81 1486,32 0,89 1529,07 0,92 

Du and Tao 
198
5 B-5 

1520,00 
1171,35 0,77 1329,62 0,87 1328,57 0,87 1328,57 0,87 1252,00 0,82 1204,41 0,79 1554,71 1,02 1220,57 0,80 1324,47 0,87 1367,48 0,90 

Du and Tao 
198
5 B-6 

1402,00 
1165,81 0,83 1225,62 0,87 1311,09 0,94 1311,07 0,94 1181,43 0,84 1148,96 0,82 1316,03 0,94 1088,37 0,78 1209,23 0,86 1242,88 0,89 

Du and Tao 
198
5 B-7 

1603,00 
1198,09 0,75 1690,11 1,05 1363,26 0,85 1363,25 0,85 1513,20 0,94 1420,70 0,89 1831,98 1,14 1313,28 0,82 1930,67 1,20 1584,81 0,99 

Du and Tao 
198
5 B-8 

1378,40 
1190,31 0,86 1430,11 1,04 1351,17 0,98 1351,15 0,98 1327,49 0,96 1268,59 0,92 1488,98 1,08 1205,80 0,87 1446,16 1,05 1366,14 0,99 

Du and Tao 
198
5 B-9 

1346,00 
1229,83 0,91 1365,35 1,01 1380,54 1,03 1380,52 1,03 1294,95 0,96 1250,62 0,93 1302,53 0,97 1127,22 0,84 1349,14 1,00 1276,35 0,95 

Du and Tao 
198
5 C-1 

1396,00 
1087,70 0,78 1249,58 0,90 1234,96 0,88 1234,96 0,88 1170,83 0,84 1122,73 0,80 1658,71 1,19 1183,07 0,85 1256,37 0,90 1341,02 0,96 

Du and Tao 
198
5 C-3 

1231,00 
967,59 0,79 997,53 0,81 1109,05 0,90 1109,04 0,90 967,93 0,79 942,07 0,77 1146,03 0,93 874,58 0,71 987,72 0,80 1058,63 0,86 

Du and Tao 
198
5 C-7 

1411,00 
1145,88 0,81 1440,93 1,02 1295,10 0,92 1295,08 0,92 1321,79 0,94 1255,42 0,89 1488,82 1,06 1164,62 0,83 1494,15 1,06 1336,59 0,95 

Chakrabarti and 
Wang 

198
9 E11 

1438,88 
937,37 0,65 1014,10 0,70 1068,26 0,74 1068,25 0,74 963,52 0,67 919,91 0,64 1279,37 0,89 937,74 0,65 1010,15 0,70 1132,96 0,79 

Chakrabarti and 
Wang 

198
9 E12 

1157,00 
942,19 0,81 1018,92 0,88 1072,89 0,93 1072,89 0,93 968,34 0,84 924,73 0,80 1283,05 1,11 942,56 0,81 1014,67 0,88 1136,82 0,98 
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Chakrabarti and 
Wang 

198
9 E13 

1514,86 
1061,37 0,70 1137,70 0,75 1187,52 0,78 1187,51 0,78 1087,26 0,72 1043,73 0,69 1373,89 0,91 1061,06 0,70 1127,24 0,74 1231,51 0,81 

Chakrabarti and 
Wang 

198
9 E14 

1265,25 
1170,31 0,92 1246,64 0,99 1292,27 1,02 1292,27 1,02 1196,20 0,95 1152,67 0,91 1459,27 1,15 1170,00 0,92 1232,04 0,97 1318,66 1,04 

Chakrabarti and 
Wang 

198
9 E21 

1678,27 
1304,79 0,78 1394,73 0,83 1421,65 0,85 1421,65 0,85 1339,46 0,80 1293,24 0,77 1833,03 1,09 1413,84 0,84 #DIV/0! #DIV/0! 974,83 0,58 

Chakrabarti and 

Wang 

198

9 E22 
1576,00 

1314,75 0,83 1392,28 0,88 1431,17 0,91 1431,17 0,91 1341,41 0,85 1297,64 0,82 1809,59 1,15 1412,89 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 985,17 0,63 

Tao et al 
198
9 10T1 

1551,00 
1211,84 0,78 1563,38 1,01 1683,60 1,09 1683,60 1,09 1427,54 0,92 1509,25 0,97 2617,72 1,69 1561,16 1,01 1654,50 1,07 1643,57 1,06 

Tao et al 
198
9 10T2 

1471,00 
1116,51 0,76 1287,20 0,88 1563,10 1,06 1563,09 1,06 1205,70 0,82 1260,24 0,86 2020,86 1,37 1388,42 0,94 1295,68 0,88 1394,53 0,95 

Tao et al 
198
9 10T3 

1222,00 
1102,18 0,90 1200,70 0,98 1522,61 1,25 1522,60 1,25 1142,49 0,93 1185,38 0,97 1573,18 1,29 1216,45 1,00 1189,59 0,97 1256,19 1,03 

Tao et al 
198
9 20T1 

1517,00 
1143,84 0,75 1495,38 0,99 1305,14 0,86 1305,14 0,86 1359,54 0,90 1284,94 0,85 1994,56 1,31 1317,96 0,87 1610,06 1,06 1541,99 1,02 

Tao et al 
198
9 20T2 

1485,00 
1166,00 0,79 1342,24 0,90 1319,08 0,89 1319,07 0,89 1259,01 0,85 1208,43 0,81 1661,79 1,12 1293,52 0,87 1347,45 0,91 1403,57 0,95 

Tao et al 
198
9 40T1 

1542,00 
1124,53 0,73 1499,95 0,97 1102,66 0,72 1102,65 0,72 1118,99 0,73 1186,65 0,77 1599,58 1,04 1209,57 0,78 1472,40 0,95 1541,30 1,00 

Tao et al 
198
9 40T2 

1411,00 
1115,77 0,79 1243,00 0,88 1098,05 0,78 1098,05 0,78 1062,39 0,75 1079,96 0,77 1274,92 0,90 1148,05 0,81 1188,55 0,84 1302,88 0,92 

Tao et al 
198
9 40T3 

1251,00 
1074,53 0,86 1122,70 0,90 1062,82 0,85 1062,81 0,85 1017,75 0,81 1016,41 0,81 1107,42 0,89 1044,82 0,84 1086,16 0,87 1164,92 0,93 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R3-3 

1262,30 
1137,62 0,90 1334,60 1,06 1293,63 1,02 1293,62 1,02 1244,99 0,99 1192,23 0,94 1872,70 1,48 1203,13 0,95 1348,87 1,07 1479,97 1,17 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R3-3 

1107,10 
1047,95 0,95 1110,81 1,00 1196,06 1,08 1196,05 1,08 1065,42 0,96 1032,58 0,93 1416,07 1,28 1042,94 0,94 1101,30 0,99 1230,05 1,11 

Harajli and Kanj 
199
1 P1R3-3 

1280,10 
1210,74 0,95 1741,74 1,36 1372,58 1,07 1372,58 1,07 1553,51 1,21 1456,37 1,14 2824,18 2,21 1359,20 1,06 2068,44 1,62 1888,34 1,48 

Harajli and Kanj 
199
1 P2R3-3 

1212,30 
1030,52 0,85 1104,59 0,91 1178,93 0,97 1178,93 0,97 1054,98 0,87 1020,23 0,84 1582,81 1,31 1095,79 0,90 1119,34 0,92 1276,15 1,05 

Harajli and Kanj 
199
1 PP1R2-3 

1281,20 
1052,37 0,82 1334,96 1,04 1411,45 1,10 1411,45 1,10 1219,53 0,95 1242,61 0,97 2555,66 1,99 1224,90 0,96 1418,97 1,11 1511,26 1,18 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R2-3 

1217,40 
1057,32 0,87 1156,58 0,95 1389,12 1,14 1389,11 1,14 1098,11 0,90 1112,00 0,91 1803,04 1,48 1154,91 0,95 1152,24 0,95 1303,56 1,07 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R2-3 

1085,50 
1047,99 0,97 1097,01 1,01 1355,00 1,25 1354,99 1,25 1057,28 0,97 1068,15 0,98 1538,05 1,42 1070,79 0,99 1087,13 1,00 1208,75 1,11 

Harajli and Kanj 
199
1 P1R2-3 

1399,40 
1147,34 0,82 1305,61 0,93 1488,35 1,06 1488,34 1,06 1227,99 0,88 1244,98 0,89 2297,76 1,64 1351,78 0,97 1333,85 0,95 1496,09 1,07 

Harajli and Kanj 
199
1 P2R2-3 

1232,60 
1002,11 0,81 1055,48 0,86 1314,08 1,07 1314,08 1,07 1013,90 0,82 1025,06 0,83 1692,23 1,37 1120,66 0,91 1077,03 0,87 1221,26 0,99 

Harajli and Kanj 
199
1 PP1R1-3 

1200,20 
1073,45 0,89 1358,06 1,13 1726,61 1,44 1726,59 1,44 1242,03 1,03 1396,95 1,16 2921,52 2,43 1325,93 1,10 1431,46 1,19 1525,57 1,27 

Harajli and Kanj 
199
1 PP2R1-3 

1217,20 
1115,89 0,92 1236,84 1,02 1715,51 1,41 1715,49 1,41 1171,16 0,96 1271,76 1,04 2238,55 1,84 1300,71 1,07 1230,42 1,01 1383,34 1,14 

Harajli and Kanj 
199
1 PP3R1-3 

1120,20 
1062,49 0,95 1112,50 0,99 1608,42 1,44 1608,40 1,44 1072,34 0,96 1145,41 1,02 1740,19 1,55 1110,80 0,99 1100,46 0,98 1225,20 1,09 

Campbell and 
Chouinard 

199
1 1,00 

1476,00 
1226,27 0,83 1258,83 0,85 1428,50 0,97 1428,50 0,97 1227,43 0,83 1217,60 0,82 1652,43 1,12 1279,06 0,87 #DIV/0! #DIV/0! 932,95 0,63 

Campbell and 
Chouinard 

199
1 2,00 

1467,00 
1209,38 0,82 1240,50 0,85 1412,19 0,96 1412,18 0,96 1210,06 0,82 1200,39 0,82 1473,64 1,00 1147,01 0,78 1228,72 0,84 1282,80 0,87 

Campbell and 

Chouinard 
199
1 3,00 

1381,00 
1193,38 0,86 1224,50 0,89 1397,51 1,01 1397,49 1,01 1194,06 0,86 1184,39 0,86 1345,13 0,97 1023,51 0,74 1209,77 0,88 1233,97 0,89 

Campbell and 
Chouinard 

199
1 4,00 

1348,00 
1248,82 0,93 1288,15 0,96 1451,98 1,08 1451,96 1,08 1252,95 0,93 1242,48 0,92 1339,67 0,99 1049,17 0,78 1270,52 0,94 1265,30 0,94 

Campbell and 
Chouinard 

199
1 5,00 

1274,00 
1233,82 0,97 1273,15 1,00 1438,11 1,13 1438,08 1,13 1237,95 0,97 1227,48 0,96 1258,51 0,99 941,19 0,74 1255,12 0,99 1217,26 0,96 

Campbell and 
Chouinard 

199
1 6,00 

1269,00 
1238,82 0,98 1278,15 1,01 1442,73 1,14 1442,69 1,14 1242,95 0,98 1232,48 0,97 1210,04 0,95 853,22 0,67 1259,68 0,99 1185,23 0,93 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.2 

1179,22 
980,96 0,83 1007,27 0,85 1264,69 1,07 1264,69 1,07 981,17 0,83 989,07 0,84 1379,95 1,17 988,00 0,84 1013,40 0,86 1117,74 0,95 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.4 

938,00 
822,21 0,88 847,58 0,90 1124,03 1,20 1124,01 1,20 823,40 0,88 831,01 0,89 1057,25 1,13 659,33 0,70 840,79 0,90 939,78 1,00 

Kombayashi and 

Nieda 
199
1 No.6 

1492,70 
1316,21 0,88 1356,75 0,91 1470,83 0,99 1470,83 0,99 1341,58 0,90 1347,86 0,90 1402,70 0,94 1194,99 0,80 1356,09 0,91 1336,15 0,90 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.8 

1663,94 
1306,32 0,79 1352,86 0,81 1456,80 0,88 1456,79 0,88 1338,80 0,80 1344,93 0,81 1401,25 0,84 1181,29 0,71 1357,91 0,82 1329,77 0,80 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.9 

1586,48 
1296,10 0,82 1342,64 0,85 1448,68 0,91 1448,68 0,91 1328,58 0,84 1334,71 0,84 1419,01 0,89 1212,86 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 1048,53 0,66 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.11 

1564,96 
1361,25 0,87 1386,54 0,89 1524,33 0,97 1524,32 0,97 1362,85 0,87 1370,39 0,88 1370,66 0,88 1258,45 0,80 1375,51 0,88 1374,75 0,88 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.13 

1383,00 
1206,28 0,87 1231,54 0,89 1395,76 1,01 1395,75 1,01 1208,23 0,87 1215,71 0,88 1244,49 0,90 1097,47 0,79 1221,62 0,88 1248,94 0,90 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.15 

2480,60 
2325,11 0,94 2379,30 0,96 2088,16 0,84 2088,16 0,84 2366,34 0,95 2372,31 0,96 2179,32 0,88 2187,18 0,88 2395,25 0,97 2145,98 0,87 

Kombayashi and 

Nieda 
199
1 No.17 

2986,16 
2662,11 0,89 2716,30 0,91 2333,85 0,78 2333,84 0,78 2703,34 0,91 2709,31 0,91 2489,21 0,83 2524,18 0,85 2732,01 0,91 2415,58 0,81 

Kombayashi and 
Nieda 

199
1 No.18 

2898,50 
2591,11 0,89 2645,30 0,91 2282,08 0,79 2282,08 0,79 2632,34 0,91 2638,31 0,91 2427,51 0,84 2477,29 0,85 #DIV/0! #DIV/0! 2093,75 0,72 

Chakrabarti 
199
4 A-1 

1482,70 
1240,80 0,84 1327,88 0,90 1360,28 0,92 1360,28 0,92 1273,61 0,86 1228,01 0,83 1784,14 1,20 1347,64 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 924,15 0,62 

Chakrabarti 
199
4 A-2 

1489,30 
1216,71 0,82 1291,48 0,87 1337,17 0,90 1337,17 0,90 1241,61 0,83 1198,47 0,80 1599,22 1,07 1262,64 0,85 1281,49 0,86 1404,59 0,94 

Chakrabarti 
199
4 B-1 

1296,00 
1163,97 0,90 1189,53 0,92 1273,61 0,98 1273,61 0,98 1164,79 0,90 1135,64 0,88 1392,69 1,07 1117,15 0,86 #DIV/0! #DIV/0! 896,15 0,69 

Chakrabarti 
199
4 B-3 

1489,20 
1281,80 0,86 1368,88 0,92 1399,78 0,94 1399,76 0,94 1314,61 0,88 1269,01 0,85 1385,93 0,93 1180,21 0,79 1347,37 0,90 1366,00 0,92 

Chakrabarti 
199
4 C-2 

1144,90 
1053,95 0,92 1080,17 0,94 1166,93 1,02 1166,92 1,02 1059,25 0,93 1032,23 0,90 1129,40 0,99 815,21 0,71 1071,70 0,94 1124,63 0,98 

Chakrabarti 
199
4 C-3 

1398,60 
1258,34 0,90 1293,69 0,92 1368,88 0,98 1368,86 0,98 1260,62 0,90 1226,83 0,88 1222,92 0,87 928,12 0,66 1275,61 0,91 1239,11 0,89 

Chakrabarti 
199
4 PPR9A 

1541,00 
1337,83 0,87 1501,15 0,97 1453,07 0,94 1453,06 0,94 1421,95 0,92 1362,46 0,88 1515,05 0,98 1342,38 0,87 1483,78 0,96 1516,67 0,98 

Chakrabarti 

199

4 PPR9B 
1637,00 

1354,91 0,83 1508,88 0,92 1469,82 0,90 1469,81 0,90 1432,61 0,88 1374,76 0,84 1523,35 0,93 1350,58 0,83 1489,29 0,91 1518,62 0,93 

Chakrabarti 
199
4 K11 

1523,00 
1458,93 0,96 1538,24 1,01 1421,24 0,93 1421,24 0,93 1400,87 0,92 1402,44 0,92 1429,58 0,94 1353,58 0,89 1480,72 0,97 1431,76 0,94 

Chakrabarti 
199
4 K12 

1503,00 
1476,04 0,98 1568,84 1,04 1449,29 0,96 1449,28 0,96 1418,83 0,94 1426,60 0,95 1419,62 0,94 1325,74 0,88 1505,51 1,00 1402,45 0,93 

Chakrabarti 
199
4 K13 

1682,60 
1502,53 0,89 1628,00 0,97 1508,17 0,90 1508,16 0,90 1560,84 0,93 1473,96 0,88 1489,76 0,89 1379,19 0,82 1554,25 0,92 1442,26 0,86 

Chakrabarti 
199
4 K21 

1640,70 
1459,95 0,89 1543,39 0,94 1421,72 0,87 1421,72 0,87 1402,10 0,85 1404,55 0,86 1563,56 0,95 1456,09 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 1069,12 0,65 

Chakrabarti 
199
4 K31 

1413,60 
1424,93 1,01 1504,24 1,06 1387,85 0,98 1387,85 0,98 1366,87 0,97 1368,44 0,97 1612,92 1,14 1452,75 1,03 #DIV/0! #DIV/0! 1072,95 0,76 

Chakrabarti 
199
4 E23 

1576,60 
1314,80 0,83 1393,61 0,88 1431,51 0,91 1431,51 0,91 1342,28 0,85 1298,32 0,82 1813,62 1,15 1414,29 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 984,95 0,62 

Chakrabarti 
199
4 E24 

1713,90 
1434,80 0,84 1513,61 0,88 1546,95 0,90 1546,95 0,90 1462,28 0,85 1418,32 0,83 1896,63 1,11 1534,29 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 1080,95 0,63 

Chakrabarti 
199
4 A-3 

1482,00 
1238,72 0,84 1318,23 0,89 1358,31 0,92 1358,31 0,92 1266,64 0,85 1222,54 0,82 1519,76 1,03 1243,05 0,84 1301,52 0,88 1399,16 0,94 

Chakrabarti 
199
4 B-2 

1530,00 
1163,69 0,76 1246,44 0,81 1286,07 0,84 1286,06 0,84 1193,70 0,78 1148,95 0,75 1467,32 0,96 1173,10 0,77 1232,45 0,81 1344,49 0,88 

Chakrabarti 

199

4 E11 
1514,00 

938,36 0,62 1019,39 0,67 1069,25 0,71 1069,25 0,71 967,26 0,64 922,85 0,61 1574,88 1,04 1039,92 0,69 #DIV/0! #DIV/0! 1223,45 0,81 

Chakrabarti 
199
4 E12 

1678,00 
1061,20 0,63 1137,74 0,68 1187,62 0,71 1187,61 0,71 1087,23 0,65 1043,72 0,62 1373,37 0,82 1060,63 0,63 1127,17 0,67 1252,17 0,75 

Chakrabarti 
199
4 E13 

1678,27 
1301,87 0,78 1379,63 0,82 1419,06 0,85 1419,06 0,85 1328,68 0,79 1284,92 0,77 1566,49 0,93 1303,35 0,78 1361,12 0,81 1446,76 0,86 

Chakrabarti 
199
4 E14 

1810,66 
1491,87 0,82 1569,06 0,87 1601,78 0,88 1601,78 0,88 1518,31 0,84 1474,68 0,81 1719,74 0,95 1492,40 0,82 1546,48 0,85 1597,80 0,88 

Chakrabarti 
199
4 E21 

1157,00 
942,31 0,81 1019,25 0,88 1073,27 0,93 1073,27 0,93 968,59 0,84 925,00 0,80 1566,25 1,35 1039,98 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 1219,80 1,05 

Chakrabarti 
199
4 E22 

1265,25 
1170,37 0,93 1246,91 0,99 1292,60 1,02 1292,60 1,02 1196,40 0,95 1152,89 0,91 1710,75 1,35 1267,64 1,00 #DIV/0! #DIV/0! 1401,56 1,11 

Ehab Al Timimi 
200
1 A-1 

1660,23 
1170,86 0,71 1465,25 0,88 1659,60 1,00 1659,60 1,00 1346,31 0,81 1454,94 0,88 2996,52 1,80 1606,09 0,97 #DIV/0! #DIV/0! 852,95 0,51 

Ehab Al Timimi 
200
1 B-1 

1622,29 
1170,86 0,72 1465,25 0,90 1659,60 1,02 1659,60 1,02 1346,31 0,83 1454,94 0,90 2810,57 1,73 1572,52 0,97 1548,35 0,95 1644,96 1,01 

Ehab Al Timimi 
200
1 B-3 

1577,56 
1170,86 0,74 1465,25 0,93 1659,60 1,05 1659,59 1,05 1346,31 0,85 1454,94 0,92 2582,32 1,64 1526,37 0,97 1524,98 0,97 1604,85 1,02 

Ehab Al Timimi 
200
1 C-1 

1491,50 
1170,86 0,79 1465,25 0,98 1659,60 1,11 1659,58 1,11 1346,31 0,90 1454,94 0,98 2227,86 1,49 1438,82 0,96 1515,74 1,02 1528,76 1,02 

Ehab Al Timimi 

200

1 C-2 
1614,21 

1170,86 0,73 1465,25 0,91 1659,60 1,03 1659,59 1,03 1346,31 0,83 1454,94 0,90 2758,92 1,71 1526,37 0,95 1524,98 0,94 1636,35 1,01 

Ehab Al Timimi 
200
1 C-3 

1654,51 
1170,86 0,71 1465,25 0,89 1659,60 1,00 1659,59 1,00 1346,31 0,81 1454,94 0,88 2982,29 1,80 1526,37 0,92 1524,98 0,92 1672,00 1,01 

Moon et al, 
200
1 J-4 

1789,90 
1382,88 0,77 1633,40 0,91 1635,33 0,91 1635,33 0,91 1527,55 0,85 1506,21 0,84 2396,01 1,34 1562,43 0,87 1634,58 0,91 1732,70 0,97 

Moon et al, 
200
1 J-5 

1878,70 
1382,82 0,74 1632,29 0,87 1460,36 0,78 1460,36 0,78 1526,76 0,81 1433,59 0,76 2030,12 1,08 1475,47 0,79 1633,14 0,87 1712,24 0,91 

Moon et al, 
200
1 L-4 

1609,20 
1382,88 0,86 1633,40 1,02 1635,33 1,02 1635,31 1,02 1527,55 0,95 1506,21 0,94 1795,32 1,12 1387,34 0,86 1627,64 1,01 1552,65 0,96 

Moon et al, 
200
1 L-5 

1640,50 
1382,82 0,84 1632,29 0,99 1460,36 0,89 1460,35 0,89 1526,76 0,93 1433,59 0,87 1574,53 0,96 1341,08 0,82 1626,22 0,99 1532,19 0,93 

Moon et al, 
200
1 K-4 

1830,70 
1382,88 0,76 1633,40 0,89 1635,33 0,89 1635,32 0,89 1527,55 0,83 1506,21 0,82 2034,07 1,11 1474,88 0,81 1629,38 0,89 1642,68 0,90 

Moon et al, 
200
1 K-5 

1779,30 
1382,82 0,78 1632,29 0,92 1460,36 0,82 1460,35 0,82 1526,76 0,86 1433,59 0,81 1744,68 0,98 1408,27 0,79 1627,95 0,91 1622,22 0,91 



86 

 

Ozgur O.et al 
200
8 2,00 

1613,10 
1274,41 0,79 1399,05 0,87 1377,09 0,85 1377,09 0,85 1332,16 0,83 1292,74 0,80 1501,98 0,93 1382,88 0,86 1391,46 0,86 1499,24 0,93 

Ozgur O.et al 
200
8 3,00 

1475,30 
1252,55 0,85 1288,10 0,87 1319,54 0,89 1319,53 0,89 1254,92 0,85 1229,56 0,83 1307,69 0,89 1236,78 0,84 1282,45 0,87 1349,22 0,91 

Ozgur O.et al 
200
8 4,00 

1502,90 
1212,41 0,81 1337,05 0,89 1318,15 0,88 1318,15 0,88 1270,16 0,85 1230,74 0,82 1453,80 0,97 1314,72 0,87 1332,68 0,89 1449,64 0,96 

Ozgur O.et al 
200
8 5,00 

1723,90 
1434,12 0,83 1563,98 0,91 1527,80 0,89 1527,80 0,89 1495,40 0,87 1455,27 0,84 1625,16 0,94 1540,52 0,89 1550,32 0,90 1633,90 0,95 

Ozgur O.et al 
200
8 6,00 

1626,80 
1266,68 0,78 1386,12 0,85 1588,33 0,98 1588,32 0,98 1320,93 0,81 1367,20 0,84 1734,42 1,07 1488,29 0,91 1378,05 0,85 1519,73 0,93 

Ozgur O.et al 
200
8 7,00 

1626,90 
1274,41 0,78 1399,05 0,86 1455,31 0,89 1455,31 0,89 1332,16 0,82 1323,12 0,81 1591,40 0,98 1420,91 0,87 1391,46 0,86 1511,42 0,93 

Ozgur O.et al 
200
8 8,00 

1509,70 
1277,89 0,85 1431,65 0,95 1373,45 0,91 1373,45 0,91 1355,45 0,90 1312,14 0,87 1630,95 1,08 1444,98 0,96 #DIV/0! #DIV/0! 945,75 0,63 

Ozgur O.et al 
200
8 9,00 

1496,00 
1284,89 0,86 1438,65 0,96 1380,09 0,92 1380,08 0,92 1362,45 0,91 1319,14 0,88 1319,32 0,88 1330,81 0,89 1426,03 0,95 1476,48 0,99 

Yang et al 
201
0 G1-0,5 

1949,50 
1453,45 0,75 1623,40 0,83 1586,96 0,81 1586,96 0,81 1542,13 0,79 1489,55 0,76 2243,12 1,15 1619,21 0,83 1623,15 0,83 1700,90 0,87 

Yang et al 
201
0 G1-1,0 

1869,90 
1432,45 0,77 1602,40 0,86 1566,46 0,84 1566,46 0,84 1521,13 0,81 1468,55 0,79 2116,17 1,13 1571,41 0,84 1589,29 0,85 1660,19 0,89 

Yang et al 
201
0 G1-1,5 

1799,90 
1433,96 0,80 1622,02 0,90 1568,27 0,87 1568,26 0,87 1535,14 0,85 1479,85 0,82 2053,58 1,14 1558,19 0,87 1606,89 0,89 1657,26 0,92 

Yang et al 
201
0 G2-0,4 

1702,00 
1024,96 0,60 1213,02 0,71 1168,60 0,69 1168,60 0,69 1126,14 0,66 1070,85 0,63 1876,03 1,10 1174,26 0,69 1244,39 0,73 1353,97 0,80 

Yang et al 
201
0 G2-0,5 

1760,00 
1206,61 0,69 1367,60 0,78 1345,98 0,76 1345,98 0,76 1289,12 0,73 1237,90 0,70 1940,22 1,10 1339,85 0,76 1367,24 0,78 1469,43 0,83 

Yang et al 
201
0 G3-0,02 

2029,00 
1471,09 0,73 2495,56 1,23 1603,24 0,79 1603,23 0,79 2165,10 1,07 1978,66 0,98 2832,45 1,40 1658,46 0,82 3857,35 1,90 2153,55 1,06 

Yang et al 
201
0 G3-0,0106 

1760,90 
1425,40 0,81 1536,53 0,87 1544,23 0,88 1544,23 0,88 1474,08 0,84 1427,20 0,81 1864,98 1,06 1497,49 0,85 1516,02 0,86 1579,12 0,90 

Yang et al 
201
0 G3-0,286 

1443,00 
1244,55 0,86 1270,32 0,88 1347,51 0,93 1347,51 0,93 1248,79 0,87 1223,21 0,85 1374,85 0,95 1061,67 0,74 1264,26 0,88 1280,03 0,89 

lim 
199
7 A-1 

1655,90 
1270,02 0,77 1310,95 0,79 1423,52 0,86 1423,51 0,86 1274,95 0,77 1251,11 0,76 1656,00 1,00 1257,07 0,76 1298,70 0,78 1285,67 0,78 

lim 
199
7 B1 

1758,00 
1458,22 0,83 1502,43 0,85 1602,71 0,91 1602,71 0,91 1464,86 0,83 1440,43 0,82 1811,73 1,03 1457,40 0,83 1487,66 0,85 1441,61 0,82 

lim 
199
7 B-2 

1604,20 
1086,22 0,68 1130,43 0,70 1251,11 0,78 1251,11 0,78 1092,86 0,68 1068,43 0,67 1551,03 0,97 1085,40 0,68 1121,62 0,70 1144,01 0,71 

lim 
199
7 C-1 

1700,70 
1290,87 0,76 1393,12 0,82 1451,35 0,85 1451,34 0,85 1333,64 0,78 1301,00 0,76 1897,47 1,12 1392,74 0,82 1384,29 0,81 1380,39 0,81 

lim 
199
7 C-2 

1800,10 
1299,92 0,72 1475,29 0,82 1460,72 0,81 1460,72 0,81 1392,34 0,77 1350,89 0,75 2023,73 1,12 1451,62 0,81 1480,94 0,82 1457,61 0,81 

lim 
199
7 D-1 

1804,50 
1288,95 0,71 1381,31 0,77 1453,25 0,81 1453,24 0,81 1325,21 0,73 1293,83 0,72 1901,56 1,05 1357,05 0,75 1366,04 0,76 1364,17 0,76 

lim 
199
7 D-2 

1621,80 
1255,50 0,77 1283,77 0,79 1401,52 0,86 1401,51 0,86 1255,54 0,77 1234,61 0,76 1545,59 0,95 1185,74 0,73 1275,00 0,79 1249,69 0,77 

lim 

199

7 E-1 
1656,50 

1272,22 0,77 1316,43 0,79 1426,91 0,86 1426,90 0,86 1278,86 0,77 1254,43 0,76 1635,57 0,99 1248,19 0,75 1301,77 0,79 1282,82 0,77 

lim 
199
7 E-2 

1463,10 
1272,22 0,87 1316,43 0,90 1426,91 0,98 1426,90 0,98 1278,86 0,87 1254,43 0,86 1558,82 1,07 1201,26 0,82 1299,42 0,89 1262,61 0,86 
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Forskergruppe År ID 
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R 
R.Wollmann Harajli Ozkul Du He Zheng Naaman 

(Mpa)       Au Liu Wang et al 

                

Warwaruk 1962 OU,36,024 
1427,06 

1290,53 0,90 1497,32 1,05 3448,16 1,10 1276,05 0,89 1127,03 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OU,36,065 
1282,28 

1218,74 0,95 1390,23 1,08 1528,78 0,81 1206,74 0,94 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1058,51 0,83 

Warwaruk 1962 OU,36,100 
1199,56 

1205,98 1,01 1362,05 1,14 1352,13 0,84 1195,05 1,00 919,44 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 1011,36 0,84 

Warwaruk 1962 OU,36,157 
1068,57 

1061,07 0,99 1168,80 1,09 1130,58 0,77 1053,53 0,99 866,37 0,81 #DIV/0! #DIV/0! 874,39 0,82 

Warwaruk 1962 OU,36,159 
1123,72 

1028,14 0,91 1127,05 1,00 1101,08 0,91 1021,22 0,91 853,15 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 850,03 0,76 

Warwaruk 1962 OU,36,183 
1144,40 

1034,35 0,90 1129,77 0,99 1099,38 0,92 1027,67 0,90 862,31 0,75 #DIV/0! #DIV/0! 862,38 0,75 

Warwaruk 1962 OU,36,231 
1054,78 

958,09 0,91 1022,17 0,97 1028,37 0,95 953,60 0,90 845,96 0,80 #DIV/0! #DIV/0! 837,77 0,79 

Warwaruk 1962 OU,36,232 
1027,21 

975,36 0,95 1040,10 1,01 1045,24 0,94 970,83 0,95 861,94 0,84 #DIV/0! #DIV/0! 853,28 0,83 

Warwaruk 1962 OU,36,350 
1061,68 

803,63 0,76 800,36 0,75 950,68 1,03 803,86 0,76 829,27 0,78 #DIV/0! #DIV/0! 810,13 0,76 

Warwaruk 1962 OU,36,460 
972,05 

636,65 0,65 567,24 0,58 892,47 0,99 641,51 0,66 801,23 0,82 #DIV/0! #DIV/0! 777,37 0,80 

Pannell 1969 3 1216,25 1142,02 0,94 1165,21 0,96 1264,19 0,95 1138,90 0,94 1111,37 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 1062,67 0,87 

Pannell 1969 4 1265,79 1222,58 0,97 1256,32 0,99 1417,57 0,97 1218,04 0,96 1185,93 0,94 #DIV/0! #DIV/0! 1119,08 0,88 

Pannell 1969 7 1180,73 1076,30 0,91 1089,85 0,92 1186,90 1,04 1074,48 0,91 1068,91 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 1027,81 0,87 

Pannell 1969 10 1152,26 1136,79 0,99 1173,10 1,02 1273,27 0,97 1131,90 0,98 1047,77 0,91 #DIV/0! #DIV/0! 1036,95 0,90 

Pannell 1969 12 1263,23 1235,38 0,98 1266,56 1,00 1382,38 0,88 1231,18 0,97 1181,71 0,94 #DIV/0! #DIV/0! 1138,78 0,90 

Pannell 1969 13 1205,71 1284,53 1,07 1324,02 1,10 1531,28 0,96 1279,21 1,06 1234,73 1,02 #DIV/0! #DIV/0! 1181,81 0,98 

Pannell 1969 14 1298,06 1301,64 1,00 1347,54 1,04 1631,93 0,94 1295,46 1,00 1239,52 0,95 #DIV/0! #DIV/0! 1214,88 0,94 

Pannell 1969 15 1178,07 1126,39 0,96 1144,67 0,97 1287,42 0,91 1123,93 0,95 1198,42 1,02 #DIV/0! #DIV/0! 1068,99 0,91 

Pannell 1969 17 1085,30 1056,27 0,97 1080,22 1,00 1299,16 0,93 1053,05 0,97 1178,22 1,09 #DIV/0! #DIV/0! 990,62 0,91 

Pannell 1969 19 1115,66 1086,27 0,97 1097,92 0,98 1213,43 1,13 1084,71 0,97 1141,30 1,02 #DIV/0! #DIV/0! 1047,18 0,94 

Pannell 1969 23R 904,98 797,09 0,88 807,19 0,89 922,59 1,00 795,74 0,88 859,74 0,95 #DIV/0! #DIV/0! 762,35 0,84 

Pannell 1969 24 1210,99 1211,03 1,00 1240,51 1,02 1753,93 1,00 1207,07 1,00 1548,73 1,28 #DIV/0! #DIV/0! 1162,97 0,96 

Pannell 1969 25 1188,79 1152,85 0,97 1174,67 0,99 1337,97 0,99 1149,91 0,97 1221,55 1,03 #DIV/0! #DIV/0! 1090,35 0,92 

Pannell 1969 26 1178,90 1096,06 0,93 1110,71 0,94 1286,18 0,99 1094,09 0,93 1333,82 1,13 #DIV/0! #DIV/0! 1034,67 0,88 

Pannell 1969 27 1112,74 1254,14 1,13 1315,09 1,18 1233,62 0,98 1245,93 1,12 1033,70 0,93 #DIV/0! #DIV/0! 1050,06 0,94 

Pannell 1969 29 1162,16 1329,39 1,14 1410,19 1,21 1321,73 1,00 1318,51 1,13 1039,46 0,89 #DIV/0! #DIV/0! 1087,72 0,94 

Pannell 1969 35 1167,23 1133,50 0,97 1171,66 1,00 1145,17 0,99 1128,36 0,97 997,17 0,85 #DIV/0! #DIV/0! 999,82 0,86 

Pannell 1969 36 1118,17 1207,98 1,08 1269,27 1,14 1193,22 1,30 1199,73 1,07 988,85 0,88 #DIV/0! #DIV/0! 1000,75 0,89 

Pannell 1969 37 1218,91 1380,69 1,13 1468,32 1,20 1399,87 1,10 1368,89 1,12 1070,16 0,88 #DIV/0! #DIV/0! 1135,98 0,93 

Tan and Pannell 1976 B1 962,20 1001,41 0,90 1109,37 1,05 1432,77 1,06 994,20 0,89 850,60 0,72 1315,59 #DIV/0! 877,32 1,28 

Tan and Pannell 1976 B2 898,40 856,69 0,95 909,70 1,01 1115,03 1,21 853,15 0,95 801,15 0,89 1213,16 1,35 784,45 0,87 

Tan and Pannell 1976 B3 1046,40 999,12 0,95 1072,63 1,03 1482,94 1,06 994,21 0,95 977,43 0,93 1355,06 1,29 918,22 0,88 

Tan and Pannell 1976 B4 969,70 942,39 0,97 980,27 1,01 1187,48 1,05 939,86 0,97 936,10 0,97 1321,92 1,36 882,13 0,91 

Tan and Pannell 1976 B5 1071,80 1061,76 0,99 1117,22 1,04 1384,07 1,15 1058,06 0,99 1087,19 1,01 1434,82 1,34 979,16 0,91 

Tan and Pannell 1976 B6 944,70 933,15 0,99 971,88 1,03 1188,57 0,98 930,56 0,99 976,39 1,03 1341,63 1,42 866,60 0,92 

Tan and Pannell 1976 B7 859,90 842,08 0,98 873,04 1,02 1095,20 1,02 840,01 0,98 918,07 1,07 1244,96 1,45 792,37 0,92 

Tan and Pannell 1976 B8 732,70 734,29 1,00 772,13 1,05 1075,30 1,04 731,77 1,00 879,56 1,20 1115,03 1,52 671,34 0,92 

Tao et al 1989 10M1 1504,00 1496,63 1,00 1760,31 1,17 3262,47 1,02 1479,03 0,98 1044,29 0,69 1558,90 1,04 1798,41 1,20 

Tao et al 1989 10M2 1447,00 1454,15 1,00 1697,78 1,17 2429,88 1,21 1437,89 0,99 1009,89 0,70 1544,97 1,07 1452,62 1,00 

Tao et al 1989 10M3 1232,00 1354,05 1,10 1557,51 1,26 1804,48 0,95 1340,46 1,09 967,87 0,79 1482,92 1,20 1177,43 0,96 

Tao et al 1989 20M1 1437,00 1199,68 0,83 1337,25 0,93 2808,61 0,93 1190,49 0,83 1074,01 0,75 1451,64 1,01 1397,66 0,97 

Tao et al 1989 20M2 1328,00 1156,63 0,87 1283,06 0,97 2079,84 1,12 1148,19 0,86 994,76 0,75 1417,71 1,07 1173,29 0,88 

Tao et al 1989 20M3 1196,00 1175,27 0,98 1280,26 1,07 1655,74 0,96 1168,26 0,98 1016,09 0,85 1437,51 1,20 1092,57 0,91 

Tao et al 1989 40M1 1435,00 1093,46 0,76 1160,37 0,81 2722,24 1,01 1089,00 0,76 1620,61 1,13 1461,04 1,02 1226,54 0,85 

Tao et al 1989 40M2 1247,00 1000,92 0,80 1059,84 0,85 1762,62 1,10 996,99 0,80 1211,81 0,97 1367,01 1,10 998,55 0,80 

Tao et al 1989 40M3 1090,00 999,88 0,92 1048,14 0,96 1428,54 1,02 996,66 0,91 1099,70 1,01 1366,96 1,25 958,76 0,88 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-0 
1245,50 

1217,44 0,98 1332,37 1,07 2292,76 1,25 1199,22 0,96 1102,30 0,89 1481,61 1,19 1154,06 0,93 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-0 
1068,40 

1138,41 1,07 1223,10 1,14 1631,89 1,17 1112,67 1,04 985,82 0,92 1411,52 1,32 993,98 0,93 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-0 1351,50 1301,93 0,96 1430,51 1,06 3860,04 1,14 1282,80 0,95 1343,95 0,99 1559,61 1,15 1505,01 1,11 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-0 1207,00 1139,16 0,94 1246,01 1,03 1885,15 0,87 1121,09 0,93 1002,36 0,83 1432,20 1,19 1031,91 0,85 

Harajli and Kanj 1991 P3R3-0 1127,20 1082,47 0,96 1176,53 1,04 1569,29 0,89 1065,61 0,95 938,70 0,83 1399,93 1,24 947,36 0,84 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-0 
1229,00 

1296,47 1,05 1479,46 1,20 2840,01 1,01 1259,18 1,02 936,11 0,76 1421,90 1,16 1338,66 1,09 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-0 
1259,40 

1282,22 1,02 1443,19 1,15 1954,26 0,91 1251,70 0,99 934,89 0,74 1446,65 1,15 1116,08 0,89 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-0 
1156,90 

1285,41 1,11 1422,71 1,23 1724,79 0,99 1251,97 1,08 961,22 0,83 1474,94 1,27 1077,72 0,93 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-0 1205,60 1256,84 1,04 1444,84 1,20 2415,77 0,93 1231,86 1,02 903,71 0,75 1424,20 1,18 1220,75 1,01 



87 

 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-0 1185,60 1242,90 1,05 1415,64 1,19 1969,80 0,95 1219,27 1,03 897,87 0,76 1440,56 1,22 1101,02 0,93 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-0 1281,30 1646,83 1,29 1928,92 1,51 3135,01 1,08 1592,01 1,24 988,40 0,77 1575,55 1,23 1678,89 1,31 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-0 
1182,10 

1545,40 1,31 1808,23 1,53 2345,79 1,30 1500,25 1,27 934,16 0,79 1528,77 1,29 1350,56 1,14 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-0 
1078,60 

1450,75 1,35 1671,52 1,55 1847,06 1,21 1407,33 1,30 914,32 0,85 1490,56 1,38 1147,70 1,06 

Lim 1997 F-2 1606,80 1372,50 0,85 1470,86 0,92 1869,70 1,13 1347,53 0,84 1176,74 0,73 1646,60 1,02 1238,39 0,77 

Lim 1997 H-3 1658,90 1529,02 0,92 1620,99 0,98 2445,17 0,87 1510,13 0,91 1449,30 0,87 1851,64 1,12 1376,84 0,83 

Lim et al, 1999 A-1 1538,00 1438,33 0,94 1473,14 0,96 1720,37 0,95 1413,66 0,92 1349,54 0,88 1675,16 1,09 1316,61 0,86 

Lim et al, 1999 A-2 1413,00 1484,01 1,05 1540,90 1,09 1788,71 0,84 1457,87 1,03 1343,85 0,95 1676,05 1,19 1342,45 0,95 

Lim et al, 1999 B-1 1489,00 1427,16 0,96 1456,57 0,98 1692,81 0,82 1402,85 0,94 1346,66 0,90 1672,05 1,12 1314,39 0,88 

Lim et al, 1999 B-2 1426,00 1472,84 1,03 1524,33 1,07 1756,65 0,91 1447,06 1,01 1341,31 0,94 1673,37 1,17 1337,36 0,94 

Lim et al, 1999 C-1 1451,00 1415,40 0,98 1439,12 0,99 1667,47 0,88 1391,47 0,96 1343,99 0,93 1668,78 1,15 1312,34 0,90 

Lim et al, 1999 D-1 1429,00 1403,64 0,98 1421,68 0,99 1645,21 0,88 1380,08 0,97 1341,61 0,94 1665,51 1,17 1310,51 0,92 

Ehab Al Timimi 2001 A-2 1385,52 1610,00 1,16 1834,34 1,32 2478,86 0,93 1589,67 1,15 1072,84 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 1872,59 1,35 

Ehab Al Timimi 2001 B-2 1364,77 1593,78 1,17 1812,36 1,33 3331,05 1,14 1573,98 1,15 1054,27 0,77 1645,51 1,21 1675,66 1,23 

Ehab Al Timimi 2001 B-4 1334,36 1571,53 1,18 1782,18 1,34 2850,39 1,24 1552,45 1,16 1038,27 0,78 1627,60 1,22 1506,00 1,13 

Ehab Al Timimi 2001 B-6 1277,26 1529,21 1,20 1724,79 1,35 2326,83 0,87 1511,50 1,18 1021,33 0,80 1593,55 1,25 1326,45 1,04 

Moon et al, 2001 J-2 1840,80 1552,36 0,84 1698,14 0,92 2589,70 0,90 1522,93 0,83 1270,00 0,69 1748,40 0,95 1496,76 0,81 

Moon et al, 2001 J-3 1599,70 1529,04 0,96 1663,54 1,04 2262,31 0,97 1500,35 0,94 1253,17 0,78 1744,84 1,09 1410,61 0,88 

Moon et al, 2001 K-1 1870,60 1541,10 0,82 1681,43 0,90 2451,00 1,03 1512,02 0,81 1260,13 0,67 1713,65 0,92 1448,71 0,77 

Moon et al, 2001 K-2 1826,20 1519,86 0,83 1649,94 0,90 2187,82 0,83 1491,48 0,82 1247,13 0,68 1710,22 0,94 1385,42 0,76 

Moon et al, 2001 K-3 1590,10 1496,54 0,94 1615,34 1,02 2009,07 0,98 1468,90 0,92 1238,35 0,78 1706,66 1,07 1339,70 0,84 

Moon et al, 2001 L-2 1627,90 1487,36 0,91 1601,73 0,98 1965,63 1,13 1460,02 0,90 1234,84 0,76 1672,04 1,03 1325,59 0,81 

Moon et al, 2001 L-3 1592,10 1464,04 0,92 1567,13 0,98 1852,89 1,13 1437,45 0,90 1229,47 0,77 1668,48 1,05 1297,19 0,81 

Warwaruk 1962 OU,33,087 
1178,87 

1151,45 0,98 1523,38 1,29 2222,69 1,13 1141,21 0,97 890,09 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 1191,48 1,01 

Warwaruk 1962 OU,33,252 
1109,93 

950,67 0,86 1103,40 0,99 1303,74 1,13 946,47 0,85 839,35 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 874,77 0,79 

Warwaruk 1962 OU,34,033 
1447,74 

1235,14 0,85 1706,79 1,18 4235,31 1,13 1222,16 0,84 946,66 0,65 #DIV/0! #DIV/0! 2121,46 1,47 

Warwaruk 1962 OU,34,034 
1289,18 

1219,69 0,95 1687,79 1,31 3984,38 1,13 1206,81 0,94 927,40 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 2056,12 1,59 

Warwaruk 1962 OU,34,038 
1344,33 

1158,59 0,86 1563,15 1,16 3301,62 1,13 1147,46 0,85 914,36 0,68 #DIV/0! #DIV/0! 1335,57 0,99 

Warwaruk 1962 OU,34,056 
1309,86 

1187,56 0,91 1577,57 1,20 2707,00 1,13 1176,82 0,90 927,26 0,71 #DIV/0! #DIV/0! 1294,95 0,99 

Warwaruk 1962 OU,34,076 
1178,87 

1169,82 0,99 1556,02 1,32 2354,00 1,13 1159,19 0,98 894,49 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 1238,34 1,05 

Warwaruk 1962 OU,34,082 
1282,28 

1245,22 0,97 1674,54 1,31 2359,58 1,02 1233,40 0,96 923,11 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1486,72 1,16 

Warwaruk 1962 OU,34,149 
1268,50 

1090,56 0,86 1393,54 1,10 1625,69 1,01 1082,22 0,85 856,66 0,68 #DIV/0! #DIV/0! 1050,67 0,83 

Warwaruk 1962 OU,34,193 
1027,21 

1029,72 1,00 1275,92 1,24 1459,74 0,97 1022,94 1,00 839,06 0,82 #DIV/0! #DIV/0! 967,46 0,94 

Warwaruk 1962 OU,34,238 
1047,89 

949,63 0,91 1101,14 1,05 1322,65 0,97 945,46 0,90 837,94 0,80 #DIV/0! #DIV/0! 880,28 0,84 

Warwaruk 1962 OU,34,244 
992,74 

944,24 0,95 1090,23 1,10 1314,49 0,96 940,22 0,95 836,99 0,84 #DIV/0! #DIV/0! 874,86 0,88 

Warwaruk 1962 OU,34,288     992,74 828,44 0,83 902,54 0,91 1181,48 0,96 826,40 0,83 780,53 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 786,37 0,79 

Warwaruk 1962 OU,34,354 992,74 775,82 0,78 739,74 0,75 1137,42 0,98 776,81 0,78 818,76 0,82 #DIV/0! #DIV/0! 798,42 0,80 

Warwaruk 1962 OU,35,097   1054,78 1152,73 1,09 1526,17 1,45 2075,08 1,00 1142,45 1,08 881,98 0,84 #DIV/0! #DIV/0! 1207,60 1,14 

Warwaruk 1962 OU,35,255 916,90 959,70 1,05 1082,61 1,18 1322,71 0,96 956,32 1,04 871,62 0,95 #DIV/0! #DIV/0! 897,96 0,98 

Warwaruk 1962 OS,33,092 1158,19 1061,07 0,90 1497,32 1,05 1442,64 0,98 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,33,238 1034,10 1028,14 0,90 1497,32 1,05 1442,64 0,98 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,042 1137,51 1034,35 0,90 1497,32 1,05 1442,64 0,96 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,095 1185,77 958,09 0,90 1497,32 1,05 1442,64 0,90 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,138 1006,52 1290,53 0,90 1497,32 1,05 1442,64 0,97 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,151 972,05 1218,74 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,25 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,152 1220,24 1205,98 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,33 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,155 1089,25 1061,07 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,05 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,282 861,75 1028,14 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,02 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,34,369 944,48 1034,35 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,16 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,35,099 972,05 958,09 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,03 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OS,35,246 930,69 1290,53 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,14 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OW,34,075 1275,39 1218,74 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,10 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OW,34,141 1054,78 1205,98 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,06 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Warwaruk 1962 OW,34,155 1034,10 1061,07 0,90 1497,32 1,05 1442,64 1,38 1276,05 0,89 922,55 0,72 #DIV/0! #DIV/0! 1820,78 1,28 

Mattock et al, 1971 RU1 1420,60 1364,43 0,96 1470,42 1,04 2166,39 1,12 1355,67 0,95 1297,94 0,91 1619,75 1,14 1470,73 1,04 

Cooke, et al, 1981 N1 1351,00 1241,59 0,92 1336,35 0,99 1931,59 1,05 1239,06 0,92 1249,27 0,92 #DIV/0! #DIV/0! 1282,33 0,95 

Cooke, et al, 1981 N4 1376,00 1276,54 0,93 1413,42 1,03 2002,09 1,25 1272,87 0,93 1238,49 0,90 #DIV/0! #DIV/0! 1315,83 0,96 

Cooke, et al, 1981 N7 1418,00 1324,82 0,93 1518,72 1,07 1946,14 1,10 1319,63 0,93 1217,02 0,86 #DIV/0! #DIV/0! 1319,32 0,93 

Murguruma et al 1984 UH-1-0 958,00 884,39 0,92 1110,31 1,16 1573,46 1,01 878,34 0,92 732,70 0,76 1071,63 1,12 841,17 0,88 

Murguruma et al 1984 UH-1-1 960,00 871,76 0,91 1082,47 1,13 1527,88 1,25 866,12 0,90 730,65 0,76 1058,86 1,10 823,73 0,86 

Murguruma et al 1984 UH-1-2 925,00 827,91 0,90 985,74 1,07 1400,74 1,18 823,69 0,89 725,05 0,78 1014,51 1,10 776,14 0,84 

Murguruma et al 1984 UH-1-3 884,00 793,12 0,90 909,01 1,03 1324,56 1,07 790,02 0,89 721,78 0,82 979,32 1,11 748,33 0,85 

Murguruma et al 1984 UH-1-4 840,00 733,05 0,87 776,52 0,92 1225,74 1,28 731,89 0,87 717,63 0,85 918,57 1,09 713,03 0,85 

Murguruma et al 1984 No,3 685,00 440,08 0,64 378,68 0,55 830,28 0,97 441,72 0,64 506,14 0,74 #DIV/0! #DIV/0! 471,95 0,69 

Murguruma et al 1984 No,4 671,00 415,89 0,62 330,16 0,49 812,14 1,15 418,18 0,62 501,51 0,75 #DIV/0! #DIV/0! 461,51 0,69 

Murguruma et al 1984 UB 350 I 1133,00 1050,52 0,93 1253,71 1,11 1650,83 0,88 1045,09 0,92 924,06 0,82 #DIV/0! #DIV/0! 1033,26 0,91 

Murguruma et al 1984 UBS 650 I 1180,00 1086,05 0,92 1338,09 1,13 1895,49 1,10 1079,31 0,91 932,72 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1125,57 0,95 

Murguruma et al 1984 UBS 830 S 1180,00 1085,21 0,92 1338,67 1,13 1903,10 0,92 1078,43 0,91 931,24 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1127,32 0,96 

Murguruma et al 1984 UB 650 I 1110,00 972,39 0,88 1089,81 0,98 1412,32 1,19 969,25 0,87 904,41 0,81 #DIV/0! #DIV/0! 936,12 0,84 

Murguruma et al 1984 UB 830 I 1082,00 913,20 0,84 964,07 0,89 1306,85 1,09 911,84 0,84 894,84 0,83 #DIV/0! #DIV/0! 892,47 0,82 

Murguruma et al 1984 UCF 1 958,00 845,73 0,88 968,38 1,01 1410,37 1,14 842,45 0,88 773,96 0,81 1022,28 1,07 809,03 0,84 

Murguruma et al 1984 UCN 1 939,00 818,88 0,87 912,78 0,97 1351,43 1,69 816,37 0,87 772,45 0,82 993,77 1,06 770,75 0,82 

Murguruma et al 1984 A-10 1837,00 1689,85 0,92 2171,95 1,18 3194,48 1,31 1676,96 0,91 1314,59 0,72 1788,03 0,97 1753,87 0,95 

Murguruma et al 1984 B-10 1833,00 1802,05 0,98 2467,65 1,35 3792,89 1,25 1784,24 0,97 1273,64 0,69 1771,78 0,97 2498,33 1,36 

Du and Tao 1985 A-1 1458,00 1230,31 0,84 1542,02 1,06 3523,64 1,58 1221,59 0,84 1038,57 0,71 1510,22 1,04 1994,40 1,37 

Du and Tao 1985 A-2 1430,00 1139,22 0,80 1410,46 0,99 2460,87 1,28 1131,63 0,79 951,78 0,67 1406,42 0,98 1451,34 1,01 

Du and Tao 1985 A-3 1176,00 1004,14 0,85 1216,48 1,03 1808,76 1,45 998,20 0,85 850,42 0,72 1261,32 1,07 1092,84 0,93 

Du and Tao 1985 A-4 1465,00 1128,45 0,77 1427,65 0,97 3053,67 1,12 1120,08 0,76 934,51 0,64 1410,30 0,96 1696,81 1,16 

Du and Tao 1985 A-5 1315,00 1034,02 0,79 1292,35 0,98 2249,05 1,04 1026,79 0,78 852,47 0,65 1307,32 0,99 1273,36 0,97 

Du and Tao 1985 A-7 1436,00 1133,26 0,79 1419,54 0,99 2844,54 1,30 1125,25 0,78 940,93 0,66 1412,19 0,98 1561,18 1,09 

Du and Tao 1985 A-8 1290,00 1108,74 0,86 1356,37 1,05 2256,01 1,18 1101,81 0,85 932,89 0,72 1376,95 1,07 1300,69 1,01 

Du and Tao 1985 A-9 1108,00 1022,64 0,92 1141,00 1,03 1580,77 1,85 1019,33 0,92 939,26 0,85 1242,48 1,12 1016,29 0,92 

Du and Tao 1985 B-1 1645,00 1287,00 0,78 1623,39 0,99 4325,36 1,20 1278,00 0,78 1103,78 0,67 1583,22 0,96 2309,51 1,40 

Du and Tao 1985 B-2 1564,00 1236,46 0,79 1537,22 0,98 3001,25 1,47 1228,41 0,79 1045,20 0,67 1526,29 0,98 1694,06 1,08 

Du and Tao 1985 B-3 1361,00 1164,78 0,86 1408,07 1,03 2194,66 1,29 1158,27 0,85 998,64 0,73 1440,95 1,06 1313,22 0,96 

Du and Tao 1985 B-4 1670,10 1308,50 0,78 1632,23 0,98 3770,68 1,26 1299,84 0,78 1117,91 0,67 1599,31 0,96 2058,76 1,23 

Du and Tao 1985 B-5 1520,00 1227,78 0,81 1515,68 1,00 2791,61 1,47 1220,08 0,80 1039,98 0,68 1513,70 1,00 1581,80 1,04 

Du and Tao 1985 B-6 1402,00 1186,55 0,85 1409,05 1,01 2102,51 1,25 1180,59 0,84 1033,26 0,74 1456,35 1,04 1282,93 0,92 

Du and Tao 1985 B-7 1603,00 1267,04 0,79 1586,59 0,99 3646,74 1,73 1258,49 0,79 1075,39 0,67 1565,05 0,98 1949,28 1,22 

Du and Tao 1985 B-8 1378,40 1230,41 0,89 1505,80 1,09 2640,91 1,44 1223,04 0,89 1047,49 0,76 1515,06 1,10 1507,99 1,09 

Du and Tao 1985 B-9 1346,00 1222,14 0,91 1429,69 1,06 2085,59 1,33 1216,59 0,90 1078,72 0,80 1501,26 1,12 1290,75 0,96 

Du and Tao 1985 C-1 1396,00 1169,93 0,84 1461,52 1,05 3220,14 1,06 1161,38 0,83 974,76 0,70 1453,21 1,04 1805,08 1,29 

Du and Tao 1985 C-3 1231,00 1010,03 0,82 1213,69 0,99 1800,74 1,03 1004,07 0,82 854,87 0,69 1270,26 1,03 1094,20 0,89 

Du and Tao 1985 C-7 1411,00 1195,99 0,85 1461,24 1,04 2715,55 1,02 1188,22 0,84 1004,83 0,71 1471,99 1,04 1539,82 1,09 

Chakrabarti and 

Wang 1989 E11 
1438,88 

971,87 0,68 1217,53 0,85 2302,41 1,06 965,30 0,67 831,99 0,58 1290,30 0,90 1168,16 0,81 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E12 

1157,00 
976,69 0,84 1222,35 1,06 2307,23 1,07 970,12 0,84 836,81 0,72 1294,69 1,12 1172,98 1,01 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E13 

1514,86 
1095,81 0,72 1341,25 0,89 2423,47 1,06 1089,24 0,72 955,97 0,63 1402,90 0,93 1291,13 0,85 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E14 

1265,25 
1204,75 0,95 1450,19 1,15 2532,41 1,07 1198,18 0,95 1064,91 0,84 1502,01 1,19 1400,07 1,11 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E21 

1678,27 
1370,77 0,82 1658,24 0,99 3234,89 1,05 1363,08 0,81 1237,53 0,74 #DIV/0! #DIV/0! 1903,23 1,13 
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Chakrabarti and 

Wang 1989 E22 
1576,00 

1380,66 0,88 1664,45 1,06 3134,87 1,18 1373,07 0,87 1244,81 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1865,44 1,18 

Tao et al 1989 10T1 1551,00 1562,36 1,01 2217,48 1,43 4702,36 1,11 1544,83 1,00 1087,80 0,70 1597,07 1,03 3384,70 2,18 

Tao et al 1989 10T2 1471,00 1430,84 0,97 2031,07 1,38 3225,02 1,04 1414,78 0,96 976,16 0,66 1482,66 1,01 2292,81 1,56 

Tao et al 1989 10T3 1222,00 1338,21 1,10 1832,78 1,50 2310,23 0,99 1324,97 1,08 953,13 0,78 1421,04 1,16 1580,44 1,29 

Tao et al 1989 20T1 1517,00 1234,49 0,81 1576,29 1,04 4290,71 1,03 1225,35 0,81 1051,34 0,69 1531,35 1,01 2682,26 1,77 

Tao et al 1989 20T2 1485,00 1242,31 0,84 1556,17 1,05 3079,01 0,96 1233,92 0,83 1045,52 0,70 1530,71 1,03 1988,36 1,34 

Tao et al 1989 40T1 1542,00 1069,08 0,69 1235,56 0,80 4264,21 1,04 1064,62 0,69 1304,94 0,85 1519,76 0,99 2294,09 1,49 

Tao et al 1989 40T2 1411,00 1057,44 0,75 1202,64 0,85 2568,85 0,99 1053,55 0,75 1120,07 0,79 1476,29 1,05 1519,07 1,08 

Tao et al 1989 40T3 1251,00 1013,74 0,81 1131,58 0,90 1891,60 1,13 1010,59 0,81 1026,51 0,82 1396,77 1,12 1201,15 0,96 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-3 
1262,30 

1233,41 0,98 1536,85 1,22 3666,04 1,13 1212,51 0,96 1057,58 0,84 1509,56 1,20 1739,36 1,38 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-3 
1107,10 

1127,78 1,02 1382,09 1,25 2467,70 1,07 1105,31 1,00 945,05 0,85 1387,97 1,25 1277,87 1,15 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-3 1280,10 1323,37 1,03 1666,11 1,30 6992,17 1,19 1304,47 1,02 1248,74 0,98 1612,75 1,26 2965,83 2,32 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-3 1212,30 1129,41 0,93 1423,66 1,17 3069,64 1,46 1112,18 0,92 950,74 0,78 1406,85 1,16 1497,53 1,24 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-3 
1281,20 

1332,58 1,04 1832,25 1,43 4689,14 1,14 1294,18 1,01 941,00 0,73 1438,84 1,12 2440,35 1,90 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-3 
1217,40 

1295,51 1,06 1742,99 1,43 3064,01 1,12 1266,07 1,04 928,37 0,76 1414,95 1,16 1686,38 1,39 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-3 
1085,50 

1255,80 1,16 1636,17 1,51 2404,74 1,07 1221,81 1,13 920,60 0,85 1376,88 1,27 1375,17 1,27 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-3 1399,40 1419,48 1,01 1927,73 1,38 4498,44 0,99 1393,83 1,00 1040,20 0,74 1533,29 1,10 2455,74 1,75 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-3 1232,60 1248,63 1,01 1702,88 1,38 2974,81 1,02 1224,91 0,99 886,70 0,72 1374,40 1,12 1652,06 1,34 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-3 1200,20 1597,29 1,33 2366,97 1,97 4764,07 0,83 1544,01 1,29 929,80 0,77 1448,09 1,21 2875,36 2,40 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-3 
1217,20 

1590,34 1,31 2282,02 1,87 3409,55 0,98 1536,67 1,26 968,13 0,80 1465,19 1,20 2099,49 1,72 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-3 
1120,20 

1460,71 1,30 2055,65 1,84 2558,26 1,01 1416,43 1,26 923,26 0,82 1376,49 1,23 1572,78 1,40 

Campbell and 

Chouinard 1991 1,00 
1476,00 

1375,20 0,93 1709,38 1,16 2379,11 1,32 1362,87 0,92 1118,66 0,76 #DIV/0! #DIV/0! 1638,24 1,11 

Campbell and 

Chouinard 1991 2,00 
1467,00 

1315,37 0,90 1597,72 1,09 2244,81 1,39 1304,43 0,89 1093,20 0,75 1495,99 1,02 1409,67 0,96 

Campbell and 

Chouinard 1991 3,00 
1381,00 

1257,15 0,91 1490,82 1,08 2004,34 1,38 1247,58 0,90 1071,48 0,78 1439,47 1,04 1276,88 0,92 

Campbell and 
Chouinard 1991 4,00 

1348,00 
1285,46 0,95 1498,17 1,11 1982,94 1,50 1276,76 0,95 1116,66 0,83 1476,06 1,10 1286,56 0,95 

Campbell and 
Chouinard 1991 5,00 

1274,00 
1232,25 0,97 1400,91 1,10 1845,71 1,35 1224,79 0,96 1098,68 0,86 1425,89 1,12 1210,72 0,95 

Campbell and 
Chouinard 1991 6,00 

1269,00 
1199,05 0,94 1323,66 1,04 1758,08 1,21 1192,82 0,94 1101,45 0,87 1393,14 1,10 1170,21 0,92 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.2 
1179,22 

1169,29 0,99 1557,86 1,32 2213,70 1,22 1158,89 0,98 890,77 0,76 1319,09 1,12 1199,87 1,02 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.4 
938,00 

927,55 0,99 1209,14 1,29 1638,24 1,11 920,02 0,98 723,75 0,77 1122,76 1,20 867,81 0,93 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.6 
1492,70 

1457,47 0,98 1726,07 1,16 2020,37 1,12 1450,29 0,97 1263,34 0,85 1471,89 0,99 1394,28 0,93 

Kombayashi and 
Nieda 1991 No.8 

1663,94 
1458,22 0,88 1727,71 1,04 2015,55 0,98 1451,01 0,87 1263,41 0,76 1451,66 0,87 1395,23 0,84 

Kombayashi and 
Nieda 1991 No.9 

1586,48 
1470,37 0,93 1766,83 1,11 1878,46 1,04 1462,43 0,92 1255,62 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1415,99 0,89 

Kombayashi and 
Nieda 1991 No.11 

1564,96 
1420,53 0,91 1644,59 1,05 1964,79 0,97 1414,54 0,90 1260,08 0,81 1564,44 1,00 1352,67 0,86 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.13 
1383,00 

1265,71 0,92 1488,40 1,08 1808,56 0,98 1259,75 0,91 1106,29 0,80 1435,91 1,04 1197,85 0,87 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.15 
2480,60 

2378,51 0,96 2515,36 1,01 2825,73 0,94 2374,84 0,96 2285,76 0,92 2093,45 0,84 2323,93 0,94 

Kombayashi and 

Nieda 1991 No.17 
2986,16 

2715,51 0,91 2852,36 0,96 3162,73 0,92 2711,84 0,91 2622,76 0,88 2312,18 0,77 2660,93 0,89 

Kombayashi and 
Nieda 1991 No.18 

2898,50 
2661,58 0,92 2819,01 0,97 2986,54 0,91 2657,37 0,92 2552,69 0,88 #DIV/0! #DIV/0! 2601,84 0,90 

Chakrabarti 1994 A-1 1482,70 1307,02 0,88 1593,99 1,08 3147,63 0,96 1299,34 0,88 1172,99 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1825,42 1,23 

Chakrabarti 1994 A-2 1489,30 1266,85 0,85 1530,72 1,03 2888,92 0,95 1259,79 0,85 1124,85 0,76 1565,73 1,05 1561,98 1,05 

Chakrabarti 1994 B-1 1296,00 1210,46 0,93 1423,21 1,10 2007,87 0,93 1204,77 0,93 1082,72 0,84 #DIV/0! #DIV/0! 1296,74 1,00 

Chakrabarti 1994 B-3 1489,20 1278,95 0,86 1482,66 1,00 2245,85 1,19 1273,50 0,86 1155,75 0,78 1567,17 1,05 1346,25 0,90 

Chakrabarti 1994 C-2 1144,90 1044,72 0,91 1173,39 1,02 1668,80 1,17 1041,28 0,91 968,41 0,85 1311,31 1,15 1037,18 0,91 

Chakrabarti 1994 C-3 1398,60 1200,34 0,86 1310,47 0,94 1806,80 1,18 1197,39 0,86 1137,08 0,81 1448,64 1,04 1187,39 0,85 

Chakrabarti 1994 PPR9A 1541,00 1346,98 0,87 1578,44 1,02 2551,55 1,07 1340,78 0,87 1211,25 0,79 1664,94 1,08 1485,05 0,96 

Chakrabarti 1994 PPR9B 1637,00 1363,36 0,83 1592,87 0,97 2547,41 1,10 1357,22 0,83 1228,36 0,75 1677,13 1,02 1495,09 0,91 

Chakrabarti 1994 K11 1523,00 1370,54 0,90 1468,85 0,96 2305,81 1,33 1367,91 0,90 1479,89 0,97 1711,93 1,12 1547,78 1,02 

Chakrabarti 1994 K12 1503,00 1382,56 0,92 1478,49 0,98 2202,03 1,08 1380,00 0,92 1442,80 0,96 1695,98 1,13 1511,37 1,01 

Chakrabarti 1994 K13 1682,60 1430,08 0,85 1557,98 0,93 2364,91 0,98 1426,66 0,85 1431,38 0,85 1739,15 1,03 1603,21 0,95 

Chakrabarti 1994 K21 1640,70 1391,21 0,85 1514,44 0,92 2813,29 0,66 1387,91 0,85 1601,59 0,98 #DIV/0! #DIV/0! 1820,18 1,11 

Chakrabarti 1994 K31 1413,60 1363,78 0,96 1494,92 1,06 3124,81 0,62 1360,27 0,96 1646,98 1,17 #DIV/0! #DIV/0! 1963,86 1,39 

Chakrabarti 1994 E23 1576,60 1380,96 0,88 1665,46 1,06 3147,72 2,00 1373,35 0,87 1245,19 0,79 #DIV/0! #DIV/0! 1867,49 1,18 

Chakrabarti 1994 E24 1713,90 1500,96 0,88 1785,46 1,04 3267,72 1,91 1493,35 0,87 1365,19 0,80 #DIV/0! #DIV/0! 1987,49 1,16 

Chakrabarti 1994 A-3 1482,00 1273,67 0,86 1520,75 1,03 2638,69 1,78 1267,06 0,85 1133,34 0,76 1569,45 1,06 1473,31 0,99 

Chakrabarti 1994 B-2 1530,00 1199,13 0,78 1447,78 0,95 2586,56 1,69 1192,48 0,78 1058,47 0,69 1503,06 0,98 1406,19 0,92 

Chakrabarti 1994 E11 1514,00 1004,54 0,66 1289,74 0,85 3140,44 2,07 996,91 0,66 869,23 0,57 1333,99 0,88 1499,84 0,99 

Chakrabarti 1994 E12 1678,00 1095,67 0,65 1341,23 0,80 2439,59 1,45 1089,10 0,65 955,68 0,57 1405,82 0,84 1288,35 0,77 

Chakrabarti 1994 E13 1678,27 1336,54 0,80 1582,74 0,94 2689,18 1,60 1329,96 0,79 1196,41 0,71 1625,74 0,97 1532,10 0,91 

Chakrabarti 1994 E14 1810,66 1526,45 0,84 1772,35 0,98 2875,03 1,59 1519,87 0,84 1386,38 0,77 1798,29 0,99 1720,67 0,95 

Chakrabarti 1994 E21 1157,00 1008,45 0,87 1292,33 1,12 3099,76 2,68 1000,86 0,87 872,29 0,75 1336,60 1,16 1487,43 1,29 

Chakrabarti 1994 E22 1265,25 1236,51 0,98 1520,25 1,20 3323,30 2,63 1228,92 0,97 1100,26 0,87 1544,03 1,22 1713,83 1,35 

Ehab Al Timimi 2001 A-1 1660,23 1610,00 0,97 2250,46 1,36 4842,37 2,92 1589,67 0,96 1052,79 0,63 #DIV/0! #DIV/0! 3463,46 2,09 

Ehab Al Timimi 2001 B-1 1622,29 1593,78 0,98 2217,77 1,37 5244,96 3,23 1573,98 0,97 1038,23 0,64 1566,56 0,97 2915,53 1,80 

Ehab Al Timimi 2001 B-3 1577,56 1571,50 1,00 2172,82 1,38 4371,99 2,77 1552,41 0,98 1025,67 0,65 1554,24 0,99 2442,93 1,55 

Ehab Al Timimi 2001 C-1 1491,50 1529,21 1,03 2087,55 1,40 3423,24 2,30 1511,50 1,01 1012,41 0,68 1530,85 1,03 1943,92 1,30 

Ehab Al Timimi 2001 C-2 1614,21 1589,00 0,98 2172,82 1,35 4371,99 2,71 1552,41 0,96 1025,67 0,64 1554,24 0,96 2442,93 1,51 

Ehab Al Timimi 2001 C-3 1654,51 1608,81 0,97 2172,82 1,31 4371,99 2,64 1552,41 0,94 1025,67 0,62 1554,24 0,94 2442,93 1,48 

Moon et al, 2001 J-4 1789,90 1552,36 0,87 1943,69 1,09 3948,72 2,21 1522,93 0,85 1246,22 0,70 1745,74 0,98 2207,97 1,23 

Moon et al, 2001 J-5 1878,70 1407,85 0,75 1641,28 0,87 3698,84 1,97 1390,24 0,74 1316,45 0,70 1746,02 0,93 1901,53 1,01 

Moon et al, 2001 L-4 1609,20 1487,36 0,92 1800,32 1,12 2716,99 1,69 1460,02 0,91 1222,06 0,76 1685,84 1,05 1634,70 1,02 

Moon et al, 2001 L-5 1640,50 1368,92 0,83 1555,43 0,95 2578,84 1,57 1352,58 0,82 1259,81 0,77 1686,97 1,03 1501,24 0,92 

Moon et al, 2001 K-4 1830,70 1519,86 0,83 1872,01 1,02 3155,52 1,72 1491,48 0,81 1230,51 0,67 1715,79 0,94 1835,08 1,00 

Moon et al, 2001 K-5 1779,30 1388,39 0,78 1598,35 0,90 2977,59 1,67 1371,41 0,77 1279,61 0,72 1716,49 0,96 1641,16 0,92 

Ozgur O.et al 2008 2,00 1613,10 1313,60 0,81 1525,68 0,95 2297,85 1,42 1306,59 0,81 1140,84 0,71 1634,19 1,01 1396,51 0,87 

Ozgur O.et al 2008 3,00 1475,30 1243,53 0,84 1380,48 0,94 1820,02 1,23 1238,99 0,84 1130,12 0,77 1564,29 1,06 1220,40 0,83 

Ozgur O.et al 2008 4,00 1502,90 1256,75 0,84 1473,84 0,98 2286,26 1,52 1249,56 0,83 1080,88 0,72 1576,40 1,05 1355,62 0,90 

Ozgur O.et al 2008 5,00 1723,90 1477,09 0,86 1693,54 0,98 2500,00 1,45 1469,92 0,85 1301,61 0,76 1784,98 1,04 1573,81 0,91 

Ozgur O.et al 2008 6,00 1626,80 1501,11 0,92 1902,76 1,17 2489,02 1,53 1487,82 0,91 1122,08 0,69 1625,21 1,00 1524,62 0,94 

Ozgur O.et al 2008 7,00 1626,90 1384,91 0,85 1666,48 1,02 2399,20 1,47 1375,59 0,85 1135,91 0,70 1634,19 1,00 1456,66 0,90 

Ozgur O.et al 2008 8,00 1509,70 1343,63 0,89 1584,97 1,05 2421,25 1,60 1335,64 0,88 1156,13 0,77 #DIV/0! #DIV/0! 1554,65 1,03 

Ozgur O.et al 2008 9,00 1496,00 1266,31 0,85 1425,47 0,95 1941,63 1,30 1261,04 0,84 1133,71 0,76 1621,62 1,08 1257,47 0,84 

Yang et al 2010 G1-0,5 1949,50 1546,26 0,79 1842,04 0,94 4210,13 2,16 1530,92 0,79 1344,52 0,69 1820,77 0,93 2552,13 1,31 

Yang et al 2010 G1-1,0 1869,90 1517,47 0,81 1804,51 0,97 3807,85 2,04 1502,38 0,80 1312,65 0,70 1789,77 0,96 2312,44 1,24 

Yang et al 2010 G1-1,5 1799,90 1512,30 0,84 1794,22 1,00 3628,54 2,02 1497,69 0,83 1307,35 0,73 1785,28 0,99 2205,88 1,23 

Yang et al 2010 G2-0,4 1702,00 1110,72 0,65 1400,96 0,82 3528,12 2,07 1095,87 0,64 906,86 0,53 1408,13 0,83 1968,13 1,16 

Yang et al 2010 G2-0,5 1760,00 1291,21 0,73 1576,46 0,90 3515,93 2,00 1275,99 0,72 1085,98 0,62 1574,52 0,89 2053,95 1,17 

Yang et al 2010 G3-0,02 2029,00 1548,52 0,76 1847,52 0,91 5755,50 2,84 1533,42 0,76 1381,14 0,68 1854,18 0,91 3013,02 1,48 

Yang et al 2010 G3-0,0106 1760,90 1488,42 0,85 1742,87 0,99 3117,94 1,77 1474,27 0,84 1298,25 0,74 1757,54 1,00 1909,56 1,08 

Yang et al 2010 G3-0,286 1443,00 1274,54 0,88 1427,41 0,99 1921,55 1,33 1263,48 0,88 1147,59 0,80 1488,82 1,03 1302,72 0,90 

lim 1997 A-1 1655,90 1368,68 0,83 1497,41 0,90   0,00 1343,11 0,81 1153,05 0,70 1699,42 1,03 1514,65 0,91 

lim 1997 B1 1758,00 1558,68 0,89 1691,14 0,96   0,00 1533,71 0,87 1340,66 0,76 1884,55 1,07 1726,41 0,98 

lim 1997 B-2 1604,20 1186,68 0,74 1319,14 0,82   0,00 1161,71 0,72 968,66 0,60 1518,25 0,95 1354,41 0,84 

lim 1997 C-1 1700,70 1400,94 0,82 1559,68 0,92   0,00 1380,18 0,81 1171,79 0,69 1718,20 1,01 1814,23 1,07 

lim 1997 C-2 1800,10 1411,54 0,78 1580,12 0,88   0,00 1392,35 0,77 1182,89 0,66 1726,35 0,96 1991,77 1,11 

lim 1997 D-1 1804,50 1401,11 0,78 1551,35 0,86   0,00 1375,22 0,76 1168,25 0,65 1707,06 0,95 1757,68 0,97 
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lim 1997 D-2 1621,80 1344,25 0,83 1458,93 0,90   0,00 1320,19 0,81 1146,68 0,71 1695,75 1,05 1412,82 0,87 

lim 1997 E-1 1656,50 1364,98 0,82 1492,62 0,90   0,00 1340,25 0,81 1152,12 0,70 1691,98 1,02 1499,71 0,91 

lim 1997 E-2 1463,10 1349,40 0,92 1467,30 1,00   0,00 1325,18 0,91 1147,88 0,78 1672,92 1,14 1431,87 0,98 

    Gjennomsnitt 0,92 Gjennomsnitt 1,07 Gjennomsnitt 1,22 Gjennomsnitt 0,91 Gjennomsnitt 0,79 Gjennomsnitt  Gjennomsnitt 1,05 

    Min 0,62 Min 0,49 Min 0,62 Min 0,62 Min 0,53 Min  Min 0,69 

    Max 1,35 Max 1,97 Max 3,23 Max 1,30 Max 1,28 Max  Max 2,40 
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Vedlegg 4: Regresjon, fritt opplagt bjelke (standardverk) 

 

Forskergruppe År ID 

Fps  

Britisk 
Standard 

R Eurocode 2 R ACI 318-19 R CSA 1984 R 
Tysk 

standard 
R ACI 318-71 R ACI 318-83 R 

AASHTO 

R 

AASHTO 

R CSA 2014 R 
LRFD LRFD 

(Mpa) 

1984 2017 

  

    

Warwaruk 1962 OU,36,024 

1427,06 

1325,73 0,93 941,76 0,66 1413,98 0,99 1205,76 0,84 1773,16 1,24 1212,92 0,85 1011,44 0,71 2360,07 1,65 844,87 0,59 842,34 0,59 

Warwaruk 1962 OU,36,065 

1282,28 

1231,15 0,96 946,58 0,74 1222,90 0,95 1154,61 0,90 1769,11 1,38 1021,85 0,80 950,97 0,74 1182,83 0,92 849,22 0,66 847,08 0,66 

Warwaruk 1962 OU,36,100 

1199,56 

1178,78 0,98 967,27 0,81 1206,31 1,01 1151,75 0,96 1807,54 1,51 1005,26 0,84 959,23 0,80 1088,05 0,91 869,70 0,73 867,72 0,72 

Warwaruk 1962 OU,36,157 

1068,57 

985,17 0,92 927,28 0,87 1361,24 1,27 1032,15 0,97 1683,28 1,58 940,19 0,88 910,88 0,85 927,71 0,87 829,03 0,78 827,61 0,77 

Warwaruk 1962 OU,36,159 

1123,72 

961,55 0,86 913,49 0,81 1346,90 1,20 1003,19 0,89 1638,45 1,46 925,85 0,82 896,91 0,80 901,67 0,80 815,12 0,73 813,80 0,72 

Warwaruk 1962 OU,36,183 

1144,40 

946,17 0,83 927,28 0,81 1355,96 1,18 1012,57 0,88 1678,85 1,47 934,90 0,82 909,12 0,79 907,90 0,79 828,87 0,72 827,58 0,72 

Warwaruk 1962 OU,36,231 

1054,78 

826,70 0,78 919,01 0,87 1338,77 1,27 954,95 0,91 1670,57 1,58 917,71 0,87 897,87 0,85 864,52 0,82 820,17 0,78 819,22 0,78 

Warwaruk 1962 OU,36,232 

1027,21 

844,87 0,82 934,86 0,91 1354,77 1,32 971,83 0,95 1686,43 1,64 933,71 0,91 913,78 0,89 880,94 0,86 836,04 0,81 835,08 0,81 

Warwaruk 1962 OU,36,350 

1061,68 

582,80 0,55 910,73 0,86 1320,63 1,24 840,03 0,79 1649,00 1,55 899,57 0,85 886,31 0,83 817,29 0,77 810,99 0,76 810,78 0,76 

Warwaruk 1962 OU,36,460 

972,05 

324,60 0,33 887,29 0,91 1292,24 1,33 712,41 0,73 1625,56 1,67 871,19 0,90 861,23 0,89 774,70 0,80 786,65 0,81 787,17 0,81 

Pannell 1969 

3 1216,25 

1083,22 0,89 1145,25 0,94 1566,85 1,29 1133,93 0,93 1464,11 1,20 1145,80 0,94 1124,73 0,92 1074,93 0,88 1046,00 0,86 1045,39 0,86 

Pannell 1969 

4 1265,79 

1197,34 0,95 1181,79 0,93 1621,14 1,28 1202,17 0,95 1494,97 1,18 1200,08 0,95 1167,18 0,92 1143,62 0,90 1082,82 0,86 1081,98 0,85 

Pannell 1969 

7 1180,73 

990,32 0,84 1119,73 0,95 1533,97 1,30 1079,48 0,91 1444,27 1,22 1112,92 0,94 1096,76 0,93 1034,99 0,88 1020,25 0,86 1019,83 0,86 

Pannell 1969 

10 1152,26 

1100,26 0,95 1085,26 0,94 1298,42 1,13 1117,12 0,97 1482,21 1,29 1097,37 0,95 1068,60 0,93 1042,92 0,91 986,39 0,86 985,47 0,86 

Pannell 1969 

12 1263,23 

1210,77 0,96 1205,23 0,95 1419,44 1,12 1219,01 0,96 1543,97 1,22 1218,39 0,96 1188,91 0,94 1153,33 0,91 1106,20 0,88 1105,41 0,88 

Pannell 1969 

13 1205,71 

1278,11 1,06 1219,71 1,01 1455,38 1,21 1258,53 1,04 1555,61 1,29 1254,33 1,04 1210,55 1,00 1206,88 1,00 1120,90 0,93 1119,93 0,93 

Pannell 1969 

14 1298,06 

1296,43 1,00 1210,06 0,93 1457,57 1,12 1269,52 0,98 1573,64 1,21 1256,51 0,97 1204,84 0,93 1236,71 0,95 1111,42 0,86 1110,31 0,86 

Pannell 1969 

15 1178,07 

1096,16 0,93 1150,07 0,98 1392,16 1,18 1118,25 0,95 1340,43 1,14 1155,33 0,98 1131,12 0,96 1075,45 0,91 1050,65 0,89 1050,18 0,89 

Pannell 1969 

17 1085,30 

1041,15 0,96 1056,30 0,97 1463,66 1,35 1041,43 0,96 1241,70 1,14 1077,32 0,99 1042,61 0,96 1002,15 0,92 957,03 0,88 956,44 0,88 

Pannell 1969 

19 1115,66 

1032,96 0,93 1137,66 1,02 1455,07 1,30 1086,10 0,97 1336,54 1,20 1132,90 1,02 1115,37 1,00 1050,98 0,94 1038,08 0,93 1037,74 0,93 

Pannell 1969 

23R 904,98 

740,70 0,82 854,98 0,94 1535,98 1,70 798,33 0,88 1045,34 1,16 848,89 0,94 832,25 0,92 766,37 0,85 755,35 0,83 755,05 0,83 

Pannell 1969 

24 1210,99 

1213,14 1,00 1187,99 0,98 1278,90 1,06 1189,46 0,98 1364,16 1,13 1258,72 1,04 1190,87 0,98 1194,48 0,99 1088,86 0,90 1088,15 0,90 

Pannell 1969 

25 1188,79 

1124,86 0,95 1161,79 0,98 1591,59 1,34 1141,17 0,96 1363,51 1,15 1171,53 0,99 1144,34 0,96 1096,06 0,92 1062,47 0,89 1061,92 0,89 

Pannell 1969 

26 1178,90 

1077,32 0,91 1134,90 0,96 1345,09 1,14 1088,64 0,92 1247,17 1,06 1143,74 0,97 1117,15 0,95 1056,87 0,90 1035,36 0,88 1034,99 0,88 

Pannell 1969 

27 1112,74 

1148,43 1,03 1099,74 0,99 1525,56 1,37 1227,30 1,10 1974,47 1,77 1104,51 0,99 1080,63 0,97 1083,91 0,97 1001,69 0,90 1000,10 0,90 

Pannell 1969 

29 1162,16 

1264,98 1,09 1092,16 0,94 1531,27 1,32 1280,12 1,10 1973,19 1,70 1110,22 0,96 1077,48 0,93 1142,25 0,98 994,62 0,86 992,62 0,85 

Pannell 1969 

35 1167,23 

937,04 0,80 1074,23 0,92 1489,68 1,28 1134,69 0,97 1993,12 1,71 1068,63 0,92 1051,66 0,90 1017,63 0,87 975,60 0,84 974,49 0,83 

Pannell 1969 

36 1118,17 

1122,87 1,00 1052,17 0,94 1260,23 1,13 1179,64 1,05 1901,66 1,70 1059,17 0,95 1033,80 0,92 1038,86 0,93 954,11 0,85 952,53 0,85 

Pannell 1969 

37 1218,91 

1355,12 1,11 1114,91 0,91 1346,54 1,10 1323,59 1,09 1995,95 1,64 1145,49 0,94 1104,40 0,91 1202,85 0,99 1017,55 0,83 1015,40 0,83 

Tan and Pannell 1976 B1 

962,20 

1051,57 0,93 878,00 0,66 1138,93 1,18 969,01 0,84 1464,27 1,24 937,87 0,85 877,26 0,71 905,13 1,65 779,63 0,59 778,31 0,59 

Tan and Pannell 1976 B2 

898,40 

903,37 1,01 847,00 0,94 1073,76 1,20 849,60 0,95 1272,59 1,42 872,71 0,97 834,87 0,93 788,20 0,88 747,88 0,83 747,16 0,83 

Tan and Pannell 1976 B3 

1046,40 

1040,60 0,99 947,00 0,91 1229,26 1,17 976,42 0,93 1296,64 1,24 1028,20 0,98 953,37 0,91 940,14 0,90 848,11 0,81 847,21 0,81 

Tan and Pannell 1976 B4 

969,70 

969,75 1,00 964,00 0,99 1181,52 1,22 939,78 0,97 1295,41 1,34 980,46 1,01 948,79 0,98 891,83 0,92 864,65 0,89 864,12 0,89 

Tan and Pannell 1976 B5 

1071,80 

1101,19 1,03 1047,00 0,98 1293,07 1,21 1048,43 0,98 1368,49 1,28 1092,02 1,02 1041,30 0,97 999,00 0,93 947,87 0,88 947,16 0,88 

Tan and Pannell 1976 B6 

944,70 

970,03 1,03 953,00 1,01 1179,80 1,25 928,13 0,98 1246,12 1,32 978,75 1,04 940,88 1,00 882,59 0,93 853,64 0,90 853,12 0,90 

Tan and Pannell 1976 B7 

859,90 

863,91 1,00 878,00 1,02 1099,51 1,28 838,24 0,97 1096,09 1,27 898,46 1,04 864,12 1,00 801,53 0,93 778,52 0,91 778,10 0,90 

Tan and Pannell 1976 B8 

732,70 

775,44 1,06 756,00 1,03 1027,31 1,40 725,67 0,99 943,21 1,29 826,26 1,13 758,72 1,04 692,15 0,94 656,60 0,90 656,11 0,90 

Tao et al 1989 10M1 

1504,00 

1602,78 1,07 1051,00 0,70 1586,71 1,05 1398,36 0,93 2186,29 1,45 1385,66 0,92 1141,85 0,76 1834,35 1,22 954,83 0,63 951,72 0,63 

Tao et al 1989 10M2 

1447,00 

1574,99 1,09 1050,00 0,73 1455,10 1,01 1367,87 0,95 2185,29 1,51 1254,05 0,87 1097,31 0,76 1478,91 1,02 953,58 0,66 950,67 0,66 

Tao et al 1989 10M3 

1232,00 

1527,98 1,24 1033,00 0,84 1370,93 1,11 1292,82 1,05 2168,29 1,76 1169,88 0,95 1057,92 0,86 1199,83 0,97 936,08 0,76 933,58 0,76 



91 

 

Tao et al 1989 20M1 

1437,00 

1255,06 0,87 1015,00 0,71 1550,71 1,08 1148,40 0,80 1559,50 1,09 1349,66 0,94 1105,85 0,77 1375,88 0,96 917,00 0,64 915,37 0,64 

Tao et al 1989 20M2 

1328,00 

1218,28 0,92 995,00 0,75 1384,43 1,04 1112,03 0,84 1539,50 1,16 1183,38 0,89 1037,09 0,78 1163,46 0,88 896,86 0,68 895,35 0,67 

Tao et al 1989 20M3 

1196,00 

1264,51 1,06 1058,00 0,88 1384,73 1,16 1144,04 0,96 1602,50 1,34 1183,68 0,99 1079,19 0,90 1092,83 0,91 959,59 0,80 958,30 0,80 

Tao et al 1989 40M1 

1435,00 

1118,48 0,78 1055,00 0,74 1607,65 1,12 1068,25 0,74 1263,82 0,88 1406,60 0,98 1151,50 0,80 1205,40 0,84 955,97 0,67 955,18 0,67 

Tao et al 1989 40M2 

1247,00 

1030,96 0,83 979,00 0,79 1340,33 1,07 980,49 0,79 1187,82 0,95 1139,27 0,91 1011,72 0,81 991,21 0,79 879,87 0,71 879,16 0,71 

Tao et al 1989 40M3 

1090,00 

1034,73 0,95 1000,00 0,92 1279,49 1,17 985,76 0,90 1208,82 1,11 1078,44 0,99 1005,44 0,92 956,79 0,88 900,73 0,83 900,14 0,83 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-0 

1245,50 

1265,07 1,02 1038,00 0,83 1437,25 1,15 1167,70 0,94 1576,72 1,27 1236,20 0,99 1083,36 0,87 1309,75 1,05 939,96 0,75 938,37 0,75 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-0 

1068,40 

1176,84 1,10 996,00 0,93 1268,92 1,19 1099,02 1,03 1534,72 1,44 1067,87 1,00 999,25 0,94 1076,63 1,01 897,73 0,84 896,32 0,84 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-0 

1351,50 

1338,11 0,99 1093,00 0,81 1712,18 1,27 1243,47 0,92 1631,72 1,21 1511,13 1,12 1211,67 0,90 2078,79 1,54 995,14 0,74 993,40 0,74 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-0 

1207,00 

1156,84 0,96 976,00 0,81 1248,92 1,03 1093,25 0,91 1514,72 1,25 1047,87 0,87 979,25 0,81 1131,52 0,94 877,86 0,73 876,35 0,73 

Harajli and Kanj 1991 P3R3-0 

1127,20 

1091,34 0,97 948,00 0,84 1189,82 1,06 1044,43 0,93 1486,72 1,32 988,77 0,88 940,89 0,83 1006,62 0,89 849,68 0,75 848,31 0,75 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-0 

1229,00 

1357,73 1,10 927,00 0,75 1385,58 1,13 1209,60 0,98 1837,78 1,50 1184,53 0,96 992,14 0,81 1791,06 1,46 830,27 0,68 827,61 0,67 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-0 

1259,40 

1346,72 1,07 976,00 0,77 1278,24 1,01 1213,58 0,96 1886,78 1,50 1077,19 0,86 989,03 0,79 1240,97 0,99 878,88 0,70 876,54 0,70 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-0 

1156,90 

1354,36 1,17 1017,00 0,88 1288,64 1,11 1227,46 1,06 1927,78 1,67 1087,59 0,94 1019,83 0,88 1165,88 1,01 919,65 0,79 917,50 0,79 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-0 

1205,60 

1299,82 1,08 914,00 0,76 1237,13 1,03 1176,95 0,98 1824,78 1,51 1036,07 0,86 933,99 0,77 1397,46 1,16 817,10 0,68 814,58 0,68 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-0 

1185,60 

1277,63 1,08 934,00 0,79 1210,26 1,02 1172,32 0,99 1844,78 1,56 1009,21 0,85 938,37 0,79 1204,97 1,02 836,89 0,71 834,54 0,70 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-0 

1281,30 

1758,08 1,37 1031,00 0,80 1711,08 1,34 1516,30 1,18 2499,86 1,95 1290,03 1,01 1096,64 0,86 2200,97 1,72 936,00 0,73 931,93 0,73 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-0 

1182,10 

1667,01 1,41 996,00 0,84 1338,85 1,13 1434,00 1,21 2464,86 2,09 1137,80 0,96 1022,56 0,87 1554,32 1,31 900,60 0,76 896,86 0,76 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-0 

1078,60 

1571,36 1,46 989,00 0,92 1262,26 1,17 1364,57 1,27 2457,86 2,28 1061,21 0,98 992,37 0,92 1257,13 1,17 893,06 0,83 889,76 0,82 

Lim 1997 F-2 

1606,80 

1377,18 0,86 1216,00 0,76 1699,91 1,06 1330,54 0,83 1810,85 1,13 1278,86 0,80 1216,25 0,76 1301,51 0,81 1117,83 0,70 1116,34 0,69 

Lim 1997 H-3 

1658,90 

1552,19 0,94 1402,00 0,85 1744,73 1,05 1488,82 0,90 1842,44 1,11 1543,67 0,93 1428,52 0,86 1563,47 0,94 1303,59 0,79 1302,30 0,79 

Lim et al, 1999 A-1 

1538,00 

1593,79 1,04 1402,00 0,91 2092,90 1,36 1429,44 0,93 1877,39 1,22 1671,85 1,09 1471,25 0,96 1359,66 0,88 1303,08 0,85 1302,20 0,85 

Lim et al, 1999 A-2 

1413,00 

1645,37 1,16 1402,00 0,99 2140,50 1,51 1466,28 1,04 1968,41 1,39 1719,45 1,22 1487,11 1,05 1388,22 0,98 1303,40 0,92 1302,26 0,92 

Lim et al, 1999 B-1 

1489,00 

1577,51 1,06 1402,00 0,94 1996,00 1,34 1421,33 0,95 1877,39 1,26 1574,95 1,06 1438,95 0,97 1352,14 0,91 1303,01 0,88 1302,19 0,87 

Lim et al, 1999 B-2 

1426,00 

1629,09 1,14 1402,00 0,98 2028,27 1,42 1458,17 1,02 1968,41 1,38 1607,22 1,13 1449,70 1,02 1378,13 0,97 1303,33 0,91 1302,25 0,91 

Lim et al, 1999 C-1 

1451,00 

1560,38 1,08 1402,00 0,97 1944,35 1,34 1412,79 0,97 1877,39 1,29 1523,30 1,05 1421,73 0,98 1345,30 0,93 1302,94 0,90 1302,18 0,90 

Lim et al, 1999 D-1 

1429,00 

1543,25 1,08 1402,00 0,98 1913,58 1,34 1404,26 0,98 1877,39 1,31 1492,52 1,04 1411,47 0,99 1339,35 0,94 1302,87 0,91 1302,16 0,91 

Ehab Al Timimi 2001 A-2 

1385,52 

1679,27 1,21 1080,00 0,78 1547,36 1,12 1493,29 1,08 2245,72 1,62 1346,31 0,97 1148,07 0,83 2141,83 1,55 984,39 0,71 980,82 0,71 

Ehab Al Timimi 2001 B-2 

1364,77 

1679,27 1,23 1080,00 0,79 1547,36 1,13 1482,18 1,09 2245,72 1,65 1346,31 0,99 1148,07 0,84 1899,51 1,39 984,30 0,72 980,80 0,72 

Ehab Al Timimi 2001 B-4 

1334,36 

1679,27 1,26 1080,00 0,81 1547,36 1,16 1466,92 1,10 2245,72 1,68 1346,31 1,01 1148,07 0,86 1686,33 1,26 984,17 0,74 980,78 0,74 

Ehab Al Timimi 2001 B-6 

1277,26 

1679,27 1,31 1080,00 0,85 1547,36 1,21 1437,91 1,13 2245,72 1,76 1346,31 1,05 1148,07 0,90 1456,15 1,14 983,92 0,77 980,73 0,77 

Moon et al, 2001 J-2 

1840,80 

1603,07 0,87 1294,00 0,70 1728,61 0,94 1488,17 0,81 2021,65 1,10 1527,55 0,83 1351,15 0,73 1685,52 0,92 1196,51 0,65 1194,47 0,65 

Moon et al, 2001 J-3 

1599,70 

1570,97 0,98 1294,00 0,81 1639,01 1,02 1471,11 0,92 2018,56 1,26 1437,96 0,90 1321,28 0,83 1528,19 0,96 1196,37 0,75 1194,44 0,75 

Moon et al, 2001 K-1 

1870,60 

1632,66 0,87 1294,00 0,69 1986,60 1,06 1481,30 0,79 2021,65 1,08 1785,55 0,95 1437,15 0,77 1605,97 0,86 1196,45 0,64 1194,46 0,64 

Moon et al, 2001 K-2 

1826,20 

1603,07 0,88 1294,00 0,71 1728,61 0,95 1465,89 0,80 2021,65 1,11 1527,55 0,84 1351,15 0,74 1489,74 0,82 1196,32 0,66 1194,43 0,65 

Moon et al, 2001 K-3 

1590,10 

1570,97 0,99 1294,00 0,81 1639,01 1,03 1448,83 0,91 2018,56 1,27 1437,96 0,90 1321,28 0,83 1415,32 0,89 1196,17 0,75 1194,41 0,75 

Moon et al, 2001 L-2 

1627,90 

1603,07 0,98 1294,00 0,79 1728,61 1,06 1443,61 0,89 2021,65 1,24 1527,55 0,94 1351,15 0,83 1395,23 0,86 1196,13 0,73 1194,40 0,73 

Moon et al, 2001 L-3 

1592,10 

1570,97 0,99 1294,00 0,81 1639,01 1,03 1426,56 0,90 2018,56 1,27 1437,96 0,90 1321,28 0,83 1351,79 0,85 1195,98 0,75 1194,37 0,75 

Warwaruk 1962 OU,33,087 

1178,87 

1129,86 0,96 934,17 0,79 1402,83 1,19 1098,18 0,93 1654,69 1,40 981,78 0,83 929,34 0,79 1332,08 1,13 836,43 0,71 834,60 0,71 

Warwaruk 1962 OU,33,252 

1109,93 

784,85 0,71 920,39 0,83 1337,75 1,21 949,22 0,86 1654,21 1,49 916,70 0,83 898,46 0,81 904,92 0,82 821,49 0,74 820,59 0,74 

Warwaruk 1962 OU,34,033 

1447,74 

1270,39 0,88 932,80 0,64 1314,57 0,91 1161,09 0,80 1715,41 1,18 1113,52 0,77 972,34 0,67 2248,57 1,55 835,60 0,58 833,32 0,58 

Warwaruk 1962 OU,34,034 

1289,18 

1252,84 0,97 920,39 0,71 1291,60 1,00 1146,48 0,89 1703,00 1,32 1090,54 0,85 956,40 0,74 2142,12 1,66 823,18 0,64 820,91 0,64 

Warwaruk 1962 OU,34,038 

1344,33 

1193,02 0,89 913,49 0,68 1265,08 0,94 1096,42 0,82 1602,97 1,19 1064,03 0,79 942,97 0,70 1718,46 1,28 815,91 0,61 813,94 0,61 

Warwaruk 1962 OU,34,056 

1309,86 

1206,59 0,92 954,86 0,73 1247,93 0,95 1129,51 0,86 1662,07 1,27 1046,87 0,80 964,83 0,74 1508,29 1,15 857,21 0,65 855,30 0,65 

Warwaruk 1962 OU,34,076 

1178,87 

1170,53 0,99 940,38 0,80 1421,16 1,21 1114,31 0,95 1687,51 1,43 1000,11 0,85 939,59 0,80 1366,49 1,16 842,72 0,71 840,82 0,71 

Warwaruk 1962 OU,34,082 

1282,28 

1235,65 0,96 978,99 0,76 1453,42 1,13 1183,81 0,92 1828,13 1,43 1032,37 0,81 976,08 0,76 1450,07 1,13 881,59 0,69 879,47 0,69 



92 

 

Warwaruk 1962 OU,34,149 

1268,50 

1027,83 0,81 932,11 0,73 1368,38 1,08 1057,79 0,83 1759,07 1,39 947,32 0,75 916,48 0,72 1058,84 0,83 834,04 0,66 832,47 0,66 

Warwaruk 1962 OU,34,193 

1027,21 

921,98 0,90 919,70 0,90 1345,82 1,31 1010,78 0,98 1759,97 1,71 924,76 0,90 900,68 0,88 974,48 0,95 821,33 0,80 820,00 0,80 

Warwaruk 1962 OU,34,238 

1047,89 

803,09 0,77 920,39 0,88 1339,25 1,28 949,74 0,91 1685,26 1,61 918,20 0,88 898,96 0,86 903,66 0,86 821,49 0,78 820,59 0,78 

Warwaruk 1962 OU,34,244 

992,74 

794,63 0,80 919,70 0,93 1338,13 1,35 945,63 0,95 1684,57 1,70 917,08 0,92 898,12 0,90 899,57 0,91 820,77 0,83 819,90 0,83 

Warwaruk 1962 OU,34,288     

992,74 

645,89 0,65 865,23 0,87 1279,18 1,29 845,56 0,85 1603,50 1,62 858,13 0,86 842,16 0,85 808,13 0,81 765,92 0,77 765,36 0,77 

Warwaruk 1962 OU,34,354 

992,74 

531,90 0,54 906,60 0,91 1315,63 1,33 818,71 0,82 1644,86 1,66 894,58 0,90 881,89 0,89 811,74 0,82 806,70 0,81 806,62 0,81 

Warwaruk 1962 OU,35,097   

1054,78 

1119,03 1,06 934,17 0,89 1395,52 1,32 1100,38 1,04 1685,74 1,60 974,47 0,92 926,90 0,88 1289,60 1,22 836,45 0,79 834,60 0,79 

Warwaruk 1962 OU,35,255 

916,90 

800,78 0,87 954,86 1,04 1371,76 1,50 965,95 1,05 1706,42 1,86 950,70 1,04 932,77 1,02 921,51 1,01 855,81 0,93 855,03 0,93 

Warwaruk 1962 OS,33,092 

1158,19 

1325,73 0,93 947,96 0,82 1657,25 1,43 1205,76 0,84 1773,16 1,24 1002,29 0,87 945,37 0,82 1277,55 1,10 850,36 0,73 848,41 0,73 

Warwaruk 1962 OS,33,238 

1034,10 

1325,73 0,93 934,17 0,90 1657,25 1,60 1205,76 0,84 1773,16 1,24 934,93 0,90 913,72 0,88 917,98 0,89 835,32 0,81 834,39 0,81 

Warwaruk 1962 OS,34,042 

1137,51 

1325,73 0,93 913,49 0,80 1657,25 1,46 1205,76 0,84 1773,16 1,24 1067,71 0,94 944,20 0,83 1697,24 1,49 816,27 0,72 814,01 0,72 

Warwaruk 1962 OS,34,095 

1185,77 

1325,73 0,93 913,49 0,77 1657,25 1,40 1205,76 0,84 1773,16 1,24 966,71 0,82 910,53 0,77 1210,79 1,02 815,84 0,69 813,93 0,69 

Warwaruk 1962 OS,34,138 

1006,52 

1325,73 0,93 941,07 0,93 1657,25 1,65 1205,76 0,84 1773,16 1,24 962,90 0,96 927,64 0,92 1084,04 1,08 843,06 0,84 841,44 0,84 

Warwaruk 1962 OS,34,151 

972,05 

1325,73 0,93 906,60 0,93 1657,25 1,70 1205,76 0,84 1773,16 1,24 925,77 0,95 892,29 0,92 1007,74 1,04 808,44 0,83 806,94 0,83 

Warwaruk 1962 OS,34,152 

1220,24 

1325,73 0,93 927,28 0,76 1657,25 1,36 1205,76 0,84 1773,16 1,24 948,90 0,78 913,79 0,75 1079,94 0,89 829,30 0,68 827,66 0,68 

Warwaruk 1962 OS,34,155 

1089,25 

1325,73 0,93 906,60 0,83     1205,76 0,84 1773,16 1,24 923,73 0,85 891,61 0,82 991,06 0,91 808,37 0,74 806,93 0,74 

Warwaruk 1962 OS,34,282 

861,75 

1325,73 0,93 906,60 1,05 1657,25 1,92 1205,76 0,84 1773,16 1,24 902,53 1,05 884,54 1,03 870,79 1,01 807,55 0,94 806,78 0,94 

Warwaruk 1962 OS,34,369 

944,48 

1325,73 0,93 941,07 1,00 1657,25 1,75 1205,76 0,84 1773,16 1,24 930,21 0,98 916,75 0,97 835,36 0,88 840,94 0,89 841,04 0,89 

Warwaruk 1962 OS,35,099 

972,05 

1325,73 0,93 920,39 0,95 1657,25 1,70 1205,76 0,84 1773,16 1,24 970,12 1,00 916,26 0,94 1219,03 1,25 822,74 0,85 820,83 0,84 

Warwaruk 1962 OS,35,246 

930,69 

1325,73 0,93 947,96 1,02 1657,25 1,78 1205,76 0,84 1773,16 1,24 946,62 1,02 926,81 1,00 915,92 0,98 848,95 0,91 848,15 0,91 

Warwaruk 1962 OW,34,075 

1275,39 

1325,73 0,93 936,93 0,73     1205,76 0,84 1773,16 1,24 1009,62 0,79 940,46 0,74 1538,50 1,21 839,61 0,66 837,43 0,66 

Warwaruk 1962 OW,34,141 

1054,78 

1325,73 0,93 957,61 0,91 1657,25 1,57 1205,76 0,84 1773,16 1,24 981,00 0,93 944,71 0,90 1140,69 1,08 859,72 0,82 858,01 0,81 

Warwaruk 1962 OW,34,155 

1034,10 

1325,73 0,93 941,07 0,91     1205,76 0,84 1773,16 1,24 958,93 0,93 926,32 0,90 1100,01 1,06 843,11 0,82 841,45 0,81 

Mattock et al, 1971 RU1 

1420,60 

1345,81 0,95 1362,00 0,96 1806,87 1,27 1351,23 0,95 1621,08 1,14 1385,82 0,98 1349,24 0,95 1351,82 0,95 1262,76 0,89 1262,14 0,89 

Cooke, et al, 1981 N1 

1351,00 

1222,72 0,91 1263,00 0,93 1668,18 1,23 1232,54 0,91 1471,82 1,09 1277,50 0,95 1247,13 0,92 1228,18 0,91 1163,60 0,86 1163,11 0,86 

Cooke, et al, 1981 N4 

1376,00 

1260,71 0,92 1263,00 0,92 1670,21 1,21 1262,07 0,92 1574,76 1,14 1283,57 0,93 1249,15 0,91 1264,57 0,92 1163,85 0,85 1163,16 0,85 

Cooke, et al, 1981 N7 

1418,00 

1290,88 0,91 1264,00 0,89 1701,07 1,20 1305,72 0,92 1781,65 1,26 1280,01 0,90 1248,64 0,88 1300,06 0,92 1165,21 0,82 1164,23 0,82 

Murguruma et al 1984 UH-1-0 

958,00 

838,04 0,87 797,00 0,83 1217,67 1,27 864,82 0,90 1483,10 1,55 796,62 0,83 776,17 0,81 844,67 0,88 698,44 0,73 697,27 0,73 

Murguruma et al 1984 UH-1-1 

960,00 

838,04 0,87 797,00 0,83 1217,67 1,27 856,17 0,89 1483,10 1,54 796,62 0,83 776,17 0,81 829,43 0,86 698,36 0,73 697,25 0,73 

Murguruma et al 1984 UH-1-2 

925,00 

838,04 0,91 797,00 0,86 1217,67 1,32 826,11 0,89 1483,10 1,60 796,62 0,86 776,17 0,84 787,34 0,85 698,10 0,75 697,21 0,75 

Murguruma et al 1984 UH-1-3 

884,00 

838,04 0,95 797,00 0,90 1217,67 1,38 802,26 0,91 1483,10 1,68 796,62 0,90 776,17 0,88 762,40 0,86 697,90 0,79 697,17 0,79 

Murguruma et al 1984 UH-1-4 

840,00 

838,04 1,00 797,00 0,95 1217,67 1,45 761,09 0,91 1483,10 1,77 796,62 0,95 776,17 0,92 730,37 0,87 697,55 0,83 697,10 0,83 

Murguruma et al 1984 No,3 

685,00 

242,45 0,35 591,00 0,86 995,66 1,45 487,37 0,71 1314,53 1,92 574,61 0,84 564,84 0,82 489,51 0,71 490,97 0,72 490,99 0,72 

Murguruma et al 1984 No,4 

671,00 

207,36 0,31 587,00 0,87 991,05 1,48 468,72 0,70 1310,53 1,95 570,00 0,85 560,63 0,84 479,79 0,72 486,84 0,73 486,97 0,73 

Murguruma et al 1984 UB 350 I 

1133,00 

1022,45 0,90 982,00 0,87 1187,52 1,05 1031,24 0,91 1547,16 1,37 986,47 0,87 962,79 0,85 1021,23 0,90 883,28 0,78 882,24 0,78 

Murguruma et al 1984 UBS 650 I 

1180,00 

1122,95 0,95 977,00 0,83 1211,14 1,03 1055,65 0,89 1542,16 1,31 1010,09 0,86 967,33 0,82 1097,79 0,93 878,53 0,74 877,29 0,74 

Murguruma et al 1984 UBS 830 S 

1180,00 

1138,42 0,96 975,00 0,83 1219,01 1,03 1054,50 0,89 1540,16 1,31 1017,96 0,86 968,62 0,82 1098,93 0,93 876,54 0,74 875,29 0,74 

Murguruma et al 1984 UB 650 I 

1110,00 

1003,67 0,90 975,00 0,88 1180,00 1,06 972,61 0,88 1540,16 1,39 978,95 0,88 955,61 0,86 938,67 0,85 875,84 0,79 875,16 0,79 

Murguruma et al 1984 UB 830 I 

1082,00 

980,18 0,91 971,00 0,90 1172,64 1,08 928,55 0,86 1536,16 1,42 971,59 0,90 950,49 0,88 901,43 0,83 871,49 0,81 871,09 0,81 

Murguruma et al 1984 UCF 1 

958,00 

780,40 0,81 844,00 0,88 1258,67 1,31 845,21 0,88 1409,16 1,47 837,62 0,87 821,17 0,86 811,43 0,85 744,87 0,78 744,16 0,78 

Murguruma et al 1984 UCN 1 

939,00 

750,48 0,80 841,00 0,90 1253,91 1,34 822,97 0,88 1358,65 1,45 832,85 0,89 817,58 0,87 791,71 0,84 741,70 0,79 741,13 0,79 

Murguruma et al 1984 A-10 

1837,00 

1818,26 0,99 1390,00 0,76 1984,55 1,08 1629,45 0,89 2412,99 1,31 1563,49 0,85 1427,13 0,78 1847,39 1,01 1292,90 0,70 1290,54 0,70 

Murguruma et al 1984 B-10 

1833,00 

1937,35 1,06 1350,00 0,74 1995,68 1,09 1710,82 0,93 2653,74 1,45 1574,63 0,86 1404,17 0,77 2264,04 1,24 1253,94 0,68 1250,74 0,68 

Du and Tao 1985 A-1 

1458,00 

1266,34 0,87 1060,00 0,73 1634,95 1,12 1183,10 0,81 1591,65 1,09 1213,90 0,83 1090,60 0,75 1571,21 1,08 961,91 0,66 960,36 0,66 

Du and Tao 1985 A-2 

1430,00 

1170,46 0,82 1004,00 0,70 1505,35 1,05 1102,07 0,77 1535,65 1,07 1084,29 0,76 1010,06 0,71 1233,83 0,86 905,69 0,63 904,32 0,63 

Du and Tao 1985 A-3 

1176,00 

1026,13 0,87 920,00 0,78 1379,50 1,17 981,57 0,83 1451,65 1,23 958,45 0,82 912,12 0,78 991,20 0,84 821,38 0,70 820,26 0,70 
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Du and Tao 1985 A-4 

1465,00 

1175,34 0,80 969,00 0,66 1543,95 1,05 1084,66 0,74 1500,65 1,02 1122,90 0,77 999,60 0,68 1364,74 0,93 870,85 0,59 869,34 0,59 

Du and Tao 1985 A-5 

1315,00 

1096,91 0,83 910,00 0,69 1439,90 1,09 1000,89 0,76 1441,65 1,10 1018,84 0,77 925,58 0,70 1095,78 0,83 811,63 0,62 810,31 0,62 

Du and Tao 1985 A-7 

1436,00 

1211,79 0,84 985,00 0,69 1654,79 1,15 1093,49 0,76 1516,65 1,06 1233,74 0,86 1047,21 0,73 1299,90 0,91 886,78 0,62 885,33 0,62 

Du and Tao 1985 A-8 

1290,00 

1203,99 0,93 994,00 0,77 1580,88 1,23 1079,07 0,84 1525,65 1,18 1159,83 0,90 1028,57 0,80 1150,07 0,89 895,58 0,69 894,30 0,69 

Du and Tao 1985 A-9 

1108,00 

1135,86 1,03 1020,00 0,92 1483,99 1,34 1025,88 0,93 1551,65 1,40 1062,93 0,96 1013,61 0,91 992,14 0,90 920,91 0,83 920,17 0,83 

Du and Tao 1985 B-1 

1645,00 

1332,88 0,81 1108,00 0,67 1552,44 0,94 1237,25 0,75 1655,06 1,01 1351,39 0,82 1168,43 0,71 1772,53 1,08 1009,96 0,61 1008,37 0,61 

Du and Tao 1985 B-2 

1564,00 

1284,25 0,82 1087,00 0,70 1422,22 0,91 1195,14 0,76 1634,06 1,04 1221,17 0,78 1111,02 0,71 1408,61 0,90 988,78 0,63 987,33 0,63 

Du and Tao 1985 B-3 

1361,00 

1210,70 0,89 1063,00 0,78 1329,41 0,98 1137,04 0,84 1610,06 1,18 1128,35 0,83 1064,08 0,78 1178,72 0,87 964,49 0,71 963,28 0,71 

Du and Tao 1985 B-4 

1670,10 

1361,96 0,82 1140,00 0,68 1566,54 0,94 1262,00 0,76 1687,06 1,01 1365,49 0,82 1194,46 0,72 1645,90 0,99 1041,90 0,62 1040,36 0,62 

Du and Tao 1985 B-5 

1520,00 

1296,56 0,85 1089,00 0,72 1453,05 0,96 1190,20 0,78 1636,06 1,08 1252,00 0,82 1122,63 0,74 1349,93 0,89 990,72 0,65 989,32 0,65 

Du and Tao 1985 B-6 

1402,00 

1264,85 0,90 1102,00 0,79 1382,48 0,99 1164,68 0,83 1649,06 1,18 1181,43 0,84 1107,77 0,79 1180,55 0,84 1003,39 0,72 1002,26 0,71 

Du and Tao 1985 B-7 

1603,00 

1342,73 0,84 1102,00 0,69 1714,26 1,07 1222,14 0,76 1649,06 1,03 1513,20 0,94 1218,37 0,76 1576,03 0,98 1003,88 0,63 1002,35 0,63 

Du and Tao 1985 B-8 

1378,40 

1323,96 0,96 1102,00 0,80 1528,54 1,11 1196,52 0,87 1649,06 1,20 1327,49 0,96 1156,46 0,84 1316,35 0,95 1003,66 0,73 1002,31 0,73 

Du and Tao 1985 B-9 

1346,00 

1351,50 1,00 1150,00 0,85 1496,00 1,11 1205,21 0,90 1697,06 1,26 1294,95 0,96 1177,61 0,87 1208,43 0,90 1051,33 0,78 1050,25 0,78 

Du and Tao 1985 C-1 

1396,00 

1214,99 0,87 1005,00 0,72 1591,88 1,14 1124,48 0,81 1521,25 1,09 1170,83 0,84 1039,57 0,74 1441,48 1,03 906,88 0,65 905,35 0,65 

Du and Tao 1985 C-3 

1231,00 

1040,86 0,85 925,00 0,75 1388,99 1,13 987,36 0,80 1441,25 1,17 967,93 0,79 918,61 0,75 994,16 0,81 826,39 0,67 825,26 0,67 

Du and Tao 1985 C-7 

1411,00 

1284,21 0,91 1055,00 0,75 1742,85 1,24 1158,55 0,82 1571,25 1,11 1321,79 0,94 1123,23 0,80 1316,75 0,93 956,74 0,68 955,33 0,68 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E11 

1438,88 

1015,38 0,71 868,12 0,60 1384,57 0,96 940,82 0,65 1349,96 0,94 963,52 0,67 879,22 0,61 1037,39 0,72 769,60 0,53 768,40 0,53 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E12 

1157,00 

1020,20 0,88 872,94 0,75 1389,39 1,20 945,64 0,82 1354,78 1,17 968,34 0,84 884,04 0,76 1042,21 0,90 774,42 0,67 773,22 0,67 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E13 

1514,86 

1139,25 0,75 992,23 0,65 1508,32 1,00 1064,81 0,70 1474,07 0,97 1087,26 0,72 1003,21 0,66 1160,77 0,77 893,71 0,59 892,51 0,59 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E14 

1265,25 

1248,19 0,99 1101,17 0,87 1617,26 1,28 1173,75 0,93 1583,01 1,25 1196,20 0,95 1112,15 0,88 1269,71 1,00 1002,65 0,79 1001,45 0,79 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E21 

1678,27 

1386,60 0,83 1232,35 0,73 1540,52 0,92 1328,95 0,79 1714,19 1,02 1339,46 0,80 1247,35 0,74 1627,17 0,97 1134,03 0,68 1132,66 0,67 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E22 

1576,00 

1393,02 0,88 1245,28 0,79 1762,46 1,12 1339,67 0,85 1727,12 1,10 1341,41 0,85 1256,62 0,80 1608,26 1,02 1146,94 0,73 1145,59 0,73 

Tao et al 1989 10T1 

1551,00 

1653,82 1,07 1119,00 0,72 1628,59 1,05 1464,75 0,94 2254,29 1,45 1427,54 0,92 1201,14 0,77 2727,16 1,76 1022,81 0,66 1019,71 0,66 

Tao et al 1989 10T2 

1471,00 

1524,37 1,04 1033,00 0,70 1406,76 0,96 1346,40 0,92 2168,29 1,47 1205,70 0,82 1069,87 0,73 1925,43 1,31 936,54 0,64 933,66 0,63 

Tao et al 1989 10T3 

1222,00 

1475,92 1,21 1028,00 0,84 1343,54 1,10 1280,19 1,05 2163,29 1,77 1142,49 0,93 1045,46 0,86 1423,35 1,16 931,01 0,76 928,56 0,76 

Tao et al 1989 20T1 

1517,00 

1282,21 0,85 1051,00 0,69 1560,59 1,03 1183,56 0,78 1595,50 1,05 1359,54 0,90 1133,14 0,75 1842,21 1,21 952,99 0,63 951,37 0,63 

Tao et al 1989 20T2 

1485,00 

1291,71 0,87 1082,00 0,73 1460,07 0,98 1198,09 0,81 1626,50 1,10 1259,01 0,85 1120,30 0,75 1505,46 1,01 983,85 0,66 982,35 0,66 

Tao et al 1989 40T1 

1542,00 

1090,51 0,71 1031,00 0,67 1558,14 1,01 1043,97 0,68 1239,82 0,80 1357,09 0,88 1118,99 0,73 1419,26 0,92 931,97 0,60 931,18 0,60 

Tao et al 1989 40T2 

1411,00 

1079,32 0,76 1037,00 0,73 1376,32 0,98 1037,44 0,74 1245,82 0,88 1175,27 0,83 1062,39 0,75 1149,51 0,81 937,86 0,66 937,16 0,66 

Tao et al 1989 40T3 

1251,00 

1034,76 0,83 1016,00 0,81 1284,40 1,03 1000,24 0,80 1224,82 0,98 1083,34 0,87 1017,75 0,81 1023,40 0,82 916,72 0,73 916,13 0,73 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-3 

1262,30 

1278,13 1,01 1052,00 0,83 1446,04 1,15 1183,03 0,94 1590,72 1,26 1244,99 0,99 1095,63 0,87 1728,02 1,37 953,97 0,76 952,37 0,75 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-3 

1107,10 

1171,90 1,06 983,00 0,89 1266,48 1,14 1087,79 0,98 1521,72 1,37 1065,42 0,96 989,77 0,89 1259,60 1,14 884,75 0,80 883,33 0,80 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-3 

1280,10 

1360,12 1,06 1114,00 0,87 1754,57 1,37 1264,79 0,99 1652,72 1,29 1553,51 1,21 1239,80 0,97 3247,70 2,54 1016,14 0,79 1014,40 0,79 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-3 

1212,30 

1154,81 0,95 962,00 0,79 1256,03 1,04 1082,33 0,89 1500,72 1,24 1054,98 0,87 972,29 0,80 1418,51 1,17 863,88 0,71 862,35 0,71 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-3 

1281,20 

1392,73 1,09 962,00 0,75 1420,58 1,11 1245,36 0,97 1872,78 1,46 1219,53 0,95 1027,14 0,80 2835,77 2,21 865,27 0,68 862,61 0,67 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-3 

1217,40 

1364,27 1,12 983,00 0,81 1299,17 1,07 1225,08 1,01 1893,78 1,56 1098,11 0,90 1000,67 0,82 1668,39 1,37 885,92 0,73 883,55 0,73 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-3 

1085,50 

1323,01 1,22 989,00 0,91 1258,33 1,16 1198,30 1,10 1899,78 1,75 1057,28 0,97 991,06 0,91 1379,35 1,27 891,64 0,82 889,49 0,82 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-3 

1399,40 

1464,63 1,05 1065,00 0,76 1429,05 1,02 1336,40 0,95 1975,78 1,41 1227,99 0,88 1098,63 0,79 2385,95 1,70 968,17 0,69 965,59 0,69 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-3 

1232,60 

1281,57 1,04 941,00 0,76 1214,95 0,99 1178,39 0,96 1851,78 1,50 1013,90 0,82 944,60 0,77 1572,13 1,28 843,88 0,68 841,54 0,68 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-3 

1200,20 

1710,08 1,42 983,00 0,82 1663,08 1,39 1467,25 1,22 2451,86 2,04 1242,03 1,03 1048,64 0,87 3377,98 2,81 887,99 0,74 883,93 0,74 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-3 

1217,20 

1702,08 1,40 1038,00 0,85 1372,21 1,13 1477,89 1,21 2506,86 2,06 1171,16 0,96 1061,68 0,87 2277,54 1,87 942,61 0,77 938,86 0,77 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-3 

1120,20 

1579,06 1,41 1003,00 0,90 1493,40 1,33 1375,67 1,23 2471,86 2,21 1072,34 0,96 1005,41 0,90 1622,30 1,45 907,04 0,81 903,75 0,81 

Campbell and 
Chouinard 

1991 1,00 

1476,00 

1368,77 0,93 1180,00 0,80 1648,49 1,12 1327,47 0,90 1883,92 1,28 1227,43 0,83 1175,11 0,80 1469,25 1,00 1082,12 0,73 1080,40 0,73 

Campbell and 
Chouinard 

1991 2,00 

1467,00 

1348,21 0,92 1165,00 0,79 1631,11 1,11 1281,63 0,87 1868,92 1,27 1210,06 0,82 1159,32 0,79 1315,77 0,90 1066,85 0,73 1065,35 0,73 

Campbell and 
Chouinard 

1991 3,00 

1381,00 

1332,21 0,96 1149,00 0,83 1615,11 1,17 1236,70 0,90 1852,92 1,34 1194,06 0,86 1143,32 0,83 1223,12 0,89 1050,61 0,76 1049,30 0,76 
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Campbell and 
Chouinard 

1991 4,00 

1348,00 

1404,00 1,04 1196,00 0,89 1454,00 1,08 1271,35 0,94 1899,92 1,41 1252,95 0,93 1194,28 0,89 1245,99 0,92 1097,50 0,81 1096,28 0,81 

Campbell and 
Chouinard 

1991 5,00 

1274,00 

1389,00 1,09 1181,00 0,93 1439,00 1,13 1230,17 0,97 1884,92 1,48 1237,95 0,97 1179,28 0,93 1190,44 0,93 1082,28 0,85 1081,24 0,85 

Campbell and 
Chouinard 

1991 6,00 

1269,00 

1394,00 1,10 1186,00 0,93 1444,00 1,14 1208,98 0,95 1889,92 1,49 1242,95 0,98 1184,28 0,93 1164,99 0,92 1087,05 0,86 1086,20 0,86 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.2 

1179,22 

1200,81 1,02 947,00 0,80 1182,23 1,00 1122,83 0,95 1864,30 1,58 981,17 0,83 937,69 0,80 1194,42 1,01 849,36 0,72 847,44 0,72 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.4 

938,00 

1030,23 1,10 794,00 0,85 1024,45 1,09 908,67 0,97 1711,30 1,82 823,40 0,88 783,10 0,83 880,48 0,94 695,84 0,74 694,34 0,74 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.6 

1492,70 

1428,26 0,96 1334,70 0,89 1542,63 1,03 1438,99 0,96 2252,00 1,51 1341,58 0,90 1316,29 0,88 1403,29 0,94 1236,45 0,83 1235,03 0,83 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.8 

1663,94 

1398,03 0,84 1334,70 0,80 1539,85 0,93 1439,01 0,86 2252,00 1,35 1338,80 0,80 1315,37 0,79 1403,32 0,84 1236,45 0,74 1235,03 0,74 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.9 

1586,48 

1387,81 0,87 1324,48 0,83 1529,63 0,96 1444,12 0,91 2241,78 1,41 1328,58 0,84 1305,15 0,82 1420,22 0,90 1226,36 0,77 1224,83 0,77 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.11 

1564,96 

1565,87 1,00 1334,70 0,85 1563,91 1,00 1415,48 0,90 2252,00 1,44 1362,85 0,87 1323,38 0,85 1368,69 0,87 1236,25 0,79 1234,99 0,79 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.13 

1383,00 

1408,28 1,02 1181,00 0,85 1409,28 1,02 1260,97 0,91 2098,30 1,52 1208,23 0,87 1169,37 0,85 1213,94 0,88 1082,54 0,78 1081,29 0,78 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.15 

2480,60 

2393,17 0,96 2365,00 0,95 2567,40 1,03 2389,25 0,96 3282,30 1,32 2366,34 0,95 2344,75 0,95 2338,99 0,94 2266,06 0,91 2265,20 0,91 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.17 

2986,16 

2730,17 0,91 2702,00 0,90 2904,40 0,97 2726,25 0,91 3619,30 1,21 2703,34 0,91 2681,75 0,90 2675,99 0,90 2603,06 0,87 2602,20 0,87 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.18 

2898,50 

2659,17 0,92 2631,00 0,91 2833,40 0,98 2666,95 0,92 3548,30 1,22 2632,34 0,91 2610,75 0,90 2615,39 0,90 2532,16 0,87 2531,22 0,87 

Chakrabarti 1994 A-1 

1482,70 

1322,09 0,89 1169,00 0,79 1474,67 0,99 1265,33 0,85 1651,35 1,11 1273,61 0,86 1183,17 0,80 1557,54 1,05 1070,68 0,72 1069,31 0,72 

Chakrabarti 1994 A-2 

1489,30 

1294,30 0,87 1148,00 0,77 1662,67 1,12 1231,06 0,83 1630,35 1,09 1241,61 0,83 1158,50 0,78 1388,75 0,93 1049,57 0,70 1048,29 0,70 

Chakrabarti 1994 B-1 

1296,00 

1195,27 0,92 1134,00 0,88 1585,84 1,22 1185,65 0,91 1616,35 1,25 1164,79 0,90 1123,56 0,87 1210,80 0,93 1035,30 0,80 1034,24 0,80 

Chakrabarti 1994 B-3 

1489,20 

1363,09 0,92 1210,00 0,81 1515,67 1,02 1258,98 0,85 1692,35 1,14 1314,61 0,88 1224,17 0,82 1278,36 0,86 1111,27 0,75 1110,24 0,75 

Chakrabarti 1994 C-2 

1144,90 

1068,49 0,93 1038,00 0,91 1260,30 1,10 1040,89 0,91 1520,35 1,33 1059,25 0,93 1024,38 0,89 1013,92 0,89 938,88 0,82 938,16 0,82 

Chakrabarti 1994 C-3 

1398,60 

1312,79 0,94 1209,00 0,86 1681,67 1,20 1203,48 0,86 1691,35 1,21 1260,62 0,90 1205,51 0,86 1174,56 0,84 1109,81 0,79 1109,15 0,79 

Chakrabarti 1994 PPR9A 

1541,00 

1432,30 0,93 1255,00 0,81 1623,00 1,05 1320,17 0,86 1737,35 1,13 1421,95 0,92 1289,95 0,84 1384,50 0,90 1156,41 0,75 1155,26 0,75 

Chakrabarti 1994 PPR9B 

1637,00 

1448,27 0,88 1273,00 0,78 1633,67 1,00 1337,04 0,82 1755,35 1,07 1432,61 0,88 1305,50 0,80 1397,30 0,85 1174,40 0,72 1173,26 0,72 

Chakrabarti 1994 K11 

1523,00 

1403,68 0,92 1389,00 0,91 1821,93 1,20 1360,14 0,89 1557,24 1,02 1486,73 0,98 1400,87 0,92 1374,79 0,90 1289,61 0,85 1289,11 0,85 

Chakrabarti 1994 K12 

1503,00 

1431,68 0,95 1403,00 0,93 1839,88 1,22 1374,28 0,91 1595,94 1,06 1512,59 1,01 1418,83 0,94 1377,32 0,92 1303,61 0,87 1303,11 0,87 

Chakrabarti 1994 K13 

1682,60 

1489,58 0,89 1424,00 0,85 1981,90 1,18 1417,51 0,84 1684,00 1,00 1560,84 0,93 1448,91 0,86 1432,53 0,85 1324,80 0,79 1324,15 0,79 

Chakrabarti 1994 K21 

1640,70 

1404,71 0,86 1389,00 0,85 1603,15 0,98 1374,33 0,84 1557,24 0,95 1490,40 0,91 1402,10 0,85 1454,71 0,89 1289,73 0,79 1289,14 0,79 

Chakrabarti 1994 K31 

1413,60 

1369,68 0,97 1355,00 0,96 1787,93 1,26 1344,81 0,95 1523,24 1,08 1452,73 1,03 1366,87 0,97 1471,06 1,04 1255,77 0,89 1255,14 0,89 

Chakrabarti 1994 E23 

1576,60 

1393,69 0,88 1245,00 0,79 1763,33 1,12 1339,83 0,85 1727,35 1,10 1342,28 0,85 1256,73 0,80 1612,12 1,02 1146,67 0,73 1145,31 0,73 

Chakrabarti 1994 E24 

1713,90 

1513,69 0,88 1365,00 0,80 1663,33 0,97 1459,83 0,85 1847,35 1,08 1462,28 0,85 1376,73 0,80 1732,12 1,01 1266,67 0,74 1265,31 0,74 

Chakrabarti 1994 A-3 

1482,00 

1317,82 0,89 1168,74 0,79 1467,70 0,99 1242,31 0,84 1651,09 1,11 1266,64 0,85 1180,67 0,80 1342,48 0,91 1070,23 0,72 1069,02 0,72 

Chakrabarti 1994 B-2 

1530,00 

1243,76 0,81 1092,90 0,71 1614,75 1,06 1167,39 0,76 1575,25 1,03 1193,70 0,78 1105,80 0,72 1272,26 0,83 994,39 0,65 993,18 0,65 

Chakrabarti 1994 E11 

1514,00 

1017,93 0,67 868,00 0,57 1168,31 0,77 963,26 0,64 1350,35 0,89 967,26 0,64 880,39 0,58 1241,02 0,82 769,67 0,51 768,31 0,51 

Chakrabarti 1994 E12 

1678,00 

1139,37 0,68 992,00 0,59 1508,28 0,90 1064,67 0,63 1474,35 0,88 1087,23 0,65 1003,04 0,60 1160,45 0,69 893,48 0,53 892,28 0,53 

Chakrabarti 1994 E13 

1678,27 

1380,43 0,82 1232,35 0,73 1749,73 1,04 1305,40 0,78 1714,70 1,02 1328,68 0,79 1243,76 0,74 1402,99 0,84 1133,83 0,68 1132,63 0,67 

Chakrabarti 1994 E14 

1810,66 

1570,25 0,87 1422,50 0,79 1939,37 1,07 1495,37 0,83 1904,85 1,05 1518,31 0,84 1433,74 0,79 1592,12 0,88 1323,98 0,73 1322,78 0,73 

Chakrabarti 1994 E21 

1157,00 

1020,61 0,88 873,00 0,75 1389,65 1,20 967,46 0,84 1355,35 1,17 968,59 0,84 884,16 0,76 1235,03 1,07 774,66 0,67 773,31 0,67 

Chakrabarti 1994 E22 

1265,25 

1248,54 0,99 1101,17 0,87 1617,45 1,28 1195,55 0,94 1583,52 1,25 1196,40 0,95 1112,21 0,88 1462,08 1,16 1002,83 0,79 1001,48 0,79 

Ehab Al Timimi 2001 A-1 

1660,23 

1679,27 1,01 1080,00 0,65 1547,36 0,93 1493,29 0,90 2245,72 1,35 1346,31 0,81 1148,07 0,69 3303,67 1,99 984,39 0,59 980,82 0,59 

Ehab Al Timimi 2001 B-1 

1622,29 

1679,27 1,04 1080,00 0,67 1547,36 0,95 1482,18 0,91 2245,72 1,38 1346,31 0,83 1148,07 0,71 2819,02 1,74 984,30 0,61 980,80 0,60 

Ehab Al Timimi 2001 B-3 

1577,56 

1679,27 1,06 1080,00 0,68 1547,36 0,98 1466,90 0,93 2245,72 1,42 1346,31 0,85 1148,07 0,73 2392,17 1,52 984,17 0,62 980,78 0,62 

Ehab Al Timimi 2001 C-1 

1491,50 

1679,27 1,13 1080,00 0,72 1547,36 1,04 1437,91 0,96 2245,72 1,51 1346,31 0,90 1148,07 0,77 1932,29 1,30 983,92 0,66 980,73 0,66 

Ehab Al Timimi 2001 C-2 

1614,21 

1679,27 1,04 1080,00 0,67 1547,36 0,96 1478,89 0,92 2245,72 1,39 1346,31 0,83 1148,07 0,71 2687,38 1,66 984,26 0,61 980,80 0,61 

Ehab Al Timimi 2001 C-3 

1654,51 

1679,27 1,01 1080,00 0,65 1547,36 0,94 1492,47 0,90 2245,72 1,36 1346,31 0,81 1148,07 0,69 3184,51 1,92 984,37 0,59 980,82 0,59 

Moon et al, 2001 J-4 

1789,90 

1603,07 0,90 1294,00 0,72 1728,61 0,97 1488,17 0,83 2021,65 1,13 1527,55 0,85 1351,15 0,75 2177,05 1,22 1196,51 0,67 1194,47 0,67 

Moon et al, 2001 J-5 

1878,70 

1438,11 0,77 1294,00 0,69 1727,82 0,92 1369,55 0,73 1688,12 0,90 1526,76 0,81 1350,89 0,72 1778,89 0,95 1195,50 0,64 1194,28 0,64 

Moon et al, 2001 L-4 

1609,20 

1603,07 1,00 1294,00 0,80 1728,61 1,07 1443,61 0,90 2021,65 1,26 1527,55 0,95 1351,15 0,84 1596,46 0,99 1196,13 0,74 1194,40 0,74 

Moon et al, 2001 L-5 

1640,50 

1438,11 0,88 1294,00 0,79 1727,82 1,05 1342,87 0,82 1688,12 1,03 1526,76 0,93 1350,89 0,82 1433,31 0,87 1195,27 0,73 1194,24 0,73 
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Moon et al, 2001 K-4 

1830,70 

1603,07 0,88 1294,00 0,71 1728,61 0,94 1465,89 0,80 2021,65 1,10 1527,55 0,83 1351,15 0,74 1785,48 0,98 1196,32 0,65 1194,43 0,65 

Moon et al, 2001 K-5 

1779,30 

1438,11 0,81 1294,00 0,73 1727,82 0,97 1356,21 0,76 1688,12 0,95 1526,76 0,86 1350,89 0,76 1545,82 0,87 1195,38 0,67 1194,26 0,67 

Ozgur O.et al 2008 2,00 

1613,10 

1399,24 0,87 1196,00 0,74 1533,22 0,95 1282,19 0,79 1694,66 1,05 1332,16 0,83 1220,69 0,76 1318,06 0,82 1097,59 0,68 1096,30 0,68 

Ozgur O.et al 2008 3,00 

1475,30 

1337,37 0,91 1203,00 0,82 1455,97 0,99 1233,24 0,84 1701,66 1,15 1254,92 0,85 1199,60 0,81 1196,45 0,81 1104,11 0,75 1103,21 0,75 

Ozgur O.et al 2008 4,00 

1502,90 

1341,20 0,89 1134,00 0,75 1471,22 0,98 1223,92 0,81 1632,66 1,09 1270,16 0,85 1158,69 0,77 1270,98 0,85 1035,63 0,69 1034,30 0,69 

Ozgur O.et al 2008 5,00 

1723,90 

1563,98 0,91 1355,00 0,79 1696,45 0,98 1444,45 0,84 1853,66 1,08 1495,40 0,87 1381,10 0,80 1490,02 0,86 1256,62 0,73 1255,30 0,73 

Ozgur O.et al 2008 6,00 

1626,80 

1652,71 1,02 1189,00 0,73 1521,98 0,94 1440,26 0,89 2194,21 1,35 1320,93 0,81 1212,28 0,75 1529,16 0,94 1092,01 0,67 1089,56 0,67 

Ozgur O.et al 2008 7,00 

1626,90 

1494,45 0,92 1196,00 0,74 1533,22 0,94 1342,33 0,83 1872,47 1,15 1332,16 0,82 1220,69 0,75 1403,37 0,86 1098,11 0,67 1096,39 0,67 

Ozgur O.et al 2008 8,00 

1509,70 

1411,97 0,94 1196,00 0,79 1556,50 1,03 1302,80 0,86 1694,66 1,12 1355,45 0,90 1228,45 0,81 1422,21 0,94 1097,77 0,73 1096,33 0,73 

Ozgur O.et al 2008 9,00 

1496,00 

1418,97 0,95 1203,00 0,80 1563,50 1,05 1252,00 0,84 1701,66 1,14 1362,45 0,91 1235,45 0,83 1226,38 0,82 1104,28 0,74 1103,24 0,74 

Yang et al 2010 G1-0,5 

1949,50 

1564,94 0,80 1370,00 0,70 1963,18 1,01 1495,98 0,77 1874,19 0,96 1542,13 0,79 1406,68 0,72 2074,64 1,06 1271,93 0,65 1270,36 0,65 

Yang et al 2010 G1-1,0 

1869,90 

1543,94 0,83 1349,00 0,72 1942,18 1,04 1469,64 0,79 1853,19 0,99 1521,13 0,81 1385,68 0,74 1910,66 1,02 1250,89 0,67 1249,35 0,67 

Yang et al 2010 G1-1,5 

1799,90 

1547,88 0,86 1349,00 0,75 1956,20 1,09 1466,17 0,81 1853,19 1,03 1535,14 0,85 1390,35 0,77 1839,96 1,02 1250,86 0,69 1249,35 0,69 

Yang et al 2010 G2-0,4 

1702,00 

1138,88 0,67 940,00 0,55 1547,20 0,91 1062,25 0,62 1444,19 0,85 1126,14 0,66 981,35 0,58 1540,23 0,90 841,90 0,49 840,36 0,49 

Yang et al 2010 G2-0,5 

1760,00 

1316,76 0,75 1124,00 0,64 1710,18 0,97 1243,74 0,71 1628,19 0,93 1289,12 0,73 1158,34 0,66 1665,70 0,95 1025,88 0,58 1024,35 0,58 

Yang et al 2010 G3-0,02 

2029,00 

1598,31 0,79 1370,00 0,68 2586,15 1,27 1497,28 0,74 1851,81 0,91 2165,10 1,07 1614,33 0,80 2518,95 1,24 1271,94 0,63 1270,36 0,63 

Yang et al 2010 G3-0,0106 

1760,90 

1515,32 0,86 1349,00 0,77 1895,13 1,08 1447,93 0,82 1830,81 1,04 1474,08 0,84 1369,99 0,78 1670,39 0,95 1250,70 0,71 1249,32 0,71 

Yang et al 2010 G3-0,286 

1443,00 

1247,10 0,86 1226,00 0,85 1669,84 1,16 1258,95 0,87 1707,81 1,18 1248,79 0,87 1212,89 0,84 1241,87 0,86 1127,14 0,78 1126,21 0,78 

lim 1997 A-1 

1655,90 

1371,41 0,83 1216,00 0,73 1696,00 1,02 1327,77 0,80 1784,38 1,08 1274,95 0,77 1214,95 0,73 1454,17 0,88 1117,81 0,68 1116,34 0,67 

lim 1997 B1 

1758,00 

1563,18 0,89 1402,00 0,80 1885,91 1,07 1516,67 0,86 1970,38 1,12 1464,86 0,83 1402,25 0,80 1659,77 0,94 1303,83 0,74 1302,34 0,74 

lim 1997 B-2 

1604,20 

1191,18 0,74 1030,00 0,64 1513,91 0,94 1144,67 0,71 1598,38 1,00 1092,86 0,68 1030,25 0,64 1287,77 0,80 931,83 0,58 930,34 0,58 

lim 1997 C-1 

1700,70 

1426,02 0,84 1216,00 0,71 1534,70 0,90 1351,11 0,79 1784,38 1,05 1333,64 0,78 1234,51 0,73 1682,07 0,99 1118,01 0,66 1116,38 0,66 

lim 1997 C-2 

1800,10 

1449,72 0,81 1216,00 0,68 1593,39 0,89 1358,77 0,75 1784,38 0,99 1392,34 0,77 1254,08 0,70 1817,12 1,01 1118,07 0,62 1116,39 0,62 

lim 1997 D-1 

1804,50 

1420,98 0,79 1216,00 0,67 1746,26 0,97 1351,30 0,75 1784,38 0,99 1325,21 0,73 1231,70 0,68 1681,82 0,93 1118,01 0,62 1116,38 0,62 

lim 1997 D-2 

1621,80 

1333,37 0,82 1216,00 0,75 1676,59 1,03 1310,03 0,81 1784,38 1,10 1255,54 0,77 1208,48 0,75 1363,38 0,84 1117,65 0,69 1116,31 0,69 

lim 1997 E-1 

1656,50 

1377,18 0,83 1216,00 0,73 1699,91 1,03 1325,39 0,80 1784,38 1,08 1278,86 0,77 1216,25 0,73 1439,54 0,87 1117,79 0,67 1116,33 0,67 

lim 1997 E-2 

1463,10 

1377,18 0,94 1216,00 0,83 1699,91 1,16 1314,71 0,90 1784,38 1,22 1278,86 0,87 1216,25 0,83 1383,61 0,95 1117,69 0,76 1116,32 0,76 

    Gjennomsnitt 0,94 Gjennomsnitt 0,82 Gjennomsnitt 1,14 Gjennomsnitt 0,89 Gjennomsnitt 1,30 Gjennomsnitt 0,89 Gjennomsnitt 0,83 Gjennomsnitt 1,02 Gjennomsnitt 0,74 Gjennomsnitt 0,74 

    Min 0,31 Min 0,55 Min 0,77 Min 0,62 Min 0,80 Min 0,64 Min 0,58 Min 0,69 Min 0,49 Min 0,49 

    Max 1,46 Max 1,05 Max 1,92 Max 1,27 Max 2,28 Max 1,22 Max 1,05 Max 2,81 Max 0,94 Max 0,94 
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Vedlegg 5: Regresjon, Kontinuerlig bjelke (prediksjonsmodeller og standardverk) 

 

Forskergruppe År ID 

Fps  
  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

  

R 

AASHTO  

R 

  

R 
Harajli Naaman Harajli 

Allouche et 
al R.Wollmann Du He 

Naaman LRFD CSA 

(Mpa) 

Hijazi Al-Khairi Kanj     Au Liu 

et al 2017 2014 

  

         

     

Burns  1991   1516,85 1561,04 1,03 1542,35 1,02 1581,55 1,04 1554,92 1,03 1809,17 1,19 1650,56 1,09 1483,71 0,98 1492,08 0,98 1826,61 1,20 1729,10 1,14 

Burns  1991   1601,65 1575,71 0,98 1788,70 1,12 1737,39 1,08 1689,97 1,06 2205,72 1,38 1880,82 1,17 1445,44 0,90 1665,17 1,04 2226,07 1,39 2038,06 1,27 

Wang 2005,00 
YLA-

4 1624,00 1269,22 0,78 3428,45 2,11 1483,06 0,91 1559,58 0,96 2415,27 1,49 1876,31 1,16 851,40 0,52 2472,02 1,52 2395,85 1,48 2099,55 1,29 

Wang 2005,00 
YLC-

2 1336,00 1024,47 0,77 1301,47 0,97 976,39 0,73 1191,45 0,89 1646,32 1,23 1388,77 1,04 891,24 0,67 1118,20 0,84 1681,78 1,26 1494,01 1,12 

Wang 2005,00 
YLD-

3 1161,00 1165,64 1,00 1195,52 1,03 872,83 0,75 1267,44 1,09 1509,75 1,30 1375,78 1,18 1013,32 0,87 1111,13 0,96 1581,86 1,36 1447,55 1,25 

Wang 2005,00 
YLB-

1 1059,00 912,94 0,86 1874,48 1,77 982,23 0,93 1145,74 1,08 1870,57 1,77 1430,70 1,35 885,89 0,84 1406,78 1,33 1870,04 1,77 1611,76 1,52 

Wang 2005,00 
YLB-

3 1139,00 1174,70 1,03 1756,09 1,54 1224,15 1,07 1350,03 1,19 1934,08 1,70 1585,71 1,39 1121,11 0,98 1457,78 1,28 1936,96 1,70 1725,60 1,52 

Wang 2005,00 
YLC-

4 1286,00 1307,21 1,02 1724,19 1,34 1152,99 0,90 1454,17 1,13 2013,41 1,57 1674,45 1,30 1218,50 0,95 1486,14 1,16 2025,65 1,58 1821,37 1,42 

Wang 2005,00 
YLA-

2 1014,00 1039,81 1,03 2636,84 2,60 1207,15 1,19 1262,55 1,25 1975,30 1,95 1532,56 1,51 390,59 0,39 1932,88 1,91 1958,41 1,93 1710,01 1,69 

Wang 2005,00 
YLD-

1 940,00 923,79 0,98 981,97 1,04 701,03 0,75 980,09 1,04 1181,55 1,26 1070,84 1,14 770,25 0,82 887,19 0,94 1244,17 1,32 1130,63 1,20 

Wang 2005,00 
YLA-

1 1065,00 926,58 0,87 2180,05 2,05 1081,68 1,02 1081,69 1,02 1674,08 1,57 1309,35 1,23 1806,97 1,70 1629,65 1,53 1665,72 1,56 1458,03 1,37 

Wang 2005,00 
YLB-

4 1316,00 1312,53 1,00 1887,36 1,43 1337,45 1,02 1444,21 1,10 1980,30 1,50 1655,06 1,26 1311,81 1,00 1598,38 1,21 1981,56 1,51 1789,99 1,36 

Wang 2005,00 
YLC-

3 1364,00 1192,26 0,87 1486,94 1,09 1032,07 0,76 1289,86 0,95 1728,29 1,27 1470,13 1,08 1087,01 0,80 1304,27 0,96 1742,88 1,28 1577,30 1,16 

Wang 2005,00 
YLD-

2 1082,00 1057,14 0,98 1144,11 1,06 801,97 0,74 1110,34 1,03 1410,71 1,30 1231,94 1,14 916,32 0,85 1040,22 0,96 1450,33 1,34 1319,76 1,22 

Wang 2005,00 
YLA-

3 1485,00 1200,23 0,81 3607,01 2,43 1359,19 0,92 1327,96 0,89 1899,11 1,28 1537,73 1,04 677,87 0,46 2641,98 1,78 1887,96 1,27 1690,64 1,14 

Wang 2005,00 
YLD-

4 1460,00 1315,48 0,90 1259,65 0,86 1030,64 0,71 1326,21 0,91 1466,14 1,00 1391,30 0,95 1178,30 0,81 1217,30 0,83 1516,90 1,04 1432,87 0,98 

Wang 2005,00 
YLC-

1 1005,00 932,83 0,93 1126,67 1,12 847,68 0,84 978,33 0,97 1270,79 1,26 1105,00 1,10 807,40 0,80 988,56 0,98 1296,53 1,29 1174,07 1,17 

Wang 2005,00 
YLB-

2 1165,00 1061,19 0,91 1652,55 1,42 1061,66 0,91 1148,63 0,99 1612,01 1,38 1331,50 1,14 1040,42 0,89 1364,70 1,17 1615,53 1,39 1448,89 1,24 

Zhou & Zheng 2014   1041,52 805,86 0,77 1107,80 1,06 945,75 0,91 950,41 0,91 1493,64 1,43 1148,21 1,10 704,06 0,68 972,83 0,93 1522,14 1,46 1321,56 1,27 

Zhou & Zheng 2014   1046,62 853,10 0,82 1217,34 1,16 1012,11 0,97 1044,12 1,00 1674,35 1,60 1272,62 1,22 747,10 0,71 1057,91 1,01 1706,19 1,63 1474,57 1,41 

Zhou & Zheng 2014   1312,07 1013,39 0,77 1472,21 1,12 1166,36 0,89 1139,21 0,87 1680,73 1,28 1335,06 1,02 964,22 0,73 1299,82 0,99 1697,86 1,29 1504,36 1,15 

Zhou & Zheng 2014   1286,56 1061,15 0,82 1571,20 1,22 1272,73 0,99 1321,97 1,03 2094,65 1,63 1600,83 1,24 959,23 0,75 1359,84 1,06 2127,04 1,65 1847,18 1,44 

Zhou & Zheng 2014   839,78 824,88 0,98 1101,19 1,31 953,91 1,14 1053,53 1,25 1705,37 2,03 1289,13 1,54 696,56 0,83 962,64 1,15 1754,91 2,09 1505,91 1,79 

Zhou & Zheng 2014   1155,01 1038,05 0,90 1180,96 1,02 1107,88 0,96 1138,83 0,99 1585,84 1,37 1301,48 1,13 930,08 0,81 1095,59 0,95 1616,43 1,40 1447,27 1,25 

Zhou & Zheng 2014   1016,15 924,25 0,91 1128,04 1,11 1030,14 1,01 1059,88 1,04 1567,13 1,54 1244,81 1,23 811,59 0,80 1021,37 1,01 1600,68 1,58 1409,27 1,39 

Zhou & Zheng 2014   1008,36 890,53 0,88 952,90 0,95 926,15 0,92 971,36 0,96 1323,56 1,31 1102,12 1,09 764,33 0,76 890,06 0,88 1365,40 1,35 1220,04 1,21 

Zhou & Zheng 2014   1236,30 920,10 0,74 1043,53 0,84 1018,52 0,82 1118,94 0,91 1626,49 1,32 1305,63 1,06 781,61 0,63 953,40 0,77 1693,27 1,37 1480,43 1,20 

Zhou & Zheng 2014   931,62 971,86 1,04 1061,26 1,14 1018,39 1,09 1087,87 1,17 1519,92 1,63 1243,50 1,33 845,04 0,91 987,48 1,06 1565,10 1,68 1392,62 1,49 

Zhou & Zheng 2014   1118,88 1125,24 1,01 1266,82 1,13 1185,21 1,06 1290,90 1,15 1827,94 1,63 1483,06 1,33 999,26 0,89 1174,15 1,05 1874,64 1,68 1666,68 1,49 

Zhou & Zheng 2014   715,47 747,42 1,04 817,09 1,14 834,23 1,17 875,01 1,22 1235,97 1,73 1006,72 1,41 607,23 0,85 746,48 1,04 1304,12 1,82 1140,25 1,59 

Zhou & Zheng 2014   778,69 817,84 1,05 898,75 1,15 881,46 1,13 925,39 1,19 1322,10 1,70 1068,04 1,37 686,60 0,88 827,42 1,06 1372,11 1,76 1208,47 1,55 

Zhou & Zheng 2014   943,00 808,24 0,86 951,49 1,01 965,00 1,02 1006,02 1,07 1502,34 1,59 1189,68 1,26 670,01 0,71 855,48 0,91 1569,95 1,66 1359,92 1,44 

Zhou & Zheng 2014   1325,93 1171,19 0,88 1269,14 0,96 1212,35 0,91 1279,80 0,97 1693,22 1,28 1441,05 1,09 1063,18 0,80 1198,53 0,90 1721,34 1,30 1560,57 1,18 

Maguire et al 2017   1538,22 1412,49 0,92 1506,74 0,98 1516,89 0,99 1371,40 0,89 1737,14 1,13 1593,04 1,04 1495,78 0,97 1452,14 0,94 1746,14 1,14 1706,55 1,11 

Maguire et al 2017   1618,89 1424,01 0,88 1517,00 0,94 1528,14 0,94 1383,12 0,85 1748,86 1,08 1604,76 0,99 1507,50 0,93 1462,71 0,90 1757,86 1,09 1718,28 1,06 

Maguire et al 2017   1672,67 1424,01 0,85 1517,00 0,91 1528,14 0,91 1383,12 0,83 1748,86 1,05 1604,76 0,96 1507,50 0,90 1626,25 0,97 1757,86 1,05 1718,28 1,03 

Kim 
Kyungmin 2018,00 4H 1698,20 1340,05 0,79 1951,88 1,15 1553,48 0,91 1436,27 0,85 2253,79 1,33 1930,65 1,14 1249,50 0,74 3262,92 1,92 2265,11 1,33 2177,65 1,28 

Kim 
Kyungmin 2018,00 4L 1606,50 1326,41 0,83 1448,11 0,90 1424,16 0,89 1356,52 0,84 1887,63 1,17 1691,99 1,05 1214,39 0,76 1728,56 1,08 1908,85 1,19 1849,70 1,15 

Kim 
Kyungmin 2018,00 5L 1549,10 1319,87 0,85 1387,45 0,90 1392,67 0,90 1348,64 0,87 1835,79 1,19 1663,05 1,07 1203,35 0,78 1608,99 1,04 1862,09 1,20 1806,59 1,17 

Kim 
Kyungmin 2018,00 D3H 2173,40 1708,92 0,79 1976,07 0,91 1930,56 0,89 1749,02 0,80 2486,31 1,14 2206,03 1,02 1535,27 0,71 2782,64 1,28 2507,13 1,15 2426,52 1,12 
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Kim 
Kyungmin 2018,00 D3L 2011,70 1702,73 0,85 1801,94 0,90 1834,17 0,91 1685,29 0,84 2222,05 1,10 2023,45 1,01 1543,93 0,77 2107,92 1,05 2242,61 1,11 2182,98 1,09 

Kim 
Kyungmin 2018,00 D4H 2064,00 1495,19 0,72 1846,34 0,89 1508,81 0,73 1765,27 0,86 2648,64 1,28 2289,54 1,11 1885,84 0,91 2460,98 1,19 2651,99 1,28 2558,79 1,24 

Kim 
Kyungmin 2018,00 D4L 1951,20 1692,96 0,87 1718,63 0,88 1782,93 0,91 1675,90 0,86 2155,92 1,10 1986,88 1,02 1530,45 0,78 1942,88 1,00 2183,04 1,12 2128,13 1,09 

    Gjennomsnitt 0,90 Gjennomsnitt 1,20 Gjennomsnitt 0,94 Gjennomsnitt 0,99 Gjennomsnitt 1,40 Gjennomsnitt 1,16 Gjennomsnitt 0,82 Gjennomsnitt 1,11 Gjennomsnitt 1,42 Gjennomsnitt 1,28 

    Min 0,72 Min 0,84 Min 0,71 Min 0,80 Min 1,00 Min 0,95 Min 0,39 Min 0,77 Min 1,04 Min 0,98 

    Max 1,05 Max 2,60 Max 1,19 Max 1,25 Max 2,03 Max 1,54 Max 1,70 Max 1,92 Max 2,09 Max 1,79 
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Vedlegg 6: Database fritt opplagt bjelke (Trening) 

 

Forskergruppe 

Tverrsnitt Forspenning stål 

Slakk armering 

Effektiv forspenning Betong fasthet Δ Fps  Fps  

Strekk 

Trykk 

b h A ds dp L L/dp Ap fpy fpu 

Ep εc 

As fy A`s f ` y fpe f`c 

(MPa) 

(Mpa) 

(mm) (mm) mm^2 (mm) (mm) (mm)  (mm2) (MPa) (MPa) 

[MPa] [] 

(mm2) (MPa) (mm2) (Mpa) (MPa) (MPa)  

Warwaruk 

152,40 309,88 47225,71 0,00 210,00 2743,00 13,06 55,48 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 841,76 52,39 585,30 1427,06 

Warwaruk 

149,86 307,34 46057,97 0,00 208,00 2743,00 13,19 110,97 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 846,58 37,85 380,30 1282,28 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 212,00 2743,00 12,94 129,68 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 867,27 27,71 339,00 1199,56 

Warwaruk 

157,48 307,34 48399,90 0,00 193,00 2743,00 14,21 116,77 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 827,28 16,89 158,50 1068,57 

Warwaruk 

154,94 304,80 47225,71 0,00 186,00 2743,00 14,75 214,19 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 813,49 32,26 234,30 1123,72 

Warwaruk 

152,40 309,88 47225,71 0,00 192,00 2743,00 14,29 185,16 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 827,28 24,47 166,70 1144,40 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 192,00 2743,00 14,29 240,64 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 819,01 24,47 166,70 1054,78 

Warwaruk 

152,40 309,88 47225,71 0,00 192,00 2743,00 14,29 147,74 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 834,86 15,10 137,10 1027,21 

Warwaruk 

154,94 307,34 47619,26 0,00 189,00 2743,00 14,51 166,45 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 810,73 11,31 133,70 1061,68 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 189,00 2743,00 14,51 203,23 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 787,29 10,55 184,76 972,05 

Tan and Pannell 

160,00 230,00 36800,00 205,00 170,00 3060,00 18,00 

155 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 778,00 51,76 184,20 962,20 

Tan and Pannell 

157,00 210,00 32970,00 205,00 173,00 4066,00 23,50 

232 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 314,00 400,00 0,00 0,00 747,00 48,54 151,40 898,40 

Tan and Pannell 

153,00 210,00 32130,00 182,00 148,00 4066,00 27,47 

116 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 847,00 57,57 199,40 1046,40 

Tan and Pannell 

153,00 205,00 31365,00 182,00 142,00 4066,00 28,63 

194 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 864,00 42,33 105,70 969,70 

Tan and Pannell 

160,00 158,00 25280,00 133,00 104,00 3048,00 29,31 

116 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 947,00 53,09 124,80 1071,80 

Tan and Pannell 

160,00 158,00 25280,00 138,00 97,00 3048,00 31,42 

155 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 853,00 56,67 91,70 944,70 

Tan and Pannell 

160,00 158,00 25280,00 138,00 103,00 4000,00 38,83 

155 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 778,00 48,40 81,90 859,90 

Tan and Pannell 

162,00 158,00 25596,00 134,00 93,00 4000,00 43,01 

77 

1427,40 1586,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 656,00 52,06 76,70 732,70 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 58,80 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 951,00 56,00 553,00 1504,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 98,00 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 950,00 60,00 497,00 1447,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 137,20 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 509,00 400,00 0,00 0,00 933,00 60,00 299,00 1232,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 4600,00 19,17 58,80 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 915,00 56,00 522,00 1437,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 4600,00 19,17 98,00 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 895,00 56,00 433,00 1328,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 4600,00 19,17 137,20 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 509,00 400,00 0,00 0,00 958,00 56,00 238,00 1196,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 5000,00 40,00 78,40 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 955,00 60,00 480,00 1435,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 5000,00 40,00 156,80 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 314,00 400,00 0,00 0,00 879,00 60,00 368,00 1247,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 5000,00 40,00 274,00 1334,00 1482,00 210000,00 0,00 481,00 400,00 0,00 0,00 900,00 60,00 190,00 1090,00 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 39,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 155,00 276,00 57,00 285,00 938,00 44,00 307,50 1245,50 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 77,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 516,00 896,00 39,00 172,40 1068,40 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 19,00 1446,00 1607,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 993,00 42,00 358,50 1351,50 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 77,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 876,00 39,00 331,00 1207,00 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 116,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 848,00 41,00 279,20 1127,20 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 39,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 155,00 276,00 57,00 556,00 827,00 42,00 402,00 1229,00 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 411,00 876,00 38,00 383,40 1259,40 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 310,00 276,00 57,00 556,00 917,00 44,00 239,90 1156,90 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 814,00 44,00 391,60 1205,60 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 834,00 46,00 351,60 1185,60 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 39,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 556,00 931,00 34,00 350,30 1281,30 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 310,00 276,00 57,00 472,00 896,00 40,00 286,10 1182,10 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 400,00 276,00 57,00 461,00 889,00 36,00 189,60 1078,60 
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Lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 136,00 386,00 100,00 386,00 1116,00 24,00 490,80 1606,80 

Lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 175,00 4000,00 22,86 77,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 136,00 386,00 100,00 386,00 1302,00 38,00 356,90 1658,90 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 177,00 3800,00 21,47 40,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 236,00 1538,00 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 205,00 3800,00 18,54 40,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 111,00 1413,00 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 177,00 3800,00 21,47 59,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 187,00 1489,00 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 205,00 3800,00 18,54 59,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 124,00 1426,00 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 177,00 3800,00 21,47 79,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 149,00 1451,00 

Lim et al, 

200,00 300,00 60000,00 265,00 177,00 3800,00 21,47 99,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 1016,00 420,00 142,00 420,00 1302,00 34,00 127,00 1429,00 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 0,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 980,00 42,50 405,52 1385,52 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 98,20 414,00 0,00 0,00 980,00 42,50 384,77 1364,77 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 233,00 414,00 0,00 0,00 980,00 42,50 354,36 1334,36 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 407,60 497,00 0,00 0,00 980,00 42,50 297,26 1277,26 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 254,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 646,80 1840,80 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 267,00 4000,00 14,98 119,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 254,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 405,70 1599,70 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 40,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 508,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 676,60 1870,60 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 508,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 632,20 1826,20 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 267,00 4000,00 14,98 119,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 508,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 396,10 1590,10 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 762,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 433,90 1627,90 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 267,00 4000,00 14,98 119,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 762,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 398,10 1592,10 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 185,00 2743,00 14,83 96,13 1371,00 1729,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 834,17 26,82 344,70 1178,87 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 188,00 2743,00 14,59 230,97 1371,00 1729,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 820,39 22,06 289,55 1109,93 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 199,00 2743,00 13,78 55,48 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 832,80 38,74 614,94 1447,74 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 199,00 2743,00 13,78 58,71 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 820,39 38,95 468,79 1289,18 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 178,00 2743,00 15,41 78,06 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 813,49 52,26 530,84 1344,33 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 182,00 2743,00 15,07 97,42 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 854,86 43,23 455,00 1309,86 

Warwaruk 

152,40 309,88 47225,71 0,00 191,00 2743,00 14,36 110,97 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 840,38 34,61 338,50 1178,87 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 214,00 2743,00 12,82 112,90 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 878,99 29,23 403,30 1282,28 

Warwaruk 

154,94 307,34 47619,26 0,00 209,00 2743,00 13,12 221,94 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 832,11 31,71 436,39 1268,50 

Warwaruk 

157,48 307,34 48399,90 0,00 212,00 2743,00 12,94 258,71 1461,00 1723,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 819,70 27,99 207,51 1027,21 

Warwaruk 

157,48 304,80 47999,90 0,00 195,00 2743,00 14,07 155,48 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 820,39 14,62 227,50 1047,89 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 195,00 2743,00 14,07 185,16 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 819,70 17,72 173,04 992,74 

Warwaruk 

154,94 307,34 47619,26 0,00 189,00 2743,00 14,51 233,55 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 765,23 19,10 227,50 992,74 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 0,00 189,00 2743,00 14,51 204,52 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 806,60 13,51 186,14 992,74 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 192,00 2743,00 14,29 96,13 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 834,17 23,44 220,61 1054,78 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 0,00 192,00 2743,00 14,29 230,97 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 854,86 21,23 62,05 916,90 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 183,63 2743,00 14,94 96,13 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 330,91 0,00 0,00 847,96 25,65 310,23 1158,19 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 270,00 207,96 2743,00 13,19 230,97 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 327,47 0,00 0,00 834,17 22,96 199,93 1034,10 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 58,71 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 327,47 0,00 0,00 813,49 33,99 324,02 1137,51 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 116,77 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 338,50 0,00 0,00 813,49 30,75 372,28 1185,77 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 197,85 2743,00 13,19 194,84 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 332,29 0,00 0,00 841,07 32,19 165,46 1006,52 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 206,45 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 338,50 0,00 0,00 806,60 32,40 165,46 972,05 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 136,13 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 324,71 0,00 0,00 827,28 22,41 392,96 1220,24 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 233,55 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 328,15 0,00 0,00 806,60 35,16 282,65 1089,25 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 272,26 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 337,12 0,00 0,00 806,60 22,96 55,15 861,75 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 214,19 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 332,29 0,00 0,00 841,07 13,51 103,41 944,48 

Warwaruk 

152,40 307,34 46838,62 270,00 207,96 2743,00 13,19 96,13 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 329,53 0,00 0,00 820,39 24,27 151,67 972,05 
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Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 230,97 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 326,78 0,00 0,00 847,96 21,44 82,73 930,69 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 115,48 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 328,84 141,94 328,84 836,93 37,43 438,46 1275,39 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 192,90 1474,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 330,22 141,94 328,84 857,61 32,82 197,17 1054,78 

Warwaruk 

152,40 304,80 46451,52 270,00 207,96 2743,00 13,19 230,97 1371,00 1757,00 206820,00 0,00 141,94 330,91 141,94 328,84 841,07 35,30 193,03 1034,10 

Mattock et al, 

152,00 305,00 46360,00 285,00 254,00 8530,00 33,58 197,00 1759,00 1930,00 205000,00 0,00 63,00 377,00 63,00 377,00 1262,00 28,00 158,60 1420,60 

Cooke, et al, 

353,00 180,00 63540,00 0,00 120,00 4800,00 40,00 279,00 1589,00 1765,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1163,00 30,00 188,00 1351,00 

Cooke, et al, 

353,00 180,00 63540,00 0,00 120,00 3600,00 30,00 279,00 1589,00 1765,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1163,00 34,00 213,00 1376,00 

Cooke, et al, 

353,00 180,00 63540,00 0,00 120,00 2400,00 20,00 279,00 1589,00 1765,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1164,00 31,00 254,00 1418,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 170,00 140,00 2200,00 15,71 241,00 1110,00 1233,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 697,00 33,00 261,00 958,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 170,00 140,00 2200,00 15,71 241,00 1110,00 1233,00 210000,00 0,00 57,00 286,00 0,00 0,00 697,00 33,00 263,00 960,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 170,00 140,00 2200,00 15,71 241,00 1110,00 1233,00 210000,00 0,00 143,00 510,00 0,00 0,00 697,00 33,00 228,00 925,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 170,00 140,00 2200,00 15,71 241,00 1110,00 1233,00 210000,00 0,00 254,00 464,00 0,00 0,00 697,00 33,00 187,00 884,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 170,00 140,00 2200,00 15,71 241,00 1110,00 1233,00 210000,00 0,00 398,00 491,00 0,00 0,00 697,00 33,00 143,00 840,00 

Murguruma et al 

200,00 220,00 44000,00 0,00 150,00 2250,00 15,00 491,00 1190,00 1322,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 491,00 24,00 194,00 685,00 

Murguruma et al 

200,00 220,00 44000,00 0,00 150,00 2250,00 15,00 491,00 1190,00 1322,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 487,00 23,00 184,00 671,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 0,00 140,00 2600,00 18,57 227,00 1180,00 1311,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 882,00 36,00 251,00 1133,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 0,00 140,00 2600,00 18,57 227,00 1180,00 1311,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 877,00 65,00 303,00 1180,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 0,00 140,00 2600,00 18,57 227,00 1180,00 1311,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 875,00 75,00 305,00 1180,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 0,00 140,00 2600,00 18,57 416,00 1220,00 1356,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 875,00 65,00 235,00 1110,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 0,00 140,00 2600,00 18,57 531,00 1190,00 1322,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 871,00 75,00 211,00 1082,00 

Murguruma et al 

160,00 210,00 33600,00 200,00 140,00 2600,00 18,57 227,00 1180,00 1311,00 210000,00 0,00 57,00 236,00 0,00 0,00 744,00 25,00 214,00 958,00 

Murguruma et al 

160,00 220,00 35200,00 190,00 130,00 2600,00 20,00 227,00 1180,00 1311,00 210000,00 0,00 57,00 236,00 0,00 0,00 741,00 25,00 198,00 939,00 

Murguruma et al 

250,00 450,00 112500,00 400,00 300,00 3300,00 11,00 99,00 1840,00 2044,00 210000,00 0,00 597,00 407,00 0,00 0,00 1290,00 27,00 547,00 1837,00 

Murguruma et al 

250,00 450,00 112500,00 400,00 375,00 3300,00 8,80 99,00 1840,00 2044,00 210000,00 0,00 525,00 407,00 0,00 0,00 1250,00 27,00 583,00 1833,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 157,00 267,00 0,00 0,00 960,00 31,00 498,00 1458,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 98,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 157,00 430,00 0,00 0,00 904,00 31,00 526,00 1430,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 157,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 236,00 430,00 0,00 0,00 820,00 31,00 356,00 1176,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 157,00 430,00 0,00 0,00 869,00 31,00 596,00 1465,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 78,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 308,00 400,00 0,00 0,00 810,00 31,00 505,00 1315,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 39,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 308,00 400,00 0,00 0,00 885,00 31,00 551,00 1436,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 462,00 400,00 0,00 0,00 894,00 33,00 396,00 1290,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 157,00 1465,00 1790,00 205000,00 0,00 804,00 395,00 0,00 0,00 920,00 33,00 188,00 1108,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 157,00 267,00 0,00 0,00 1008,00 46,00 637,00 1645,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 98,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 157,00 430,00 0,00 0,00 987,00 46,00 577,00 1564,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 157,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 236,00 430,00 0,00 0,00 963,00 43,00 398,00 1361,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 157,00 430,00 0,00 0,00 1040,00 43,00 630,10 1670,10 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 78,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 308,00 400,00 0,00 0,00 989,00 43,00 531,00 1520,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 137,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 462,00 400,00 0,00 0,00 1002,00 43,00 400,00 1402,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 39,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 308,00 400,00 0,00 0,00 1002,00 49,00 601,00 1603,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 462,00 400,00 0,00 0,00 1002,00 43,00 376,40 1378,40 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 98,00 1645,00 1840,00 210000,00 0,00 804,00 395,00 0,00 0,00 1050,00 49,00 296,00 1346,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 59,00 1465,00 1790,00 200000,00 0,00 157,00 389,00 0,00 0,00 905,00 33,00 491,00 1396,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 157,00 1465,00 1790,00 200000,00 0,00 236,00 485,00 0,00 0,00 825,00 33,00 406,00 1231,00 

Du and Tao 

160,00 280,00 44800,00 250,00 220,00 4200,00 19,09 39,00 1465,00 1790,00 200000,00 0,00 308,00 485,00 0,00 0,00 955,00 33,00 456,00 1411,00 

Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 203,20 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 141,00 413,00 0,00 0,00 768,12 34,54 670,76 1438,88 

Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 203,20 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 141,00 413,00 0,00 0,00 772,94 34,54 384,06 1157,00 
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Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 203,20 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 141,00 413,00 0,00 0,00 892,23 34,44 622,63 1514,86 

Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 203,20 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 141,00 413,00 0,00 0,00 1001,17 34,44 264,08 1265,25 

Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 0,00 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1132,35 37,74 545,92 1678,27 

Chakrabarti and Wang 

139,70 228,60 31935,42 0,00 165,10 3505,20 21,23 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1145,28 34,74 430,72 1576,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 58,80 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 1019,00 52,00 532,00 1551,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 98,00 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 933,00 52,00 538,00 1471,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 2400,00 10,00 137,20 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 509,00 400,00 0,00 0,00 928,00 52,00 294,00 1222,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 4600,00 19,17 58,80 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 951,00 52,00 566,00 1517,00 

Tao et al 

160,00 280,00 44800,00 255,00 240,00 4600,00 19,17 98,00 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 236,00 400,00 0,00 0,00 982,00 53,10 503,00 1485,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 500,00 4,00 78,40 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 157,00 400,00 0,00 0,00 931,00 56,00 611,00 1542,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 5000,00 40,00 156,80 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 314,00 400,00 0,00 0,00 937,00 53,10 474,00 1411,00 

Tao et al 

400,00 160,00 64000,00 135,00 125,00 5000,00 40,00 274,40 1334,00 1860,00 210000,00 0,00 481,00 400,00 0,00 0,00 916,00 54,00 335,00 1251,00 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 39,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 155,00 276,00 57,00 361,00 952,00 43,00 310,30 1262,30 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 77,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 445,00 883,00 43,00 224,10 1107,10 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 19,00 1446,00 1607,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 1014,00 44,00 266,10 1280,10 

Harajli and Kanj 

127,00 229,00 29083,00 203,00 160,00 3048,00 19,05 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 862,00 47,00 350,30 1212,30 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 39,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 155,00 276,00 57,00 583,00 862,00 42,00 419,20 1281,20 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 405,00 883,00 42,00 334,40 1217,40 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 310,00 276,00 57,00 564,00 889,00 43,00 196,50 1085,50 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 58,00 1446,00 1607,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 965,00 42,00 434,40 1399,40 

Harajli and Kanj 

127,00 279,00 35433,00 254,00 211,00 2540,00 12,04 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 57,00 276,00 57,00 276,00 841,00 45,00 391,60 1232,60 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 39,00 1285,00 1427,00 206850,00 0,00 226,00 276,00 57,00 530,00 883,00 34,00 317,20 1200,20 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 77,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 310,00 276,00 57,00 616,00 938,00 38,00 279,20 1217,20 

Harajli and Kanj 

127,00 330,00 41910,00 305,00 262,00 2032,00 7,76 116,00 1334,00 1482,00 206850,00 0,00 400,00 276,00 57,00 470,00 903,00 35,00 217,20 1120,20 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 0,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 0,00 0,00 14,00 400,00 1080,00 33,00 396,00 1476,00 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 256,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 200,00 400,00 14,00 400,00 1065,00 32,00 402,00 1467,00 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 256,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 400,00 400,00 14,00 400,00 1049,00 32,00 332,00 1381,00 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 256,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 600,00 400,00 14,00 400,00 1096,00 37,00 252,00 1348,00 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 256,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 800,00 400,00 14,00 400,00 1081,00 37,00 193,00 1274,00 

Campbell and Chouinard 160,00 280,00 44800,00 256,00 220,00 3300,00 15,00 148,00 1584,00 1760,00 205000,00 0,00 1000,00 400,00 14,00 400,00 1086,00 37,00 183,00 1269,00 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 132,00 1390,00 1482,00 210000,00 0,00 48,00 411,00 0,00 0,00 847,00 41,00 332,22 1179,22 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 132,00 1390,00 1482,00 210000,00 0,00 266,00 382,00 0,00 0,00 694,00 38,00 244,00 938,00 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 227,00 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 100,00 382,00 0,00 0,00 1234,70 41,00 258,00 1492,70 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 227,00 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 56,00 411,00 0,00 0,00 1234,70 38,00 429,24 1663,94 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 0,00 140,00 1700,00 12,14 227,00 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1224,48 38,00 362,00 1586,48 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 227,00 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 402,00 382,00 0,00 0,00 1234,70 64,00 330,26 1564,96 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 227,00 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 402,00 382,00 0,00 0,00 1081,00 63,00 302,00 1383,00 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 415,50 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 56,00 400,00 0,00 0,00 2265,00 64,10 215,60 2480,60 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 170,00 140,00 1700,00 12,14 415,50 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 56,00 400,00 0,00 0,00 2602,00 64,10 384,16 2986,16 

Kombayashi and Nieda 150,00 200,00 30000,00 0,00 140,00 1700,00 12,14 415,50 1200,00 1482,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2531,00 64,10 367,50 2898,50 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 0,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1069,00 37,00 413,70 1482,70 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 71,00 413,00 0,00 0,00 1048,00 34,00 441,30 1489,30 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 0,00 165,00 3500,00 21,21 127,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1034,00 34,00 202,00 1296,00 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 325,00 413,00 0,00 0,00 1110,00 37,00 379,20 1489,20 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 159,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 213,00 413,00 0,00 0,00 938,00 36,00 206,90 1144,90 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 95,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 508,00 413,00 0,00 0,00 1109,00 34,00 289,60 1398,60 
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Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 325,00 413,00 0,00 0,00 1155,00 54,00 447,50 1541,00 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 220,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 325,00 413,00 0,00 0,00 1173,00 52,00 392,30 1637,00 

Chakrabarti 

305,00 95,00 28975,00 76,00 76,00 3500,00 46,05 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 269,00 413,00 0,00 0,00 1289,00 35,00 289,60 1523,00 

Chakrabarti 

305,00 102,00 31110,00 83,00 83,00 3500,00 42,17 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 411,00 413,00 0,00 0,00 1303,00 35,00 200,00 1503,00 

Chakrabarti 

305,00 121,00 36905,00 102,00 102,00 3500,00 34,31 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 467,00 413,00 0,00 0,00 1324,00 34,00 358,60 1682,60 

Chakrabarti 

305,00 95,00 28975,00 0,00 76,00 3500,00 46,05 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 71,00 413,00 0,00 0,00 1289,00 36,00 351,70 1640,70 

Chakrabarti 

305,00 95,00 28975,00 0,00 76,00 3500,00 46,05 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1255,00 35,00 158,60 1413,60 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 0,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1145,00 35,00 431,60 1576,60 

Chakrabarti 

140,00 229,00 32060,00 0,00 165,00 3500,00 21,21 63,00 1674,00 1860,00 210000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1265,00 35,00 448,90 1713,90 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 0,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 980,00 42,50 680,23 1660,23 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 98,20 414,00 0,00 0,00 980,00 42,50 642,29 1622,29 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 233,20 414,00 0,00 0,00 980,00 42,50 597,56 1577,56 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 407,60 497,00 0,00 0,00 980,00 42,50 511,50 1491,50 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 233,20 414,00 106,00 414,00 980,00 42,50 634,21 1614,21 

Ehab Al Timimi 

250,00 350,00 87500,00 300,00 260,00 2320,00 8,92 92,90 1750,00 1900,00 192000,00 0,00 233,20 414,00 226,00 414,00 980,00 42,50 674,51 1654,51 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 254,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 595,90 1789,90 

Moon et al, 

334,00 225,00 75150,00 195,00 160,00 4000,00 25,00 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 254,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 684,70 1878,70 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 762,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 415,20 1609,20 

Moon et al, 

334,00 225,00 75150,00 195,00 160,00 4000,00 25,00 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 762,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 446,50 1640,50 

Moon et al, 

200,00 351,00 70200,00 321,00 268,00 4000,00 14,93 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 508,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 636,70 1830,70 

Moon et al, 

334,00 225,00 75150,00 195,00 160,00 4000,00 25,00 79,00 1787,00 1989,00 210000,00 0,00 508,00 420,00 142,00 427,00 1194,00 39,00 585,30 1779,30 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 3048,00 18,47 99,00 1793,00 1965,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1096,00 79,00 517,10 1613,10 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 3048,00 18,47 197,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1103,00 78,00 372,30 1475,30 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 3048,00 18,47 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1034,00 79,00 468,90 1502,90 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 3048,00 18,47 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1255,00 81,00 468,90 1723,90 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 1651,00 10,01 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1089,00 77,00 537,80 1626,80 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 2350,00 14,24 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 142,00 414,00 0,00 0,00 1096,00 79,00 530,90 1626,90 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 0,00 165,00 3048,00 18,47 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1096,00 90,00 413,70 1509,70 

Ozgur O.et al 

127,00 229,00 29083,00 203,00 165,00 3048,00 18,47 99,00 1689,00 1862,00 188000,00 0,00 387,00 414,00 0,00 0,00 1103,00 90,00 393,00 1496,00 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 270,00 5310,00 19,67 79,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 71,00 399,00 63,00 383,00 1270,00 29,00 679,50 1949,50 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 270,00 5310,00 19,67 79,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 142,00 399,00 63,00 383,00 1249,00 29,00 620,90 1869,90 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 270,00 5310,00 19,67 79,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 213,00 399,00 63,00 383,00 1249,00 31,00 550,90 1799,90 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 270,00 5310,00 19,67 79,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 142,00 399,00 63,00 383,00 840,00 31,00 862,00 1702,00 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 270,00 5310,00 19,67 79,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 142,00 399,00 63,00 383,00 1024,00 28,00 736,00 1760,00 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 260,00 5310,00 20,42 20,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 213,00 399,00 63,00 383,00 1270,00 31,00 759,00 2029,00 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 260,00 5310,00 20,42 99,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 213,00 399,00 63,00 383,00 1249,00 29,00 511,90 1760,90 

Yang et al 

205,00 330,00 67650,00 300,00 260,00 5310,00 20,42 297,00 1741,00 2048,00 202000,00 0,00 213,00 399,00 63,00 383,00 1126,00 30,00 317,00 1443,00 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 23,00 539,90 1655,90 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1302,00 24,00 456,00 1758,00 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 930,00 24,00 674,20 1604,20 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 38,00 584,70 1700,70 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 53,00 684,10 1800,10 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 77,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 24,00 688,50 1804,50 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 153,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 136,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 24,00 505,80 1621,80 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 181,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 24,00 540,50 1656,50 

lim 

200,00 300,00 60000,00 280,00 225,00 4000,00 17,78 115,00 1674,00 1860,00 202000,00 0,00 272,00 383,00 100,00 386,00 1116,00 24,00 347,10 1463,10 
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Vedlegg 7: Nettverk med variabelverdi (1-10) 

 
 

Forskergruppe 

Nettverk 1 output(1) Nettverk 2 output(2) Nettverk 3 output(3) 

ρp Ap fpy L/dp f`c Δ Fps ρp Lp fpy PPR L/dp f`c Δ Fps] ϖ fpy Ap dp f`c Δ Fps 

Warwaruk 
0,00 55,48 1461,00 13,06 52,39 585,30 0,00 166,72 0,00 1,00 13,06 52,39 585,30 0,05 13,06 55,48 1461,00 52,39 585,30 

Warwaruk 
0,00 110,97 1461,00 13,19 37,85 380,30 0,00 165,72 0,00 1,00 13,19 37,85 380,30 0,14 13,19 110,97 1461,00 37,85 380,30 

Warwaruk 
0,00 129,68 1461,00 12,94 27,71 339,00 0,00 167,72 0,00 1,00 12,94 27,71 339,00 0,21 12,94 129,68 1461,00 27,71 339,00 

Warwaruk 
0,00 116,77 1474,00 14,21 16,89 158,50 0,00 158,22 0,00 1,00 14,21 16,89 158,50 0,34 14,21 116,77 1474,00 16,89 158,50 

Warwaruk 
0,01 214,19 1474,00 14,75 32,26 234,30 0,01 154,72 0,00 1,00 14,75 32,26 234,30 0,34 14,75 214,19 1474,00 32,26 234,30 

Warwaruk 
0,01 185,16 1461,00 14,29 24,47 166,70 0,01 157,72 0,00 1,00 14,29 24,47 166,70 0,38 14,29 185,16 1461,00 24,47 166,70 

Warwaruk 
0,01 240,64 1461,00 14,29 24,47 166,70 0,01 157,72 0,00 1,00 14,29 24,47 166,70 0,49 14,29 240,64 1461,00 24,47 166,70 

Warwaruk 
0,01 147,74 1461,00 14,29 15,10 137,10 0,01 157,72 0,00 1,00 14,29 15,10 137,10 0,49 14,29 147,74 1461,00 15,10 137,10 

Warwaruk 
0,01 166,45 1461,00 14,51 11,31 133,70 0,01 156,22 0,00 1,00 14,51 11,31 133,70 0,73 14,51 166,45 1461,00 11,31 133,70 

Warwaruk 
0,01 203,23 1461,00 14,51 10,55 184,76 0,01 156,22 0,00 1,00 14,51 10,55 184,76 0,98 14,51 203,23 1461,00 10,55 184,76 

Tan and Pannell 
0,01 154,84 1427,40 18,00 51,76 184,76 0,01 153,85 201,16 0,78 18,00 51,76 184,76 0,20 18,00 154,84 1440,00 51,76 184,76 

Tan and Pannell 
0,01 232,26 1427,40 23,50 48,54 151,40 0,01 177,99 410,00 0,73 23,50 48,54 151,40 0,35 23,50 232,26 1440,00 48,54 151,40 

Tan and Pannell 
0,01 116,13 1427,40 27,47 57,57 199,40 0,01 165,49 186,76 0,73 27,47 57,57 199,40 0,18 27,47 116,13 1440,00 57,57 199,40 

Tan and Pannell 
0,01 193,55 1427,40 28,63 42,33 105,70 0,01 162,49 280,73 0,75 28,63 42,33 105,70 0,40 28,63 193,55 1440,00 42,33 105,70 

Tan and Pannell 
0,01 116,13 1427,40 29,31 53,09 124,80 0,01 120,58 130,51 0,73 29,31 53,09 124,80 0,26 29,31 116,13 1440,00 53,09 124,80 

Tan and Pannell 
0,01 154,84 1427,40 31,42 56,67 91,70 0,01 117,08 135,41 0,78 31,42 56,67 91,70 0,32 31,42 154,84 1440,00 56,67 91,70 

Tan and Pannell 
0,01 154,84 1427,40 38,83 48,40 81,90 0,01 141,50 135,41 0,78 38,83 48,40 81,90 0,36 38,83 154,84 1440,00 48,40 81,90 

Tan and Pannell 
0,01 77,42 1427,40 43,01 52,06 76,70 0,01 136,50 195,21 0,54 43,01 52,06 76,70 0,26 43,01 77,42 1440,00 52,06 76,70 

Tao et al 
0,00 58,80 1334,00 10,00 56,00 553,00 0,00 174,00 250,22 0,56 10,00 56,00 553,00 0,07 10,00 58,80 1334,00 56,00 553,00 

Tao et al 
0,00 98,00 1334,00 10,00 60,00 497,00 0,00 174,00 376,13 0,58 10,00 60,00 497,00 0,10 10,00 98,00 1334,00 60,00 497,00 

Tao et al 
0,00 137,20 1334,00 10,00 60,00 299,00 0,00 174,00 811,22 0,47 10,00 60,00 299,00 0,17 10,00 137,20 1334,00 60,00 299,00 

Tao et al 
0,00 58,80 1334,00 19,17 56,00 522,00 0,00 223,50 250,22 0,56 19,17 56,00 522,00 0,07 19,17 58,80 1334,00 56,00 522,00 

Tao et al 
0,00 98,00 1334,00 19,17 56,00 433,00 0,00 223,50 376,13 0,58 19,17 56,00 433,00 0,10 19,17 98,00 1334,00 56,00 433,00 

Tao et al 
0,00 137,20 1334,00 19,17 56,00 238,00 0,00 223,50 811,22 0,47 19,17 56,00 238,00 0,18 19,17 137,20 1334,00 56,00 238,00 

Tao et al 
0,00 78,40 1334,00 40,00 60,00 480,00 0,00 175,00 52,99 0,62 40,00 60,00 480,00 0,06 40,00 78,40 1334,00 60,00 480,00 

Tao et al 
0,00 156,80 1334,00 40,00 60,00 368,00 0,00 175,00 105,98 0,62 40,00 60,00 368,00 0,11 40,00 156,80 1334,00 60,00 368,00 

Tao et al 
0,01 274,00 1334,00 40,00 60,00 190,00 0,01 175,00 162,34 0,66 40,00 60,00 190,00 0,19 40,00 274,00 1334,00 60,00 190,00 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1334,00 19,05 44,00 307,50 0,00 148,58 247,76 0,55 19,05 44,00 307,50 0,11 19,05 39,00 1334,00 44,00 307,50 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1285,00 19,05 39,00 172,40 0,00 148,58 361,24 0,61 19,05 39,00 172,40 0,20 19,05 77,00 1285,00 39,00 172,40 

Harajli and Kanj 
0,00 19,00 1446,00 19,05 42,00 358,50 0,00 148,58 91,11 0,64 19,05 42,00 358,50 0,05 19,05 19,00 1446,00 42,00 358,50 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1285,00 19,05 39,00 331,00 0,00 148,58 91,11 0,86 19,05 39,00 331,00 0,14 19,05 77,00 1285,00 39,00 331,00 

Harajli and Kanj 
0,01 116,00 1285,00 19,05 41,00 279,20 0,01 148,58 91,11 0,90 19,05 41,00 279,20 0,20 19,05 116,00 1285,00 41,00 279,20 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1334,00 12,04 42,00 402,00 0,00 162,65 310,00 0,55 12,04 42,00 402,00 0,08 12,04 39,00 1334,00 42,00 402,00 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 12,04 38,00 383,40 0,00 162,65 452,00 0,62 12,04 38,00 383,40 0,16 12,04 77,00 1334,00 38,00 383,40 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 12,04 44,00 239,90 0,00 162,65 620,00 0,64 12,04 44,00 239,90 0,20 12,04 116,00 1334,00 44,00 239,90 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 12,04 44,00 391,60 0,00 162,65 114,00 0,87 12,04 44,00 391,60 0,10 12,04 77,00 1334,00 44,00 391,60 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 12,04 46,00 351,60 0,00 162,65 114,00 0,91 12,04 46,00 351,60 0,14 12,04 116,00 1334,00 46,00 351,60 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1285,00 7,76 34,00 350,30 0,00 176,72 542,76 0,45 7,76 34,00 350,30 0,10 7,76 39,00 1285,00 34,00 350,30 
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Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 7,76 40,00 286,10 0,00 176,72 744,49 0,55 7,76 40,00 286,10 0,14 7,76 77,00 1334,00 40,00 286,10 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 7,76 36,00 189,60 0,00 176,72 960,63 0,58 7,76 36,00 189,60 0,22 7,76 116,00 1334,00 36,00 189,60 

Lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 24,00 490,80 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 24,00 490,80 0,23 17,78 115,00 1674,00 24,00 490,80 

Lim 
0,00 77,00 1674,00 22,86 38,00 356,90 0,00 177,50 190,40 0,71 22,86 38,00 356,90 0,14 22,86 77,00 1674,00 38,00 356,90 

Lim et al, 
0,00 40,00 1674,00 21,47 34,00 236,00 0,00 174,00 1346,20 0,14 21,47 34,00 236,00 0,41 21,47 40,00 1674,00 34,00 236,00 

Lim et al, 
0,00 40,00 1674,00 18,54 34,00 111,00 0,00 188,00 1346,20 0,14 18,54 34,00 111,00 0,35 18,54 40,00 1674,00 34,00 111,00 

Lim et al, 
0,00 59,00 1674,00 21,47 34,00 187,00 0,00 174,00 1346,20 0,19 21,47 34,00 187,00 0,44 21,47 59,00 1674,00 34,00 187,00 

Lim et al, 
0,00 59,00 1674,00 18,54 34,00 124,00 0,00 188,00 1346,20 0,19 18,54 34,00 124,00 0,38 18,54 59,00 1674,00 34,00 124,00 

Lim et al, 
0,00 79,00 1674,00 21,47 34,00 149,00 0,00 174,00 1346,20 0,24 21,47 34,00 149,00 0,46 21,47 79,00 1674,00 34,00 149,00 

Lim et al, 
0,00 99,00 1674,00 21,47 34,00 127,00 0,00 174,00 1346,20 0,28 21,47 34,00 127,00 0,49 21,47 99,00 1674,00 34,00 127,00 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 405,52 0,00 182,20 0,00 1,00 8,92 42,50 405,52 0,06 8,92 92,90 1750,00 42,50 405,52 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 384,77 0,00 182,20 117,84 0,80 8,92 42,50 384,77 0,07 8,92 92,90 1750,00 42,50 384,77 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 354,36 0,00 182,20 279,60 0,63 8,92 42,50 354,36 0,09 8,92 92,90 1750,00 42,50 354,36 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 297,26 0,00 182,20 489,12 0,45 8,92 42,50 297,26 0,13 8,92 92,90 1750,00 42,50 297,26 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 646,80 0,00 224,00 407,67 0,57 14,93 39,00 646,80 0,12 14,93 79,00 1787,00 39,00 646,80 

Moon et al, 
0,00 119,00 1787,00 14,98 39,00 405,70 0,00 223,50 407,67 0,67 14,98 39,00 405,70 0,15 14,98 119,00 1787,00 39,00 405,70 

Moon et al, 
0,00 40,00 1787,00 14,93 39,00 676,60 0,00 224,00 815,34 0,25 14,93 39,00 676,60 0,14 14,93 40,00 1787,00 39,00 676,60 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 632,20 0,00 224,00 815,34 0,40 14,93 39,00 632,20 0,17 14,93 79,00 1787,00 39,00 632,20 

Moon et al, 
0,00 119,00 1787,00 14,98 39,00 396,10 0,00 223,50 815,34 0,50 14,98 39,00 396,10 0,20 14,98 119,00 1787,00 39,00 396,10 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 433,90 0,00 224,00 1223,01 0,31 14,93 39,00 433,90 0,22 14,93 79,00 1787,00 39,00 433,90 

Moon et al, 
0,00 119,00 1787,00 14,98 39,00 398,10 0,00 223,50 1223,01 0,40 14,98 39,00 398,10 0,26 14,98 119,00 1787,00 39,00 398,10 

Warwaruk 
0,00 96,13 1371,00 14,83 26,82 344,70 0,00 154,22 0,00 1,00 14,83 26,82 344,70 0,17 14,83 96,13 1371,00 26,82 344,70 

Warwaruk 
0,01 230,97 1371,00 14,59 22,06 289,55 0,01 155,72 0,00 1,00 14,59 22,06 289,55 0,50 14,59 230,97 1371,00 22,06 289,55 

Warwaruk 
0,00 55,48 1461,00 13,78 38,74 614,94 0,00 161,22 0,00 1,00 13,78 38,74 614,94 0,07 13,78 55,48 1461,00 38,74 614,94 

Warwaruk 
0,00 58,71 1474,00 13,78 38,95 468,79 0,00 161,22 0,00 1,00 13,78 38,95 468,79 0,07 13,78 58,71 1474,00 38,95 468,79 

Warwaruk 
0,00 78,06 1474,00 15,41 52,26 530,84 0,00 150,72 0,00 1,00 15,41 52,26 530,84 0,08 15,41 78,06 1474,00 52,26 530,84 

Warwaruk 
0,00 97,42 1474,00 15,07 43,23 455,00 0,00 152,72 0,00 1,00 15,07 43,23 455,00 0,12 15,07 97,42 1474,00 43,23 455,00 

Warwaruk 
0,00 110,97 1461,00 14,36 34,61 338,50 0,00 157,22 0,00 1,00 14,36 34,61 338,50 0,16 14,36 110,97 1461,00 34,61 338,50 

Warwaruk 
0,00 112,90 1461,00 12,82 29,23 403,30 0,00 168,72 0,00 1,00 12,82 29,23 403,30 0,17 12,82 112,90 1461,00 29,23 403,30 

Warwaruk 
0,01 221,94 1461,00 13,12 31,71 436,39 0,01 166,22 0,00 1,00 13,12 31,71 436,39 0,32 13,12 221,94 1461,00 31,71 436,39 

Warwaruk 
0,01 258,71 1461,00 12,94 27,99 207,51 0,01 167,72 0,00 1,00 12,94 27,99 207,51 0,40 12,94 258,71 1461,00 27,99 207,51 

Warwaruk 
0,01 155,48 1474,00 14,07 14,62 227,50 0,01 159,22 0,00 1,00 14,07 14,62 227,50 0,51 14,07 155,48 1474,00 14,62 227,50 

Warwaruk 
0,01 185,16 1474,00 14,07 17,72 173,04 0,01 159,22 0,00 1,00 14,07 17,72 173,04 0,52 14,07 185,16 1474,00 17,72 173,04 

Warwaruk 
0,01 233,55 1474,00 14,51 19,10 227,50 0,01 156,22 0,00 1,00 14,51 19,10 227,50 0,62 14,51 233,55 1474,00 19,10 227,50 

Warwaruk 
0,01 204,52 1474,00 14,51 13,51 186,14 0,01 156,22 0,00 1,00 14,51 13,51 186,14 0,77 14,51 204,52 1474,00 13,51 186,14 

Warwaruk 
0,00 96,13 1371,00 14,29 23,44 220,61 0,00 157,72 0,00 1,00 14,29 23,44 220,61 0,19 14,29 96,13 1371,00 23,44 220,61 

Warwaruk 
0,01 230,97 1474,00 14,29 21,23 62,05 0,01 157,72 0,00 1,00 14,29 21,23 62,05 0,55 14,29 230,97 1474,00 21,23 62,05 

Warwaruk 
0,00 96,13 1371,00 13,19 25,65 310,23 0,00 166,72 251,46 0,74 13,19 25,65 310,23 0,05 13,19 96,13 1371,00 25,65 310,23 

Warwaruk 
0,00 230,97 1474,00 13,19 22,96 199,93 0,00 166,72 251,46 0,88 13,19 22,96 199,93 0,05 13,19 230,97 1474,00 22,96 199,93 

Warwaruk 
0,00 58,71 1371,00 13,19 33,99 324,02 0,00 166,72 251,46 0,63 13,19 33,99 324,02 0,05 13,19 58,71 1371,00 33,99 324,02 

Warwaruk 
0,00 116,77 1474,00 13,19 30,75 372,28 0,00 166,72 251,46 0,78 13,19 30,75 372,28 0,05 13,19 116,77 1474,00 30,75 372,28 

Warwaruk 
0,00 194,84 1371,00 13,19 32,19 165,46 0,00 166,72 251,46 0,85 13,19 32,19 165,46 0,05 13,19 194,84 1371,00 32,19 165,46 

Warwaruk 
0,00 206,45 1474,00 13,19 32,40 165,46 0,00 166,72 251,46 0,86 13,19 32,40 165,46 0,05 13,19 206,45 1474,00 32,40 165,46 

Warwaruk 
0,00 136,13 1371,00 13,19 22,41 392,96 0,00 166,72 251,46 0,80 13,19 22,41 392,96 0,05 13,19 136,13 1371,00 22,41 392,96 

Warwaruk 
0,00 233,55 1474,00 13,19 35,16 282,65 0,00 166,72 251,46 0,88 13,19 35,16 282,65 0,05 13,19 233,55 1474,00 35,16 282,65 

Warwaruk 
0,00 272,26 1371,00 13,19 22,96 55,15 0,00 166,72 251,46 0,89 13,19 22,96 55,15 0,05 13,19 272,26 1371,00 22,96 55,15 
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Warwaruk 
0,00 214,19 1474,00 13,19 13,51 103,41 0,00 166,72 251,46 0,87 13,19 13,51 103,41 0,05 13,19 214,19 1474,00 13,51 103,41 

Warwaruk 
0,00 96,13 1371,00 13,19 24,27 151,67 0,00 166,72 251,46 0,74 13,19 24,27 151,67 0,05 13,19 96,13 1371,00 24,27 151,67 

Warwaruk 
0,00 230,97 1474,00 13,19 21,44 82,73 0,00 166,72 251,46 0,88 13,19 21,44 82,73 0,05 13,19 230,97 1474,00 21,44 82,73 

Warwaruk 
0,00 115,48 1371,00 13,19 37,43 438,46 0,00 166,72 251,46 0,77 13,19 37,43 438,46 0,05 13,19 115,48 1371,00 37,43 438,46 

Warwaruk 
0,00 192,90 1474,00 13,19 32,82 197,17 0,00 166,72 251,46 0,86 13,19 32,82 197,17 0,05 13,19 192,90 1474,00 32,82 197,17 

Warwaruk 
0,00 230,97 1371,00 13,19 35,30 193,03 0,00 166,72 251,46 0,87 13,19 35,30 193,03 0,05 13,19 230,97 1371,00 35,30 193,03 

Mattock et al, 
0,01 197,00 1759,00 33,58 28,00 158,60 0,01 318,93 118,13 0,94 33,58 28,00 158,60 0,34 33,58 197,00 1759,00 28,00 158,60 

Cooke, et al, 
0,01 279,00 1589,00 40,00 30,00 188,00 0,01 168,00 0,00 1,00 40,00 30,00 188,00 0,35 40,00 279,00 1589,00 30,00 188,00 

Cooke, et al, 
0,01 279,00 1589,00 30,00 34,00 213,00 0,01 141,00 0,00 1,00 30,00 34,00 213,00 0,31 30,00 279,00 1589,00 34,00 213,00 

Cooke, et al, 
0,01 279,00 1589,00 20,00 31,00 254,00 0,01 114,00 0,00 1,00 20,00 31,00 254,00 0,34 20,00 279,00 1589,00 31,00 254,00 

Murguruma et al 
0,01 241,00 1110,00 15,71 33,00 261,00 0,01 119,50 0,00 1,00 15,71 33,00 261,00 0,36 15,71 241,00 1110,00 33,00 261,00 

Murguruma et al 
0,01 241,00 1110,00 15,71 33,00 263,00 0,01 119,50 60,56 0,94 15,71 33,00 263,00 0,38 15,71 241,00 1110,00 33,00 263,00 

Murguruma et al 
0,01 241,00 1110,00 15,71 33,00 228,00 0,01 119,50 151,94 0,79 15,71 33,00 228,00 0,46 15,71 241,00 1110,00 33,00 228,00 

Murguruma et al 
0,01 241,00 1110,00 15,71 33,00 187,00 0,01 119,50 269,88 0,69 15,71 33,00 187,00 0,52 15,71 241,00 1110,00 33,00 187,00 

Murguruma et al 
0,01 241,00 1110,00 15,71 33,00 143,00 0,01 119,50 422,88 0,58 15,71 33,00 143,00 0,63 15,71 241,00 1110,00 33,00 143,00 

Murguruma et al 
0,02 491,00 1190,00 15,00 24,00 194,00 0,02 125,63 0,00 1,00 15,00 24,00 194,00 0,81 15,00 491,00 1190,00 24,00 194,00 

Murguruma et al 
0,02 491,00 1190,00 15,00 23,00 184,00 0,02 125,63 0,00 1,00 15,00 23,00 184,00 0,85 15,00 491,00 1190,00 23,00 184,00 

Murguruma et al 
0,01 227,00 1180,00 18,57 36,00 251,00 0,01 128,50 0,00 1,00 18,57 36,00 251,00 0,33 18,57 227,00 1180,00 36,00 251,00 

Murguruma et al 
0,01 227,00 1180,00 18,57 65,00 303,00 0,01 128,50 0,00 1,00 18,57 65,00 303,00 0,18 18,57 227,00 1180,00 65,00 303,00 

Murguruma et al 
0,01 227,00 1180,00 18,57 75,00 305,00 0,01 128,50 0,00 1,00 18,57 75,00 305,00 0,16 18,57 227,00 1180,00 75,00 305,00 

Murguruma et al 
0,02 416,00 1220,00 18,57 65,00 235,00 0,02 128,50 0,00 1,00 18,57 65,00 235,00 0,35 18,57 416,00 1220,00 65,00 235,00 

Murguruma et al 
0,02 531,00 1190,00 18,57 75,00 211,00 0,02 128,50 0,00 1,00 18,57 75,00 211,00 0,38 18,57 531,00 1190,00 75,00 211,00 

Murguruma et al 
0,01 227,00 1180,00 18,57 25,00 214,00 0,01 128,50 71,25 0,95 18,57 25,00 214,00 0,50 18,57 227,00 1180,00 25,00 214,00 

Murguruma et al 
0,01 227,00 1180,00 20,00 25,00 198,00 0,01 123,50 67,69 0,95 20,00 25,00 198,00 0,54 20,00 227,00 1180,00 25,00 198,00 

Murguruma et al 
0,00 99,00 1840,00 11,00 27,00 547,00 0,00 224,25 955,20 0,43 11,00 27,00 547,00 0,21 11,00 99,00 1840,00 27,00 547,00 

Murguruma et al 
0,00 99,00 1840,00 8,80 27,00 583,00 0,00 261,75 840,00 0,46 8,80 27,00 583,00 0,16 8,80 99,00 1840,00 27,00 583,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1465,00 19,09 31,00 498,00 0,00 204,50 245,31 0,67 19,09 31,00 498,00 0,12 19,09 59,00 1465,00 31,00 498,00 

Du and Tao 
0,00 98,00 1465,00 19,09 31,00 526,00 0,00 204,50 245,31 0,68 19,09 31,00 526,00 0,19 19,09 98,00 1465,00 31,00 526,00 

Du and Tao 
0,00 157,00 1465,00 19,09 31,00 356,00 0,00 204,50 368,75 0,69 19,09 31,00 356,00 0,30 19,09 157,00 1465,00 31,00 356,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1465,00 19,09 31,00 596,00 0,00 204,50 245,31 0,56 19,09 31,00 596,00 0,14 19,09 59,00 1465,00 31,00 596,00 

Du and Tao 
0,00 78,00 1465,00 19,09 31,00 505,00 0,00 204,50 481,25 0,48 19,09 31,00 505,00 0,22 19,09 78,00 1465,00 31,00 505,00 

Du and Tao 
0,00 39,00 1465,00 19,09 31,00 551,00 0,00 204,50 481,25 0,32 19,09 31,00 551,00 0,17 19,09 39,00 1465,00 31,00 551,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1465,00 19,09 33,00 396,00 0,00 204,50 721,88 0,32 19,09 33,00 396,00 0,23 19,09 59,00 1465,00 33,00 396,00 

Du and Tao 
0,00 157,00 1465,00 19,09 33,00 188,00 0,00 204,50 1256,25 0,42 19,09 33,00 188,00 0,47 19,09 157,00 1465,00 33,00 188,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1645,00 19,09 46,00 637,00 0,00 204,50 245,31 0,70 19,09 46,00 637,00 0,09 19,09 59,00 1645,00 46,00 637,00 

Du and Tao 
0,00 98,00 1645,00 19,09 46,00 577,00 0,00 204,50 245,31 0,70 19,09 46,00 577,00 0,14 19,09 98,00 1645,00 46,00 577,00 

Du and Tao 
0,00 157,00 1645,00 19,09 43,00 398,00 0,00 204,50 368,75 0,72 19,09 43,00 398,00 0,24 19,09 157,00 1645,00 43,00 398,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1645,00 19,09 43,00 630,10 0,00 204,50 245,31 0,59 19,09 43,00 630,10 0,11 19,09 59,00 1645,00 43,00 630,10 

Du and Tao 
0,00 78,00 1645,00 19,09 43,00 531,00 0,00 204,50 481,25 0,51 19,09 43,00 531,00 0,17 19,09 78,00 1645,00 43,00 531,00 

Du and Tao 
0,00 137,00 1645,00 19,09 43,00 400,00 0,00 204,50 721,88 0,55 19,09 43,00 400,00 0,27 19,09 137,00 1645,00 43,00 400,00 

Du and Tao 
0,00 39,00 1645,00 19,09 49,00 601,00 0,00 204,50 481,25 0,34 19,09 49,00 601,00 0,11 19,09 39,00 1645,00 49,00 601,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1645,00 19,09 43,00 376,40 0,00 204,50 721,88 0,34 19,09 43,00 376,40 0,19 19,09 59,00 1645,00 43,00 376,40 

Du and Tao 
0,00 98,00 1645,00 19,09 49,00 296,00 0,00 204,50 1256,25 0,34 19,09 49,00 296,00 0,28 19,09 98,00 1645,00 49,00 296,00 

Du and Tao 
0,00 59,00 1465,00 19,09 33,00 491,00 0,00 204,50 245,31 0,59 19,09 33,00 491,00 0,13 19,09 59,00 1465,00 33,00 491,00 

Du and Tao 
0,00 157,00 1465,00 19,09 33,00 406,00 0,00 204,50 368,75 0,67 19,09 33,00 406,00 0,30 19,09 157,00 1465,00 33,00 406,00 

Du and Tao 
0,00 39,00 1465,00 19,09 33,00 456,00 0,00 204,50 481,25 0,28 19,09 33,00 456,00 0,18 19,09 39,00 1465,00 33,00 456,00 
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Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 34,54 670,76 0,00 161,42 205,09 0,64 21,23 34,54 670,76 0,21 21,23 63,00 1674,00 34,54 670,76 

Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 34,54 384,06 0,00 161,42 205,09 0,64 21,23 34,54 384,06 0,21 21,23 63,00 1674,00 34,54 384,06 

Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 34,44 622,63 0,00 161,42 205,09 0,64 21,23 34,44 622,63 0,21 21,23 63,00 1674,00 34,44 622,63 

Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 34,44 264,08 0,00 161,42 205,09 0,64 21,23 34,44 264,08 0,21 21,23 63,00 1674,00 34,44 264,08 

Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 37,74 545,92 0,00 161,42 0,00 1,00 21,23 37,74 545,92 0,12 21,23 63,00 1674,00 37,74 545,92 

Chakrabarti and 
Wang 

0,00 63,00 1674,00 21,23 34,74 430,72 0,00 161,42 0,00 1,00 21,23 34,74 430,72 0,13 21,23 63,00 1674,00 34,74 430,72 

Tao et al 
0,00 58,80 1334,00 10,00 52,00 532,00 0,00 174,00 250,22 0,56 10,00 52,00 532,00 0,07 10,00 58,80 1334,00 52,00 532,00 

Tao et al 
0,00 98,00 1334,00 10,00 52,00 538,00 0,00 174,00 376,13 0,58 10,00 52,00 538,00 0,11 10,00 98,00 1334,00 52,00 538,00 

Tao et al 
0,00 137,20 1334,00 10,00 52,00 294,00 0,00 174,00 811,22 0,47 10,00 52,00 294,00 0,19 10,00 137,20 1334,00 52,00 294,00 

Tao et al 
0,00 58,80 1334,00 19,17 52,00 566,00 0,00 223,50 250,22 0,56 19,17 52,00 566,00 0,07 19,17 58,80 1334,00 52,00 566,00 

Tao et al 
0,00 98,00 1334,00 19,17 53,10 503,00 0,00 223,50 376,13 0,58 19,17 53,10 503,00 0,11 19,17 98,00 1334,00 53,10 503,00 

Tao et al 
0,00 78,40 1334,00 4,00 56,00 611,00 0,00 73,75 52,99 0,62 4,00 56,00 611,00 0,06 4,00 78,40 1334,00 56,00 611,00 

Tao et al 
0,00 156,80 1334,00 40,00 53,10 474,00 0,00 175,00 105,98 0,62 40,00 53,10 474,00 0,13 40,00 156,80 1334,00 53,10 474,00 

Tao et al 
0,01 274,40 1334,00 40,00 54,00 335,00 0,01 175,00 162,34 0,66 40,00 54,00 335,00 0,21 40,00 274,40 1334,00 54,00 335,00 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1334,00 19,05 43,00 310,30 0,00 148,58 247,76 0,55 19,05 43,00 310,30 0,11 19,05 39,00 1334,00 43,00 310,30 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1285,00 19,05 43,00 224,10 0,00 148,58 361,24 0,61 19,05 43,00 224,10 0,18 19,05 77,00 1285,00 43,00 224,10 

Harajli and Kanj 
0,00 19,00 1446,00 19,05 44,00 266,10 0,00 148,58 91,11 0,64 19,05 44,00 266,10 0,05 19,05 19,00 1446,00 44,00 266,10 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 19,05 47,00 350,30 0,00 148,58 91,11 0,87 19,05 47,00 350,30 0,12 19,05 77,00 1334,00 47,00 350,30 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1334,00 12,04 42,00 419,20 0,00 162,65 310,00 0,55 12,04 42,00 419,20 0,08 12,04 39,00 1334,00 42,00 419,20 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 12,04 42,00 334,40 0,00 162,65 452,00 0,62 12,04 42,00 334,40 0,15 12,04 77,00 1334,00 42,00 334,40 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 12,04 43,00 196,50 0,00 162,65 620,00 0,64 12,04 43,00 196,50 0,21 12,04 116,00 1334,00 43,00 196,50 

Harajli and Kanj 
0,00 58,00 1446,00 12,04 42,00 434,40 0,00 162,65 114,00 0,84 12,04 42,00 434,40 0,09 12,04 58,00 1446,00 42,00 434,40 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 12,04 45,00 391,60 0,00 162,65 114,00 0,91 12,04 45,00 391,60 0,14 12,04 116,00 1334,00 45,00 391,60 

Harajli and Kanj 
0,00 39,00 1285,00 7,76 34,00 317,20 0,00 176,72 542,76 0,45 7,76 34,00 317,20 0,10 7,76 39,00 1285,00 34,00 317,20 

Harajli and Kanj 
0,00 77,00 1334,00 7,76 38,00 279,20 0,00 176,72 744,49 0,55 7,76 38,00 279,20 0,15 7,76 77,00 1334,00 38,00 279,20 

Harajli and Kanj 
0,00 116,00 1334,00 7,76 35,00 217,20 0,00 176,72 960,63 0,58 7,76 35,00 217,20 0,23 7,76 116,00 1334,00 35,00 217,20 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 33,00 396,00 0,00 184,25 0,00 1,00 15,00 33,00 396,00 0,20 15,00 148,00 1584,00 33,00 396,00 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 32,00 402,00 0,00 184,25 320,00 0,75 15,00 32,00 402,00 0,28 15,00 148,00 1584,00 32,00 402,00 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 32,00 332,00 0,00 184,25 640,00 0,59 15,00 32,00 332,00 0,35 15,00 148,00 1584,00 32,00 332,00 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 37,00 252,00 0,00 184,25 960,00 0,49 15,00 37,00 252,00 0,36 15,00 148,00 1584,00 37,00 252,00 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 37,00 193,00 0,00 184,25 1280,00 0,42 15,00 37,00 193,00 0,43 15,00 148,00 1584,00 37,00 193,00 

Campbell and 
Chouinard 

0,00 148,00 1584,00 15,00 37,00 183,00 0,00 184,25 1600,00 0,37 15,00 37,00 183,00 0,49 15,00 148,00 1584,00 37,00 183,00 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 132,00 1390,00 12,14 41,00 332,22 0,01 108,25 54,40 0,90 12,14 41,00 332,22 0,24 12,14 132,00 1390,00 41,00 332,22 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 132,00 1390,00 12,14 38,00 244,00 0,01 108,25 301,47 0,64 12,14 38,00 244,00 0,36 12,14 132,00 1390,00 38,00 244,00 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 227,00 1200,00 12,14 41,00 258,00 0,01 108,25 113,33 0,88 12,14 41,00 258,00 0,36 12,14 227,00 1200,00 41,00 258,00 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 227,00 1200,00 12,14 38,00 429,24 0,01 108,25 63,47 0,92 12,14 38,00 429,24 0,37 12,14 227,00 1200,00 38,00 429,24 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 227,00 1200,00 12,14 38,00 362,00 0,01 108,25 0,00 1,00 12,14 38,00 362,00 0,34 12,14 227,00 1200,00 38,00 362,00 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 227,00 1200,00 12,14 64,00 330,26 0,01 108,25 455,60 0,64 12,14 64,00 330,26 0,32 12,14 227,00 1200,00 64,00 330,26 

Kombayashi and 
Nieda 

0,01 227,00 1200,00 12,14 63,00 302,00 0,01 108,25 455,60 0,64 12,14 63,00 302,00 0,32 12,14 227,00 1200,00 63,00 302,00 

Kombayashi and 
Nieda 

0,02 415,50 1200,00 12,14 64,10 215,60 0,02 108,25 63,47 0,96 12,14 64,10 215,60 0,39 12,14 415,50 1200,00 64,10 215,60 

Kombayashi and 
Nieda 

0,02 415,50 1200,00 12,14 64,10 384,16 0,02 108,25 63,47 0,96 12,14 64,10 384,16 0,39 12,14 415,50 1200,00 64,10 384,16 

Kombayashi and 
Nieda 

0,02 415,50 1200,00 12,14 64,10 367,50 0,02 108,25 0,00 1,00 12,14 64,10 367,50 0,37 12,14 415,50 1200,00 64,10 367,50 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 37,00 413,70 0,00 161,25 0,00 1,00 21,21 37,00 413,70 0,12 21,21 63,00 1674,00 37,00 413,70 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 34,00 441,30 0,00 161,25 102,95 0,78 21,21 34,00 441,30 0,17 21,21 63,00 1674,00 34,00 441,30 

Chakrabarti 
0,01 127,00 1674,00 21,21 34,00 202,00 0,01 161,25 0,00 1,00 21,21 34,00 202,00 0,27 21,21 127,00 1674,00 34,00 202,00 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 37,00 379,20 0,00 161,25 471,25 0,44 21,21 37,00 379,20 0,28 21,21 63,00 1674,00 37,00 379,20 
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Chakrabarti 
0,01 159,00 1674,00 21,21 36,00 206,90 0,01 161,25 308,85 0,75 21,21 36,00 206,90 0,43 21,21 159,00 1674,00 36,00 206,90 

Chakrabarti 
0,00 95,00 1674,00 21,21 34,00 289,60 0,00 161,25 736,60 0,43 21,21 34,00 289,60 0,47 21,21 95,00 1674,00 34,00 289,60 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 54,00 447,50 0,00 161,25 471,25 0,44 21,21 54,00 447,50 0,19 21,21 63,00 1674,00 54,00 447,50 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 52,00 392,30 0,00 161,25 471,25 0,44 21,21 52,00 392,30 0,20 21,21 63,00 1674,00 52,00 392,30 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 46,05 35,00 289,60 0,00 116,75 67,03 0,49 46,05 35,00 289,60 0,27 46,05 63,00 1674,00 35,00 289,60 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 42,17 35,00 200,00 0,00 120,25 111,85 0,38 42,17 35,00 200,00 0,31 42,17 63,00 1674,00 35,00 200,00 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 34,31 34,00 358,60 0,00 129,75 156,18 0,35 34,31 34,00 358,60 0,28 34,31 63,00 1674,00 34,00 358,60 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 46,05 36,00 351,70 0,00 116,75 0,00 0,78 46,05 36,00 351,70 0,16 46,05 63,00 1674,00 36,00 351,70 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 46,05 35,00 158,60 0,00 116,75 0,00 1,00 46,05 35,00 158,60 0,13 46,05 63,00 1674,00 35,00 158,60 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 35,00 431,60 0,00 161,25 0,00 1,00 21,21 35,00 431,60 0,13 21,21 63,00 1674,00 35,00 431,60 

Chakrabarti 
0,00 63,00 1674,00 21,21 35,00 448,90 0,00 161,25 0,00 1,00 21,21 35,00 448,90 0,13 21,21 63,00 1674,00 35,00 448,90 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 680,23 0,00 182,20 0,00 1,00 8,92 42,50 680,23 0,06 8,92 92,90 1750,00 42,50 680,23 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 642,29 0,00 182,20 117,84 0,80 8,92 42,50 642,29 0,07 8,92 92,90 1750,00 42,50 642,29 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 597,56 0,00 182,20 279,84 0,63 8,92 42,50 597,56 0,09 8,92 92,90 1750,00 42,50 597,56 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 511,50 0,00 182,20 489,12 0,45 8,92 42,50 511,50 0,13 8,92 92,90 1750,00 42,50 511,50 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 634,21 0,00 182,20 279,84 0,63 8,92 42,50 634,21 0,09 8,92 92,90 1750,00 42,50 634,21 

Ehab Al Timimi 
0,00 92,90 1750,00 8,92 42,50 674,51 0,00 182,20 279,84 0,63 8,92 42,50 674,51 0,09 8,92 92,90 1750,00 42,50 674,51 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 595,90 0,00 224,00 407,67 0,57 14,93 39,00 595,90 0,12 14,93 79,00 1787,00 39,00 595,90 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 25,00 39,00 684,70 0,00 170,00 148,29 0,57 25,00 39,00 684,70 0,12 25,00 79,00 1787,00 39,00 684,70 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 415,20 0,00 224,00 1223,01 0,31 14,93 39,00 415,20 0,22 14,93 79,00 1787,00 39,00 415,20 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 25,00 39,00 446,50 0,00 170,00 444,88 0,31 25,00 39,00 446,50 0,22 25,00 79,00 1787,00 39,00 446,50 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 14,93 39,00 636,70 0,00 224,00 815,34 0,40 14,93 39,00 636,70 0,17 14,93 79,00 1787,00 39,00 636,70 

Moon et al, 
0,00 79,00 1787,00 25,00 39,00 585,30 0,00 170,00 296,59 0,40 25,00 39,00 585,30 0,17 25,00 79,00 1787,00 39,00 585,30 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1793,00 18,47 79,00 517,10 0,00 151,08 226,98 0,75 18,47 79,00 517,10 0,14 18,47 99,00 1793,00 79,00 517,10 

Ozgur O.et al 
0,01 197,00 1689,00 18,47 78,00 372,30 0,01 151,08 226,98 0,85 18,47 78,00 372,30 0,24 18,47 197,00 1689,00 78,00 372,30 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 18,47 79,00 468,90 0,00 151,08 226,98 0,74 18,47 79,00 468,90 0,14 18,47 99,00 1689,00 79,00 468,90 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 18,47 81,00 468,90 0,00 151,08 226,98 0,74 18,47 81,00 468,90 0,13 18,47 99,00 1689,00 81,00 468,90 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 10,01 77,00 537,80 0,00 119,65 226,98 0,74 10,01 77,00 537,80 0,14 10,01 99,00 1689,00 77,00 537,80 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 14,24 79,00 530,90 0,00 135,38 226,98 0,74 14,24 79,00 530,90 0,14 14,24 99,00 1689,00 79,00 530,90 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 18,47 90,00 413,70 0,00 151,08 0,00 1,00 18,47 90,00 413,70 0,09 18,47 99,00 1689,00 90,00 413,70 

Ozgur O.et al 
0,00 99,00 1689,00 18,47 90,00 393,00 0,00 151,08 618,59 0,51 18,47 90,00 393,00 0,17 18,47 99,00 1689,00 90,00 393,00 

Yang et al 
0,00 79,00 1741,00 19,67 29,00 679,50 0,00 254,48 103,90 0,83 19,67 29,00 679,50 0,10 19,67 79,00 1741,00 29,00 679,50 

Yang et al 
0,00 79,00 1741,00 19,67 29,00 620,90 0,00 254,48 207,80 0,71 19,67 29,00 620,90 0,12 19,67 79,00 1741,00 29,00 620,90 

Yang et al 
0,00 79,00 1741,00 19,67 31,00 550,90 0,00 254,48 311,71 0,62 19,67 31,00 550,90 0,13 19,67 79,00 1741,00 31,00 550,90 

Yang et al 
0,00 79,00 1741,00 19,67 31,00 862,00 0,00 254,48 207,80 0,71 19,67 31,00 862,00 0,11 19,67 79,00 1741,00 31,00 862,00 

Yang et al 
0,00 79,00 1741,00 19,67 28,00 736,00 0,00 254,48 207,80 0,71 19,67 28,00 736,00 0,13 19,67 79,00 1741,00 28,00 736,00 

Yang et al 
0,00 20,00 1741,00 20,42 31,00 759,00 0,00 249,48 311,71 0,29 20,42 31,00 759,00 0,07 20,42 20,00 1741,00 31,00 759,00 

Yang et al 
0,00 99,00 1741,00 20,42 29,00 511,90 0,00 249,48 311,71 0,67 20,42 29,00 511,90 0,17 20,42 99,00 1741,00 29,00 511,90 

Yang et al 
0,01 297,00 1741,00 20,42 30,00 317,00 0,01 249,48 311,71 0,86 20,42 30,00 317,00 0,38 20,42 297,00 1741,00 30,00 317,00 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 23,00 539,90 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 23,00 539,90 0,24 17,78 115,00 1674,00 23,00 539,90 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 24,00 456,00 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 24,00 456,00 0,23 17,78 115,00 1674,00 24,00 456,00 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 24,00 674,20 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 24,00 674,20 0,23 17,78 115,00 1674,00 24,00 674,20 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 38,00 584,70 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 38,00 584,70 0,14 17,78 115,00 1674,00 38,00 584,70 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 53,00 684,10 0,00 202,50 190,40 0,79 17,78 53,00 684,10 0,10 17,78 115,00 1674,00 53,00 684,10 

lim 
0,00 77,00 1674,00 17,78 24,00 688,50 0,00 202,50 190,40 0,71 17,78 24,00 688,50 0,17 17,78 77,00 1674,00 24,00 688,50 

lim 
0,00 153,00 1674,00 17,78 24,00 505,80 0,00 202,50 190,40 0,83 17,78 24,00 505,80 0,29 17,78 153,00 1674,00 24,00 505,80 
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lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 24,00 540,50 0,00 202,50 253,40 0,74 17,78 24,00 540,50 0,24 17,78 115,00 1674,00 24,00 540,50 

lim 
0,00 115,00 1674,00 17,78 24,00 347,10 0,00 202,50 380,80 0,65 17,78 24,00 347,10 0,27 17,78 115,00 1674,00 24,00 347,10 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Nettverk 4 output(4) Nettverk 5 output(5) Nettverk 6 output(6) 

 

ρp fpy  ø L/dp   f`c  fpe  Fps ϖ PPR Ap L/dp   f`c  fpe  Fps  f`c  Ap fpy  Lp ϖ fpe  Fps 

 

 

0,00 13,06 

0,00 

13,06 52,39 841,76 

1427,06 

0,05 1,00 55,48 13,06 52,39 841,76 

1427,06 

52,39 55,48 1461,00 166,72 0,05 841,76 

1427,06 

 

0,00 13,19 
0,00 

13,19 37,85 846,58 
1282,28 

0,14 1,00 110,97 13,19 37,85 846,58 
1282,28 

37,85 110,97 1461,00 165,72 0,14 846,58 
1282,28 

 

0,00 12,94 
0,00 

12,94 27,71 867,27 
1199,56 

0,21 1,00 129,68 12,94 27,71 867,27 
1199,56 

27,71 129,68 1461,00 167,72 0,21 867,27 
1199,56 

 

0,00 14,21 
0,00 

14,21 16,89 827,28 
1068,57 

0,34 1,00 116,77 14,21 16,89 827,28 
1068,57 

16,89 116,77 1474,00 158,22 0,34 827,28 
1068,57 

 

0,01 14,75 
0,00 

14,75 32,26 813,49 
1123,72 

0,34 1,00 214,19 14,75 32,26 813,49 
1123,72 

32,26 214,19 1474,00 154,72 0,34 813,49 
1123,72 

 

0,01 14,29 
0,00 

14,29 24,47 827,28 
1144,40 

0,38 1,00 185,16 14,29 24,47 827,28 
1144,40 

24,47 185,16 1461,00 157,72 0,38 827,28 
1144,40 

 

0,01 14,29 
0,00 

14,29 24,47 819,01 
1054,78 

0,49 1,00 240,64 14,29 24,47 819,01 
1054,78 

24,47 240,64 1461,00 157,72 0,49 819,01 
1054,78 

 

0,01 14,29 
0,00 

14,29 15,10 834,86 
1027,21 

0,49 1,00 147,74 14,29 15,10 834,86 
1027,21 

15,10 147,74 1461,00 157,72 0,49 834,86 
1027,21 

 

0,01 14,51 
0,00 

14,51 11,31 810,73 
1061,68 

0,73 1,00 166,45 14,51 11,31 810,73 
1061,68 

11,31 166,45 1461,00 156,22 0,73 810,73 
1061,68 

 

0,01 14,51 
0,00 

14,51 10,55 787,29 
972,05 

0,98 1,00 203,23 14,51 10,55 787,29 
972,05 

10,55 203,23 1461,00 156,22 0,98 787,29 
972,05 

 

0,01 18,00 
90275,00 

18,00 51,76 778,00 
1606,80 

0,27 0,78 154,84 18,00 51,76 778,00 
1606,80 

64,70 154,84 1440,00 153,85 0,27 778,00 
1606,80 

 

0,01 23,50 
168000,00 

23,50 48,54 747,00 
1658,90 

0,45 0,73 232,26 23,50 48,54 747,00 
1658,90 

60,70 232,26 1440,00 177,99 0,45 747,00 
1658,90 

 

0,01 27,47 
86196,08 

27,47 57,57 847,00 
1538,00 

0,25 0,73 116,13 27,47 57,57 847,00 
1538,00 

72,00 116,13 1440,00 165,49 0,25 847,00 
1538,00 

 

0,01 28,63 
126483,66 

28,63 42,33 864,00 
1413,00 

0,60 0,75 193,55 28,63 42,33 864,00 
1413,00 

52,90 193,55 1440,00 162,49 0,60 864,00 
1413,00 

 

0,01 29,31 
62015,00 

29,31 53,09 947,00 
1489,00 

0,41 0,73 116,13 29,31 53,09 947,00 
1489,00 

66,40 116,13 1440,00 120,58 0,41 947,00 
1489,00 

 

0,01 31,42 
62015,00 

31,42 56,67 853,00 
1426,00 

0,49 0,78 154,84 31,42 56,67 853,00 
1426,00 

70,90 154,84 1440,00 117,08 0,49 853,00 
1426,00 

 

0,01 38,83 
62015,00 

38,83 48,40 778,00 
1451,00 

0,49 0,78 154,84 38,83 48,40 778,00 
1451,00 

60,50 154,84 1440,00 141,50 0,49 778,00 
1451,00 

 

0,01 43,01 
92069,14 

43,01 52,06 656,00 
1429,00 

0,31 0,54 77,42 43,01 52,06 656,00 
1429,00 

65,10 77,42 1440,00 136,50 0,31 656,00 
1429,00 

 

0,00 10,00 
109900,00 

10,00 56,00 951,00 
1385,52 

0,07 0,56 58,80 10,00 56,00 951,00 
1385,52 

56,00 58,80 1334,00 174,00 0,07 951,00 
1385,52 

 

0,00 10,00 
165200,00 

10,00 60,00 950,00 
1364,77 

0,10 0,58 98,00 10,00 60,00 950,00 
1364,77 

60,00 98,00 1334,00 174,00 0,10 950,00 
1364,77 

 

0,00 10,00 
356300,00 

10,00 60,00 933,00 
1334,36 

0,17 0,47 137,20 10,00 60,00 933,00 
1334,36 

60,00 137,20 1334,00 174,00 0,17 933,00 
1334,36 

 

0,00 19,17 
109900,00 

19,17 56,00 915,00 
1277,26 

0,07 0,56 58,80 19,17 56,00 915,00 
1277,26 

56,00 58,80 1334,00 223,50 0,07 915,00 
1277,26 

 

0,00 19,17 
165200,00 

19,17 56,00 895,00 
1840,80 

0,10 0,58 98,00 19,17 56,00 895,00 
1840,80 

56,00 98,00 1334,00 223,50 0,10 895,00 
1840,80 

 

0,00 19,17 
356300,00 

19,17 56,00 958,00 
1599,70 

0,18 0,47 137,20 19,17 56,00 958,00 
1599,70 

56,00 137,20 1334,00 223,50 0,18 958,00 
1599,70 

 

0,00 40,00 
25120,00 

40,00 60,00 955,00 
1870,60 

0,06 0,62 78,40 40,00 60,00 955,00 
1870,60 

60,00 78,40 1334,00 175,00 0,06 955,00 
1870,60 

 

0,00 40,00 
50240,00 

40,00 60,00 879,00 
1826,20 

0,11 0,62 156,80 40,00 60,00 879,00 
1826,20 

60,00 156,80 1334,00 175,00 0,11 879,00 
1826,20 

 

0,01 40,00 
76960,00 

40,00 60,00 900,00 
1590,10 

0,19 0,66 274,00 40,00 60,00 900,00 
1590,10 

60,00 274,00 1334,00 175,00 0,19 900,00 
1590,10 

 

0,00 19,05 
106430,91 

19,05 44,00 938,00 
1627,90 

0,11 0,55 39,00 19,05 44,00 938,00 
1627,90 

44,00 39,00 1334,00 148,58 0,11 938,00 
1627,90 

 

0,00 19,05 
165507,50 

19,05 39,00 896,00 
1592,10 

0,20 0,61 77,00 19,05 39,00 896,00 
1592,10 

39,00 77,00 1285,00 148,58 0,20 896,00 
1592,10 

 

0,00 19,05 
56734,30 

19,05 42,00 993,00 
1178,87 

0,05 0,64 19,00 19,05 42,00 993,00 
1178,87 

42,00 19,00 1446,00 148,58 0,05 993,00 
1178,87 

 

0,00 19,05 
56734,30 

19,05 39,00 876,00 
1109,93 

0,14 0,86 77,00 19,05 39,00 876,00 
1109,93 

39,00 77,00 1285,00 148,58 0,14 876,00 
1109,93 

 

0,01 19,05 
56734,30 

19,05 41,00 848,00 
1447,74 

0,20 0,90 116,00 19,05 41,00 848,00 
1447,74 

41,00 116,00 1285,00 148,58 0,20 848,00 
1447,74 

 

0,00 12,04 
163603,84 

12,04 42,00 827,00 
1289,18 

0,08 0,55 39,00 12,04 42,00 827,00 
1289,18 

42,00 39,00 1334,00 162,65 0,08 827,00 
1289,18 

 

0,00 12,04 
188496,35 

12,04 38,00 876,00 
1344,33 

0,16 0,62 77,00 12,04 38,00 876,00 
1344,33 

38,00 77,00 1334,00 162,65 0,16 876,00 
1344,33 

 

0,00 12,04 
257585,10 

12,04 44,00 917,00 
1309,86 

0,20 0,64 116,00 12,04 44,00 917,00 
1309,86 

44,00 116,00 1334,00 162,65 0,20 917,00 
1309,86 

 

0,00 12,04 
69121,70 

12,04 44,00 814,00 
1178,87 

0,10 0,87 77,00 12,04 44,00 814,00 
1178,87 

44,00 77,00 1334,00 162,65 0,10 814,00 
1178,87 
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0,00 12,04 
69121,70 

12,04 46,00 834,00 
1282,28 

0,14 0,91 116,00 12,04 46,00 834,00 
1282,28 

46,00 116,00 1334,00 162,65 0,14 834,00 
1282,28 

 

0,00 7,76 
244428,66 

7,76 34,00 931,00 
1268,50 

0,10 0,45 39,00 7,76 34,00 931,00 
1268,50 

34,00 39,00 1285,00 176,72 0,10 931,00 
1268,50 

 

0,00 7,76 
292229,29 

7,76 40,00 896,00 
1027,21 

0,14 0,55 77,00 7,76 40,00 896,00 
1027,21 

40,00 77,00 1334,00 176,72 0,14 896,00 
1027,21 

 

0,00 7,76 
355144,96 

7,76 36,00 889,00 
1047,89 

0,22 0,58 116,00 7,76 36,00 889,00 
1047,89 

36,00 116,00 1334,00 176,72 0,22 889,00 
1047,89 

 

0,00 17,78 
136644,00 

17,78 24,00 1116,00 
992,74 

0,23 0,79 115,00 17,78 24,00 1116,00 
992,74 

24,00 115,00 1674,00 202,50 0,23 1116,00 
992,74 

 

0,00 22,86 
136644,00 

22,86 38,00 1302,00 
992,74 

0,14 0,71 77,00 22,86 38,00 1302,00 
992,74 

38,00 77,00 1674,00 177,50 0,14 1302,00 
992,74 

 

0,00 21,47 
729540,00 

21,47 34,00 1302,00 
992,74 

0,41 0,14 40,00 21,47 34,00 1302,00 
992,74 

34,00 40,00 1674,00 174,00 0,41 1302,00 
992,74 

 

0,00 18,54 
729540,00 

18,54 34,00 1302,00 
1054,78 

0,35 0,14 40,00 18,54 34,00 1302,00 
1054,78 

34,00 40,00 1674,00 188,00 0,35 1302,00 
1054,78 

 

0,00 21,47 
729540,00 

21,47 34,00 1302,00 
916,90 

0,44 0,19 59,00 21,47 34,00 1302,00 
916,90 

34,00 59,00 1674,00 174,00 0,44 1302,00 
916,90 

 

0,00 18,54 
729540,00 

18,54 34,00 1302,00 
1158,19 

0,38 0,19 59,00 18,54 34,00 1302,00 
1158,19 

34,00 59,00 1674,00 188,00 0,38 1302,00 
1158,19 

 

0,00 21,47 
729540,00 

21,47 34,00 1302,00 
1034,10 

0,46 0,24 79,00 21,47 34,00 1302,00 
1034,10 

34,00 79,00 1674,00 174,00 0,46 1302,00 
1034,10 

 

0,00 21,47 
729540,00 

21,47 34,00 1302,00 
1137,51 

0,49 0,28 99,00 21,47 34,00 1302,00 
1137,51 

34,00 99,00 1674,00 174,00 0,49 1302,00 
1137,51 

 

0,00 8,92 
0,00 

8,92 42,50 980,00 
1185,77 

0,06 1,00 92,90 8,92 42,50 980,00 
1185,77 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,06 980,00 
1185,77 

 

0,00 8,92 
56916,72 

8,92 42,50 980,00 
1006,52 

0,07 0,80 92,90 8,92 42,50 980,00 
1006,52 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,07 980,00 
1006,52 

 

0,00 8,92 
135046,80 

8,92 42,50 980,00 
972,05 

0,09 0,63 92,90 8,92 42,50 980,00 
972,05 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,09 980,00 
972,05 

 

0,00 8,92 
283608,08 

8,92 42,50 980,00 
1220,24 

0,13 0,45 92,90 8,92 42,50 980,00 
1220,24 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,13 980,00 
1220,24 

 

0,00 14,93 
293636,07 

14,93 39,00 1194,00 
1089,25 

0,12 0,57 79,00 14,93 39,00 1194,00 
1089,25 

39,00 79,00 1787,00 224,00 0,12 1194,00 
1089,25 

 

0,00 14,98 
293636,07 

14,98 39,00 1194,00 
861,75 

0,15 0,67 119,00 14,98 39,00 1194,00 
861,75 

39,00 119,00 1787,00 223,50 0,15 1194,00 
861,75 

 

0,00 14,93 
480859,47 

14,93 39,00 1194,00 
944,48 

0,14 0,25 40,00 14,93 39,00 1194,00 
944,48 

39,00 40,00 1787,00 224,00 0,14 1194,00 
944,48 

 

0,00 14,93 
480859,47 

14,93 39,00 1194,00 
972,05 

0,17 0,40 79,00 14,93 39,00 1194,00 
972,05 

39,00 79,00 1787,00 224,00 0,17 1194,00 
972,05 

 

0,00 14,98 
480859,47 

14,98 39,00 1194,00 
930,69 

0,20 0,50 119,00 14,98 39,00 1194,00 
930,69 

39,00 119,00 1787,00 223,50 0,20 1194,00 
930,69 

 

0,00 14,93 
668082,87 

14,93 39,00 1194,00 
1275,39 

0,22 0,31 79,00 14,93 39,00 1194,00 
1275,39 

39,00 79,00 1787,00 224,00 0,22 1194,00 
1275,39 

 

0,00 14,98 

668082,87 

14,98 39,00 1194,00 

1054,78 

0,26 0,40 119,00 14,98 39,00 1194,00 

1054,78 

39,00 119,00 1787,00 223,50 0,26 1194,00 

1054,78 

 

0,00 14,83 
0,00 

14,83 26,82 834,17 
1034,10 

0,17 1,00 96,13 14,83 26,82 834,17 
1034,10 

26,82 96,13 1371,00 154,22 0,17 834,17 
1034,10 

 

0,01 14,59 
0,00 

14,59 22,06 820,39 
1420,60 

0,50 1,00 230,97 14,59 22,06 820,39 
1420,60 

22,06 230,97 1371,00 155,72 0,50 820,39 
1420,60 

 

0,00 13,78 
0,00 

13,78 38,74 832,80 
1351,00 

0,07 1,00 55,48 13,78 38,74 832,80 
1351,00 

38,74 55,48 1461,00 161,22 0,07 832,80 
1351,00 

 

0,00 13,78 
0,00 

13,78 38,95 820,39 
1376,00 

0,07 1,00 58,71 13,78 38,95 820,39 
1376,00 

38,95 58,71 1474,00 161,22 0,07 820,39 
1376,00 

 

0,00 15,41 
0,00 

15,41 52,26 813,49 
1418,00 

0,08 1,00 78,06 15,41 52,26 813,49 
1418,00 

52,26 78,06 1474,00 150,72 0,08 813,49 
1418,00 

 

0,00 15,07 
0,00 

15,07 43,23 854,86 
958,00 

0,12 1,00 97,42 15,07 43,23 854,86 
958,00 

43,23 97,42 1474,00 152,72 0,12 854,86 
958,00 

 

0,00 14,36 
0,00 

14,36 34,61 840,38 
960,00 

0,16 1,00 110,97 14,36 34,61 840,38 
960,00 

34,61 110,97 1461,00 157,22 0,16 840,38 
960,00 

 

0,00 12,82 
0,00 

12,82 29,23 878,99 
925,00 

0,17 1,00 112,90 12,82 29,23 878,99 
925,00 

29,23 112,90 1461,00 168,72 0,17 878,99 
925,00 

 

0,01 13,12 
0,00 

13,12 31,71 832,11 
884,00 

0,32 1,00 221,94 13,12 31,71 832,11 
884,00 

31,71 221,94 1461,00 166,22 0,32 832,11 
884,00 

 

0,01 12,94 
0,00 

12,94 27,99 819,70 
840,00 

0,40 1,00 258,71 12,94 27,99 819,70 
840,00 

27,99 258,71 1461,00 167,72 0,40 819,70 
840,00 

 

0,01 14,07 
0,00 

14,07 14,62 820,39 
685,00 

0,51 1,00 155,48 14,07 14,62 820,39 
685,00 

14,62 155,48 1474,00 159,22 0,51 820,39 
685,00 

 

0,01 14,07 
0,00 

14,07 17,72 819,70 
671,00 

0,52 1,00 185,16 14,07 17,72 819,70 
671,00 

17,72 185,16 1474,00 159,22 0,52 819,70 
671,00 

 

0,01 14,51 
0,00 

14,51 19,10 765,23 
1133,00 

0,62 1,00 233,55 14,51 19,10 765,23 
1133,00 

19,10 233,55 1474,00 156,22 0,62 765,23 
1133,00 

 

0,01 14,51 
0,00 

14,51 13,51 806,60 
1180,00 

0,77 1,00 204,52 14,51 13,51 806,60 
1180,00 

13,51 204,52 1474,00 156,22 0,77 806,60 
1180,00 

 

0,00 14,29 
0,00 

14,29 23,44 834,17 
1180,00 

0,19 1,00 96,13 14,29 23,44 834,17 
1180,00 

23,44 96,13 1371,00 157,72 0,19 834,17 
1180,00 

 

0,01 14,29 
0,00 

14,29 21,23 854,86 
1110,00 

0,55 1,00 230,97 14,29 21,23 854,86 
1110,00 

21,23 230,97 1474,00 157,72 0,55 854,86 
1110,00 

 

0,00 13,19 
93936,12 

13,19 25,65 847,96 
1082,00 

0,25 0,74 96,13 13,19 25,65 847,96 
1082,00 

25,65 96,13 1371,00 166,72 0,25 847,96 
1082,00 

 

0,00 13,19 
93732,27 

13,19 22,96 834,17 
958,00 

0,58 0,88 230,97 13,19 22,96 834,17 
958,00 

22,96 230,97 1474,00 166,72 0,58 834,17 
958,00 

 

0,00 13,19 
92957,62 

13,19 33,99 813,49 
939,00 

0,13 0,63 58,71 13,19 33,99 813,49 
939,00 

33,99 58,71 1371,00 166,72 0,13 813,49 
939,00 

 

0,00 13,19 
96088,82 

13,19 30,75 813,49 
1837,00 

0,26 0,78 116,77 13,19 30,75 813,49 
1837,00 

30,75 116,77 1474,00 166,72 0,26 813,49 
1837,00 

 

0,00 13,19 
94327,52 

13,19 32,19 841,07 
1833,00 

0,32 0,85 194,84 13,19 32,19 841,07 
1833,00 

32,19 194,84 1371,00 166,72 0,32 841,07 
1833,00 

 

0,00 13,19 
96088,82 

13,19 32,40 806,60 
1458,00 

0,40 0,86 206,45 13,19 32,40 806,60 
1458,00 

32,40 206,45 1474,00 166,72 0,40 806,60 
1458,00 

 

0,00 13,19 
92174,82 

13,19 22,41 827,28 
1430,00 

0,38 0,80 136,13 13,19 22,41 827,28 
1430,00 

22,41 136,13 1371,00 166,72 0,38 827,28 
1430,00 
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0,00 13,19 
93153,32 

13,19 35,16 806,60 
1176,00 

0,38 0,88 233,55 13,19 35,16 806,60 
1176,00 

35,16 233,55 1474,00 166,72 0,38 806,60 
1176,00 

 

0,00 13,19 
95697,42 

13,19 22,96 806,60 
1465,00 

0,63 0,89 272,26 13,19 22,96 806,60 
1465,00 

22,96 272,26 1371,00 166,72 0,63 806,60 
1465,00 

 

0,00 13,19 
94327,52 

13,19 13,51 841,07 
1315,00 

0,91 0,87 214,19 13,19 13,51 841,07 
1315,00 

13,51 214,19 1474,00 166,72 0,91 841,07 
1315,00 

 

0,00 13,19 
94324,26 

13,19 24,27 820,39 
1436,00 

0,25 0,74 96,13 13,19 24,27 820,39 
1436,00 

24,27 96,13 1371,00 166,72 0,25 820,39 
1436,00 

 

0,00 13,19 
92761,92 

13,19 21,44 847,96 
1290,00 

0,60 0,88 230,97 13,19 21,44 847,96 
1290,00 

21,44 230,97 1474,00 166,72 0,60 847,96 
1290,00 

 

0,00 13,19 
186698,04 

13,19 37,43 836,93 
1108,00 

0,19 0,77 115,48 13,19 37,43 836,93 
1108,00 

37,43 115,48 1371,00 166,72 0,19 836,93 
1108,00 

 

0,00 13,19 
187089,44 

13,19 32,82 857,61 
1645,00 

0,35 0,86 192,90 13,19 32,82 857,61 
1645,00 

32,82 192,90 1474,00 166,72 0,35 857,61 
1645,00 

 

0,00 13,19 
187285,14 

13,19 35,30 841,07 
1564,00 

0,35 0,87 230,97 13,19 35,30 841,07 
1564,00 

35,30 230,97 1371,00 166,72 0,35 841,07 
1564,00 

 

0,01 33,58 
95316,51 

33,58 28,00 1262,00 
1361,00 

0,34 0,94 197,00 33,58 28,00 1262,00 
1361,00 

28,00 197,00 1759,00 318,93 0,34 1262,00 
1361,00 

 

0,01 40,00 
0,00 

40,00 30,00 1163,00 
1670,10 

0,35 1,00 279,00 40,00 30,00 1163,00 
1670,10 

30,00 279,00 1589,00 168,00 0,35 1163,00 
1670,10 

 

0,01 30,00 
0,00 

30,00 34,00 1163,00 
1520,00 

0,31 1,00 279,00 30,00 34,00 1163,00 
1520,00 

34,00 279,00 1589,00 141,00 0,31 1163,00 
1520,00 

 

0,01 20,00 
0,00 

20,00 31,00 1164,00 
1402,00 

0,34 1,00 279,00 20,00 31,00 1164,00 
1402,00 

31,00 279,00 1589,00 114,00 0,34 1164,00 
1402,00 

 

0,01 15,71 
0,00 

15,71 33,00 697,00 
1603,00 

0,36 1,00 241,00 15,71 33,00 697,00 
1603,00 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,36 697,00 
1603,00 

 

0,01 15,71 
21396,38 

15,71 33,00 697,00 
1378,40 

0,38 0,94 241,00 15,71 33,00 697,00 
1378,40 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,38 697,00 
1378,40 

 

0,01 15,71 
95720,63 

15,71 33,00 697,00 
1346,00 

0,46 0,79 241,00 15,71 33,00 697,00 
1346,00 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,46 697,00 
1346,00 

 

0,01 15,71 
154686,00 

15,71 33,00 697,00 
1396,00 

0,52 0,69 241,00 15,71 33,00 697,00 
1396,00 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,52 697,00 
1396,00 

 

0,01 15,71 
256486,13 

15,71 33,00 697,00 
1231,00 

0,63 0,58 241,00 15,71 33,00 697,00 
1231,00 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,63 697,00 
1231,00 

 

0,02 15,00 
0,00 

15,00 24,00 491,00 
1411,00 

0,81 1,00 491,00 15,00 24,00 491,00 
1411,00 

24,00 491,00 1190,00 125,63 0,81 491,00 
1411,00 

 

0,02 15,00 
0,00 

15,00 23,00 487,00 
1438,88 

0,85 1,00 491,00 15,00 23,00 487,00 
1438,88 

23,00 491,00 1190,00 125,63 0,85 487,00 
1438,88 

 

0,01 18,57 
0,00 

18,57 36,00 882,00 
1157,00 

0,33 1,00 227,00 18,57 36,00 882,00 
1157,00 

36,00 227,00 1180,00 128,50 0,33 882,00 
1157,00 

 

0,01 18,57 
0,00 

18,57 65,00 877,00 
1514,86 

0,18 1,00 227,00 18,57 65,00 877,00 
1514,86 

65,00 227,00 1180,00 128,50 0,18 877,00 
1514,86 

 

0,01 18,57 
0,00 

18,57 75,00 875,00 
1265,25 

0,16 1,00 227,00 18,57 75,00 875,00 
1265,25 

75,00 227,00 1180,00 128,50 0,16 875,00 
1265,25 

 

0,02 18,57 
0,00 

18,57 65,00 875,00 
1678,27 

0,35 1,00 416,00 18,57 65,00 875,00 
1678,27 

65,00 416,00 1220,00 128,50 0,35 875,00 
1678,27 

 

0,02 18,57 
0,00 

18,57 75,00 871,00 
1576,00 

0,38 1,00 531,00 18,57 75,00 871,00 
1576,00 

75,00 531,00 1190,00 128,50 0,38 871,00 
1576,00 

 

0,01 18,57 
17655,75 

18,57 25,00 744,00 
1551,00 

0,50 0,95 227,00 18,57 25,00 744,00 
1551,00 

25,00 227,00 1180,00 128,50 0,50 744,00 
1551,00 

 

0,01 20,00 
18496,50 

20,00 25,00 741,00 
1471,00 

0,54 0,95 227,00 20,00 25,00 741,00 
1471,00 

25,00 227,00 1180,00 123,50 0,54 741,00 
1471,00 

 

0,00 11,00 
437362,20 

11,00 27,00 1290,00 
1222,00 

0,21 0,43 99,00 11,00 27,00 1290,00 
1222,00 

27,00 99,00 1840,00 224,25 0,21 1290,00 
1222,00 

 

0,00 8,80 
384615,00 

8,80 27,00 1250,00 
1517,00 

0,16 0,46 99,00 8,80 27,00 1250,00 
1517,00 

27,00 99,00 1840,00 261,75 0,16 1250,00 
1517,00 

 

0,00 19,09 
73358,25 

19,09 31,00 960,00 
1485,00 

0,12 0,67 59,00 19,09 31,00 960,00 
1485,00 

31,00 59,00 1465,00 204,50 0,12 960,00 
1485,00 

 

0,00 19,09 
118142,50 

19,09 31,00 904,00 
1542,00 

0,19 0,68 98,00 19,09 31,00 904,00 
1542,00 

31,00 98,00 1465,00 204,50 0,19 904,00 
1542,00 

 

0,00 19,09 
177590,00 

19,09 31,00 820,00 
1411,00 

0,30 0,69 157,00 19,09 31,00 820,00 
1411,00 

31,00 157,00 1465,00 204,50 0,30 820,00 
1411,00 

 

0,00 19,09 
118142,50 

19,09 31,00 869,00 
1251,00 

0,14 0,56 59,00 19,09 31,00 869,00 
1251,00 

31,00 59,00 1465,00 204,50 0,14 869,00 
1251,00 

 

0,00 19,09 
215600,00 

19,09 31,00 810,00 
1262,30 

0,22 0,48 78,00 19,09 31,00 810,00 
1262,30 

31,00 78,00 1465,00 204,50 0,22 810,00 
1262,30 

 

0,00 19,09 
215600,00 

19,09 31,00 885,00 
1107,10 

0,17 0,32 39,00 19,09 31,00 885,00 
1107,10 

31,00 39,00 1465,00 204,50 0,17 885,00 
1107,10 

 

0,00 19,09 
323400,00 

19,09 33,00 894,00 
1280,10 

0,23 0,32 59,00 19,09 33,00 894,00 
1280,10 

33,00 59,00 1465,00 204,50 0,23 894,00 
1280,10 

 

0,00 19,09 
555765,00 

19,09 33,00 920,00 
1212,30 

0,47 0,42 157,00 19,09 33,00 920,00 
1212,30 

33,00 157,00 1465,00 204,50 0,47 920,00 
1212,30 

 

0,00 19,09 
73358,25 

19,09 46,00 1008,00 
1281,20 

0,09 0,70 59,00 19,09 46,00 1008,00 
1281,20 

46,00 59,00 1645,00 204,50 0,09 1008,00 
1281,20 

 

0,00 19,09 
118142,50 

19,09 46,00 987,00 
1217,40 

0,14 0,70 98,00 19,09 46,00 987,00 
1217,40 

46,00 98,00 1645,00 204,50 0,14 987,00 
1217,40 

 

0,00 19,09 
177590,00 

19,09 43,00 963,00 
1085,50 

0,24 0,72 157,00 19,09 43,00 963,00 
1085,50 

43,00 157,00 1645,00 204,50 0,24 963,00 
1085,50 

 

0,00 19,09 
118142,50 

19,09 43,00 1040,00 
1399,40 

0,11 0,59 59,00 19,09 43,00 1040,00 
1399,40 

43,00 59,00 1645,00 204,50 0,11 1040,00 
1399,40 

 

0,00 19,09 
215600,00 

19,09 43,00 989,00 
1232,60 

0,17 0,51 78,00 19,09 43,00 989,00 
1232,60 

43,00 78,00 1645,00 204,50 0,17 989,00 
1232,60 

 

0,00 19,09 
323400,00 

19,09 43,00 1002,00 
1200,20 

0,27 0,55 137,00 19,09 43,00 1002,00 
1200,20 

43,00 137,00 1645,00 204,50 0,27 1002,00 
1200,20 

 

0,00 19,09 
215600,00 

19,09 49,00 1002,00 
1217,20 

0,11 0,34 39,00 19,09 49,00 1002,00 
1217,20 

49,00 39,00 1645,00 204,50 0,11 1002,00 
1217,20 

 

0,00 19,09 
323400,00 

19,09 43,00 1002,00 
1120,20 

0,19 0,34 59,00 19,09 43,00 1002,00 
1120,20 

43,00 59,00 1645,00 204,50 0,19 1002,00 
1120,20 

 

0,00 19,09 
555765,00 

19,09 49,00 1050,00 
1476,00 

0,28 0,34 98,00 19,09 49,00 1050,00 
1476,00 

49,00 98,00 1645,00 204,50 0,28 1050,00 
1476,00 

 

0,00 19,09 
106877,75 

19,09 33,00 905,00 
1467,00 

0,13 0,59 59,00 19,09 33,00 905,00 
1467,00 

33,00 59,00 1465,00 204,50 0,13 905,00 
1467,00 
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0,00 19,09 
200305,00 

19,09 33,00 825,00 
1381,00 

0,30 0,67 157,00 19,09 33,00 825,00 
1381,00 

33,00 157,00 1465,00 204,50 0,30 825,00 
1381,00 

 

0,00 19,09 
261415,00 

19,09 33,00 955,00 
1348,00 

0,18 0,28 39,00 19,09 33,00 955,00 
1348,00 

33,00 39,00 1465,00 204,50 0,18 955,00 
1348,00 

 

0,00 21,23 
95290,36 

21,23 34,54 768,12 
1274,00 

0,21 0,64 63,00 21,23 34,54 768,12 
1274,00 

34,54 63,00 1674,00 161,42 0,21 768,12 
1274,00 

 

0,00 21,23 
95290,36 

21,23 34,54 772,94 
1269,00 

0,21 0,64 63,00 21,23 34,54 772,94 
1269,00 

34,54 63,00 1674,00 161,42 0,21 772,94 
1269,00 

 

0,00 21,23 
95290,36 

21,23 34,44 892,23 
1179,22 

0,21 0,64 63,00 21,23 34,44 892,23 
1179,22 

34,44 63,00 1674,00 161,42 0,21 892,23 
1179,22 

 

0,00 21,23 
95290,36 

21,23 34,44 1001,17 
938,00 

0,21 0,64 63,00 21,23 34,44 1001,17 
938,00 

34,44 63,00 1674,00 161,42 0,21 1001,17 
938,00 

 

0,00 21,23 
0,00 

21,23 37,74 1132,35 
1492,70 

0,12 1,00 63,00 21,23 37,74 1132,35 
1492,70 

37,74 63,00 1674,00 161,42 0,12 1132,35 
1492,70 

 

0,00 21,23 
0,00 

21,23 34,74 1145,28 
1663,94 

0,13 1,00 63,00 21,23 34,74 1145,28 
1663,94 

34,74 63,00 1674,00 161,42 0,13 1145,28 
1663,94 

 

0,00 10,00 
109900,00 

10,00 52,00 1019,00 
1586,48 

0,07 0,56 58,80 10,00 52,00 1019,00 
1586,48 

52,00 58,80 1334,00 174,00 0,07 1019,00 
1586,48 

 

0,00 10,00 
165200,00 

10,00 52,00 933,00 
1564,96 

0,11 0,58 98,00 10,00 52,00 933,00 
1564,96 

52,00 98,00 1334,00 174,00 0,11 933,00 
1564,96 

 

0,00 10,00 
356300,00 

10,00 52,00 928,00 
1383,00 

0,19 0,47 137,20 10,00 52,00 928,00 
1383,00 

52,00 137,20 1334,00 174,00 0,19 928,00 
1383,00 

 

0,00 19,17 
109900,00 

19,17 52,00 951,00 
2480,60 

0,07 0,56 58,80 19,17 52,00 951,00 
2480,60 

52,00 58,80 1334,00 223,50 0,07 951,00 
2480,60 

 

0,00 19,17 
165200,00 

19,17 53,10 982,00 
2986,16 

0,11 0,58 98,00 19,17 53,10 982,00 
2986,16 

53,10 98,00 1334,00 223,50 0,11 982,00 
2986,16 

 

0,00 4,00 
25120,00 

4,00 56,00 931,00 
2898,50 

0,06 0,62 78,40 4,00 56,00 931,00 
2898,50 

56,00 78,40 1334,00 73,75 0,06 931,00 
2898,50 

 

0,00 40,00 
50240,00 

40,00 53,10 937,00 
1482,70 

0,13 0,62 156,80 40,00 53,10 937,00 
1482,70 

53,10 156,80 1334,00 175,00 0,13 937,00 
1482,70 

 

0,01 40,00 
76960,00 

40,00 54,00 916,00 
1489,30 

0,21 0,66 274,40 40,00 54,00 916,00 
1489,30 

54,00 274,40 1334,00 175,00 0,21 916,00 
1489,30 

 

0,00 19,05 
114242,15 

19,05 43,00 952,00 
1296,00 

0,11 0,55 39,00 19,05 43,00 952,00 
1296,00 

43,00 39,00 1334,00 148,58 0,11 952,00 
1296,00 

 

0,00 19,05 
158210,15 

19,05 43,00 883,00 
1489,20 

0,18 0,61 77,00 19,05 43,00 883,00 
1489,20 

43,00 77,00 1285,00 148,58 0,18 883,00 
1489,20 

 

0,00 19,05 
56734,30 

19,05 44,00 1014,00 
1144,90 

0,05 0,64 19,00 19,05 44,00 1014,00 
1144,90 

44,00 19,00 1446,00 148,58 0,05 1014,00 
1144,90 

 

0,00 19,05 
56734,30 

19,05 47,00 862,00 
1398,60 

0,12 0,87 77,00 19,05 47,00 862,00 
1398,60 

47,00 77,00 1334,00 148,58 0,12 862,00 
1398,60 

 

0,00 12,04 
166984,80 

12,04 42,00 862,00 
1541,00 

0,08 0,55 39,00 12,04 42,00 862,00 
1541,00 

42,00 39,00 1334,00 162,65 0,08 862,00 
1541,00 

 

0,00 12,04 
187745,03 

12,04 42,00 883,00 
1637,00 

0,15 0,62 77,00 12,04 42,00 883,00 
1637,00 

42,00 77,00 1334,00 162,65 0,15 883,00 
1637,00 

 

0,00 12,04 
258586,87 

12,04 43,00 889,00 
1523,00 

0,21 0,64 116,00 12,04 43,00 889,00 
1523,00 

43,00 116,00 1334,00 162,65 0,21 889,00 
1523,00 

 

0,00 12,04 
69121,70 

12,04 42,00 965,00 
1503,00 

0,09 0,84 58,00 12,04 42,00 965,00 
1503,00 

42,00 58,00 1446,00 162,65 0,09 965,00 
1503,00 

 

0,00 12,04 
69121,70 

12,04 45,00 841,00 
1682,60 

0,14 0,91 116,00 12,04 45,00 841,00 
1682,60 

45,00 116,00 1334,00 162,65 0,14 841,00 
1682,60 

 

0,00 7,76 
240577,80 

7,76 34,00 883,00 
1640,70 

0,10 0,45 39,00 7,76 34,00 883,00 
1640,70 

34,00 39,00 1285,00 176,72 0,10 883,00 
1640,70 

 

0,00 7,76 
313557,17 

7,76 38,00 938,00 
1413,60 

0,15 0,55 77,00 7,76 38,00 938,00 
1413,60 

38,00 77,00 1334,00 176,72 0,15 938,00 
1413,60 

 

0,00 7,76 
356477,95 

7,76 35,00 903,00 
1576,60 

0,23 0,58 116,00 7,76 35,00 903,00 
1576,60 

35,00 116,00 1334,00 176,72 0,23 903,00 
1576,60 

 

0,00 15,00 
9800,00 

15,00 33,00 1080,00 
1713,90 

0,20 1,00 148,00 15,00 33,00 1080,00 
1713,90 

33,00 148,00 1584,00 184,25 0,20 1080,00 
1713,90 

 

0,00 15,00 
149800,00 

15,00 32,00 1065,00 
1660,23 

0,28 0,75 148,00 15,00 32,00 1065,00 
1660,23 

32,00 148,00 1584,00 184,25 0,28 1065,00 
1660,23 

 

0,00 15,00 
289800,00 

15,00 32,00 1049,00 
1622,29 

0,35 0,59 148,00 15,00 32,00 1049,00 
1622,29 

32,00 148,00 1584,00 184,25 0,35 1049,00 
1622,29 

 

0,00 15,00 
429800,00 

15,00 37,00 1096,00 
1577,56 

0,36 0,49 148,00 15,00 37,00 1096,00 
1577,56 

37,00 148,00 1584,00 184,25 0,36 1096,00 
1577,56 

 

0,00 15,00 
569800,00 

15,00 37,00 1081,00 
1491,50 

0,43 0,42 148,00 15,00 37,00 1081,00 
1491,50 

37,00 148,00 1584,00 184,25 0,43 1081,00 
1491,50 

 

0,00 15,00 
709800,00 

15,00 37,00 1086,00 
1614,21 

0,49 0,37 148,00 15,00 37,00 1086,00 
1614,21 

37,00 148,00 1584,00 184,25 0,49 1086,00 
1614,21 

 

0,01 12,14 
26304,00 

12,14 41,00 847,00 
1654,51 

0,24 0,90 132,00 12,14 41,00 847,00 
1654,51 

41,00 132,00 1390,00 108,25 0,24 847,00 
1654,51 

 

0,01 12,14 
135482,67 

12,14 38,00 694,00 
1789,90 

0,33 0,64 132,00 12,14 38,00 694,00 
1789,90 

38,00 132,00 1390,00 108,25 0,33 694,00 
1789,90 

 

0,01 12,14 
50933,33 

12,14 41,00 1234,70 
1878,70 

0,39 0,88 227,00 12,14 41,00 1234,70 
1878,70 

41,00 227,00 1200,00 108,25 0,39 1234,70 
1878,70 

 

0,01 12,14 
30688,00 

12,14 38,00 1234,70 
1609,20 

0,34 0,92 227,00 12,14 38,00 1234,70 
1609,20 

38,00 227,00 1200,00 108,25 0,34 1234,70 
1609,20 

 

0,01 12,14 
0,00 

12,14 38,00 1224,48 
1640,50 

0,34 1,00 227,00 12,14 38,00 1224,48 
1640,50 

38,00 227,00 1200,00 108,25 0,34 1224,48 
1640,50 

 

0,01 12,14 
204752,00 

12,14 64,00 1234,70 
1830,70 

0,53 0,64 227,00 12,14 64,00 1234,70 
1830,70 

64,00 227,00 1200,00 108,25 0,53 1234,70 
1830,70 

 

0,01 12,14 
204752,00 

12,14 63,00 1081,00 
1779,30 

0,32 0,64 227,00 12,14 63,00 1081,00 
1779,30 

63,00 227,00 1200,00 108,25 0,32 1081,00 
1779,30 

 

0,02 12,14 
29866,67 

12,14 64,10 2265,00 
1613,10 

0,39 0,96 415,50 12,14 64,10 2265,00 
1613,10 

64,10 415,50 1200,00 108,25 0,39 2265,00 
1613,10 

 

0,02 12,14 
29866,67 

12,14 64,10 2602,00 
1475,30 

0,39 0,96 415,50 12,14 64,10 2602,00 
1475,30 

64,10 415,50 1200,00 108,25 0,39 2602,00 
1475,30 

 

0,02 12,14 
0,00 

12,14 64,10 2531,00 
1502,90 

0,37 1,00 415,50 12,14 64,10 2531,00 
1502,90 

64,10 415,50 1200,00 108,25 0,37 2531,00 
1502,90 

 

0,00 21,21 
0,00 

21,21 37,00 1069,00 
1723,90 

0,12 1,00 63,00 21,21 37,00 1069,00 
1723,90 

37,00 63,00 1674,00 161,25 0,12 1069,00 
1723,90 

 

0,00 21,21 
47964,05 

21,21 34,00 1048,00 
1626,80 

0,17 0,78 63,00 21,21 34,00 1048,00 
1626,80 

34,00 63,00 1674,00 161,25 0,17 1048,00 
1626,80 
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0,01 21,21 
0,00 

21,21 34,00 1034,00 
1626,90 

0,27 1,00 127,00 21,21 34,00 1034,00 
1626,90 

34,00 127,00 1674,00 161,25 0,27 1034,00 
1626,90 

 

0,00 21,21 
219553,75 

21,21 37,00 1110,00 
1509,70 

0,28 0,44 63,00 21,21 37,00 1110,00 
1509,70 

37,00 63,00 1674,00 161,25 0,28 1110,00 
1509,70 

 

0,01 21,21 
143892,15 

21,21 36,00 938,00 
1496,00 

0,43 0,75 159,00 21,21 36,00 938,00 
1496,00 

36,00 159,00 1674,00 161,25 0,43 938,00 
1496,00 

 

0,00 21,21 
343179,40 

21,21 34,00 110,00 
1949,50 

0,47 0,43 95,00 21,21 34,00 110,00 
1949,50 

34,00 95,00 1674,00 161,25 0,47 110,00 
1949,50 

 

0,00 21,21 
219553,75 

21,21 54,00 1155,00 
1869,90 

0,19 0,44 63,00 21,21 54,00 1155,00 
1869,90 

54,00 63,00 1674,00 161,25 0,19 1155,00 
1869,90 

 

0,00 21,21 
219553,75 

21,21 52,00 1173,00 
1799,90 

0,20 0,44 63,00 21,21 52,00 1173,00 
1799,90 

52,00 63,00 1674,00 161,25 0,20 1173,00 
1799,90 

 

0,00 46,05 
34603,98 

46,05 35,00 1289,00 
1702,00 

0,27 0,49 63,00 46,05 35,00 1289,00 
1702,00 

35,00 63,00 1674,00 116,75 0,27 1289,00 
1702,00 

 

0,00 42,17 
56766,51 

42,17 35,00 1303,00 
1760,00 

0,31 0,38 63,00 42,17 35,00 1303,00 
1760,00 

35,00 63,00 1674,00 120,25 0,31 1303,00 
1760,00 

 

0,00 34,31 
76516,04 

34,31 34,00 1324,00 
2029,00 

0,28 0,35 63,00 34,31 34,00 1324,00 
2029,00 

34,00 63,00 1674,00 129,75 0,28 1324,00 
2029,00 

 

0,00 46,05 
9133,39 

46,05 36,00 1289,00 
1760,90 

0,16 0,78 63,00 46,05 36,00 1289,00 
1760,90 

36,00 63,00 1674,00 116,75 0,16 1289,00 
1760,90 

 

0,00 46,05 
0,00 

46,05 35,00 1255,00 
1443,00 

0,13 1,00 63,00 46,05 35,00 1255,00 
1443,00 

35,00 63,00 1674,00 116,75 0,13 1255,00 
1443,00 

 

0,00 21,21 
0,00 

21,21 35,00 1145,00 
1655,90 

0,13 1,00 63,00 21,21 35,00 1145,00 
1655,90 

35,00 63,00 1674,00 161,25 0,13 1145,00 
1655,90 

 

0,00 21,21 
0,00 

21,21 35,00 1265,00 
1758,00 

0,13 1,00 63,00 21,21 35,00 1265,00 
1758,00 

35,00 63,00 1674,00 161,25 0,13 1265,00 
1758,00 

 

0,00 8,92 
0,00 

8,92 42,50 980,00 
1604,20 

0,06 1,00 92,90 8,92 42,50 980,00 
1604,20 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,06 980,00 
1604,20 

 

0,00 8,92 
56916,72 

8,92 42,50 980,00 
1700,70 

0,07 0,80 92,90 8,92 42,50 980,00 
1700,70 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,07 980,00 
1700,70 

 

0,00 8,92 
135162,72 

8,92 42,50 980,00 
1800,10 

0,09 0,63 92,90 8,92 42,50 980,00 
1800,10 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,09 980,00 
1800,10 

 

0,00 8,92 
283608,08 

8,92 42,50 980,00 
1804,50 

0,13 0,45 92,90 8,92 42,50 980,00 
1804,50 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,13 980,00 
1804,50 

 

0,00 8,92 
196600,32 

8,92 42,50 980,00 
1621,80 

0,09 0,63 92,90 8,92 42,50 980,00 
1621,80 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,09 980,00 
1621,80 

 

0,00 8,92 
266152,32 

8,92 42,50 980,00 
1656,50 

0,09 0,63 92,90 8,92 42,50 980,00 
1656,50 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,09 980,00 
1656,50 

 

0,00 14,93 

293636,07 

14,93 39,00 1194,00 

1463,10 

0,12 0,57 79,00 14,93 39,00 1194,00 

1463,10 

39,00 79,00 1787,00 224,00 0,12 1194,00 

1463,10 

 

0,00 25,00 
112711,53 

25,00 39,00 1194,00 1878,70 0,12 0,57 79,00 25,00 39,00 1194,00 1878,70 39,00 79,00 1787,00 170,00 0,12 1194,00 1878,70  

0,00 14,93 
668082,87 

14,93 39,00 1194,00 1609,20 0,22 0,31 79,00 14,93 39,00 1194,00 1609,20 39,00 79,00 1787,00 224,00 0,22 1194,00 1609,20  

0,00 25,00 
256442,07 

25,00 39,00 1194,00 1640,50 0,22 0,31 79,00 25,00 39,00 1194,00 1640,50 39,00 79,00 1787,00 170,00 0,22 1194,00 1640,50  

0,00 14,93 
480859,47 

14,93 39,00 1194,00 1830,70 0,17 0,40 79,00 14,93 39,00 1194,00 1830,70 39,00 79,00 1787,00 224,00 0,17 1194,00 1830,70  

0,00 25,00 
184576,80 

25,00 39,00 1194,00 1779,30 0,17 0,40 79,00 25,00 39,00 1194,00 1779,30 39,00 79,00 1787,00 170,00 0,17 1194,00 1779,30  

0,00 18,47 
106003,56 

18,47 79,00 1096,00 1613,10 0,14 0,75 99,00 18,47 79,00 1096,00 1613,10 79,00 99,00 1793,00 151,08 0,14 1096,00 1613,10  

0,01 18,47 
106003,56 

18,47 78,00 1103,00 1475,30 0,24 0,85 197,00 18,47 78,00 1103,00 1475,30 78,00 197,00 1689,00 151,08 0,24 1103,00 1475,30  

0,00 18,47 
106003,56 

18,47 79,00 1034,00 1502,90 0,14 0,74 99,00 18,47 79,00 1034,00 1502,90 79,00 99,00 1689,00 151,08 0,14 1034,00 1502,90  

0,00 18,47 
106003,56 

18,47 81,00 1255,00 1723,90 0,13 0,74 99,00 18,47 81,00 1255,00 1723,90 81,00 99,00 1689,00 151,08 0,13 1255,00 1723,90  

0,00 10,01 
106003,56 

10,01 77,00 1089,00 1626,80 0,14 0,74 99,00 10,01 77,00 1089,00 1626,80 77,00 99,00 1689,00 119,65 0,14 1089,00 1626,80  

0,00 14,24 
106003,56 

14,24 79,00 1096,00 1626,90 0,14 0,74 99,00 14,24 79,00 1096,00 1626,90 79,00 99,00 1689,00 135,38 0,14 1096,00 1626,90  

0,00 18,47 
0,00 

18,47 90,00 1096,00 1509,70 0,09 1,00 99,00 18,47 90,00 1096,00 1509,70 90,00 99,00 1689,00 151,08 0,09 1096,00 1509,70  

0,00 18,47 
288897,02 

18,47 90,00 1103,00 1496,00 0,17 0,51 99,00 18,47 90,00 1103,00 1496,00 90,00 99,00 1689,00 151,08 0,17 1103,00 1496,00  

0,00 19,67 
84444,59 

19,67 29,00 1270,00 1949,50 0,10 0,83 79,00 19,67 29,00 1270,00 1949,50 29,00 79,00 1741,00 254,48 0,10 1270,00 1949,50  

0,00 19,67 
130047,37 

19,67 29,00 1249,00 1869,90 0,12 0,71 79,00 19,67 29,00 1249,00 1869,90 29,00 79,00 1741,00 254,48 0,12 1249,00 1869,90  

0,00 19,67 
175650,15 

19,67 31,00 1249,00 1799,90 0,13 0,62 79,00 19,67 31,00 1249,00 1799,90 31,00 79,00 1741,00 254,48 0,13 1249,00 1799,90  

0,00 19,67 
130047,37 

19,67 31,00 840,00 1702,00 0,11 0,71 79,00 19,67 31,00 840,00 1702,00 31,00 79,00 1741,00 254,48 0,11 840,00 1702,00  

0,00 19,67 
130047,37 

19,67 28,00 1024,00 1760,00 0,13 0,71 79,00 19,67 28,00 1024,00 1760,00 28,00 79,00 1741,00 254,48 0,13 1024,00 1760,00  

0,00 20,42 
175650,15 

20,42 31,00 1270,00 2029,00 0,07 0,29 20,00 20,42 31,00 1270,00 2029,00 31,00 20,00 1741,00 249,48 0,07 1270,00 2029,00  

0,00 20,42 
175650,15 

20,42 29,00 1249,00 1760,90 0,17 0,67 99,00 20,42 29,00 1249,00 1760,90 29,00 99,00 1741,00 249,48 0,17 1249,00 1760,90  

0,01 20,42 

175650,15 

20,42 30,00 1126,00 1443,00 0,38 0,86 297,00 20,42 30,00 1126,00 1443,00 30,00 297,00 1741,00 249,48 0,38 1126,00 1443,00  

0,00 17,78 

136032,00 

17,78 23,00 1116,00 1655,90 0,24 0,79 115,00 17,78 23,00 1116,00 1655,90 23,00 115,00 1674,00 202,50 0,24 1116,00 1655,90  

0,00 17,78 
136032,00 

17,78 24,00 1302,00 1758,00 0,23 0,79 115,00 17,78 24,00 1302,00 1758,00 24,00 115,00 1674,00 202,50 0,23 1302,00 1758,00  

0,00 17,78 
136032,00 

17,78 24,00 930,00 1604,20 0,23 0,79 115,00 17,78 24,00 930,00 1604,20 24,00 115,00 1674,00 202,50 0,23 930,00 1604,20  

0,00 17,78 
136032,00 

17,78 38,00 1116,00 1700,70 0,14 0,79 115,00 17,78 38,00 1116,00 1700,70 38,00 115,00 1674,00 202,50 0,14 1116,00 1700,70  

0,00 17,78 
136032,00 

17,78 53,00 1116,00 1800,10 0,10 0,79 115,00 17,78 53,00 1116,00 1800,10 53,00 115,00 1674,00 202,50 0,10 1116,00 1800,10  
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0,00 17,78 
136032,00 

17,78 24,00 1116,00 1804,50 0,17 0,71 77,00 17,78 24,00 1116,00 1804,50 24,00 77,00 1674,00 202,50 0,17 1116,00 1804,50  

0,00 17,78 
136032,00 

17,78 24,00 1116,00 1621,80 0,29 0,83 153,00 17,78 24,00 1116,00 1621,80 24,00 153,00 1674,00 202,50 0,29 1116,00 1621,80  

0,00 17,78 
161884,50 

17,78 24,00 1116,00 1656,50 0,24 0,74 115,00 17,78 24,00 1116,00 1656,50 24,00 115,00 1674,00 202,50 0,24 1116,00 1656,50  

0,00 17,78 

214164,00 

17,78 24,00 1116,00 1463,10 0,27 0,65 115,00 17,78 24,00 1116,00 1463,10 24,00 115,00 1674,00 202,50 0,27 1116,00 1463,10  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
‘ 

Nettverk 7 output(7) Nettverk 8 output(8) Nettverk 9 output(8) 

 

 f`c  Ap fpy  Lp 
(dp-cy) / 

L 
fpe  Fps  f`c  Ap fpy  Lp As  fy  A`s  f`y  fpe  Fps  f`c  Ap fpy  Lp ø fpe  Fps 

 

 

52 55 1461 

167 

0 842 

1427 

52 55 1461 

167 

0 0 0 0 842 

1427 

52 55 1461 

167 0 

842 

1427 

 

38 111 1461 
166 

0 847 
1282 

38 111 1461 
166 

0 0 0 0 847 
1282 

38 111 1461 
166 0 

847 
1282 

 

28 130 1461 
168 

0 867 
1200 

28 130 1461 
168 

0 0 0 0 867 
1200 

28 130 1461 
168 0 

867 
1200 

 

17 117 1474 
158 

0 827 
1069 

17 117 1474 
158 

0 0 0 0 827 
1069 

17 117 1474 
158 0 

827 
1069 

 

32 214 1474 
155 

0 813 
1124 

32 214 1474 
155 

0 0 0 0 813 
1124 

32 214 1474 
155 0 

813 
1124 

 

24 185 1461 
158 

0 827 
1144 

24 185 1461 
158 

0 0 0 0 827 
1144 

24 185 1461 
158 0 

827 
1144 

 

24 241 1461 
158 

0 819 
1055 

24 241 1461 
158 

0 0 0 0 819 
1055 

24 241 1461 
158 0 

819 
1055 

 

15 148 1461 
158 

0 835 
1027 

15 148 1461 
158 

0 0 0 0 835 
1027 

15 148 1461 
158 0 

835 
1027 

 

11 166 1461 
156 

0 811 
1062 

11 166 1461 
156 

0 0 0 0 811 
1062 

11 166 1461 
156 0 

811 
1062 

 

11 203 1461 
156 

0 787 
972 

11 203 1461 
156 

0 0 0 0 787 
972 

11 203 1461 
156 0 

787 
972 

 

65 286 1440 
154 

0 778 
1607 

65 286 1440 
154 

157 400 0 0 778 
1607 

65 286 1440 
154 90275 

778 
1607 

 

61 429 1440 
178 

0 747 
1659 

61 429 1440 
178 

314 400 0 0 747 
1659 

61 429 1440 
178 168000 

747 
1659 

 

72 240 1440 
165 

0 847 
1538 

72 240 1440 
165 

157 400 0 0 847 
1538 

72 240 1440 
165 86196 

847 
1538 

 

53 411 1440 
162 

0 864 
1413 

53 411 1440 
162 

236 400 0 0 864 
1413 

53 411 1440 
162 126484 

864 
1413 

 

66 271 1440 
121 

0 947 
1489 

66 271 1440 
121 

157 400 0 0 947 
1489 

66 271 1440 
121 62015 

947 
1489 

 

71 330 1440 
117 

0 853 
1426 

71 330 1440 
117 

157 400 0 0 853 
1426 

71 330 1440 
117 62015 

853 
1426 

 

61 297 1440 
142 

0 778 
1451 

61 297 1440 
142 

157 400 0 0 778 
1451 

61 297 1440 
142 62015 

778 
1451 

 

65 149 1440 
137 

0 656 
1429 

65 149 1440 
137 

236 400 0 0 656 
1429 

65 149 1440 
137 92069 

656 
1429 

 

56 59 1334 
174 

0 951 
1386 

56 59 1334 
174 

157 400 0 0 951 
1386 

56 59 1334 
174 109900 

951 
1386 

 

60 98 1334 
174 

0 950 
1365 

60 98 1334 
174 

236 400 0 0 950 
1365 

60 98 1334 
174 165200 

950 
1365 

 

60 137 1334 
174 

0 933 
1334 

60 137 1334 
174 

509 400 0 0 933 
1334 

60 137 1334 
174 356300 

933 
1334 

 

56 59 1334 
224 

0 915 
1277 

56 59 1334 
224 

157 400 0 0 915 
1277 

56 59 1334 
224 109900 

915 
1277 

 

56 98 1334 
224 

0 895 
1841 

56 98 1334 
224 

236 400 0 0 895 
1841 

56 98 1334 
224 165200 

895 
1841 

 

56 137 1334 
224 

0 958 
1600 

56 137 1334 
224 

509 400 0 0 958 
1600 

56 137 1334 
224 356300 

958 
1600 

 

60 78 1334 
175 

0 955 
1871 

60 78 1334 
175 

157 400 0 0 955 
1871 

60 78 1334 
175 25120 

955 
1871 

 

60 157 1334 
175 

0 879 
1826 

60 157 1334 
175 

314 400 0 0 879 
1826 

60 157 1334 
175 50240 

879 
1826 

 

60 274 1334 
175 

0 900 
1590 

60 274 1334 
175 

481 400 0 0 900 
1590 

60 274 1334 
175 76960 

900 
1590 

 

44 39 1334 
149 

0 938 
1628 

44 39 1334 
149 

155 276 57 285 938 
1628 

44 39 1334 
149 106431 

938 
1628 

 

39 77 1285 
149 

0 896 
1592 

39 77 1285 
149 

226 276 57 516 896 
1592 

39 77 1285 
149 165507 

896 
1592 

 

42 19 1446 
149 

0 993 
1179 

42 19 1446 
149 

57 276 57 276 993 
1179 

42 19 1446 
149 56734 

993 
1179 

 

39 77 1285 
149 

0 876 
1110 

39 77 1285 
149 

57 276 57 276 876 
1110 

39 77 1285 
149 56734 

876 
1110 

 

41 116 1285 
149 

0 848 
1448 

41 116 1285 
149 

57 276 57 276 848 
1448 

41 116 1285 
149 56734 

848 
1448 

 

42 39 1334 
163 

0 827 
1289 

42 39 1334 
163 

155 276 57 556 827 
1289 

42 39 1334 
163 163604 

827 
1289 

 

38 77 1334 
163 

0 876 
1344 

38 77 1334 
163 

226 276 57 411 876 
1344 

38 77 1334 
163 188496 

876 
1344 
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44 116 1334 
163 

0 917 
1310 

44 116 1334 
163 

310 276 57 556 917 
1310 

44 116 1334 
163 257585 

917 
1310 

 

44 77 1334 
163 

0 814 
1179 

44 77 1334 
163 

57 276 57 276 814 
1179 

44 77 1334 
163 69122 

814 
1179 

 

46 116 1334 
163 

0 834 
1282 

46 116 1334 
163 

57 276 57 276 834 
1282 

46 116 1334 
163 69122 

834 
1282 

 

34 39 1285 
177 

0 931 
1268 

34 39 1285 
177 

226 276 57 556 931 
1268 

34 39 1285 
177 244429 

931 
1268 

 

40 77 1334 
177 

0 896 
1027 

40 77 1334 
177 

310 276 57 472 896 
1027 

40 77 1334 
177 292229 

896 
1027 

 

36 116 1334 
177 

0 889 
1048 

36 116 1334 
177 

400 276 57 461 889 
1048 

36 116 1334 
177 355145 

889 
1048 

 

24 115 1674 
203 

0 1116 
993 

24 115 1674 
203 

136 386 100 386 1116 
993 

24 115 1674 
203 136644 

1116 
993 

 

38 77 1674 
178 

0 1302 
993 

38 77 1674 
178 

136 386 100 386 1302 
993 

38 77 1674 
178 136644 

1302 
993 

 

34 40 1674 
174 

0 1302 
993 

34 40 1674 
174 

1016 420 142 420 1302 
993 

34 40 1674 
174 729540 

1302 
993 

 

34 40 1674 
188 

0 1302 
1055 

34 40 1674 
188 

1016 420 142 420 1302 
1055 

34 40 1674 
188 729540 

1302 
1055 

 

34 59 1674 
174 

0 1302 
917 

34 59 1674 
174 

1016 420 142 420 1302 
917 

34 59 1674 
174 729540 

1302 
917 

 

34 59 1674 
188 

0 1302 
1158 

34 59 1674 
188 

1016 420 142 420 1302 
1158 

34 59 1674 
188 729540 

1302 
1158 

 

34 79 1674 
174 

0 1302 
1034 

34 79 1674 
174 

1016 420 142 420 1302 
1034 

34 79 1674 
174 729540 

1302 
1034 

 

34 99 1674 
174 

0 1302 
1138 

34 99 1674 
174 

1016 420 142 420 1302 
1138 

34 99 1674 
174 729540 

1302 
1138 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1186 

43 93 1750 
182 

0 0 0 0 980 
1186 

43 93 1750 
182 0 

980 
1186 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1007 

43 93 1750 
182 

98 414 0 0 980 
1007 

43 93 1750 
182 56917 

980 
1007 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
972 

43 93 1750 
182 

233 414 0 0 980 
972 

43 93 1750 
182 135047 

980 
972 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1220 

43 93 1750 
182 

408 497 0 0 980 
1220 

43 93 1750 
182 283608 

980 
1220 

 

39 79 1787 
224 

0 1194 
1089 

39 79 1787 
224 

254 420 142 427 1194 
1089 

39 79 1787 
224 293636 

1194 
1089 

 

39 119 1787 
224 

0 1194 
862 

39 119 1787 
224 

254 420 142 427 1194 
862 

39 119 1787 
224 293636 

1194 
862 

 

39 40 1787 
224 

0 1194 
944 

39 40 1787 
224 

508 420 142 427 1194 
944 

39 40 1787 
224 480859 

1194 
944 

 

39 79 1787 
224 

0 1194 
972 

39 79 1787 
224 

508 420 142 427 1194 
972 

39 79 1787 
224 480859 

1194 
972 

 

39 119 1787 
224 

0 1194 
931 

39 119 1787 
224 

508 420 142 427 1194 
931 

39 119 1787 
224 480859 

1194 
931 

 

39 79 1787 
224 

0 1194 
1275 

39 79 1787 
224 

762 420 142 427 1194 
1275 

39 79 1787 
224 668083 

1194 
1275 

 

39 119 1787 

224 

0 1194 

1055 

39 119 1787 

224 

762 420 142 427 1194 

1055 

39 119 1787 

224 668083 

1194 

1055 

 

27 96 1371 
154 

0 834 
1034 

27 96 1371 
154 

0 0 0 0 834 
1034 

27 96 1371 
154 0 

834 
1034 

 

22 231 1371 
156 

0 820 
1421 

22 231 1371 
156 

0 0 0 0 820 
1421 

22 231 1371 
156 0 

820 
1421 

 

39 55 1461 
161 

0 833 
1351 

39 55 1461 
161 

0 0 0 0 833 
1351 

39 55 1461 
161 0 

833 
1351 

 

39 59 1474 
161 

0 820 
1376 

39 59 1474 
161 

0 0 0 0 820 
1376 

39 59 1474 
161 0 

820 
1376 

 

52 78 1474 
151 

0 813 
1418 

52 78 1474 
151 

0 0 0 0 813 
1418 

52 78 1474 
151 0 

813 
1418 

 

43 97 1474 
153 

0 855 
958 

43 97 1474 
153 

0 0 0 0 855 
958 

43 97 1474 
153 0 

855 
958 

 

35 111 1461 
157 

0 840 
960 

35 111 1461 
157 

0 0 0 0 840 
960 

35 111 1461 
157 0 

840 
960 

 

29 113 1461 
169 

0 879 
925 

29 113 1461 
169 

0 0 0 0 879 
925 

29 113 1461 
169 0 

879 
925 

 

32 222 1461 
166 

0 832 
884 

32 222 1461 
166 

0 0 0 0 832 
884 

32 222 1461 
166 0 

832 
884 

 

28 259 1461 
168 

0 820 
840 

28 259 1461 
168 

0 0 0 0 820 
840 

28 259 1461 
168 0 

820 
840 

 

15 155 1474 
159 

0 820 
685 

15 155 1474 
159 

0 0 0 0 820 
685 

15 155 1474 
159 0 

820 
685 

 

18 185 1474 
159 

0 820 
671 

18 185 1474 
159 

0 0 0 0 820 
671 

18 185 1474 
159 0 

820 
671 

 

19 234 1474 
156 

0 765 
1133 

19 234 1474 
156 

0 0 0 0 765 
1133 

19 234 1474 
156 0 

765 
1133 

 

14 205 1474 
156 

0 807 
1180 

14 205 1474 
156 

0 0 0 0 807 
1180 

14 205 1474 
156 0 

807 
1180 

 

23 96 1371 
158 

0 834 
1180 

23 96 1371 
158 

0 0 0 0 834 
1180 

23 96 1371 
158 0 

834 
1180 

 

21 231 1474 
158 

0 855 
1110 

21 231 1474 
158 

0 0 0 0 855 
1110 

21 231 1474 
158 0 

855 
1110 

 

26 96 1371 
167 

0 848 
1082 

26 96 1371 
167 

142 331 0 0 848 
1082 

26 96 1371 
167 93936 

848 
1082 

 

23 231 1474 
167 

0 834 
958 

23 231 1474 
167 

142 327 0 0 834 
958 

23 231 1474 
167 93732 

834 
958 

 

34 59 1371 
167 

0 813 
939 

34 59 1371 
167 

142 327 0 0 813 
939 

34 59 1371 
167 92958 

813 
939 

 

31 117 1474 
167 

0 813 
1837 

31 117 1474 
167 

142 338 0 0 813 
1837 

31 117 1474 
167 96089 

813 
1837 

 

32 195 1371 
167 

0 841 
1833 

32 195 1371 
167 

142 332 0 0 841 
1833 

32 195 1371 
167 94328 

841 
1833 
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32 206 1474 
167 

0 807 
1458 

32 206 1474 
167 

142 338 0 0 807 
1458 

32 206 1474 
167 96089 

807 
1458 

 

22 136 1371 
167 

0 827 
1430 

22 136 1371 
167 

142 325 0 0 827 
1430 

22 136 1371 
167 92175 

827 
1430 

 

35 234 1474 
167 

0 807 
1176 

35 234 1474 
167 

142 328 0 0 807 
1176 

35 234 1474 
167 93153 

807 
1176 

 

23 272 1371 
167 

0 807 
1465 

23 272 1371 
167 

142 337 0 0 807 
1465 

23 272 1371 
167 95697 

807 
1465 

 

14 214 1474 
167 

0 841 
1315 

14 214 1474 
167 

142 332 0 0 841 
1315 

14 214 1474 
167 94328 

841 
1315 

 

24 96 1371 
167 

0 820 
1436 

24 96 1371 
167 

142 330 0 0 820 
1436 

24 96 1371 
167 94324 

820 
1436 

 

21 231 1474 
167 

0 848 
1290 

21 231 1474 
167 

142 327 0 0 848 
1290 

21 231 1474 
167 92762 

848 
1290 

 

37 115 1371 
167 

0 837 
1108 

37 115 1371 
167 

142 329 142 329 837 
1108 

37 115 1371 
167 186698 

837 
1108 

 

33 193 1474 
167 

0 858 
1645 

33 193 1474 
167 

142 330 142 329 858 
1645 

33 193 1474 
167 187089 

858 
1645 

 

35 231 1371 
167 

0 841 
1564 

35 231 1371 
167 

142 331 142 329 841 
1564 

35 231 1371 
167 187285 

841 
1564 

 

28 197 1759 
319 

0 1262 
1361 

28 197 1759 
319 

63 377 63 377 1262 
1361 

28 197 1759 
319 95317 

1262 
1361 

 

30 279 1589 
168 

0 1163 
1670 

30 279 1589 
168 

0 0 0 0 1163 
1670 

30 279 1589 
168 0 

1163 
1670 

 

34 279 1589 
141 

0 1163 
1520 

34 279 1589 
141 

0 0 0 0 1163 
1520 

34 279 1589 
141 0 

1163 
1520 

 

31 279 1589 
114 

0 1164 
1402 

31 279 1589 
114 

0 0 0 0 1164 
1402 

31 279 1589 
114 0 

1164 
1402 

 

33 241 1110 
120 

0 697 
1603 

33 241 1110 
120 

0 0 0 0 697 
1603 

33 241 1110 
120 0 

697 
1603 

 

33 241 1110 
120 

0 697 
1378 

33 241 1110 
120 

57 286 0 0 697 
1378 

33 241 1110 
120 21396 

697 
1378 

 

33 241 1110 
120 

0 697 
1346 

33 241 1110 
120 

143 510 0 0 697 
1346 

33 241 1110 
120 95721 

697 
1346 

 

33 241 1110 
120 

0 697 
1396 

33 241 1110 
120 

254 464 0 0 697 
1396 

33 241 1110 
120 154686 

697 
1396 

 

33 241 1110 
120 

0 697 
1231 

33 241 1110 
120 

398 491 0 0 697 
1231 

33 241 1110 
120 256486 

697 
1231 

 

24 491 1190 
126 

0 491 
1411 

24 491 1190 
126 

0 0 0 0 491 
1411 

24 491 1190 
126 0 

491 
1411 

 

23 491 1190 
126 

0 487 
1439 

23 491 1190 
126 

0 0 0 0 487 
1439 

23 491 1190 
126 0 

487 
1439 

 

36 227 1180 
129 

0 882 
1157 

36 227 1180 
129 

0 0 0 0 882 
1157 

36 227 1180 
129 0 

882 
1157 

 

65 227 1180 
129 

0 877 
1515 

65 227 1180 
129 

0 0 0 0 877 
1515 

65 227 1180 
129 0 

877 
1515 

 

75 227 1180 
129 

0 875 
1265 

75 227 1180 
129 

0 0 0 0 875 
1265 

75 227 1180 
129 0 

875 
1265 

 

65 416 1220 
129 

0 875 
1678 

65 416 1220 
129 

0 0 0 0 875 
1678 

65 416 1220 
129 0 

875 
1678 

 

75 531 1190 
129 

0 871 
1576 

75 531 1190 
129 

0 0 0 0 871 
1576 

75 531 1190 
129 0 

871 
1576 

 

25 227 1180 
129 

0 744 
1551 

25 227 1180 
129 

57 236 0 0 744 
1551 

25 227 1180 
129 17656 

744 
1551 

 

25 227 1180 
124 

0 741 
1471 

25 227 1180 
124 

57 236 0 0 741 
1471 

25 227 1180 
124 18497 

741 
1471 

 

27 99 1840 
224 

0 1290 
1222 

27 99 1840 
224 

597 407 0 0 1290 
1222 

27 99 1840 
224 437362 

1290 
1222 

 

27 99 1840 
262 

0 1250 
1517 

27 99 1840 
262 

525 407 0 0 1250 
1517 

27 99 1840 
262 384615 

1250 
1517 

 

31 59 1465 
205 

0 960 
1485 

31 59 1465 
205 

157 267 0 0 960 
1485 

31 59 1465 
205 73358 

960 
1485 

 

31 98 1465 
205 

0 904 
1542 

31 98 1465 
205 

157 430 0 0 904 
1542 

31 98 1465 
205 118143 

904 
1542 

 

31 157 1465 
205 

0 820 
1411 

31 157 1465 
205 

236 430 0 0 820 
1411 

31 157 1465 
205 177590 

820 
1411 

 

31 59 1465 
205 

0 869 
1251 

31 59 1465 
205 

157 430 0 0 869 
1251 

31 59 1465 
205 118143 

869 
1251 

 

31 78 1465 
205 

0 810 
1262 

31 78 1465 
205 

308 400 0 0 810 
1262 

31 78 1465 
205 215600 

810 
1262 

 

31 39 1465 
205 

0 885 
1107 

31 39 1465 
205 

308 400 0 0 885 
1107 

31 39 1465 
205 215600 

885 
1107 

 

33 59 1465 
205 

0 894 
1280 

33 59 1465 
205 

462 400 0 0 894 
1280 

33 59 1465 
205 323400 

894 
1280 

 

33 157 1465 
205 

0 920 
1212 

33 157 1465 
205 

804 395 0 0 920 
1212 

33 157 1465 
205 555765 

920 
1212 

 

46 59 1645 
205 

0 1008 
1281 

46 59 1645 
205 

157 267 0 0 1008 
1281 

46 59 1645 
205 73358 

1008 
1281 

 

46 98 1645 
205 

0 987 
1217 

46 98 1645 
205 

157 430 0 0 987 
1217 

46 98 1645 
205 118143 

987 
1217 

 

43 157 1645 
205 

0 963 
1086 

43 157 1645 
205 

236 430 0 0 963 
1086 

43 157 1645 
205 177590 

963 
1086 

 

43 59 1645 
205 

0 1040 
1399 

43 59 1645 
205 

157 430 0 0 1040 
1399 

43 59 1645 
205 118143 

1040 
1399 

 

43 78 1645 
205 

0 989 
1233 

43 78 1645 
205 

308 400 0 0 989 
1233 

43 78 1645 
205 215600 

989 
1233 

 

43 137 1645 
205 

0 1002 
1200 

43 137 1645 
205 

462 400 0 0 1002 
1200 

43 137 1645 
205 323400 

1002 
1200 

 

49 39 1645 
205 

0 1002 
1217 

49 39 1645 
205 

308 400 0 0 1002 
1217 

49 39 1645 
205 215600 

1002 
1217 

 

43 59 1645 
205 

0 1002 
1120 

43 59 1645 
205 

462 400 0 0 1002 
1120 

43 59 1645 
205 323400 

1002 
1120 
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49 98 1645 
205 

0 1050 
1476 

49 98 1645 
205 

804 395 0 0 1050 
1476 

49 98 1645 
205 555765 

1050 
1476 

 

33 59 1465 
205 

0 905 
1467 

33 59 1465 
205 

157 389 0 0 905 
1467 

33 59 1465 
205 106878 

905 
1467 

 

33 157 1465 
205 

0 825 
1381 

33 157 1465 
205 

236 485 0 0 825 
1381 

33 157 1465 
205 200305 

825 
1381 

 

33 39 1465 
205 

0 955 
1348 

33 39 1465 
205 

308 485 0 0 955 
1348 

33 39 1465 
205 261415 

955 
1348 

 

35 63 1674 
161 

0 768 
1274 

35 63 1674 
161 

141 413 0 0 768 
1274 

35 63 1674 
161 95290 

768 
1274 

 

35 63 1674 
161 

0 773 
1269 

35 63 1674 
161 

141 413 0 0 773 
1269 

35 63 1674 
161 95290 

773 
1269 

 

34 63 1674 
161 

0 892 
1179 

34 63 1674 
161 

141 413 0 0 892 
1179 

34 63 1674 
161 95290 

892 
1179 

 

34 63 1674 
161 

0 1001 
938 

34 63 1674 
161 

141 413 0 0 1001 
938 

34 63 1674 
161 95290 

1001 
938 

 

38 63 1674 
161 

0 1132 
1493 

38 63 1674 
161 

0 0 0 0 1132 
1493 

38 63 1674 
161 0 

1132 
1493 

 

35 63 1674 
161 

0 1145 
1664 

35 63 1674 
161 

0 0 0 0 1145 
1664 

35 63 1674 
161 0 

1145 
1664 

 

52 59 1334 
174 

0 1019 
1586 

52 59 1334 
174 

157 400 0 0 1019 
1586 

52 59 1334 
174 109900 

1019 
1586 

 

52 98 1334 
174 

0 933 
1565 

52 98 1334 
174 

236 400 0 0 933 
1565 

52 98 1334 
174 165200 

933 
1565 

 

52 137 1334 
174 

0 928 
1383 

52 137 1334 
174 

509 400 0 0 928 
1383 

52 137 1334 
174 356300 

928 
1383 

 

52 59 1334 
224 

0 951 
2481 

52 59 1334 
224 

157 400 0 0 951 
2481 

52 59 1334 
224 109900 

951 
2481 

 

53 98 1334 
224 

0 982 
2986 

53 98 1334 
224 

236 400 0 0 982 
2986 

53 98 1334 
224 165200 

982 
2986 

 

56 78 1334 
74 

0 931 
2899 

56 78 1334 
74 

157 400 0 0 931 
2899 

56 78 1334 
74 25120 

931 
2899 

 

53 157 1334 
175 

0 937 
1483 

53 157 1334 
175 

314 400 0 0 937 
1483 

53 157 1334 
175 50240 

937 
1483 

 

54 274 1334 
175 

0 916 
1489 

54 274 1334 
175 

481 400 0 0 916 
1489 

54 274 1334 
175 76960 

916 
1489 

 

43 39 1334 
149 

0 952 
1296 

43 39 1334 
149 

155 276 57 361 952 
1296 

43 39 1334 
149 114242 

952 
1296 

 

43 77 1285 
149 

0 883 
1489 

43 77 1285 
149 

226 276 57 445 883 
1489 

43 77 1285 
149 158210 

883 
1489 

 

44 19 1446 
149 

0 1014 
1145 

44 19 1446 
149 

57 276 57 276 1014 
1145 

44 19 1446 
149 56734 

1014 
1145 

 

47 77 1334 
149 

0 862 
1399 

47 77 1334 
149 

57 276 57 276 862 
1399 

47 77 1334 
149 56734 

862 
1399 

 

42 39 1334 
163 

0 862 
1541 

42 39 1334 
163 

155 276 57 583 862 
1541 

42 39 1334 
163 166985 

862 
1541 

 

42 77 1334 
163 

0 883 
1637 

42 77 1334 
163 

226 276 57 405 883 
1637 

42 77 1334 
163 187745 

883 
1637 

 

43 116 1334 
163 

0 889 
1523 

43 116 1334 
163 

310 276 57 564 889 
1523 

43 116 1334 
163 258587 

889 
1523 

 

42 58 1446 
163 

0 965 
1503 

42 58 1446 
163 

57 276 57 276 965 
1503 

42 58 1446 
163 69122 

965 
1503 

 

45 116 1334 
163 

0 841 
1683 

45 116 1334 
163 

57 276 57 276 841 
1683 

45 116 1334 
163 69122 

841 
1683 

 

34 39 1285 
177 

0 883 
1641 

34 39 1285 
177 

226 276 57 530 883 
1641 

34 39 1285 
177 240578 

883 
1641 

 

38 77 1334 
177 

0 938 
1414 

38 77 1334 
177 

310 276 57 616 938 
1414 

38 77 1334 
177 313557 

938 
1414 

 

35 116 1334 
177 

0 903 
1577 

35 116 1334 
177 

400 276 57 470 903 
1577 

35 116 1334 
177 356478 

903 
1577 

 

33 148 1584 
184 

0 1080 
1714 

33 148 1584 
184 

0 0 14 400 1080 
1714 

33 148 1584 
184 9800 

1080 
1714 

 

32 148 1584 
184 

0 1065 
1660 

32 148 1584 
184 

200 400 14 400 1065 
1660 

32 148 1584 
184 149800 

1065 
1660 

 

32 148 1584 
184 

0 1049 
1622 

32 148 1584 
184 

400 400 14 400 1049 
1622 

32 148 1584 
184 289800 

1049 
1622 

 

37 148 1584 
184 

0 1096 
1578 

37 148 1584 
184 

600 400 14 400 1096 
1578 

37 148 1584 
184 429800 

1096 
1578 

 

37 148 1584 
184 

0 1081 
1492 

37 148 1584 
184 

800 400 14 400 1081 
1492 

37 148 1584 
184 569800 

1081 
1492 

 

37 148 1584 
184 

0 1086 
1614 

37 148 1584 
184 

1000 400 14 400 1086 
1614 

37 148 1584 
184 709800 

1086 
1614 

 

41 132 1390 
108 

0 847 
1655 

41 132 1390 
108 

48 411 0 0 847 
1655 

41 132 1390 
108 26304 

847 
1655 

 

38 132 1390 
108 

0 694 
1790 

38 132 1390 
108 

266 382 0 0 694 
1790 

38 132 1390 
108 135483 

694 
1790 

 

41 227 1200 
108 

0 1235 
1879 

41 227 1200 
108 

100 382 0 0 1235 
1879 

41 227 1200 
108 50933 

1235 
1879 

 

38 227 1200 
108 

0 1235 
1609 

38 227 1200 
108 

56 411 0 0 1235 
1609 

38 227 1200 
108 30688 

1235 
1609 

 

38 227 1200 
108 

0 1224 
1641 

38 227 1200 
108 

0 0 0 0 1224 
1641 

38 227 1200 
108 0 

1224 
1641 

 

64 227 1200 
108 

0 1235 
1831 

64 227 1200 
108 

402 382 0 0 1235 
1831 

64 227 1200 
108 204752 

1235 
1831 

 

63 227 1200 
108 

0 1081 
1779 

63 227 1200 
108 

402 382 0 0 1081 
1779 

63 227 1200 
108 204752 

1081 
1779 

 

64 416 1200 
108 

0 2265 
1613 

64 416 1200 
108 

56 400 0 0 2265 
1613 

64 416 1200 
108 29867 

2265 
1613 

 

64 416 1200 
108 

0 2602 
1475 

64 416 1200 
108 

56 400 0 0 2602 
1475 

64 416 1200 
108 29867 

2602 
1475 

 

64 416 1200 
108 

0 2531 
1503 

64 416 1200 
108 

0 0 0 0 2531 
1503 

64 416 1200 
108 0 

2531 
1503 
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37 63 1674 
161 

0 1069 
1724 

37 63 1674 
161 

0 0 0 0 1069 
1724 

37 63 1674 
161 0 

1069 
1724 

 

34 63 1674 
161 

0 1048 
1627 

34 63 1674 
161 

71 413 0 0 1048 
1627 

34 63 1674 
161 47964 

1048 
1627 

 

34 127 1674 
161 

0 1034 
1627 

34 127 1674 
161 

0 0 0 0 1034 
1627 

34 127 1674 
161 0 

1034 
1627 

 

37 63 1674 
161 

0 1110 
1510 

37 63 1674 
161 

325 413 0 0 1110 
1510 

37 63 1674 
161 219554 

1110 
1510 

 

36 159 1674 
161 

0 938 
1496 

36 159 1674 
161 

213 413 0 0 938 
1496 

36 159 1674 
161 143892 

938 
1496 

 

34 95 1674 
161 

0 110 
1950 

34 95 1674 
161 

508 413 0 0 110 
1950 

34 95 1674 
161 343179 

110 
1950 

 

54 63 1674 
161 

0 1155 
1870 

54 63 1674 
161 

325 413 0 0 1155 
1870 

54 63 1674 
161 219554 

1155 
1870 

 

52 63 1674 
161 

0 1173 
1800 

52 63 1674 
161 

325 413 0 0 1173 
1800 

52 63 1674 
161 219554 

1173 
1800 

 

35 63 1674 
117 

0 1289 
1702 

35 63 1674 
117 

269 413 0 0 1289 
1702 

35 63 1674 
117 34604 

1289 
1702 

 

35 63 1674 
120 

0 1303 
1760 

35 63 1674 
120 

411 413 0 0 1303 
1760 

35 63 1674 
120 56767 

1303 
1760 

 

34 63 1674 
130 

0 1324 
2029 

34 63 1674 
130 

467 413 0 0 1324 
2029 

34 63 1674 
130 76516 

1324 
2029 

 

36 63 1674 
117 

0 1289 
1761 

36 63 1674 
117 

71 413 0 0 1289 
1761 

36 63 1674 
117 9133 

1289 
1761 

 

35 63 1674 
117 

0 1255 
1443 

35 63 1674 
117 

0 0 0 0 1255 
1443 

35 63 1674 
117 0 

1255 
1443 

 

35 63 1674 
161 

0 1145 
1656 

35 63 1674 
161 

0 0 0 0 1145 
1656 

35 63 1674 
161 0 

1145 
1656 

 

35 63 1674 
161 

0 1265 
1758 

35 63 1674 
161 

0 0 0 0 1265 
1758 

35 63 1674 
161 0 

1265 
1758 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1604 

43 93 1750 
182 

0 0 0 0 980 
1604 

43 93 1750 
182 0 

980 
1604 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1701 

43 93 1750 
182 

98 414 0 0 980 
1701 

43 93 1750 
182 56917 

980 
1701 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1800 

43 93 1750 
182 

233 414 0 0 980 
1800 

43 93 1750 
182 135163 

980 
1800 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1805 

43 93 1750 
182 

408 497 0 0 980 
1805 

43 93 1750 
182 283608 

980 
1805 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1622 

43 93 1750 
182 

233 414 106 414 980 
1622 

43 93 1750 
182 196600 

980 
1622 

 

43 93 1750 
182 

0 980 
1657 

43 93 1750 
182 

233 414 226 414 980 
1657 

43 93 1750 
182 266152 

980 
1657 

 

39 79 1787 

224 

0 1194 

1463 

39 79 1787 

224 

254 420 142 427 1194 

1463 

39 79 1787 

224 293636 

1194 

1463 

 

39 79 1787 

170 

0 1194 1879 39 79 1787 

170 

254 420 142 427 1194 1879 39 79 1787 

170 112712 

1194 1879  

39 79 1787 
224 

0 1194 1609 39 79 1787 
224 

762 420 142 427 1194 1609 39 79 1787 
224 668083 

1194 1609  

39 79 1787 
170 

0 1194 1641 39 79 1787 
170 

762 420 142 427 1194 1641 39 79 1787 
170 256442 

1194 1641  

39 79 1787 
224 

0 1194 1831 39 79 1787 
224 

508 420 142 427 1194 1831 39 79 1787 
224 480859 

1194 1831  

39 79 1787 
170 

0 1194 1779 39 79 1787 
170 

508 420 142 427 1194 1779 39 79 1787 
170 184577 

1194 1779  

79 99 1793 
151 

0 1096 1613 79 99 1793 
151 

142 414 0 0 1096 1613 79 99 1793 
151 106004 

1096 1613  

78 197 1689 
151 

0 1103 1475 78 197 1689 
151 

142 414 0 0 1103 1475 78 197 1689 
151 106004 

1103 1475  

79 99 1689 
151 

0 1034 1503 79 99 1689 
151 

142 414 0 0 1034 1503 79 99 1689 
151 106004 

1034 1503  

81 99 1689 
151 

0 1255 1724 81 99 1689 
151 

142 414 0 0 1255 1724 81 99 1689 
151 106004 

1255 1724  

77 99 1689 
120 

0 1089 1627 77 99 1689 
120 

142 414 0 0 1089 1627 77 99 1689 
120 106004 

1089 1627  

79 99 1689 
135 

0 1096 1627 79 99 1689 
135 

142 414 0 0 1096 1627 79 99 1689 
135 106004 

1096 1627  

90 99 1689 
151 

0 1096 1510 90 99 1689 
151 

0 0 0 0 1096 1510 90 99 1689 
151 0 

1096 1510  

90 99 1689 
151 

0 1103 1496 90 99 1689 
151 

387 414 0 0 1103 1496 90 99 1689 
151 288897 

1103 1496  

29 79 1741 
254 

0 1270 1950 29 79 1741 
254 

71 399 63 383 1270 1950 29 79 1741 
254 84445 

1270 1950  

29 79 1741 
254 

0 1249 1870 29 79 1741 
254 

142 399 63 383 1249 1870 29 79 1741 
254 130047 

1249 1870  

31 79 1741 
254 

0 1249 1800 31 79 1741 
254 

213 399 63 383 1249 1800 31 79 1741 
254 175650 

1249 1800  

31 79 1741 
254 

0 840 1702 31 79 1741 
254 

142 399 63 383 840 1702 31 79 1741 
254 130047 

840 1702  

28 79 1741 
254 

0 1024 1760 28 79 1741 
254 

142 399 63 383 1024 1760 28 79 1741 
254 130047 

1024 1760  

31 20 1741 
249 

0 1270 2029 31 20 1741 
249 

213 399 63 383 1270 2029 31 20 1741 
249 175650 

1270 2029  

29 99 1741 
249 

0 1249 1761 29 99 1741 
249 

213 399 63 383 1249 1761 29 99 1741 
249 175650 

1249 1761  

30 297 1741 

249 

0 1126 1443 30 297 1741 

249 

213 399 63 383 1126 1443 30 297 1741 

249 175650 

1126 1443  

23 115 1674 
203 

0 1116 1656 23 115 1674 
203 

136 383 100 386 1116 1656 23 115 1674 
203 136032 

1116 1656  

24 115 1674 
203 

0 1302 1758 24 115 1674 
203 

136 383 100 386 1302 1758 24 115 1674 
203 136032 

1302 1758  

24 115 1674 
203 

0 930 1604 24 115 1674 
203 

136 383 100 386 930 1604 24 115 1674 
203 136032 

930 1604  
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38 115 1674 
203 

0 1116 1701 38 115 1674 
203 

136 383 100 386 1116 1701 38 115 1674 
203 136032 

1116 1701  

53 115 1674 
203 

0 1116 1800 53 115 1674 
203 

136 383 100 386 1116 1800 53 115 1674 
203 136032 

1116 1800  

24 77 1674 
203 

0 1116 1805 24 77 1674 
203 

136 383 100 386 1116 1805 24 77 1674 
203 136032 

1116 1805  

24 153 1674 
203 

0 1116 1622 24 153 1674 
203 

136 383 100 386 1116 1622 24 153 1674 
203 136032 

1116 1622  

24 115 1674 
203 

0 1116 1657 24 115 1674 
203 

181 383 100 386 1116 1657 24 115 1674 
203 161885 

1116 1657  

24 115 1674 

203 

0 1116 1463 24 115 1674 

203 

272 383 100 386 1116 1463 24 115 1674 

203 214164 

1116 1463  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Nettverk 10 output(8) 

 

 f`c  Ap fpy  Lp ø fpe  (dp-cy) / L Fps 

 

 

52,3944 55,4838 1461,0000 166,7175 0,0000 841,7574 0,0703 1427,0580 

 

37,8481 110,9675 1461,0000 165,7175 0,0000 846,5832 0,0521 1282,2840 

 

27,7139 129,6772 1461,0000 167,7175 0,0000 867,2652 0,0433 1199,5560 

 

16,8903 116,7740 1474,0000 158,2175 0,0000 827,2800 0,0214 1068,5700 

 

32,2639 214,1931 1474,0000 154,7175 0,0000 813,4920 0,0180 1123,7220 

 

24,4737 185,1609 1461,0000 157,7175 0,0000 827,2800 0,0151 1144,4040 

 

24,4737 240,6447 1461,0000 157,7175 0,0000 819,0072 -0,0013 1054,7820 

 

15,0979 147,7416 1461,0000 157,7175 0,0000 834,8634 -0,0010 1027,2060 

 

11,3062 166,4513 1461,0000 156,2175 0,0000 810,7344 -0,0362 1061,6760 

 

10,5478 203,2254 1461,0000 156,2175 0,0000 787,2948 -0,0709 972,0540 

 

64,7000 154,8384 1427,4000 153,8500 90275,0000 778,0000 0,0266 1427,0580 

 

60,7000 232,2576 1427,4000 177,9850 168000,0000 747,0000 0,0058 898,4000 

 

72,0000 116,1288 1427,4000 165,4850 86196,0784 847,0000 0,0189 1046,4000 

 

52,9000 193,5480 1427,4000 162,4850 126483,6601 864,0000 0,0020 969,7000 

 

66,4000 116,1288 1427,4000 120,5800 62015,0000 947,0000 0,0111 1071,8000 

 

70,9000 154,8384 1427,4000 117,0800 62015,0000 853,0000 0,0038 944,7000 

 

60,5000 154,8384 1427,4000 141,5000 62015,0000 778,0000 0,0029 859,9000 

 

65,1000 77,4192 1427,4000 136,5000 92069,1358 656,0000 0,0077 732,7000 

 

56,0000 58,8000 1334,0000 174,0000 109900,0000 951,0000 0,0825 1504,0000 

 

60,0000 98,0000 1334,0000 174,0000 165200,0000 950,0000 0,0726 1447,0000 

 

60,0000 137,2000 1334,0000 174,0000 356300,0000 933,0000 0,0533 1232,0000 

 

56,0000 58,8000 1334,0000 223,5000 109900,0000 915,0000 0,0430 1437,0000 

 

56,0000 98,0000 1334,0000 223,5000 165200,0000 895,0000 0,0376 1328,0000 

 

56,0000 137,2000 1334,0000 223,5000 356300,0000 958,0000 0,0272 1196,0000 

 

60,0000 78,4000 1334,0000 175,0000 25120,0000 955,0000 0,0211 1435,0000 

 

60,0000 156,8000 1334,0000 175,0000 50240,0000 879,0000 0,0172 1247,0000 

 

60,0000 274,0000 1334,0000 175,0000 76960,0000 900,0000 0,0119 1090,0000 

 

44,0000 39,0000 1334,0000 148,5800 106430,9055 938,0000 0,0416 1245,5000 

 

39,0000 77,0000 1285,0000 148,5800 165507,4961 896,0000 0,0327 1068,4000 

 

42,0000 19,0000 1446,0000 148,5800 56734,2992 993,0000 0,0485 1351,5000 

 

39,0000 77,0000 1285,0000 148,5800 56734,2992 876,0000 0,0374 1207,0000 

 

41,0000 116,0000 1285,0000 148,5800 56734,2992 848,0000 0,0305 1127,2000 
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42,0000 39,0000 1334,0000 162,6500 163603,8425 827,0000 0,0722 1229,0000 

 

38,0000 77,0000 1334,0000 162,6500 188496,3543 876,0000 0,0571 1259,4000 

 

44,0000 116,0000 1334,0000 162,6500 257585,1024 917,0000 0,0481 1156,9000 

 

44,0000 77,0000 1334,0000 162,6500 69121,7008 814,0000 0,0656 1205,6000 

 

46,0000 116,0000 1334,0000 162,6500 69121,7008 834,0000 0,0574 1185,6000 

 

34,0000 39,0000 1285,0000 176,7200 244428,6614 931,0000 0,1091 1281,3000 

 

40,0000 77,0000 1334,0000 176,7200 292229,2913 896,0000 0,0934 1182,1000 

 

36,0000 116,0000 1334,0000 176,7200 355144,9606 889,0000 0,0726 1078,6000 

 

24,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136644,0000 1116,0000 0,0340 1606,8000 

 

38,0000 77,0000 1674,0000 177,5000 136644,0000 1302,0000 0,0331 1658,9000 

 

34,0000 40,0000 1674,0000 174,0000 729540,0000 1302,0000 0,0114 1538,0000 

 

34,0000 40,0000 1674,0000 188,0000 729540,0000 1302,0000 0,0188 1413,0000 

 

34,0000 59,0000 1674,0000 174,0000 729540,0000 1302,0000 0,0087 1489,0000 

 

34,0000 59,0000 1674,0000 188,0000 729540,0000 1302,0000 0,0161 1426,0000 

 

34,0000 79,0000 1674,0000 174,0000 729540,0000 1302,0000 0,0059 1451,0000 

 

34,0000 99,0000 1674,0000 174,0000 729540,0000 1302,0000 0,0030 1429,0000 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 0,0000 980,0000 0,0964 1385,5200 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 56916,7200 980,0000 0,0927 1364,7700 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 135046,8000 980,0000 0,0876 1334,3600 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 283608,0800 980,0000 0,0779 1277,2600 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 293636,0700 1194,0000 0,0534 1840,8000 

 

39,0000 119,0000 1787,0000 223,5000 293636,0700 1194,0000 0,0479 1599,7000 

 

39,0000 40,0000 1787,0000 224,0000 480859,4700 1194,0000 0,0511 1870,6000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 480859,4700 1194,0000 0,0460 1826,2000 

 

39,0000 119,0000 1787,0000 223,5000 480859,4700 1194,0000 0,0404 1590,1000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 668082,8700 1194,0000 0,0385 1627,9000 

 

39,0000 119,0000 1787,0000 223,5000 668082,8700 1194,0000 0,0330 1592,1000 

 

26,8177 96,1288 1371,0000 154,2175 0,0000 834,1740 0,0430 1178,8740 

 

22,0608 230,9673 1371,0000 155,7175 0,0000 820,3860 -0,0027 1109,9340 

 

38,7443 55,4838 1461,0000 161,2175 0,0000 832,7952 0,0611 1447,7400 

 

38,9511 58,7096 1474,0000 161,2175 0,0000 820,3860 0,0603 1289,1780 

 

52,2565 78,0644 1474,0000 150,7175 0,0000 813,4920 0,0510 1344,3300 

 

43,2254 97,4192 1474,0000 152,7175 0,0000 854,8560 0,0473 1309,8600 

 

34,6079 110,9675 1461,0000 157,2175 0,0000 840,3786 0,0449 1178,8740 

 

29,2306 112,9030 1461,0000 168,7175 0,0000 878,9850 0,0496 1282,2840 

 

31,7124 221,9350 1461,0000 166,2175 0,0000 832,1058 0,0244 1268,4960 

 

27,9896 258,7092 1461,0000 167,7175 0,0000 819,6966 0,0122 1027,2060 

 

14,6153 155,4836 1474,0000 159,2175 0,0000 820,3860 -0,0043 1047,8880 

 

17,7176 185,1609 1474,0000 159,2175 0,0000 819,6966 -0,0054 992,7360 

 

19,0964 233,5479 1474,0000 156,2175 0,0000 765,2340 -0,0192 992,7360 

 

13,5122 204,5157 1474,0000 156,2175 0,0000 806,5980 -0,0419 992,7360 

 

23,4396 96,1288 1371,0000 157,7175 0,0000 834,1740 0,0421 1054,7820 

 

21,2335 230,9673 1474,0000 157,7175 0,0000 854,8560 -0,0096 916,9020 

 

25,6457 96,1288 1371,0000 166,7175 93936,1218 847,9620 0,0714 1158,1920 

 

22,9570 230,9673 1474,0000 166,7175 93732,2674 834,1740 0,0714 1034,1000 

 

33,9874 58,7096 1371,0000 166,7175 92957,6205 813,4920 0,0714 1137,5100 
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30,7472 116,7740 1474,0000 166,7175 96088,8246 813,4920 0,0714 1185,7680 

 

32,1950 194,8383 1371,0000 166,7175 94327,5223 841,0680 0,0714 1006,5240 

 

32,4018 206,4512 1474,0000 166,7175 96088,8246 806,5980 0,0714 972,0540 

 

22,4055 136,1288 1371,0000 166,7175 92174,8195 827,2800 0,0714 1220,2380 

 

35,1594 233,5479 1474,0000 166,7175 93153,3208 806,5980 0,0714 1089,2520 

 

22,9570 272,2575 1371,0000 166,7175 95697,4241 806,5980 0,0714 861,7500 

 

13,5122 214,1931 1474,0000 166,7175 94327,5223 841,0680 0,0714 944,4780 

 

24,2669 96,1288 1371,0000 166,7175 94324,2606 820,3860 0,0714 972,0540 

 

21,4403 230,9673 1474,0000 166,7175 92761,9203 847,9620 0,0714 930,6900 

 

37,4344 115,4836 1371,0000 166,7175 186698,0421 836,9316 0,0714 1275,3900 

 

32,8154 192,9028 1474,0000 166,7175 187089,4426 857,6136 0,0714 1054,7820 

 

35,2973 230,9673 1371,0000 166,7175 187285,1428 841,0680 0,0714 1034,1000 

 

28,0000 197,0000 1759,0000 318,9250 95316,5132 1262,0000 0,0099 1420,6000 

 

30,0000 279,0000 1589,0000 168,0000 0,0000 1163,0000 0,0065 1351,0000 

 

34,0000 279,0000 1589,0000 141,0000 0,0000 1163,0000 0,0108 1376,0000 

 

31,0000 279,0000 1589,0000 114,0000 0,0000 1164,0000 0,0139 1418,0000 

 

33,0000 241,0000 1110,0000 119,5000 0,0000 697,0000 0,0135 958,0000 

 

33,0000 241,0000 1110,0000 119,5000 21396,3750 697,0000 0,0106 960,0000 

 

33,0000 241,0000 1110,0000 119,5000 95720,6250 697,0000 0,0006 925,0000 

 

33,0000 241,0000 1110,0000 119,5000 154686,0000 697,0000 -0,0073 884,0000 

 

33,0000 241,0000 1110,0000 119,5000 256486,1250 697,0000 -0,0211 840,0000 

 

24,0000 491,0000 1190,0000 125,6250 0,0000 491,0000 -0,0457 685,0000 

 

23,0000 491,0000 1190,0000 125,6250 0,0000 487,0000 -0,0505 671,0000 

 

36,0000 227,0000 1180,0000 128,5000 0,0000 882,0000 0,0138 1133,0000 

 

65,0000 227,0000 1180,0000 128,5000 0,0000 877,0000 0,0237 1180,0000 

 

75,0000 227,0000 1180,0000 128,5000 0,0000 875,0000 0,0239 1180,0000 

 

65,0000 416,0000 1220,0000 128,5000 0,0000 875,0000 -0,0034 1110,0000 

 

75,0000 531,0000 1190,0000 128,5000 0,0000 871,0000 -0,0167 1082,0000 

 

25,0000 227,0000 1180,0000 128,5000 17655,7500 744,0000 -0,0022 958,0000 

 

25,0000 227,0000 1180,0000 123,5000 18496,5000 741,0000 -0,0060 939,0000 

 

27,0000 99,0000 1840,0000 224,2500 437362,2000 1290,0000 0,0525 1837,0000 

 

27,0000 99,0000 1840,0000 261,7500 384615,0000 1250,0000 0,0778 1833,0000 

 

31,0000 59,0000 1465,0000 204,5000 73358,2500 960,0000 0,0394 1458,0000 

 

31,0000 98,0000 1465,0000 204,5000 118142,5000 904,0000 0,0311 1430,0000 

 

31,0000 157,0000 1465,0000 204,5000 177590,0000 820,0000 0,0189 1176,0000 

 

31,0000 59,0000 1465,0000 204,5000 118142,5000 869,0000 0,0370 1465,0000 

 

31,0000 78,0000 1465,0000 204,5000 215600,0000 810,0000 0,0287 1315,0000 

 

31,0000 39,0000 1465,0000 204,5000 215600,0000 885,0000 0,0346 1436,0000 

 

33,0000 59,0000 1465,0000 204,5000 323400,0000 894,0000 0,0268 1290,0000 

 

33,0000 157,0000 1465,0000 204,5000 555765,0000 920,0000 0,0004 1108,0000 

 

46,0000 59,0000 1645,0000 204,5000 73358,2500 1008,0000 0,0415 1645,0000 

 

46,0000 98,0000 1645,0000 204,5000 118142,5000 987,0000 0,0345 1564,0000 

 

43,0000 157,0000 1645,0000 204,5000 177590,0000 963,0000 0,0231 1361,0000 

 

43,0000 59,0000 1645,0000 204,5000 118142,5000 1040,0000 0,0391 1670,1000 

 

43,0000 78,0000 1645,0000 204,5000 215600,0000 989,0000 0,0321 1520,0000 

 

43,0000 137,0000 1645,0000 204,5000 323400,0000 1002,0000 0,0193 1402,0000 
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49,0000 39,0000 1645,0000 204,5000 215600,0000 1002,0000 0,0385 1603,0000 

 

43,0000 59,0000 1645,0000 204,5000 323400,0000 1002,0000 0,0299 1378,4000 

 

49,0000 98,0000 1645,0000 204,5000 555765,0000 1050,0000 0,0168 1346,0000 

 

33,0000 59,0000 1465,0000 204,5000 106877,7500 905,0000 0,0382 1396,0000 

 

33,0000 157,0000 1465,0000 204,5000 200305,0000 825,0000 0,0192 1231,0000 

 

33,0000 39,0000 1465,0000 204,5000 261415,0000 955,0000 0,0329 1411,0000 

 

34,5400 63,0000 1674,0000 161,4170 95290,3636 768,1200 0,0262 1438,8800 

 

34,5400 63,0000 1674,0000 161,4170 95290,3636 772,9400 0,0262 1157,0000 

 

34,4400 63,0000 1674,0000 161,4170 95290,3636 892,2300 0,0261 1514,8600 

 

34,4400 63,0000 1674,0000 161,4170 95290,3636 1001,1700 0,0261 1265,2500 

 

37,7400 63,0000 1674,0000 161,4170 0,0000 1132,3500 0,0341 1678,2700 

 

34,7400 63,0000 1674,0000 161,4170 0,0000 1145,2800 0,0334 1576,0000 

 

52,0000 58,8000 1334,0000 174,0000 109900,0000 1019,0000 0,0819 1551,0000 

 

52,0000 98,0000 1334,0000 174,0000 165200,0000 933,0000 0,0711 1471,0000 

 

52,0000 137,2000 1334,0000 174,0000 356300,0000 928,0000 0,0507 1222,0000 

 

52,0000 58,8000 1334,0000 223,5000 109900,0000 951,0000 0,0427 1517,0000 

 

53,1000 98,0000 1334,0000 223,5000 165200,0000 982,0000 0,0372 1485,0000 

 

56,0000 78,4000 1334,0000 73,7500 25120,0000 931,0000 0,2099 1542,0000 

 

53,1000 156,8000 1334,0000 175,0000 50240,0000 937,0000 0,0168 1411,0000 

 

54,0000 274,4000 1334,0000 175,0000 76960,0000 916,0000 0,0114 1251,0000 

 

43,0000 39,0000 1334,0000 148,5800 114242,1496 952,0000 0,0420 1262,3000 

 

43,0000 77,0000 1285,0000 148,5800 158210,1496 883,0000 0,0333 1107,1000 

 

44,0000 19,0000 1446,0000 148,5800 56734,2992 1014,0000 0,0486 1280,1000 

 

47,0000 77,0000 1334,0000 148,5800 56734,2992 862,0000 0,0384 1212,3000 

 

42,0000 39,0000 1334,0000 162,6500 166984,7953 862,0000 0,0724 1281,2000 

 

42,0000 77,0000 1334,0000 162,6500 187745,0315 883,0000 0,0586 1217,4000 

 

43,0000 116,0000 1334,0000 162,6500 258586,8661 889,0000 0,0477 1085,5000 

 

42,0000 58,0000 1446,0000 162,6500 69121,7008 965,0000 0,0684 1399,4000 

 

45,0000 116,0000 1334,0000 162,6500 69121,7008 841,0000 0,0571 1232,6000 

 

34,0000 39,0000 1285,0000 176,7200 240577,7953 883,0000 0,1088 1200,2000 

 

38,0000 77,0000 1334,0000 176,7200 313557,1654 938,0000 0,0940 1217,2000 

 

35,0000 116,0000 1334,0000 176,7200 356477,9528 903,0000 0,0716 1120,2000 

 

33,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 9800,0000 1080,0000 0,0380 1476,0000 

 

32,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 149800,0000 1065,0000 0,0278 1467,0000 

 

32,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 289800,0000 1049,0000 0,0181 1381,0000 

 

37,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 429800,0000 1096,0000 0,0140 1348,0000 

 

37,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 569800,0000 1081,0000 0,0053 1274,0000 

 

37,0000 148,0000 1584,0000 184,2500 709800,0000 1086,0000 -0,0035 1269,0000 

 

41,0000 132,0000 1390,0000 108,2500 26304,0000 847,0000 0,0370 1179,2200 

 

38,0000 132,0000 1390,0000 108,2500 135482,6667 694,0000 0,0167 938,0000 

 

41,0000 227,0000 1200,0000 108,2500 50933,3333 1234,7000 0,0132 1492,7000 

 

38,0000 227,0000 1200,0000 108,2500 30688,0000 1234,7000 0,0132 1663,9400 

 

38,0000 227,0000 1200,0000 108,2500 0,0000 1224,4800 0,0183 1586,4800 

 

64,0000 227,0000 1200,0000 108,2500 204752,0000 1234,7000 0,0054 1564,9600 

 

63,0000 227,0000 1200,0000 108,2500 204752,0000 1081,0000 0,0051 1383,0000 

 

64,1000 415,5000 1200,0000 108,2500 29866,6667 2265,0000 -0,0135 2480,6000 
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64,1000 415,5000 1200,0000 108,2500 29866,6667 2602,0000 -0,0135 2986,1600 

 

64,1000 415,5000 1200,0000 108,2500 0,0000 2531,0000 -0,0096 2898,5000 

 

37,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 0,0000 1069,0000 0,0340 1482,7000 

 

34,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 47964,0500 1048,0000 0,0296 1489,3000 

 

34,0000 127,0000 1674,0000 161,2500 0,0000 1034,0000 0,0191 1296,0000 

 

37,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 219553,7500 1110,0000 0,0182 1489,2000 

 

36,0000 159,0000 1674,0000 161,2500 143892,1500 938,0000 0,0029 1144,9000 

 

34,0000 95,0000 1674,0000 161,2500 343179,4000 1109,0000 0,0001 1398,6000 

 

54,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 219553,7500 1155,0000 0,0236 1541,0000 

 

52,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 219553,7500 1173,0000 0,0233 1637,0000 

 

35,0000 63,0000 1674,0000 116,7500 34603,9836 1289,0000 0,0092 1523,0000 

 

35,0000 63,0000 1674,0000 120,2500 56766,5115 1303,0000 0,0080 1503,0000 

 

34,0000 63,0000 1674,0000 129,7500 76516,0361 1324,0000 0,0117 1682,6000 

 

36,0000 63,0000 1674,0000 116,7500 9133,3934 1289,0000 0,0140 1640,7000 

 

35,0000 63,0000 1674,0000 116,7500 0,0000 1255,0000 0,0155 1413,6000 

 

35,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 0,0000 1145,0000 0,0335 1576,6000 

 

35,0000 63,0000 1674,0000 161,2500 0,0000 1265,0000 0,0335 1713,9000 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 0,0000 980,0000 0,0964 1660,2300 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 56916,7200 980,0000 0,0927 1622,2900 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 135162,7200 980,0000 0,0876 1577,5600 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 283608,0800 980,0000 0,0779 1491,5000 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 196600,3200 980,0000 0,0916 1614,2100 

 

42,5000 92,9000 1750,0000 182,2000 266152,3200 980,0000 0,0961 1654,5100 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 293636,0700 1194,0000 0,0534 1789,9000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 170,0000 112711,5269 1194,0000 0,0318 1878,7000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 668082,8700 1194,0000 0,0385 1609,2000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 170,0000 256442,0659 1194,0000 0,0230 1640,5000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 224,0000 480859,4700 1194,0000 0,0460 1830,7000 

 

39,0000 79,0000 1787,0000 170,0000 184576,7964 1194,0000 0,0274 1779,3000 

 

79,0000 99,0000 1793,0000 151,0800 106003,5591 1096,0000 0,0260 1613,1000 

 

78,0000 197,0000 1689,0000 151,0800 106003,5591 1103,0000 0,0073 1475,3000 

 

79,0000 99,0000 1689,0000 151,0800 106003,5591 1034,0000 0,0272 1502,9000 

 

81,0000 99,0000 1689,0000 151,0800 106003,5591 1255,0000 0,0271 1723,9000 

 

77,0000 99,0000 1689,0000 119,6475 106003,5591 1089,0000 0,0505 1626,8000 

 

79,0000 99,0000 1689,0000 135,3750 106003,5591 1096,0000 0,0353 1626,9000 

 

90,0000 99,0000 1689,0000 151,0800 0,0000 1096,0000 0,0328 1509,7000 

 

90,0000 99,0000 1689,0000 151,0800 288897,0236 1103,0000 0,0136 1496,0000 

 

29,0000 79,0000 1741,0000 254,4750 84444,5854 1270,0000 0,0414 1949,5000 

 

29,0000 79,0000 1741,0000 254,4750 130047,3659 1249,0000 0,0396 1869,9000 

 

31,0000 79,0000 1741,0000 254,4750 175650,1463 1249,0000 0,0385 1799,9000 

 

31,0000 79,0000 1741,0000 254,4750 130047,3659 840,0000 0,0402 1702,0000 

 

28,0000 79,0000 1741,0000 254,4750 130047,3659 1024,0000 0,0393 1760,0000 

 

31,0000 20,0000 1741,0000 249,4750 175650,1463 1270,0000 0,0431 2029,0000 

 

29,0000 99,0000 1741,0000 249,4750 175650,1463 1249,0000 0,0337 1760,9000 

 

30,0000 297,0000 1741,0000 249,4750 175650,1463 1126,0000 0,0117 1443,0000 

 

23,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1116,0000 0,0331 1655,9000 
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24,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1302,0000 0,0341 1758,0000 

 

24,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 930,0000 0,0341 1604,2000 

 

38,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1116,0000 0,0409 1700,7000 

 

53,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1116,0000 0,0434 1800,1000 

 

24,0000 77,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1116,0000 0,0409 1804,5000 

 

24,0000 153,0000 1674,0000 202,5000 136032,0000 1116,0000 0,0272 1621,8000 

 

24,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 161884,5000 1116,0000 0,0323 1656,5000 

 

24,0000 115,0000 1674,0000 202,5000 214164,0000 1116,0000 0,0287 1463,1000 
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Vedlegg 8: Matlab-script (Index) 

 
echo off all 
clear all; 
close all; 
clc; 
 

load Data10.mat % load data from .mat file 
 

Data 
inputoutput10=inputoutput10'; 
InData = inputoutput10(1:7,:); 
OutData = inputoutput10(8,:); 
 

ind=1:224; % initial set of indexes used for learning 
sel = [2:5:224]; % indexes selected as testing patterns 
ind(:,sel)=[]; % removing selected patterns from learning 
 

 

===================== ANN ====================%%% 

rand('state',sum(100*clock)); 

%%%%%%%%% Repeate training %%%%%%%%% 
for j=19; % define a loop for hidden neurons 
ntimes =1; % define number of training repetitions 
for a = 1:ntimes; 
  h=j+2; % define number of neurons in the hidden layer 
   
 

 

%%%%%%%%% Data preprocesing %%%%%%%%% 
[InData,fp] = mapminmax(InData,-1,1); 
 

InLearnData = InData(:,ind); 
OutLearnData = OutData(:,ind); 
 

InTestData  = InData(:,sel); 
OutTestData = OutData(:,sel); 
 

 

 

% InValidData = InData; % define validation in/out if you want to use it 
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% OutValidData = OutData; 
 

% provide size of in/out variables 
[lrowInData,lcolInData]   = size(InLearnData); 
[lrowInLearnData,lcolInLearnData]   = size(InLearnData); 
[lrowOutLearnData,lcolOutLearnData] = size(OutLearnData); 
[lrowInTestData,lcolInTestData]   = size(InTestData); 
[lrowOutTestData,lcolOutTestData] = size(OutTestData); 
 

rep_no = a % displays repetition number 
 

%%%%%%%%% Network definition %%%%%%%%% 
PR = minmax(InLearnData); 
% net = feedforwardnet(h,'trainlm'); 
net = newff(PR,[h 1],{'tansig' 'purelin'},'trainlm');%'trainbr' 
 

%net.adaptFcn = 'trainc'; 
net.trainParam.epochs  = 200; 
net.trainParam.show  = 20; 
% net.trainParam.delta0  = 0.2; 
net.trainParam.max_fail  = 20; 
% net.trainParam.min_grad  = 1e-9; 
% net.trainParam.mu  = 1; 
% net.trainParam.mu_dec  = 0.8; 
% net.trainParam.mu_inc  = 1.5; 
net.trainParam.goal = 1e3;  
TV.P = InTestData; 
TV.T = OutTestData; 
% VV.P = InValidData; 
% VV.T = OutValidData; 
net=init(net); 
% InitLearnData = sim(net,InLearnData); 
[net,tr,Y,E] = train(net,InLearnData,OutLearnData,[],[],[],TV); 
% [net,tr,Y,E] = train(net,InLearnData,OutLearnData,[],[],VV,TV); 
 

[lrowLearn,lcolLearn]=size(InLearnData); 
[lrowTest,lcolTest]=size(InTestData); 
 

%%%%%%%%% Network simulation %%%%%%%%% 
 

ResLearnData = sim(net,InLearnData); 
ResTestData  = sim(net,InTestData); 
% ResValidData = sim(net,InValidData); 
 

%%%%%%%%% Error parameters %%%%%%%%% 
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MSE=sqrt(sum(sum((OutLearnData-ResLearnData).^2)'))/lcolLearn 
% err=sqrt(sum((OutLearnData-ResLearnData).^2)); 
 

% %%%%%%%%% Save results for furter analysis %%%%%%%%% 
 

% no = num2str(a); 
% eval(['save reg_net_6_',num2str(h),'h_1_2a_', no]); 
end 
end 
 

%%%%%%%%% Plot results %%%%%%%%% 
figure 
plotperform(tr) 
 

figure 
plotregression(OutTestData,ResTestData,'Test') 
h = findobj(gca,'Marker','o'); 
set(h,'Marker','v') 
 

figure 
plotregression(OutLearnData,ResLearnData,'Learn') 
% print('-dpng','-r300',['net_test_',num2str(a)]) 
 
plot(lgraph) 
plot(net) 
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Simuleringsprosess: 
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Vedlegg 9: Matlab-script (Random)  

 

 

Import of data 

data = readmatrix('Input&output10.xlsx'); 
x = data(:,1:7); % input 
y = data(:,8);   % output 
 

 

Visualization of the data 

histogram(y) 
histogram(x(:,6),7) 
plot(x(:,7),y,'o'); 
 

 

Normalize the features  

for i = 1:6 
    x2(:,i) = (x(:,i)-min(x(:,i)))/(max(x(:,i))-min(x(:,i))); 
end 
 

plot(x2(:,1),y,'o');% normalized variable vs output 
 

Visualization of normalize input 

histogram(x2(:,2),6); 
 

Train an Artificial neural network (ANN) 

xt = x2'; % Transposed normalize 
yt = y'; % Transposed 
hiddenLayerSize = 7; % Number of neurons in the hidden layer  
 

net = fitnet(hiddenLayerSize); 
net.divideParam.trainRatio = 70/100; %Number of test included in the 
trainingset 
net.divideParam.valRatio = 15/100;   %Number of test included in the 
validationset 
net.divideParam.testRatio = 15/100;  
 

[net,tr] = train(net, xt, yt); 
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Performance of the ANN network 

yTrain = net(xt(:,tr.trainInd)); 
yTrainTrue = yt(tr.trainInd); 
sqrt(mean((yTrain-yTrainTrue).^2)) % Root-mean-square deviation of the 
training value 
yVal = net(xt(:,tr.valInd));  
yValTrue = yt(tr.valInd); 
sqrt(mean(yVal - yValTrue).^2)     % Root-mean-square deviation of the 
validation value 
yTest = net(xt(:,tr.testInd)); 
yTestTrue = yt(tr.testInd); 
sqrt(mean((yTest-yTestTrue).^2)) % Root-mean-square deviation of the test 
value 
 

Visualize the predictions from the ANN model 

plot(yTrainTrue,yTrain,'x'); hold on 
plot(yValTrue,yVal,'o') 
plot(0:1000,0:1000); hold off 
 

plot(yTestTrue,yTest,'x'); hold on 
plot(yValTrue,yVal,'o') 
plot(0:1000,0:1000); hold off 
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Vedlegg 10: Resultat av 1st Simulering, Index og random 

 

Resultat ved bruk av Index: 

Nettverk 6 Nettverk 7 Nettverk 8 Nettverk 9 Nettverk10 

 

 

Regression Trening MSE  Regression Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test 

 

0,728 16,38 0,52 0,93 8,747 0,936 0,956 6,96 0,95 0,94 7,94 0,94 0,824 
13,5

2 0,79 

 

0,95 7,286 0,94 0,736 16,16 0,81 0,967 6,058 0,933 0,813 13,91 0,83 0,767 
15,3

3 0,655 

 

0,72 16,56 0,81 0,752 
15,73

5 0,69 0,696 17,16 0,61 0,97 5,9 0,925 0,9537 7,18 0,9665 

 

0,947 7,67 0,94 0,806 14,14 0,75 0,953 7,2 0,95 0,728 16,36 0,76 0,84 13 0,74 

 

0,73 
16,21

7 0,59 0,802 14,25 0,677 0,76 15,5 0,44 0,874 11,57 0,87 0,948 7,57 0,957 

 

0,72 16,51 0,72 0,945 7,82 0,93 0,81 13,86 0,83 0,91 10,1 0,835 0,708 
16,8

7 0,54 

 

0,69 17,2 0,56 0,8 14,39 0,81 0,95 7,23 0,928 0,86 12,23 0,837 0,855 
12,3

7 0,83 

 

0,8 14,4 0,637 0,69 17,3 0,45 0,88 11,34 0,838 0,95 7,44 0,94 0,778 15 0,7 

 

0,826 13,47 0,72 0,727 16,4 0,568 0,95 7,33 0,947 0,95 7,54 0,932 0,5 
20,6

4 0,38 

 

0,88 11,37 0,8 0,751 15,77 0,617 0,78 14,98 0,73 0,967 6,1 0,947 0,94 8 0,96 

 

0,8 14,3 0,68 0,938 8,27 0,95 0,85 12,62 0,725 0,944 7,83 0,948 0,776 
15,0

0 0,844 

 

0,81 13,9 0,84 0,66 17,86 0,37 0,97 5,66 0,68 0,893 10,74 0,77 0,82 
13,6

2 0,81 

 

0,79 14,67 0,797 0,78 14,87 0,82 0,833 13,19 0,77 0,61 18,93 0,36 0,81 
13,9

6 0,77 

 

0,946 7,71 0,95 0,957 
6,935

1 0,954 0,727 16,38 0,6 0,826 13,46 0,78 0,805 
14,0

0 0,75 

 

0,965 6,218 0,956 0,934 8,54 0,936 0,82 13,63 0,72 0,9546 7,11 0,954 0,735 
16,2

0 0,77 

 

0,64 18,3 0,648 0,85 12,58 0,86 0,84 
12,85

5 0,86 0,9546 7,11 0,93 0,78 
14,8

7 0,67 

 

0,753 15,7 0,634 0,656 18 0,59 0,83 13,3 0,81 0,823 13,56 0,787 0,72 
16,6

0 0,54 

 

0,845 12,77 0,84 0,5 20,65 0,68 0,77 15,23 0,55 0,94 7,64 0,95 0,81 
14,0

0 0,7 

 

0,95 7,34 0,953 0,54 20 0,71 0,86 12,23 0,76 0,71 
16,85

5 0,511 0,78 
14,8

9 0,6 

 

0,81 14,13 0,85 0,7865 14,75 0,726 0,96 6,34 0,948 0,95 7,43 0,944 0,9488 7,54 0,964 

 

0,947 7,64 0,952 0,798 14,38 0,718 0,75 15,8 0,754 0,88 11,33 0,789 0,95 7,30 0,97 

 

0,956 6,99 0,94 0,784 14,8 0,733 0,794 14,52 0,71 0,812 14 0,812 0,705 
16,9

4 0,563 

 

0,567 19,66 0,32 0,511 20,53 0,678 0,87 11,78 0,45 0,95 7,32 0,954 0,8256 
13,8

2 0,747 

 

0,9685 5,948 0,963 0,806 14,12 0,799 0,77 15,2 0,676 0,862 12,1 0,858 0,946 7,75 0,956 

 

0,56 19,79 0,59 0,92 7,98 0,94 0,585 19,36 0,29 0,953 7,23 0,94 0,814 
13,8

7 0,61 

 

0,55 19,84 0,61 0,79 14,64 0,66 0,861 12,12 0,816 0,951 7,37 0,951 0,903 
10,2

6 0,75 

 

0,71 16,84 0,66 0,77 15,2 0,66 0,834 
13,16

8 0,71 0,87 11,75 0,9 0,95 7,46 0,96 

 

0,75 15,89 0,58 0,782 14,88 0,76 0,85 12,44 0,76 0,7 16,8 0,46 0,7942 
14,5

1 0,622 

 

0,946 7,7 0,945 0,943 7,94 0,93 0,745 15,93 0,2 0,914 9,65 0,897 0,8 
14,0

0 0,8 

 

0,941 8,03 0,945 0,727 16,4 0,61 0,83 
13,23

5 0,815 0,948 7,58 0,9445 0,84 
13,0

0 0,86 

 

0,95 7,53 0,954 0,937 8,33 0,93 0,833 13,2 0,44 0,846 12,7 0,846 0,71 
16,7

3 0,566 

 

0,934 8,53 0,944 0,833 13,2 0,84 0,79 14,56 0,72 0,826 13,47 0,74 0,815 
13,8

3 0,725 

 

0,83 13,3 0,516 0,7047 16,95 0,705 0,72 16,51 0,53 0,85 12,63 0,828 0,8 
14,1

3 0,7 

 

0,758 15,57 0,58 0,94 8 0,93 0,967 6,03 0,95 0,6055 19 0,544 0,952 7,31 0,95 

 

0,94 7,99 0,94 0,83 13,25 0,832 0,963 6,44 0,934 0,946 7,72 0,937 0,956 7,00 0,956 

 

0,94 8 0,928 0,94 8,15 0,94 0,65 18,2 0,32 0,944   0,953 0,96 6,72 0,954 

 

0,736 16,17 0,61 0,767 15,31 0,587 0,81 14,04 0,576 0,8 14,4 0,753 0,95 7,34 0,958 

 

0,79 14,58 0,74 0,94 7,97 0,93 0,77 15,25 0,58 0,736 16,16 0,41 0,782 
14,8

9 0,55 
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0,808 14,05 0,704 0,82 
13,68

5 0,728 0,685 17,38 0,39 0,786 14,74 0,823 0,74 
16,0

0 0,48 

 

0,84 
12,92

5 0,77 0,798 14,39 0,757 0,826 13,46 0,77 0,808 14 0,84 0,79 
14,4

2 0,8 

 

0,7558 15,65 0,544 0,96 6,6 0,928 0,956 7,03 0,925 0,8 14,2 0,789 0,96 6,70 0,9566 

 

0,948 7,552 0,943 0,953 7,25 0,94 0,823 13,56 0,656 0,826 13,47 0,872 0,926 9,00 0,88 

 

0,95 7,41 0,937 0,945 7,78 0,94 0,765 15,37 0,476 0,736 16,16 0,7225 0,67 
17,7

3 0,51 

 

0,939 8,22 0,94 0,667 17,8 0,6 0,626 18,62 0,52 0,95 7,37 0,932 0,952 7,30 0,95 

 

0,72 16,63 0,64 0,74 16,16 0,78 0,95 7,433 0,94 0,83 13,24 0,81 0,77 
15,2

5 0,86 

 

0,7 17,06 0,642 0,945 7,8 0,936 0,8 14,38 0,59 0,822 13,6 0,63 0,792 
15,5

6 0,668 

 

0,826 13,44 0,786 0,753 15,7 0,646 0,745 15,94 0,756 0,95 7,5 0,94 0,75 
15,6

0 0,72 

 

0,845 12,78 0,83 0,655 18,04 0,638 0,746 16,17 0,45 0,958 6,81 0,938 0,95 7,50 0,956 

 

0,82 13,7 0,8 0,945 7,778 0,95 0,971 5,71 0,954 0,8 14,27 0,68 0,766 
15,3

4 0,75 

 

0,814 13,88 0,826 0,826 13,45 0,78 0,74 16,1 0,26 0,95 7,54 0,932 0,84 
12,8

0 0,82 

 

                              

 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,820786 Trening R (Gj.snitt)  = 0,805404 Trening R (Gj.snitt)  = 0,82374 Trening R (Gj.snitt)  = 0,863534 Trening R (Gj.snitt)  = 0,829146 

 

MSE (Gj.snitt)  = 12,70792 MSE (Gj.snitt)  = 13,232602 MSE (Gj.snitt)  = 12,75978 MSE (Gj.snitt)  = 11,30336735 MSE (Gj.snitt)  = 12,60416 

 

Test R (Gj.snitt)  = 0,76928 Test R (Gj.snitt)  = 0,77278 Test R (Gj.snitt)  = 0,68994 Test R (Gj.snitt)  = 0,8235 Test R (Gj.snitt)  = 0,769682 

 

Laveste MSE  = 5,948 Laveste MSE  = 6,6 Laveste MSE  = 5,66 Laveste MSE  = 5,9 Laveste MSE  = 6,7 

 

Høyeste Test R = 0,963 Høyeste Test R = 0,954 Høyeste Test R = 0,954 Høyeste Test R = 0,954 Høyeste Test R = 0,97 

 

Høyeste Trening R = 0,9685 Høyeste Trening R = 0,96 Høyeste Trening R = 0,971 Høyeste Trening R = 0,97 Høyeste Trening R = 0,96 

 

                              

 

                              

 

Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget : 9 Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget: 7 
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Resultat ved bruk av Random: 

 

RMSE og regresjon for nettverk 1 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

117,17 0,75 8,00 0,63 174,00 0,46 
     

 

153,00 0,52 10,00 0,56 149,00 0,61 
     

 

127,00 0,74 12,00 0,47 137,00 0,63 
     

 

143,00 0,63 36,00 0,55 196,00 0,18 
     

 

163,00 0,54 5,00 0,57 172,00 0,31 
     

 

138,00 0,69 50,00 0,53 161,00 0,54 
     

 

127,00 0,72 9,00 0,51 158,00 0,53 
     

 

123,00 0,74 10,00 0,66 133,00 0,60 
      

 

109,00 0,80 35,00 0,70 146,00 0,55 

Validering og Test  

 

113,00 0,77 9,00 0,44 150,00 0,65  

105,00 0,81 20,00 0,68 209,00 0,42 

 

 

121,00 0,73 1,00 0,72 185,88 0,30  

117,00 0,75 43,00 0,64 175,00 0,52  

114,00 0,78 19,00 0,73 181,00 0,40  

131,00 0,66 17,00 0,63 141,00 0,56  

148,00 0,60 58,00 0,60 192,00 0,56  

191,00 0,41 40,00 0,51 170,00 0,42  

115,00 0,77 15,00 0,71 120,00 0,70  

149,00 0,57 14,00 0,60 162,00 0,43  

139,00 0,64 13,00 0,58 162,00 0,47  

Mean.R = 0,68 Mean.R = 0,60 Mean.R = 0,49   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 5             
 

                  
 

Trening 132,16 

 

            
 

Validering 21,20             
 

Test 163,69             
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RMSE og regresjon for nettverk 2 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

114 0,75 36 0,53 174 0,59      
 

98 0,83 12 0,6 170 0,56      
 

98 0,83 1 0,59 149 0,7      
 

124,4 0,69 27 0,69 169,6 0,58      
 

99 0,84 11 0,66 104 0,77      
 

93 0,85 17 0,57 122 0,74      
 

105 0,8 5 0,69 123 0,64      
 

114 0,79 15 0,79 131 0,55       
 

101 0,81 19 0,65 149 0,72 
Validering og Test  

 

139 0,65 18 0,78 127 0,69 
 

133 0,67 15 0,66 126 0,7 

 

     

 

118 0,77 1,1 0,68 130 0,55     
 

117 0,78 34 0,61 110 0,71     
 

92 0,84 10 0,61 147 0,66     
 

96 0,84 18 0,66 176 0,46     
 

121 0,75 30 0,71 112 0,68     
 

100 0,84 59 0,57 124 0,72     
 

150 0,57 23 0,79 146 0,65     
 

107 0,79 12 0,72 160 0,51     
 

116 0,75 37 0,58 164 0,43     
 

Mean.R = 0,77 Mean.R = 0,66 Mean.R = 0,63   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 111,6526316 

 

            
 

Validering 19,16315789             
 

Test 138,9263158             
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RMSE og regresjon for nettverk 3 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

100 0,82 13 0,77 153 0,62      
 

105 0,82 0,6 0,86 134 0,65      
 

123 0,76 23 0,68 127 0,68      
 

108 0,79 4,4 0,7 112 0,76      
 

120 0,77 9 0,76 132 0,6      
 

140 0,7 29 0,86 130 0,62      
 

114 0,8 13 0,71 98 0,73      
 

109 0,79 15 0,68 130 0,7       
 

113 0,79 25 0,67 121 0,7 
Validering og Test  

 

127 0,71 13 0,73 127 0,74 
 

94 0,83 6 0,69 177 0,49 

 

      

 

115 0,77 57 0,56 104 0,76       
 

95 0,84 14 0,65 158 0,59       
 

114 0,76 34 0,72 134 0,64       
 

106 0,8 10 0,67 146 0,59       
 

126 0,74 7 0,66 157 0,49       
 

122 0,75 26 0,75 98 0,8       
 

120 0,75 7 0,74 122 0,77       
 

88 0,86 0,5 0,63 167 0,57       
 

118 0,75 19 0,74 117 0,67       
 

Mean.R = 0,78 Mean.R = 0,71 Mean.R = 0,66   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 5             
 

                  
 

Trening 112,85 

 

            
 

Validering 16,275             
 

Test 132,2             
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RMSE og regresjon for nettverk 4 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

134 0,96 69 0,94 127 0,88      
 

107 0,95 26 0,89 149 0,92      
 

87 0,96 10 0,86 153 0,93      
 

101 0,95 2 0,91 190 0,79      
 

97 0,96 34 0,8 216 0,82      
 

109 0,95 30 0,8 161 0,92      
 

103 0,95 12 0,92 165 0,8      
 

105 0,95 17 0,91 129 0,92       
 

120 0,94 14 0,94 133 0,89 
Validering og Test  

 

133 0,91 2 0,94 164 0,86 
 

80 0,97 54 0,81 121 0,93 

 

      

 

158 0,89 3 0,89 197 0,76       
 

113 0,94 23 0,91 134 0,88       
 

129 0,91 12 0,86 167 0,93       
 

133 0,92 3 0,88 150 0,95       
 

129 0,94 16 0,8 168 0,82       
 

120 0,94 43 0,91 132 0,94       
 

114 0,95 5 0,78 142 0,9       
 

81 0,97 65 0,87 173 0,89       
 

106 0,94 13 0,87 178 0,9       
 

Mean.R = 0,94 Mean.R = 0,87 Mean.R = 0,88   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 112,95 

 

            
 

Validering 22,65             
 

Test 157,45             
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RMSE og regresjon for nettverk 5 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

80 0,97 23 0,86 186 0,82      
 

73 0,97 30 0,95 117 0,93      
 

93 0,96 13 0,89 147 0,88      
 

88 0,96 3 0,87 134 0,93      
 

117 0,94 8 0,87 122 0,93      
 

104 0,96 54 0,9 127 0,89      
 

89 0,97 31 0,94 121 0,9      
 

81 0,97 5 0,92 141 0,94       
 

80 0,97 11 0,89 125 0,88 
Validering og Test  

 

99 0,96 3 0,9 101 0,96 
 

96 0,95 10 0,95 138 0,89 

 

      

 

111 0,94 18 0,97 155 0,87       
 

96 0,95 10 0,96 146 0,81       
 

114 0,95 5 0,88 141 0,92       
 

132 0,92 27 0,94 156 0,91       
 

104 0,95 11 0,93 154 0,91       
 

77 0,97 30 0,98 119 0,87       
 

95 0,95 2 0,97 115 0,94       
 

84 0,97 23 0,95 104 0,95       
 

113 0,95 12 0,86 131 0,93       
 

Mean.R = 0,96 Mean.R = 0,92 Mean.R = 0,90   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 96,3 

  

            
 

Validering 16,45             
 

Test 134             
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RMSE og regresjon for nettverk 6 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

72 0,98 15 0,9 114 0,92      
 

92 0,96 17 0,93 142 0,87      
 

90 0,97 2 0,96 73 0,96      
 

86 0,97 7 0,89 93 0,97      
 

81 0,96 19 0,97 90 0,95      
 

83 0,97 1 0,93 102 0,95      
 

89 0,96 14 0,94 131 0,94      
 

62 0,98 1 0,92 108 0,95       
 

86 0,97 1 0,93 150 0,92 
Validering og Test  

 

98 0,95 20 0,94 113 0,96 
 

95 0,95 26 0,98 118 0,96 

 

      

 

73 0,98 7 0,94 96 0,93       
 

78 0,97 15 0,94 106 0,94       
 

74 0,97 29 0,96 85 0,97       
 

85 0,96 34 0,97 97 0,97       
 

77 0,97 46 0,97 101 0,92       
 

83 0,97 4 0,92 90 0,94       
 

73 0,98 12 0,94 139 0,92       
 

110 0,96 22 0,94 104 0,9       
 

103 0,95 18 0,95 138 0,9       
 

Mean.R = 0,97 Mean.R = 0,94 Mean.R = 0,94   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 84,5 

  

            
 

Validering 15,5             
 

Test 109,5             
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RMSE og regresjon for nettverk 7 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

78 0,97 6 0,97 84 0,98      
 

77 0,97 18 0,96 128 0,84      
 

104 0,95 10 0,91 100 0,97      
 

92 0,96 16 0,91 114 0,96      
 

98 0,95 2 0,97 127 0,89      
 

91 0,96 13 0,94 114 0,9      
 

81 0,96 5 0,97 136 0,96      
 

68 0,97 28 0,94 135 0,96       
 

119 0,94 5 0,85 117 0,97 
Validering og Test  

 

79 0,97 9 0,92 101 0,96 
 

93 0,96 18 0,96 78 0,96 

 

      

 

73 0,98 25 0,91 127 0,95       
 

63 0,98 17 0,93 101 0,93       
 

75 0,98 25 0,95 99 0,92       
 

70 0,98 13 0,98 108 0,93       
 

84 0,96 12 0,96 81 0,97       
 

65 0,98 12 0,94 115 0,91       
 

86 0,96 20 0,94 126 0,94       
 

77 0,97 6 0,96 115 0,9       
 

87 0,97 8 0,9 99 0,93       
 

Mean.R = 0,97 Mean.R = 0,94 Mean.R = 0,94   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 83 

  

            
 

Validering 13,4             
 

Test 110,25             
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RMSE og regresjon for nettverk 8 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

85 0,97 31 0,96 89 0,95      
 

66 0,98 7 0,97 125 0,9      
 

65 0,98 24 0,94 135 0,9      
 

156 0,89 2 0,93 159 0,86       
 

51 0,99 18 0,94 88 0,96       
 

65 0,98 37 0,96 147 0,92       
 

83 0,97 8 0,78 151 0,79       
 

89 0,97 18 0,92 144 0,93       
 

82 0,97 13 0,86 110 0,92 
Validering og Test  

 

98 0,94 12 0,66 305 0,67 
 

82 0,97 37 0,92 86 0,95 

 

      

 

63 0,98 20 0,92 129 0,88       
 

72 0,98 7 0,91 131 0,88       
 

110 0,95 41 0,86 121 0,93       
 

74 0,97 37 0,92 102 0,94       
 

107 0,96 39 0,92 115 0,94       
 

88 0,96 5 0,96 186 0,9       
 

61 0,98 12 0,93 120 0,93       
 

122 0,94 54 0,86 161 0,94       
 

91 0,96 16 0,94 87 0,95       
 

Mean.R = 0,96 Mean.R = 0,90 Mean.R = 0,90   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 9             
 

                  
 

Trening 85,5 

  

            
 

Validering 21,9             
 

Test 134,55             
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RMSE og regresjon for nettverk 9 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

      

 

87 0,96 4 0,94 90 0,98      
 

69 0,98 2 0,93 155 0,88      
 

85 0,97 16 0,87 76 0,98      
 

79 0,97 14 0,98 102 0,94       
 

120 0,93 2 0,91 140 0,96       
 

110 0,95 12 0,94 101 0,94       
 

99 0,96 16 0,91 117 0,95       
 

125 0,92 3 0,97 105 0,96       
 

111 0,94 11 0,95 119 0,94 
Validering og Test  

 

81 0,97 2 0,97 113 0,94 
 

77 0,97 5 0,97 94 0,93 

 

      

 

75 0,98 11 0,94 104 0,92       
 

91 0,96 32 0,97 98 0,92       
 

76 0,97 11 0,93 130 0,94       
 

89 0,96 8 0,92 101 0,96       
 

72 0,98 6 0,86 135 0,86       
 

75 0,97 1 0,97 122 0,89       
 

118 0,94 29 0,95 105 0,93       
 

82 0,96 21 0,96 124 0,94       
 

77 0,97 7 0,94 84 0,94       
 

Mean.R = 0,96 Mean.R = 0,94 Mean.R = 0,94   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 6             
 

                  
 

Trening 89,9 

  

            
 

Validering 10,65             
 

Test 110,75             
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RMSE og regresjon for nettverk 10 Overfitting skjema 

 

Trening R Validering R Test R 

 

  
 

    

 

87 0,967 9 0,875 110 0,933       
 

72,88 0,976 7,22 0,94 98 0,916       
 

66,3 0,976 19,44 0,944 91 0,968       
 

125 0,89 47 0,923 134 0,87       
 

81 0,96 1,35 0,95 91 0,967       
 

77 0,965 10,67 0,96 97 0,92       
 

73 0,976 0,5 0,93 96 0,92       
 

72 0,97 14,88 0,93 103 0,88       
 

69 0,977 4,4 0,944 99 0,94 
Validering og Test  

 

73 0,972 8,8 0,96 93 0,95 
 

99 0,957 1,05 0,94 96 0,94 

 

      

 

93 0,96 24 0,92 95 0,94       
 

68 0,974 17 0,976 97,6 0,91       
 

82 0,96 27 0,986 96 0,932       
 

58 0,98 3,2 0,96 110 0,94       
 

67 0,97 2 0,95 98 0,94       
 

77 0,967 6 0,95 91 0,97       
 

75 0,97 8,76 0,97 101 0,95       
 

65 0,98 17 0,977 108 0,9       
 

78 0,97 2,73 0,88 97 0,954       
 

Mean.R = 0,97 Mean.R = 0,94 Mean.R = 0,93   Validering   
 

              Test    
 

                  
 

Antall nevroner i det skulte laget: 7             
 

                  
 

Trening 77,909 

  

            
 

Validering 11,6             
 

Test 100,08             
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Vedlegg 11: Resultat av 2nd Simulering, index- antall nevroner i laget: 

 

N6: 

 

Nettverk 6 Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Trening MSE  Regression Test Regression Trening MSE  Regression Test Regression Trening MSE  Regression Test  

0,55 19,8 0,611 0,823 13,55 0,782 0,728 16,38 0,52  
0,72 16,54 0,482 0,946 7,74 0,94 0,95 7,286 0,94  

0,937 8,3 0,946 0,645 18,24 0,5 0,72 16,56 0,81  
0,938 8,23 0,943 0,946 7,7 0,95 0,947 7,67 0,94  
0,742 16 0,554 0,74 16 0,41 0,73 16,217 0,59  
0,942 8 0,95 0,722 16,5 0,633 0,72 16,51 0,72  
0,667 17,78 0,621 0,945 7,79 0,96 0,69 17,2 0,56  
0,785 14,8 0,736 0,836 13,1 0,88 0,8 14,4 0,637  
0,61 18,9 0,605 0,833 13,21 0,73 0,826 13,47 0,72  

0,936 8,38 0,936 0,958 6,8 0,934 0,88 11,37 0,8  
0,94 8,21 0,95 0,95 7,36 0,95 0,8 14,3 0,68  

0,707 16,89 0,57 0,76 15,48 0,6 0,81 13,9 0,84  
0,808 14,06 0,698 0,81 13,84 0,77 0,79 14,67 0,797  
0,734 16,2 0,55 0,947 7,66 0,93 0,946 7,71 0,95  

0,7066 16,9 0,55 0,737 16,14 0,54 0,965 6,218 0,956  
0,834 13,16 0,858 0,8 14,13 0,83 0,64 18,3 0,648  
0,52 20,4 0,625 0,77 15,25 0,73 0,753 15,7 0,634  

0,944 7,92 0,955 0,7 17,05 0,615 0,845 12,77 0,84  
0,95 7,45 0,946 0,797 14,4 0,758 0,95 7,34 0,953  
0,72 16,44 0,58 0,965 6,23 0,94 0,81 14,13 0,85  
0,7 17 0,57 0,814 13,87 0,856 0,947 7,64 0,952  

0,704 17 0,48 0,95 7,4 0,95 0,956 6,99 0,94  
0,36 22 0,03 0,76 15,4 0,7 0,567 19,66 0,32  

0,742 16 0,7 0,77 15 0,59 0,9685 5,948 0,963  
0,64 18 0,62 0,78 14,84 0,85 0,56 19,79 0,59  
0,67 17,58 0,59 0,75 15,75 0,61 0,55 19,84 0,61  
0,7 17 0,6 0,73 16,26 0,622 0,71 16,84 0,66  

0,46 21,14 0,32 0,707 16,9 0,68 0,75 15,89 0,58  
0,934 8,5 0,944 0,5 20,6 0,33 0,946 7,7 0,945  
0,715 16,68 0,52 0,94 7,9 0,95 0,941 8,03 0,945  
0,72 16,54 0,7 0,94 7,94 0,952 0,95 7,53 0,954  
0,69 17 0,58 0,78 14,74 0,65 0,934 8,53 0,944  

0,956 7 0,96 0,746 15,9 0,566 0,83 13,3 0,516  
0,788 14,7 0,72 0,81 14 0,83 0,758 15,57 0,58  
0,72 16,6 0,58 0,726 16,4 0,64 0,94 7,99 0,94  
0,55 19,9 0,69 0,722 15,52 0,66 0,94 8 0,928  

0,782 14,89 0,712 0,85 12,44 0,76 0,736 16,17 0,61  
0,6 19 0,36 0,59 19,27 0,62 0,79 14,58 0,74  

0,65 18 0,481 0,776 15 0,787 0,808 14,05 0,704  
0,57 19,5 0,52 0,934 8,53 0,944 0,84 12,925 0,77  
0,79 14,5 0,722 0,94 8,17 0,95 0,7558 15,65 0,544  
0,74 16,1 0,674 0,82 13,7 0,78 0,948 7,552 0,943  
0,76 15,54 0,69 0,82 13,7 0,79 0,95 7,41 0,937  
0,4 22 0,17 0,73 16,31 0,77 0,939 8,22 0,94  

0,95 7,48 0,9517 0,936 8,4 0,945 0,72 16,63 0,64  
0,69 17,29 0,5 0,46 7,72 0,95 0,7 17,06 0,642  
0,8 14,13 0,726 0,943 7,898 0,957 0,826 13,44 0,786  

0,758 15,5 0,67 0,75 15,77 0,64 0,845 12,78 0,83  
0,733 16,25 0,559 0,82 13,47 0,75 0,82 13,7 0,8  

0,6 19 0,36 0,75 15,82 0,66 0,814 13,88 0,826  
                

Trening R (Gj.snitt)  = 0,731252 Trening R (Gj.snitt)  = 0,80348 Trening R (Gj.snitt)  = 0,820786  
MSE (Gj.snitt)  = 15,3236 MSE (Gj.snitt)  = 13,05576 MSE (Gj.snitt)  = 12,70792  

Test R (Gj.snitt)  = 0,647314 Test R (Gj.snitt)  = 0,76242 Test R (Gj.snitt)  = 0,76928  
Laveste MSE  = 7 Laveste MSE  = 6,23 Laveste MSE  = 5,948  

Høyeste Test R = 0,96 Høyeste Test R = 0,96 Høyeste Test R = 0,963  
Høyeste Trening R = 0,956 Høyeste Trening R = 0,965 Høyeste Trening R = 0,9685  

                   
                   

Antall nevroner i laget : 3 Antall nevroner i laget : 5 Antall nevroner i laget : 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 

 

Nettverk 6 Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Trening MSE  Regression Test Regression Trening MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test  

0,827 13,42 0,78 0,83 13,5 0,73 0,961 6,569 0,9365  
0,735 16,2 0,63 0,81 14 0,74 0,838 13,037 0,6736  
0,858 12,27 0,84 0,9643 6,33 0,948 0,9126 9,76 0,8988  
0,946 7,714 0,955 0,7 17 0,55 0,9488 7,54 0,948  

0,8 14,21 0,7 0,947 7,65 0,942 0,708 16,87 0,556  
0,78 14,84 0,75 0,975 5,3 0,938 0,9678 6 0,952  
0,79 14,6 0,66 0,88 11,35 0,81 0,824 13 0,7  

0,954 7,15 0,932 0,865 11,95 0,86 0,95 7,44 0,959  
0,635 18,45 0,44 0,88 11,3 0,756 0,955 7,04 0,9467  
0,88 11,23 0,86 0,86 12 0,906 0,777 15 0,535  
0,81 14 0,83 0,73 16,34 0,736 0,954 7,17 0,945  
0,81 14 0,7 0,67 17,6 0,53 0,873 11,65 0,89  
0,77 15,12 0,616 0,946 7,7 0,933 0,864 12 0,797  
0,94 8,1 0,94 0,96 6,76 0,94 0,951 7,358 0,94  
0,82 13,66 0,66 0,941 8 0,943 0,9705 5,76 0,957  
0,88 11,15 0,89 0,946 7,73 0,873 0,823 13,56 0,82  

0,755 15,6 0,835 0,953 7,21 0,946 0,911 9,85 0,87  
0,88 11,11 0,86 0,82 13,45 0,75 0,842 12,86 0,766  
0,95 7,5 0,946 0,87 11,7 0,877 0,89 10,87 0,82  

0,715 16,7 0,56 0,89 10,8 0,875 0,782 14,869 0,641  
0,75 15,8 0,69 0,953 7,22 0,92 0,825 13,51 0,683  

0,954 7,11 0,94 0,683 17,44 0,463 0,941 8,11 0,942  
0,48 20,9 0,536 0,956 7 0,93 0,84 12,938 0,827  

0,932 8,8 0,88 0,84 12,86 0,72 0,854 12,42 0,789  
0,57 19,57 0,37 0,75 15,8 0,41 0,831 13,29 0,791  

0,767 15,32 0,65 0,73 16,3 0,79 0,844 12,8 0,79  
0,945 7,76 0,94 0,758 15,57 0,8 0,946 7,778 0,938  
0,826 13,44 0,678 0,943 7,933 0,943 0,957 6,88 0,956  
0,81 13,98 0,72 0,67 17,76 0,762 0,824 13,52 0,8466  
0,95 7,4 0,947 0,795 14,47 0,778 0,947 7,664 0,947  
0,8 14,2 0,82 0,876 11,52 0,786 0,9484 7,57 0,953  

0,945 7,81 0,95 0,95 7,42 0,91 0,815 13,84 0,807  
0,86 12 0,826 0,915 9,6 0,83 0,876 11,52 0,804  

0,854 12,4 0,835 0,95 7,57 0,946 0,958 6,82 0,932  
0,95 7,32 0,95 0,948 7,566 0,944 0,952 7,3 0,9299  

0,944 7,85 0,937 0,85 12,55 0,82 0,88 11,3 0,748  
0,82 13,66 0,68 0,875 11,53 0,857 0,922 9,21 0,9  
0,58 19,35 0,4 0,81 14 0,8 0,889 10,89 0,779  

0,947 7,62 0,946 0,77 15 0,611 0,95 7,19 0,887  
0,952 7,25 0,954 0,86 12,2 0,83 0,8337 13,191 0,8155  
0,73 16,31 0,558 0,954 7,15 0,952 0,943 7,93 0,947  
0,9 10,39 0,887 0,81 14 0,655 0,893 10,765 0,812  

0,76 15,54 0,74 0,874 11,58 0,89 0,9589 6,779 0,949  
0,82 13,61 0,86 0,957 6,86 0,94 0,887 10,99 0,861  

0,885 11,1 0,82 0,954 7,12 0,945 0,815 13,818 0,758  
0,818 13,72 0,73 0,962 6,46 0,9566 0,878 11,4 0,799  
0,848 12,63 0,787 0,838 13 0,85 0,842 12,89 0,795  
0,86 12,16 0,84 0,956 7 0,912 0,959 6,728 0,943  
0,8 14,25 0,756 0,88 11,3 0,863 0,779 14,97 0,684  

0,84 12,9 0,825 0,942 7,987 0,941 0,961 6,58 0,9613  
               

Trening R (Gj.snitt)  = 0,82864 Trening R (Gj.snitt)  = 0,868926 Trening R (Gj.snitt)  = 0,889034  
MSE (Gj.snitt)  = 12,58348 MSE (Gj.snitt)  = 11,02872 MSE (Gj.snitt)  = 10,37588  

Test R (Gj.snitt)  = 0,77672 Test R (Gj.snitt)  = 0,826752 Test R (Gj.snitt)  = 0,842518  
Laveste MSE  = 7,11 Laveste MSE  = 5,3 Laveste MSE  = 5,76  

Høyeste Test R = 0,955 Høyeste Test R = 0,9566 Høyeste Test R = 0,9613  
Høyeste Trening R = 0,954 Høyeste Trening R = 0,975 Høyeste Trening R = 0,9705  

                   
                   

Antall nevroner i laget : 7 Antall nevroner i laget : 9 Antall nevroner i laget : 12  
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Nettverk 6 Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test  

0,973 5,54 0,932 0,962 6,5 0,9446 0,97 5,67 0,92  
0,855 12,38 0,849 0,903 10,24 0,833 0,89 10,82 0,923  
0,889 10,91 0,805 0,9667 6,11 0,941 0,869 11,8 0,806  
0,93 8,785 0,909 0,9795 4,81 0,915 0,927 8,9 0,877  

0,955 7,08 0,905 0,894 10,7 0,89 0,798 14,4 0,8  
0,937 8,31 0,91 0,9 10,35 0,914 0,934 8,5 0,883  
0,957 6,89 0,956 0,868 11,86 0,79 0,905 10,14 0,887  

0,9588 6,78 0,93 0,87 11,65 0,733 0,954 7,14 0,932  
0,976 5,2 0,948 0,961 6,57 0,94 0,91 9,89 0,72  

0,9 10,37 0,86 0,74 16 0,67 0,877 11,47 0,846  
0,833 13,19 0,763 0,982 4,4 0,93 0,846 12,72 0,836  
0,76 15,49 0,69 0,894 10,7 0,81 0,86 12,05 0,836  

0,963 6,42 0,956 0,981 4,61 0,888 0,953 7,22 0,954  
0,878 11,41 0,85 0,8 14,2 0,6868 0,963 6,44 0,863  
0,895 10,665 0,689 0,951 7,33 0,947 0,964 6,33 0,9233  
0,96 6,727 0,953 0,974 5,35 0,932 0,985 4,02 0,93  

0,845 12,775 0,784 0,88 12 0,83 0,796 14,46 0,627  
0,88 11,26 0,73 0,9567 6,95 0,86 0,9668 6 0,961  
0,77 15,11 0,76 0,97 5,8 0,915 0,9 10,16 0,856  

0,947 7,616 0,89 0,94 8,2 0,877 0,965 6,2 0,84  
0,83 13,26 0,818 0,73 16,12 0,758 0,956 6,97 0,89  
0,96 6,65 0,945 0,84 12,66 0,78 0,85 12,25 0,8  
0,96 6,62 0,947 0,846 12,71 0,818 0,91 9,86 0,89  
0,91 10,07 0,862 0,961 6,54 0,944 0,899 10,45 0,892  

0,882 11,26 0,815 0,9578 6,86 0,93 0,96 6,77 0,93  
0,92 9,33 0,852 0,964 6,35 0,942 0,78 14,96 0,794  

0,9578 6,868 0,95 0,824 13,53 0,78 0,96 6,64 0,865  
0,89 10,78 0,84 0,92 9,29 0,86 0,97 5,75 0,912  
0,9 10,38 0,88 0,85 12,5 0,88 0,928 8,86 0,88  

0,9736 5,45 0,894 0,976 5,15 0,932 0,92 9,38 0,88  
0,97 5,84 0,924 0,823 13,56 0,627 0,88 10,96 0,7749  
0,97 5,76 0,895 0,84 12,86 0,798 0,904 10,2 0,868  
0,9 10,29 0,8 0,933 8,6 0,766 0,983 4,37 0,942  

0,972 5,638 0,923 0,9 10,2 0,83 0,9 10,4 0,792  
0,88 11,34 0,778 0,84 12,85 0,846 0,85 12,57 0,806  

0,873 11,63 0,882 0,97 5,81 0,928 0,94 8,12 0,86  
0,9 10,257 0,767 0,976 5,21 0,88 0,96 6,53 0,94  

0,795 14,48 0,841 0,86 11,9 0,85 0,956 6,95 0,946  
0,958 6,848 0,925 0,9787 4,9 0,789 0,96 6,64 0,916  
0,853 12,469 0,765 0,96 6,4 0,926 0,89 10,88 0,808  
0,884 11,1515 0,84 0,918 9,43 0,855 0,968 5,97 0,85  
0,82 13,66 0,832 0,957 6,92 0,949 0,969 5,888 0,919  

0,863 12,05 0,786 0,904 10,2 0,88 0,917 9,52 0,887  
0,892 10,79 0,877 0,948 7,56 0,8788 0,937 8,29 0,885  

0,9747 5,337 0,9378 0,945 7,8 0,877 0,98 4,68 0,93  
0,906 10,11 0,872 0,87 11,68 0,59 0,983 4,38 0,858  

0,9522 7,295 0,95 0,96 6,6 0,936 0,839 12,96 0,811  
0,97 5,68 0,914 0,88 11 0,844 0,978 4,9 0,9144  

0,953 7,23 0,942 0,68 17,4 0,7 0,9747 5,34 0,93  
0,9 10,4 0,867 0,867 11,9 0,822 0,96 6,71 0,958  

               
Trening R (Gj.snitt)  = 0,908622 Trening R (Gj.snitt)  = 0,905028 Trening R (Gj.snitt)  = 0,92189  

MSE (Gj.snitt)  = 9,43663 MSE (Gj.snitt)  = 9,3764 MSE (Gj.snitt)  = 8,64956  
Test R (Gj.snitt)  = 0,863796 Test R (Gj.snitt)  = 0,848844 Test R (Gj.snitt)  = 0,870972  

Laveste MSE  = 5,2 Laveste MSE  = 4,4 Laveste MSE  = 4,02  
Høyeste Test R = 0,956 Høyeste Test R = 0,949 Høyeste Test R = 0,961  

Høyeste Trening R = 0,976 Høyeste Trening R = 0,982 Høyeste Trening R = 0,985  
                   
                   

Antall nevroner i laget : 18 Antall nevroner i laget : 22 Antall nevroner i laget : 24  
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Nettverk 6 Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test  

0,93 8,65 0,834 0,948 7,585 0,835 0,97 5,5 0,89  
0,864 11,99 0,8766 0,951 7,36 0,8254 0,94 8 0,919  

0,9856 4,04 0,927 0,972 5,53 0,9078 0,98 4,7 0,897  
0,92 9,17 0,91 0,967 6,07 0,922 0,926 9 0,895  

0,917 9,5 0,856 0,968 6 0,862 0,989 3,49 0,904  
0,98 4,68 0,93 0,93 8,74 0,687 0,991 3,08 0,903  
0,9 10,24 0,89 0,957 6,88 0,825 0,965 6,2 0,85  

0,958 6,83 0,924 0,967 6,09 0,878 0,973 5,5 0,894  
0,95 7,28 0,946 0,971 5,666 0,89 0,935 8,47 0,925  
0,89 10,7 0,85 0,889 10,92 0,856 0,964 6,34 0,95897  

0,972 5,6 0,9 0,928 8,9 0,915 0,96 6,63 0,935  
0,889 10,9 0,9 0,905 10,16 0,82 0,969 5,84 0,923  
0,966 6,13 0,905 0,97 5,83 0,907 0,9779 4,98 0,914  
0,968 5,99 0,908 0,92 9,38 0,895 0,977 5 0,87  
0,987 3,77 0,9233 0,905 10,16 0,784 0,9775 5 0,93  
0,926 9 0,856 0,94 8 0,833 0,918 9,46 0,9  
0,866 11,9 0,81 0,964 6,345 0,933 0,95 7,23 0,868  
0,91 9,68 0,9 0,985 4,09 0,9122 0,963 6,4 0,946  
0,96 6,64 0,94 0,963 6,33 0,9167 0,961 6,55 0,933  

0,983 4,36 0,92 0,87 11,62 0,707 0,99 2,8 0,86  
0,9 10,3 0,76 0,966 6,15 0,902 0,968 5,96 0,9  

0,964 6,3 0,939 0,92 9,34 0,895 0,975 5,27 0,9  
0,967 6,05 0,925 0,958 6,83 0,878 0,984 4,25 0,93  
0,87 11,68 0,828 0,974 5,3 0,932 0,984 4,25 0,91  

0,955 7,1 0,846 0,96 6,7 0,944 0,98 4,76 0,89  
0,89 10,86 0,88 0,965 6,24 0,9335 0,96 6,54 0,956  

0,895 10,64 0,923 0,961 6,6 0,868 0,855 13,366 0,83  
0,965 6,23 0,94 0,908 10 0,855 0,97 5,8 0,927  
0,96 6,55 0,845 0,915 9,64 0,766 0,962 6,51 0,936  

0,889 10,91 0,91 0,973 5,5 0,916 0,968 5,98 0,865  
0,93 8,6 0,89 0,874 11,6 0,889 0,953 7,2 0,9  
0,89 10,77 0,796 0,883 11,2 0,73 0,876 11,5 0,74  
0,9 10,36 0,85 0,905 10,15 0,528 0,975 5,34 0,92  

0,95 7,33 0,93 0,847 12,67 0,798 0,915 9,63 0,9  
0,963 6,44 0,928 0,917 9,526 0,89 0,89 10,63 0,85  
0,88 11,3 0,84 0,958 6,8 0,946 0,9866 3,9 0,92  
0,95 7,47 0,9 0,97 5,76 0,908 0,958 6,8 0,86  

0,989 3,55 0,936 0,955 7,1 0,945 0,96 6,74 0,87  
0,97 5,84 0,88 0,984 4,21 0,916 0,922 9,24 0,88  
0,96 6,48 0,923 0,957 6,92 0,901 0,987 3,73 0,92  

0,952 7,28 0,933 0,988 3,61 0,916 0,97 5,65 0,935  
0,9 10,38 0,83 0,953 7,24 0,931 0,9 10,4 0,885  

0,87 11,53 0,87 0,965 6,26 0,86 0,927 8,92 0,86  
0,955 7 0,94 0,95 7,24 0,834 0,897 10,52 0,862  
0,948 7,6 0,897 0,97 5,85 0,925 0,965 6,3 0,904  
0,87 11,68 0,8 0,864 12,02 0,803 0,946 7,74 0,84  

0,958 6,82 0,93 0,86 12,04 0,7 0,9118 9,8 0,923  
0,97 5,8 0,9 0,925 9,1 0,816 0,912 9,755 0,75  
0,88 11,16 0,83 0,98 4,79 0,913 0,92 9,34 0,876  
0,9 10,42 0,8 0,989 3,46 0,913 0,906 6,4 0,85  

              
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,931232 Trening R (Gj.snitt)  = 0,94128 Trening R (Gj.snitt)  = 0,951196  
MSE (Gj.snitt)  = 8,2296 MSE (Gj.snitt)  = 7,63004 MSE (Gj.snitt)  = 6,84782  

Test R (Gj.snitt)  = 0,886098 Test R (Gj.snitt)  = 0,861252 Test R (Gj.snitt)  = 0,8920794  
Laveste MSE  = 3,55 Laveste MSE  = 3,46 Laveste MSE  = 2,8  

Høyeste Test R = 0,946 Høyeste Test R = 0,946 Høyeste Test R = 0,95897  
Høyeste Trening R = 0,989 Høyeste Trening R = 0,989 Høyeste Trening R = 0,991  

                   
                   

Antall nevroner i laget : 27 Antall nevroner i laget : 30 Antall nevroner i laget : 30  
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Nettverk 6 Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test  

0,99 3,07 0,874 0,987 3,78 0,913 0,98 4,55 0,8  
0,995 2,36 0,876 0,992 2,95 0,901 0,995 2,35 0,92  
0,96 7,26 0,88 0,995 2,36 0,9266 0,98 4,52 0,86  

0,993 2,8 0,914 0,99 2,94 0,911 0,986 3,926 0,874  
0,98 4,2667 0,89 0,99 2,35 0,88 0,995 2,33 0,9  

0,987 3,85 0,92 0,9566 6,96 0,81 0,985 4,13 0,922  
0,98 4,58 0,8667 0,995 2,36 0,928 0,995 2,33 0,889  

0,936 8,38 0,9078 0,944 7,87 0,899 0,98 4,55 0,87  
0,93 8,7 0,835 0,994 2,54 0,89 0,995 2,35 0,917  

0,995 2,35 0,92056 0,99 2,77 0,854 0,985 4,048 0,89  
0,992 2,8497 0,909 0,99 2,91 0,94 0,98 4,51 0,909  
0,995 2,34 0,924 0,99 2,45 0,917 0,986 3,92 0,88  
0,986 3,98 0,8859 0,995 2,36 0,876 0,993 2,84 0,926  
0,995 2,35 0,94 0,987 3,85 0,9337 0,995 2,33 0,89  
0,987 3,78 0,878 0,99 3,27 0,877 0,98 4,66 0,92  

0,9682 5,9776 0,90885 0,99 3,17 0,928 0,995 2,3227 0,947  
0,995 2,34 0,92 0,984 4,2 0,86 0,988 3,67 0,89  
0,995 2,34 0,919 0,99 3,15 0,84 0,97 5,667 0,878  
0,99 3,24 0,856 0,958 6,79 0,878 0,994 2,57 0,845  

0,933 8,55 0,899 0,995 2,35 0,91 0,985 4,07 0,876  
0,9929 2,83 0,91343 0,9835 4,32 0,915 0,987 3,82 0,93  
0,977 5,068 0,87 0,995 2,36 0,9207 0,995 2,31 0,899  
0,96 6,64 0,927 0,989 3,51 0,923 0,995 2,35 0,92  

0,949 7,52 0,84 0,995 2,36 0,87 0,995 2,34 0,934  
0,995 2,35 0,89 0,976 5,2 0,905 0,994 2,48 0,928  
0,995 2,36 0,87 0,994 2,533 0,865 0,993 2,68 0,904  
0,99 2,71 0,9 0,99145 3,1188 0,86 0,992 2,94 0,922  
0,97 5,74 0,916 0,995 2,36 0,88599 0,995 2,35 0,901  

0,986 3,89 0,924 0,993 2,75 0,916 0,995 2,35 0,93887  
0,96 6,65 0,91 0,984 4,22 0,776 0,994 2,461 0,882  
0,98 4,14 0,888 0,98 4,73 0,79 0,995 2,33 0,923  
0,99 3,22 0,89 0,995 2,35 0,886 0,986 3,97 0,903  

0,985 4,05 0,931 0,9669 6,1 0,91 0,995 2,36 0,904  
0,995 2,35 0,885 0,9226 9,21 0,899 0,993 2,92 0,9178  
0,994 2,54 0,889 0,928 8,866 0,838 0,987 3,81 0,92  
0,957 6,91 0,811 0,972 5,6 0,86 0,995 2,344 0,908  

0,9364 8,38 0,799 0,98 4,67 0,927 0,983 4,3 0,89  
0,994 2,49 0,896 0,971 5,71 0,927 0,994 2,42 0,94  
0,987 3,736 0,85 0,98 4,6 0,856 0,994 2,61 0,94  

0,9849 4,13 0,884 0,96 6,68 0,87 0,97 5,8 0,904  
0,98 4,344 0,89 0,9877 3,73 0,826 0,99 3,17 0,88  

0,987 3,74 0,9122 0,93 8,677 0,889 0,995 2,38 0,90155  
0,9898 3,39 0,89 0,918 9,43 0,864 0,9858 4 0,9  
0,972 5,6 0,85 0,98 4,37 0,907 0,99 2,7 0,926  
0,975 5,3 0,91 0,967 6,07 0,86 0,996 2,37 0,8997  

0,9568 6,94 0,909 0,995 2,36 0,88 0,9742 5,39 0,925  
0,995 2,36 0,866 0,9885 3,6 0,87 0,993 2,67 0,942  
0,995 2,36 0,923 0,986 4 0,87 0,99 2,89 0,85  
0,993 2,84 0,86 0,95 2,36 0,9277 0,995 2,36 0,89  
0,98 4,325 0,83 0,98 4,67 0,817 0,995 2,36 0,909  

            
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,97968 Trening R (Gj.snitt)  = 0,978725 Trening R (Gj.snitt)  = 0,98946  
MSE (Gj.snitt)  = 4,28534 MSE (Gj.snitt)  = 4,237896 MSE (Gj.snitt)  = 3,217574  

Test R (Gj.snitt)  = 0,8889488 Test R (Gj.snitt)  = 0,8836538 Test R (Gj.snitt)  = 0,9026984  
Laveste MSE  = 2,34 Laveste MSE  = 2,35 Laveste MSE  = 2,31  

Høyeste Test R = 0,94 Høyeste Test R = 0,94 Høyeste Test R = 0,947  
Høyeste Trening R = 0,995 Høyeste Trening R = 0,995 Høyeste Trening R = 0,996  

                   
                   

Antall nevroner i laget : 60 Antall nevroner i laget : 70 Antall nevroner i laget : 80  
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Nettverk 6 Nettverk 6 

 

 
Regression Learn  MSE  Regression Test Regression Learn  MSE  Regression Test  

0,986 4 0,84 0,995 2,36 0,856  
0,994 2,62 0,9166 0,995 2,31 0,91  

0,9928 2,85 0,895 0,995 2,35 0,87  
0,9953 2,33 0,915 0,995 2,36 0,89  
0,995 2,35 0,913 0,995 2,35 0,912  
0,992 2,92 0,9077 0,995 2,324 0,917  
0,983 4,36 0,91 0,995 2,33 0,924  
0,994 2,46 0,845 0,9755 5,256 0,84  
0,988 3,61 0,897 0,993 2,73 0,888  
0,993 2,63 0,0,88 0,995 2,344 0,923  
0,,995 2,35 0,923 0,994 2,45 0,89  
0,995 2,35 0,917 0,89 3,5 0,9228  
0,995 2,36 0,89 0,995 2,36 0,0,89  

0,9944 2,53 0,92 0,99 3,06 0,87  
0,995 2,355 0,86 0,995 2,36 0,9  
0,995 2,36 0,9127 0,987 3,71 0,926  
0,993 2,76 0,88 0,991 3,18 0,904  
0,995 2,36 0,914 0,991 3,188 0,86  
0,995 2,36 0,93 0,995 2,34 0,914  
0,99 2,65 0,8 0,995 2,34 0,9146  

0,995 2,35 0,913 0,995 2,31 0,89  
0,995 2,3 0,88 0,995 2,33 0,877  

0,9945 2,5 0,87 0,995 2,36 0,94  
0,992 3 0,92 0,995 2,36 0,943  
0,995 2,32 0,921 0,995 2,35 0,901  
0,992 2,88 0,88 0,9937 2,7 0,9  
0,995 2,36 0,92 0,995 2,35 0,88  
0,993 2,87 0,835 0,995 2,31 0,91  
0,993 2,72 0,87 0,9958 2,18 0,9367  
0,994 2,52 0,925 0,995 2,359 0,89  
0,993 2,82 0,905 0,995 2,35 0,86  
0,995 2,35 0,899 0,995 2,36 0,917  
0,982 4,43 0,88 0,995 2,31 0,915  
0,992 2,885 0,938 0,995 2,35 0,91  
0,989 3,42 0,89 0,994 2,42 0,89  
0,99 2,93 0,89 0,995 2,36 0,87  

0,992 2,973 0,9 0,995 2,35 0,88  
0,995 2,35 0,928 0,99 3,17 0,91  
0,995 2,36 0,88 0,9956 2,23 0,908  
0,995 2,29 0,895 0,995 2,36 0,95  
0,995 2,34 0,91 0,993 2,7 0,91  
0,992 3,01 0,87 0,995 2,34 0,928  
0,995 2,35 0,914 0,995 2,36 0,87  
0,995 2,35 0,944 0,991 3,1 0,906  
0,995 2,36 0,9 0,995 2,36 0,899  
0,995 2,35 0,906 0,995 2,36 0,917  
0,993 2,715 0,91 0,986 4 0,889  
0,992 2,9 0,888 0,993 2,79 0,89  
0,995 2,36 0,922 0,995 2,34 0,917  
0,995 2,35 0,91 0,995 2,35 0,89  

          
Trening R (Gj.snitt)  = 0,993040816 Trening R (Gj.snitt)  = 0,991572  

MSE (Gj.snitt)  = 2,68556 MSE (Gj.snitt)  = 2,59542  
Test R (Gj.snitt)  = 0,897938776 Test R (Gj.snitt)  = 0,900512245  

Laveste MSE  = 2,29 Laveste MSE  = 2,18  
Høyeste Test R = 0,944 Høyeste Test R = 0,95  

Høyeste Trening R = 0,9953 Høyeste Trening R = 0,9958  
             
             

Antall nevroner i laget : 90 Antall nevroner i laget : 100  
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N9: 

 

Nettverk 9 Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,84 12,94 0,83 0,94 7,94 0,94 0,945 7,79 0,91 
 

0,69 17,28 0,57 0,813 13,91 0,83 0,94 8,1 0,948 
 

0,938 8,22 0,955 0,97 5,9 0,925 0,69 17,225 0,4 
 

0,727 16,4 0,51 0,728 16,36 0,76 0,795 14,51 0,633 
 

0,52 20,42 0,4767 0,874 11,57 0,87 0,816 13,812 0,565 
 

0,353 22,35 0,111 0,91 10,1 0,835 0,939 8,21 0,942 
 

0,708 16,87 0,552 0,86 12,23 0,837 0,78 14,9 0,68 
 

0,751 15,77 0,656 0,95 7,44 0,94 0,63 18,56 0,57 
 

0,73 16,34 0,7 0,95 7,54 0,932 0,88 11,36 0,907 
 

0,8 14,32 0,77 0,967 6,1 0,947 0,952 7,31 0,954 
 

0,72 16,5 0,53 0,944 7,83 0,948 0,754 15,69 0,56 
 

0,68 17,34 0,832 0,893 10,74 0,77 0,95 7,51 0,91 
 

0,712 16,77 0,58 0,61 18,93 0,36 0,8 14,35 0,77 
 

0,665 17,83 0,665 0,826 13,46 0,78 0,76 15,57 0,64 
 

0,954 7,17 0,946 0,9546 7,11 0,954 0,736 16,17 0,605 
 

0,943 7,9 0,945 0,9546 7,11 0,93 0,95 7,5335 0,953 
 

0,687 17,36 0,69 0,823 13,56 0,787 0,79 14,55 0,69 
 

0,722 16,5 0,552 0,94 7,64 0,95 0,7 17 0,61 
 

0,96 6,74 0,92 0,71 16,855 0,511 0,71 16,75 0,49 
 

0,67 17,73 0,587 0,95 7,43 0,944 0,943 7,944 0,947 
 

0,7579 15,58 0,73 0,88 11,33 0,789 0,74 16,09 0,61 
 

0,94 8 0,946 0,812 14 0,812 0,94 8,03 0,95 
 

0,85 12,54 0,875 0,95 7,32 0,954 0,948 6,73 0,945 
 

0,61 18,86 0,3 0,862 12,1 0,858 0,841 12,925 0,796 
 

0,764 15,4 0,7 0,953 7,23 0,94 0,785 14,8 0,7 
 

0,94 8,11 0,94 0,951 7,37 0,951 0,62 18,766 0,37 
 

0,684 17,42 0,589 0,87 11,75 0,9 0,8 14,26 0,727 
 

0,847 12,7 0,81 0,7 16,8 0,46 0,95 7,36 0,94 
 

0,94 8,05 0,952 0,914 9,65 0,897 0,585 19,36 0,41 
 

0,33 22,5 0,0005 0,948 7,58 0,9445 0,86 12,2 0,888 
 

0,95 7,5 0,956 0,846 12,7 0,846 0,94 8,15 0,93 
 

0,68 17,52 0,8 0,826 13,47 0,74 0,86 12,12 0,8 
 

0,7 17 0,52 0,85 12,63 0,828 0,9466 7,7 0,94 
 

0,714 16,71 0,558 0,6055 19 0,544 0,947 7,7 0,95 
 

0,844 12,8 0,85 0,946 7,72 0,937 0,714 16,7 0,534 
 

0,39 22 0,34 0,944   0,953 0,947 7,66 0,93 
 

0,79 14,55 0,69 0,8 14,4 0,753 0,825 13,5 0,69 
 

0,725 16,44 0,605 0,736 16,16 0,41 0,735 16,2 0,786 
 

0,856 12,34 0,858 0,786 14,74 0,823 0,948 7,59 0,945 
 

0,744 16 0,55 0,808 14 0,84 0,945 7,81 0,948 
 

0,762 15,47 0,68 0,8 14,2 0,789 0,74 15,97 0,74 
 

0,35 22,34 0,21 0,826 13,47 0,872 0,86 12,3 0,83 
 

0,63 18,5 0,54 0,736 16,16 0,7225 0,944 7,88 0,945 
 

0,81 13,74 0,687 0,95 7,37 0,932 0,83 13,3 0,644 
 

0,94 8,17 0,95 0,83 13,24 0,81 0,81 13,97 0,7 
 

0,726 16,42 0,72 0,822 13,6 0,63 0,74 16,1 0,59 
 

0,68 17,47 0,73 0,95 7,5 0,94 0,855 12,38 0,87 
 

0,744 15,96 0,73 0,958 6,81 0,938 0,75 15,84 0,57 
 

0,81 14 0,814 0,8 14,27 0,68 0,67 17,65 0,7 
 

0,79 14,57 0,65 0,95 7,54 0,932 0,95 7,527 0,95 
 

                  
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,741358 Trening R (Gj.snitt)  = 0,863534 Trening R (Gj.snitt)  = 0,829712 
 

MSE (Gj.snitt)  = 15,0282 MSE (Gj.snitt)  = 11,30336735 MSE (Gj.snitt)  = 12,46825 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,673164 Test R (Gj.snitt)  = 0,8235 Test R (Gj.snitt)  = 0,76024 
 

Laveste MSE  = 6,74 Laveste MSE  = 5,9 Laveste MSE  = 6,73 
 

Høyeste Test R = 0,956 Høyeste Test R = 0,954 Høyeste Test R = 0,954 
 

Høyeste Trening R = 0,96 Høyeste Trening R = 0,97 Høyeste Trening R = 0,952 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget : 3 Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget : 9 
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Nettverk 9 Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,842 12,87 0,833 0,961 6,615 0,951 0,91 9,89 0,9 
 

0,878 11,43 0,85 0,961 6,6 0,947 0,873 11,65 0,67 
 

0,95 7,3 0,95 0,974 5,37 0,928 0,937 8,3 0,907 
 

0,885 11,1 0,86 0,853 12,45 0,807 0,88 11,2 0,888 
 

0,955 7 0,933 0,947 7,669 0,935 0,962 6,55 0,913 
 

0,715 16,7 0,71 0,841 12,9 0,764 0,966 6,14 0,89 
 

0,74 16 0,515 0,965 6,24 0,9338 0,877 11,46 0,78 
 

0,946 7,7 0,945 0,956 6,978 0,9488 0,9 10,35 0,855 
 

0,818 13,72 0,836 0,855 12,4 0,868 0,897 10,533 0,817 
 

0,95 7,44 0,935 0,853 12,44 0,827 0,975 5,28 0,92 
 

0,71 16,8 0,53 0,96 6,66 0,956 0,897 10,54 0,82 
 

0,954 7,13 0,96 0,786 14,77 0,688 0,957 6,9 0,85 
 

0,64 18,33 0,48 0,877 11,45 0,81 0,918 9,466 0,85 
 

0,942 8,1 0,912 0,948 7,566 0,919 0,865 11,96 0,875 
 

0,94 8 0,945 0,961 6,6 0,897 0,895 10,65 0,889 
 

0,796 14,5 0,567 0,86 12,155 0,52 0,905 10,12 0,87 
 

0,946 7,7 0,95 0,953 7,21 0,95 0,96 6,53 0,915 
 

0,784 14,8 0,65 0,875 11,566 0,867 0,83 13,33 0,84 
 

0,97 5,85 0,943 0,792 14,58 0,625 0,97 5,855 0,94 
 

0,944 7,98 0,818 0,96 6,6 0,945 0,96 6,9 0,95 
 

0,96 6,72 0,9467 0,911 9,836 0,768 0,928 8,86 0,866 
 

0,92 9,4 0,85 0,962 6,5 0,948 0,9644 6,31 0,94 
 

0,94 7,66 0,94 0,965 6,3 0,946 0,924 9,11 0,75 
 

0,874 11,6 0,884 0,845 12,75 0,797 0,89 10,82 0,87 
 

0,96 6,63 0,95 0,855 12,38 0,835 0,96 6,77 0,93 
 

0,947 7,63 0,935 0,918 9,43 0,841 0,94 8 0,68 
 

0,955 7 0,85 0,886 11,05 0,891 0,97 5,88 0,93 
 

0,837 13 0,89 0,822 13,592 0,686 0,86 12,31 0,811 
 

0,9 10,4 0,72 0,915 9,62 0,85 0,85 12,41 0,86 
 

0,886 11,1 0,84 0,97 5,81 0,932 0,97 5,7 0,92 
 

0,953 7,21 0,945 0,967 6,04 0,948 0,9 10,31 0,875 
 

0,96 6,75 0,945 0,942 7,98 0,934 0,907 10 0,83 
 

0,78 14,95 0,68 0,89 10,85 0,746 0,957 6,88 0,94 
 

0,934 8,5 0,91 0,957 6,92 0,954 0,97 5,7 0,936 
 

0,95 7,4 0,94 0,955 7,04 0,948 0,978 4,93 0,951 
 

0,79 14,56 0,735 0,93 8,765 0,8836 0,908 10 0,867 
 

0,956 6,96 0,93 0,956 6,919 0,947 0,967 6 0,87 
 

0,9 10,56 0,8 0,95 7,42 0,951 0,966 6,13 0,938 
 

0,813 13,9 0,725 0,887 11,03 0,86 0,97 5,8 0,934 
 

0,962 6,5 0,937 0,946 7,75 0,921 0,9 10,2 0,76 
 

0,968 5,93 0,95 0,962 6,535 0,931 0,848 12,66 0,67 
 

0,91 9,96 0,896 0,96 6,67 0,945 0,911 9,822 0,855 
 

0,864 12 0,82 0,887 11 0,861 0,915 9,6 0,932 
 

0,868 11,835 0,848 0,916 9,55 0,877 0,97 5,46 0,94 
 

0,811 13,97 0,715 0,781 14,92 0,685 0,938 8,27 0,89 
 

0,949 7,51 0,945 0,906 10,1 0,865 0,958 6,77 0,93 
 

0,967 6 0,94 0,792 14,566 0,726 0,93 8,6 0,77 
 

0,952 7,25 0,938 0,955 7,07 0,921 0,86 12 0,81 
 

0,81 13,9 0,734 0,844 12,795 0,531 0,89 10,8 0,92 
 

0,95 7,22 0,95 0,882 11,26 0,695 0,966 6,15 0,927 
 

                
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,89062 Trening R (Gj.snitt)  = 0,90904 Trening R (Gj.snitt)  = 0,923988 
 

MSE (Gj.snitt)  = 10,0891 MSE (Gj.snitt)  = 9,42534 MSE (Gj.snitt)  = 8,71712 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,844214 Test R (Gj.snitt)  = 0,854204 Test R (Gj.snitt)  = 0,86882 
 

Laveste MSE  = 5,85 Laveste MSE  = 5,37 Laveste MSE  = 4,93 
 

Høyeste Test R = 0,96 Høyeste Test R = 0,956 Høyeste Test R = 0,951 
 

Høyeste Trening R = 0,97 Høyeste Trening R = 0,974 Høyeste Trening R = 0,978 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget : 12 Antall nevroner i laget : 18 Antall nevroner i laget : 24 
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Nettverk 9 Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,851 12,54 0,81 0,955 7,06 0,922 0,941 8,1 0,88 
 

0,966 6,17 0,929 0,934 8,5 0,764 0,962 6,52 0,914 
 

0,98 4,3 0,93 0,96 6,65 0,96 0,967 6 0,88 
 

0,918 9,45 0,82 0,964 6,32 0,915 0,831 13,34 0,85 
 

0,92 9,45 0,82 0,948 7,554 0,8116 0,961 6,53 0,946 
 

0,91 10 0,83 0,88 11,2 0,16 0,887 11 0,85 
 

0,91 9,66 0,88 0,977 5,05 0,93 0,96 6,42 0,92 
 

0,972 5,566 0,91 0,7977 14,4 0,758 0,914 9,66 0,914 
 

0,94 8 0,63 0,9787 4,9 0,91 0,95 7,22 0,86 
 

0,955 7 0,91 0,927 8,92 0,853 0,955 7 0,94 
 

0,86 12 0,86 0,979 4,859 0,901 0,915 9,61 0,9 
 

0,93 8,67 0,899 0,9666 5,11 0,945 0,88 11,27 0,87 
 

0,96 6,55 0,938 0,863 12,04 0,841 0,93 8,5 0,86 
 

0,907 10 0,87 0,899 10,43 0,898 0,98 4,4 0,79 
 

0,92 9,11 0,81 0,888 10,98 0,907 0,936 8,37 0,89 
 

0,972 5,56 0,94 0,974 5,43 0,897 0,986 3,88 0,87 
 

0,88 11,14 0,86 0,976 5,21 0,894 0,96 6,6 0,89 
 

0,96 6,7 0,94 0,967 6,07 0,937 0,98 4,87 0,9 
 

0,98 4,28 0,92 0,9235 9,165 0,857 0,87 11,53 0,87 
 

0,83 13,2 0,8088 0,982 4,5 0,905 0,96 6,55 0,93 
 

0,877 11,47 0,89 0,91 9,92 0,878 0,975 5,3 0,91 
 

0,97 5,84 0,934 0,91 9,877 0,9167 0,97 5,66 0,866 
 

0,96 6,2 0,95 0,93 8,8 0,77 0,908 10 0,86 
 

0,954 7 0,86 0,964 6,36 0,86 0,956 6,96 0,6 
 

0,929 8,8 0,89 0,985 4,15 0,89 0,957 6,86 0,75 
 

0,973 5,48 0,96 0,915 9,615 0,897 0,9 10,3 0,87 
 

0,92 9,34 0,89 0,958 6,808 0,949 0,978 4,94 0,91 
 

0,94 8 0,92 0,96 6,81 0,95 0,91 9,64 0,88 
 

0,82 13,6 0,78 0,956 6,96 0,886 0,97 5,32 0,91 
 

0,988 3,565 0,889 0,918 9,466 0,815 0,97 5,84 0,91 
 

0,925 9,87 0,87 0,9585 6,81 0,946 0,955 7 0,95 
 

0,985 4,13 0,92 0,964 6,3 0,87 0,88 11 0,87 
 

0,88 11 0,88 0,88 11,06 0,837 0,965 6,3 0,93 
 

0,97 5,47 0,933 0,902 10,28 0,77 0,895 10,65 0,81 
 

0,916 9,53 0,86 0,92 9,37 0,864 0,967 6 0,85 
 

0,972 5,56 0,9466 0,983 4,42 0,926 0,968 5,97 0,945 
 

0,98 4,76 0,907 0,963 6,426 0,95 0,985 4 0,944 
 

0,912 9,8 0,83 0,937 8,31 0,902 0,958 6,8 0,95 
 

0,959 6,75 0,937 0,89 10,8 0,865 0,945 7,76 0,92 
 

0,9455 7,12 0,95 0,874 11,6 0,882 0,93 8,76 0,83 
 

0,935 8,44 0,91 0,8868 11,04 0,7122 0,9 10,4 0,86 
 

0,898 10,55 0,76 0,945 7,79 0,902 0,93 8,76 0,84 
 

0,908 9,98 0,86 0,88 11,23 0,86 0,967 6 0,925 
 

0,87 11,56 0,87 0,914 12,2 0,8334 0,97 5,76 0,93 
 

0,96 6,76 0,954 0,87 11,57 0,852 0,95 7,533 0,86 
 

0,97 5,78 0,91 0,9 10,2 0,854 0,977 5,1 0,88 
 

0,912 9,755 0,87 0,776 15,06 0,6689 0,92 9,11 0,88 
 

0,95 7,3 0,85 0,9516 7,33 0,9623 0,89 10,68 0,85 
 

0,98 4,5 0,85 0,94 8,04 0,92 0,97 5,86 0,95 
 

0,967 6 0,93 0,82 13,677 0,717 0,979 4,8 0,89 
 

                
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,93293 Trening R (Gj.snitt)  = 0,926008 Trening R (Gj.snitt)  = 0,9424 
 

MSE (Gj.snitt)  = 8,06512 MSE (Gj.snitt)  = 8,53254 MSE (Gj.snitt)  = 7,52866 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,881508 Test R (Gj.snitt)  = 0,857422 Test R (Gj.snitt)  = 0,88108 
 

Laveste MSE  = 3,565 Laveste MSE  = 4,15 Laveste MSE  = 3,88 
 

Høyeste Test R = 0,96 Høyeste Test R = 0,9623 Høyeste Test R = 0,95 
 

Høyeste Trening R = 0,988 Høyeste Trening R = 0,985 Høyeste Trening R = 0,986 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget : 26 Antall nevroner i laget : 27 Antall nevroner i laget : 28 
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Nettverk 9 Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,85 12,62 0,78 0,99431 2,546 0,922 0,891 10,82 0,875 
 

0,97 5,82 0,877 0,906 10,1 0,857 0,995 2,33 0,84 
 

0,78 14,97 0,75 0,95 7,43 0,828 0,989 3,49 0,86 
 

0,979 4,84 0,933 0,995 2,35 0,917 0,94 7,95 0,89 
 

0,928 8,86 0,89 0,868 11,86 0,843 0,91 9,7 0,83 
 

0,917 9,53 0,85 0,945 7,78 0,79 0,95 7,37 0,87 
 

0,964 6,33 0,934 0,983 4,368 0,94 0,974 5,4 0,83 
 

0,877 11,46 0,86 0,929 8,84 0,808 0,9 10,1 0,8 
 

0,979 4,84 0,87 0,983 4,34 0,846 0,9 10,23 0,87 
 

0,92 9,4 0,885 0,96 6,56 0,855 0,908 9,97 0,88 
 

0,96 6,57 0,9165 0,9943 2,53 0,916 0,95 7,17 0,89 
 

0,984 4,27 0,89 0,984 4,22 0,918 0,976 5,15 0,911 
 

0,89 10,89 0,88 0,949 7,47 0,887 0,987 3,8 0,866 
 

0,976 5,14 0,942 0,922 9,226 0,905 0,973 5,46 0,919 
 

0,962 6,468 0,918 0,981 4,61 0,882 0,934 8 0,915 
 

0,918 4,66 0,888 0,958 6,799 0,903 0,946 7,7 0,84 
 

0,99 2,9 0,83 0,842 12,91 0,654 0,97 5,7 0,91 
 

0,916 9,61 0,927 0,944 7,84 0,826 0,971 5,644 0,947 
 

0,99 3,29 0,91 0,979 4,85 0,939 0,976 5,2 0,91 
 

0,978 4,96 0,9 0,933 8,54 0,87 0,968 6 0,942 
 

0,87 11,42 0,916 0,8966 10,57 0,88 0,978 4,97 0,93 
 

0,94 8,18 0,755 0,93 8,74 0,89 0,89 10,75 0,86 
 

0,95 7,41 0,91 0,961 6,615 0,911 0,937 8,34 0,86 
 

0,962 6,5 0,946 0,99 2,75 0,9144 0,97 5,6 0,91 
 

0,987 3,7 0,93 0,912 9,78 0,812 0,91 9,92 0,87 
 

0,986 3,876 0,908 0,926 9,015 0,81 0,9 10,14 0,78 
 

0,96 6,7 0,943 0,964 6,28 0,93 0,97 5,67 0,93 
 

0,964 6,32 0,931 0,93 8,78 0,878 0,96 6,68 0,88 
 

0,965 6,23 0,913 0,916 9,563 0,878 0,917 9,522 0,895 
 

0,979 4,81 0,914 0,97 5,668 0,927 0,9 10,29 0,91 
 

0,946 7,71 0,91 0,992 2,87 0,924 0,96 6,77 0,89 
 

0,898 10,5 0,86 0,905 10,14 0,85 0,96 6,6 0,94 
 

0,85 12,46 0,823 0,988 3,63 0,893 0,98 4,6 0,917 
 

0,97 5,77 0,948 0,923 9,181 0,88 0,974 5,42 0,95 
 

0,939 8,19 0,918 0,914 9,68 0,916 0,9858 4 0,894 
 

0,961 6,55 0,95 0,924 9,1 0,875 0,986 3,97 0,869 
 

0,882 11,22 0,816 0,982 4,47 0,905 0,965 6,23 0,91 
 

0,889 10,92 0,87 0,97 5,77 0,89 0,978 4,9 0,869 
 

0,9377 8,3 0,929 0,969 5,86 0,938 0,9676 6,03 0,91 
 

0,898 10,5 0,8 0,962 6,51 0,944 0,977 5,04 0,91 
 

0,92 9,3 0,82 0,979 4,84 0,932 0,9667 6,1 0,82 
 

0,96 6,67 0,917 0,937 8,345 0,837 0,985 4,13 0,91 
 

0,944 7,86 0,86 0,978 4,91 0,928 0,96 6,74 0,84 
 

0,908 9,98 0,88 0,924 9,1 0,82 0,977 5,1 0,908 
 

0,95 7,47 0,8 0,992 2,885 0,89 0,98 4,18 0,94 
 

0,98 4,55 0,85 0,877 11,45 0,783 0,935 8,45 0,79 
 

0,97 5,85 0,923 0,966 6,1 0,923 0,89 10,62 0,88 
 

0,916 9,55 0,914 0,933 8,58 0,807 0,993 2,64 0,935 
 

0,956 7 0,8 0,97 5,6 0,885 0,962 6,46 0,91 
 

0,89 10,88 0,66 0,923 9,18 0,846 0,95 7,38 0,88 
 

                 
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,937114 Trening R (Gj.snitt)  = 0,9480642 Trening R (Gj.snitt)  = 0,953442 
 

MSE (Gj.snitt)  = 7,67608 MSE (Gj.snitt)  = 7,02262 MSE (Gj.snitt)  = 6,68852 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,87889 Test R (Gj.snitt)  = 0,876048 Test R (Gj.snitt)  = 0,88584 
 

Laveste MSE  = 2,9 Laveste MSE  = 2,35 Laveste MSE  = 2,33 
 

Høyeste Test R = 0,95 Høyeste Test R = 0,944 Høyeste Test R = 0,95 
 

Høyeste Trening R = 0,99 Høyeste Trening R = 0,995 Høyeste Trening R = 0,995 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget : 30 Antall nevroner i laget : 36 Antall nevroner i laget : 40 
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Nettverk 9 Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,983 4,28 0,93 0,975 5,31 0,87 0,967 6 0,9 
 

0,992 2,86 0,894 0,971 5,65 0,83 0,995 2,36 0,88 
 

0,964 6,37 0,89 0,95 7,13 0,855 0,98 4,54 0, 87 
 

0,914 9,64 0,827 0,995 2,25 0,9 0,789 4,87 0,87 
 

0,986 3,96 0,924 0,965 6,21 0,92 0,995 2,31 0,88 
 

0,886 11,07 0,884 0,979 4,85 0,92 0,98 4,63 0,899 
 

0,987 3,78 0,9 0,933 8,54 0,85 0,995 2,36 0,867 
 

0,94 8,1 0,813 0,868 11,86 0,75 0,994 2,55 0,86 
 

0,995 2,36 0,905 0,94 8,00 0,88 0,989 3,48 0,88 
 

0,966 6,13 0,934 0,995 2,36 0,88 0,98 4,738 0,89 
 

0,978 4,94 0,925 0,995 2,34 0,918 0,957 6,86 0,88 
 

0,99 3,2 0,916 0,994 2,57 0,88 0,98 4,57 0,87 
 

0,983 4,33 0,911 0,995 2,36 0,887 0,966 6,133 0,766 
 

0,977 5,07 0,9277 0,967 6,00 0,75 0,987 3,77 0,87 
 

0,91 9,89 0,867 0,95 7,11 0,89 0,986 3,9 0,934 
 

0,9889 3,54 0,877 0,987 3,74 0,918 0,989 3,51 0,89 
 

0,953 7,21 0,88 0,994 2,54 0,88 0,99 3 0,88 
 

0,968 5,94 0,87 0,993 2,77 0,902 0,92 9,34 0,78 
 

0,835 13,12 0,74 0,99 3,37 0,9285 0,995 2,35 0,934 
 

0,953 7,22 0,898 0,994 2,48 0,838 0,991 3 0,89 
 

0,977 5,07 0,907 0,995 2,36 0, 89 0,977 5 0,86 
 

0,96 6,67 0,89 0,989 3,50 0,87 0,995 2,42 0,92 
 

0,92 9,38 0,89 0,989 3,55 0,922 0,988 3,61 0,81 
 

0,99 2,95 0,91 0,97 5,77 0,912 0,993 2,73 0,93 
 

0,96 6,57 0,895 0,9775 5,00 0,925 0,993 2,97 0,92 
 

0,952 7,268 0,863 0,93 8,52 0,86 0,98 4,33 0,88 
 

0,975 5,28 0,807 0,992 2,97 0,869 0,983 4,22 0,913 
 

0,964 6,36 0,936 0,94 8,16 0,9112 0,97 5,83 0,84 
 

0,968 5,94 0,906 0,9877 3,72 0,908 0,9946 2,47 0,822 
 

0,9889 3,548 0,937 0,995 2,36 0,85 0,992 2,86 0,87 
 

0,97 5,68 0,85 0,995 2,36 0,85 0,978 4,92 0,858 
 

0,99 3,08 0,895 0,987 3,71 0,92 0,991 3,1 0,87 
 

0,943 7,93 0,913 0,96 6,58 0,88 0,988 3,6 0,83 
 

0,969 5,8381 0,88 0,94 8,00 0,89 0,93 8,8 0,9 
 

0,9953 2,34 0,931 0,992 2,95 0,909 0,937 8,3 0,788 
 

0,96 6,71 0,86 0,995 2,36 0,915 0,96 6,6 0,86 
 

0,97 5,72 0,91 0,99 3,17 0,87 0,978 4,98 0,88 
 

0,88 11,34 0,66 0,935 8,49 0,89 0,995 2,35 0,932 
 

0,984 4,16 0,884 0,9855 3,60 0,86 0,97 5,33 0,87 
 

0,952 7,28 0,79 0,98 4,73 0,85 0,97 5,72 0,82 
 

0,988 3,659 0,887 0,9945 2,50 0,902 0,973 5,51 0,91 
 

0,986 3,968 0,918 0,995 2,35 0,87 0,993 2,66 0,88 
 

0,968 5,96 0,92 0,9655 6,21 0, 88 0,995 2,36 0,936 
 

0,85 12,52 0,808 0,9948 2,42 0,948 0,995 2,35 0,895 
 

0,926 9 0,85 0,991 3,18 0,915 0,995 2,4 0,88 
 

0,972 5,57 0,905 0,9925 2,92 0,903 0,995 2,34 0,86 
 

0,897 10,54 0,833 0,9946 2,46 0,865 0,993 2,75 0,88 
 

0,926 9 0,895 0,977 5,05 0,93 0,993 2,74 0,86 
 

0,93 8,66 0,878 0,884 11,14 0,855 0,985 4 0,85 
 

0,985 4,1 0,91 0,994 2,58 0,918 0,98 4,44 0,85 
 

                
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,956902 Trening R (Gj.snitt)  = 0,974752 Trening R (Gj.snitt)  = 0,977692 
 

MSE (Gj.snitt)  = 6,302022 MSE (Gj.snitt)  = 4,60213 MSE (Gj.snitt)  = 4,11922 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,880614 Test R (Gj.snitt)  = 0,88361875 Test R (Gj.snitt)  = 0,873346939 
 

Laveste MSE  = 2,34 Laveste MSE  = 2,25 Laveste MSE  = 2,31 
 

Høyeste Test R = 0,937 Høyeste Test R = 0,948 Høyeste Test R = 0,936 
 

Høyeste Trening R = 0,9953 Høyeste Trening R = 0,995 Høyeste Trening R = 0,995 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget : 45 Antall nevroner i laget: 60 Antall nevroner i laget: 70 
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Nettverk 9 Nettverk 9 

 

 
Regresjon Trening MSE Regresjon Test Regresjon Trening MSE Regresjon Test 

 

0,993 2,8 0,88 0,995 2,32 0,9 
 

0,995 2,35 0,911 0,991 3,14 0,89 
 

0,995 2,33 0,915 0,995 2,36 0,928 
 

0,995 2,35 0,83 0,995 2,355 0,9045 
 

0,989 3,4 0,91 0,9936 2,68 0,922 
 

0,991 3,16 0,914 0,995 2,35 0,87 
 

0,995 2,36 0,86 0,9945 2,5 0,93 
 

0,993 2,77 0,84 0,989 3,42 0,913 
 

0,993 2,84 0,86 0,985 4 0,85 
 

0,992 2,91 0,914 0,979 4,8 0,913 
 

0,98 4,7 0,87 0,995 2,36 0,9 
 

0,993 2,7 0,91 0,98 4,55 0,857 
 

0,99 2,32 0,911 0,995 2,36 0,9 
 

0,995 2,43 0,918 0,906 2,51 0,905 
 

0,995 2,35 0,911 0,995 2,36 0,89 
 

0,992 2,94 0,88 0,992 2,85 0,87 
 

0,98 4,64 0,87 0,979 4,78 0,91 
 

0,97 5,7 0,9 0,995 2,36 0,922 
 

0,995 2,35 0,93 0,995 2,34 0,91 
 

0,988 3,61 0,906 0,995 2,36 0,885 
 

0,995 2,33 0,88 0,995 2,32 0,89 
 

0,98 4,6855 0,922 0,979 4,8 0,89 
 

0,995 2,45 0,912 0,99 3,26 0,91 
 

0,995 2,36 0,88 0,995 2,35 0,926 
 

0,988 3,5 0,89 0,995 2,35 0,866 
 

0,994 2,48 0,91 0,993 2,77 0,91 
 

0,995 2,344 0,888 0,995 2,35 0,88 
 

0,986 3,97 0,903 0,995 2,36 0,89 
 

0,988 3,65 0,83 0,99 3,3 0,93 
 

0,994 2,43 0,89 0,991 3,13 0,86 
 

0,995 2,36 0,933 0,988 3,7 0,89 
 

0,98 4,29 0,87 0,992 2,97 0,899 
 

0,987 3,72 0,9 0,995 2,34 0,83 
 

0,99 3,5 0,92 0,994 2,55 0,889 
 

0,995 2,35 0,89 0,992 2,90 0,887 
 

0,98 4,5 0,87 0,99 3,05 0,89 
 

0,995 2,36 0,914 0,987 3,73 0,89 
 

0,982 4,4 0,87 0,995 2,36 0,89 
 

0,995 2,3 0,93 0,995 2,32 0,93 
 

0,99 3,37 0,855 0,995 2,32 0,93 
 

0,992 2,86 0,9 0,995 2,36 0,92 
 

0,97 5,7 0,91 0,995 2,35 0,93 
 

0,992 3 0,89 0,99 3,32 0,89 
 

0,99 3,21 0,85 0,995 2,35 0,913 
 

0,99 3,26 0,9155 0,995 2,34 0,934 
 

0,99 3,32 0,89 0,993 2,66 0,89 
 

0,99 3,48 0,85 0,9936 2,69 0,93 
 

0,986 3,93 0,86 0,994 2,54 0,948 
 

0,99 3,26 0,87 0,993 2,82 0,85 
 

0,995 2,31 0,93 0,995 2,34 0,91 
 

           
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,98986 Trening R (Gj.snitt)  = 0,990374 
 

MSE (Gj.snitt)  = 3,17379 MSE (Gj.snitt)  = 2,8351 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,89125 Test R (Gj.snitt)  = 0,89923 
 

Laveste MSE  = 2,3 Laveste MSE  = 2,32 
 

Høyeste Test R = 0,933 Høyeste Test R = 0,948 
 

Høyeste Trening R = 0,995 Høyeste Trening R = 0,995 
 

            
 

            
 

Antall nevroner i laget: 80 Antall nevroner i laget: 90 
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N10 

 

Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 
Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test 

 

0,75 15,8 0,72 0,824 13,52 0,79 0,847 12,68 0,787 
 

0,79 14,3 0,68 0,767 15,33 0,655 0,895 10,63 0,922 
 

0,944 7,87 0,962 0,9537 7,18 0,9665 0,8 14,20 0,84 
 

0,67 17,74 0,58 0,84 13 0,74 0,86 12,16 0,73 
 

0,94 8,15 0,956 0,948 7,57 0,957 0,85 12,47 0,87 
 

0,78 15,85 0,67 0,708 16,87 0,54 0,961 6,60 0,961 
 

0,831 13,3 0,797 0,855 12,37 0,83 0,79 14,65 0,76 
 

0,758 15,58 0,59 0,778 15 0,7 0,83 13,25 0,76 
 

0,94 8,11 0,962 0,5 20,64 0,38 0,74 16,00 0,61 
 

0,755 15,64 0,734 0,94 8 0,96 0,83 13,28 0,788 
 

0,775 15,08 0,59 0,776 15,00 0,844 0,944 7,84 0,95 
 

0,8 14,17 0,69 0,82 13,62 0,81 0,89 10,76 0,77 
 

0,65 18,1 0,57 0,81 13,96 0,77 0,867 11,88 0,49 
 

0,942 8 0,962 0,805 14,00 0,75 0,66 17,84 0,49 
 

0,95 7,5 0,961 0,735 16,20 0,77 0,87 11,61 0,83 
 

0,81 14 0,7 0,78 14,87 0,67 0,964 6,31 0,9477 
 

0,68 17,44 0,78 0,72 16,60 0,54 0,84 12,91 0,67 
 

0,727 16,4 0,816 0,81 14,00 0,7 0,841 12,90 0,885 
 

0,753 15,72 0,734 0,78 14,89 0,6 0,81 13,88 0,757 
 

0,948 7,6 0,96 0,9488 7,54 0,964 0,944 7,82 0,959 
 

0,865 11,95 0,69 0,95 7,30 0,97 0,5988 19,13 0,424 
 

0,85 12,53 0,87 0,705 16,94 0,563 0,76 15,47 0,53 
 

0,717 16,6445 0,48 0,8256 13,82 0,747 0,813 13,90 0,83 
 

0,946 7,71 0,962 0,946 7,75 0,956 0,785 14,80 0,83 
 

0,8 14,11 0,78 0,814 13,87 0,61 0,971 5,66 0,955 
 

0,76 15,52 0,677 0,903 10,26 0,75 0,871 11,74 0,73 
 

0,46 21,11 0,56 0,95 7,46 0,96 0,753 15,72 0,63 
 

0,852 12,48 0,82 0,7942 14,51 0,622 0,96 6,69 0,9585 
 

0,938 8,27 0,96 0,8 14,00 0,8 0,84 13,00 0,87 
 

0,64 18,2 0,422 0,84 13,00 0,86 0,717 16,64 0,457 
 

0,942 8 0,957 0,71 16,73 0,566 0,96 6,70 0,953 
 

0,707 16,9 0,56 0,815 13,83 0,725 0,82 13,67 0,84 
 

0,6 19,12 0,73 0,8 14,13 0,7 0,824 13,57 0,681 
 

0,46 21,2 0,44 0,952 7,31 0,95 0,86 12,23 0,748 
 

0,942 8 0,957 0,956 7,00 0,956 0,92 9,38 0,73 
 

0,732 16,2664 0,657 0,96 6,72 0,954 0,947 7,65 0,954 
 

0,65 18 0,57 0,95 7,34 0,958 0,839 13,00 0,796 
 

0,76 15,4 0,73 0,782 14,89 0,55 0,951 7,33 0,724 
 

0,48 7,57 0,968 0,74 16,00 0,48 0,771 15,21 0,7257 
 

0,683 17,44 0,678 0,79 14,42 0,8 0,706 16,90 0,546 
 

0,822 13,57 0,884 0,96 6,70 0,9566 0,962 6,52 0,945 
 

0,662 17,9 0,47 0,926 9,00 0,88 0,955 7,10 0,946 
 

0,738 16,12 0,77 0,67 17,73 0,51 0,9 10,00 0,89 
 

0,9486 7,55 0,9658 0,952 7,30 0,95 0,947 6,80 0,958 
 

0,83 13,15 0,81 0,77 15,25 0,86 0,826 13,46 0,826 
 

0,54 20,1 0,48 0,792 15,56 0,668 0,87 11,76 0,756 
 

0,756 15,64 0,57 0,75 15,60 0,72 0,957 6,87 0,958 
 

0,743 15,98 0,56 0,95 7,50 0,956 0,856 12,33 0,7 
 

0,72 16,6 0,56 0,766 15,34 0,75 0,74 16,00 0,57 
 

0,68 17,5 0,43 0,84 12,80 0,82 0,76 15,54 0,58 
 

                  
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,768332 Trening R (Gj.snitt)  = 0,829146 Trening R (Gj.snitt)  = 0,849456 
 

MSE (Gj.snitt)  = 14,137618 MSE (Gj.snitt)  = 12,60416 MSE (Gj.snitt)  = 11,888736 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,727636 Test R (Gj.snitt)  = 0,769682 Test R (Gj.snitt)  = 0,776358 
 

Laveste MSE  = 7,5 Laveste MSE  = 6,7 Laveste MSE  = 5,66 
 

Høyeste Test R = 0,968 Høyeste Test R = 0,97 Høyeste Test R = 0,961 
 

Høyeste Trening R = 0,95 Høyeste Trening R = 0,96 Høyeste Trening R = 0,971 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget: 4 Antall nevroner i laget: 7 Antall nevroner i laget: 11 
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Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 
Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test 

 

0,84 12,64 0,87 0,913 9,75 0,896 0,901 10,33 0,88 
 

0,966 6,17 0,94 0,84 12,92 0,69 0,7577 15,6 0,627 
 

0,822 13,58 0,77 0,97 5,73 0,947 0,95 6,32 0,95 
 

0,916 9,54 0,9 0,962 6,5 0,837 0,9 10,3 0,75 
 

0,96 6,7 0,94 0,81 13,86 0,79 0,835 13,13 0,74 
 

0,96 6,62 0,87 0,911 9,84 0,89 0,89 10,71 0,899 
 

0,85 12,52 0,837 0,9 10,34 0,82 0,857 12,27 0,822 
 

0,62 18,65 0,46 0,956 6,99 0,957 0,82 13,41 0,912 
 

0,956 7 0,962 0,95 7,14 0,64 0,75 15,69 0,65 
 

0,87 11,77 0,72 0,905 10,14 0,87 0,957 6,91 0,95 
 

0,91 9,88 0,8 0,848 12,66 0,86 0,88 11,25 0,75 
 

0,68 17,44 0,38 0,85 12,50 0,8 0,84 12,70 0,86 
 

0,892 10,78 0,877 0,962 6,48 0,954 0,903 10,25 0,85 
 

0,73 16,33 0,81 0,906 10,00 0,89 0,947 7,66 0,83 
 

0,789 14,65 0,837 0,87 11,50 0,76 0,9 10,38 0,88 
 

0,878 11,4 0,83 0,9668 6,10 0,93 0,878 11,40 0,86 
 

0,95 7,43 0,96 0,953 7,20 0,925 0,9 10,17 0,86 
 

0,94 8,15 0,922 0,897 10,54 0,84 0,946 7,70 0,934 
 

0,822 13,58 0,7 0,77 15,15 0,79 0,891 10,82 0,854 
 

0,955 7,1 0,944 0,984 4,26 0,92 0,838 13,00 0,71 
 

0,97 5,73 0,947 0,966 6,12 0,95 0,961 6,56 0,95 
 

0,878 11,4 0,88 0,9637 6,38 0,952 0,84 12,70 0,9 
 

0,963 6,38 0,947 0,83 13,30 0,78 0,87 11,67 0,89 
 

0,9 10,31 0,932 0,971 5,72 0,927 0,965 6,27 0,957 
 

0,844 12,8 0,55 0,964 6,36 0,9115 0,9766 5,13 0,943 
 

0,95 7,31 0,958 0,953 7,21 0,67 0,958 6,18 0,892 
 

0,81 14 0,81 0,898 10,50 0,76 0,84 13,00 0,82 
 

0,955 7 0,96 0,955 7,00 0,938 0,96 6,53 0,84 
 

0,955 7 0,95 0,956 6,98 0,96 0,82 13,62 0,77 
 

0,93 9 0,9 0,9633 6,40 0,953 0,97 5,74 0,934 
 

0,83 13,16 0,83 0,78 14,90 0,67 0,89 10,93 0,76 
 

0,91 9,67 0,93 0,87 11,64 0,87 0,766 15,34 0,71 
 

0,952 7,3 0,946 0,92 9,36 0,9288 0,837 13,04 0,68 
 

0,907 10,01 0,8 0,961 6,55 0,917 0,925 9,04 0,78 
 

0,83 13,24 0,68 0,816 13,80 0,85 0,89 10,74 0,88 
 

0,957 6,91 0,96 0,925 9,00 0,78 0,88 11,21 0,76 
 

0,97867 5,12 0,946 0,88 11,33 0,67 0,88 11,07 0,8 
 

0,62 18,67 0,62 0,97 11,66 0,86 0,9677 6,00 0,949 
 

0,947 7,67 0,953 0,7 16,94 0,51 0,975 5,28 0,947 
 

0,945 7,8 0,92 0,957 6,86 0,94 0,96 6,67 0,934 
 

0,86 12,2 0,77 0,85 12,49 0,78 0,83 13,31 0,79 
 

0,968 6 0,962 0,779 14,96 0,56 0,766 15,33 0,67 
 

0,96 6,51 0,95 0,961 6,61 0,961 0,877 11,45 0,811 
 

0,896 10,57 0,89 0,87 11,73 0,867 0,905 10,15 0,859 
 

0,953 7,2 0,95 0,9768 5,12 0,9255 0,969 6,75 0,927 
 

0,89 10,93 0,92 0,965 6,23 0,944 0,743 16,00 0,7 
 

0,892 10,77 0,908 0,9537 7,18 0,9255 0,9737 5,44 0,952 
 

0,84 12,94 0,61 0,96 6,71 0,927 0,91 9,89 0,827 
 

0,95 7,57 0,889 0,934 8,53 0,916 0,876 11,51 0,7 
 

0,85 12,47 0,87 0,9557 7,00 0,947 0,85 12,40 0,83 
 

                  
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,8879334 Trening R (Gj.snitt)  = 0,91056 Trening R (Gj.snitt)  = 0,887434 
 

MSE (Gj.snitt)  = 10,1914 MSE (Gj.snitt)  = 9,28342 MSE (Gj.snitt)  = 10,379108 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,84934 Test R (Gj.snitt)  = 0,851126 Test R (Gj.snitt)  = 0,8346 
 

Laveste MSE  = 5,12 Laveste MSE  = 4,26 Laveste MSE  = 5,13 
 

Høyeste Test R = 0,962 Høyeste Test R = 0,961 Høyeste Test R = 0,957 
 

Høyeste Trening R = 0,97867 Høyeste Trening R = 0,984 Høyeste Trening R = 0,9766 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget: 14 Antall nevroner i laget: 18 Antall nevroner i laget: 19 
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Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 
Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test 

 

0,92 9,30 0,71 0,79 14,5 0,72 0,96 6,49 0,86 
 

0,975 5,31 0,936 0,82 13,37 0,86 0,943 8 0,917 
 

0,96 6,73 0,835 0,98 4,68 0,936 0,956 6,9645 0,938 
 

0,96 6,33 0,921 0,914 9,65 0,86 0,9 10,4 0,89 
 

0,93 8,70 0,82 0,92 9 0,64 0,956 7 0,95 
 

0,97 5,87 0,93 0,922 9,24 0,81 0,883 11,21 0,74 
 

0,915 9,63 0,85 0,937 8,33 0,87 0,796 14.45 0,53 
 

0,,822 13,60 0,7 0,889 10,9 0,84 0,966 6,12 0,948 
 

0,912 9,77 0,87 0,96 6,62 0,924 0,86 11,9 0,89 
 

0,88 11,32 0,77 0,979 4,85 0,964 0,976 5,2 0,935 
 

0,956 7,03 0,89 0,975 5,24 0,952 0,96 6,54 0,947 
 

0,977 5,10 0,96 0,858 12,27 0,8288 0,97 5,88 0,95 
 

0,79 14,37 0,66 0,963 6,41 0,95 0,955 7,00 0,948 
 

0,77 15,16 0,74 0,97 5,75 0,94 0,934 8,51 0,81 
 

0,958 6,82 0,957 0,838 13 0,77 0,75 15,61 0,66 
 

0,945 7,81 0,956 0,86 12,2 0,85 0,788 14,70 0,7 
 

0,934 8,52 0,89 0,915 9,63 0,915 0,859 12,20 0,7 
 

0,855 12,37 0,78 0,904 10,21 0,81 0,977 5,00 0,95 
 

0,85 12,57 0,74 0,964 6,31 0,9 0,93 8,70 0,85 
 

0,88 11,15 0,657 0,904 10,21 0,84 0,874 11,61 0,8 
 

0,94 8,00 0,917 0,966 6,12 0,936 0,94 8,21 0,89 
 

0,84 12,72 0,566 0,9746 5,344 0,937 0,863 12,00 0,81 
 

0,89 11,00 0,8 0,9565 7 0,959 0,974 5,39 0,914 
 

0,86 12,03 0,82 0,967 6 0,933 0,95 6,94 0,95 
 

0,956 6,95 0,95 0,8 14.45 0,63 0,93 8,65 0,82 
 

0,86 12,00 0,76 0,967 6 0,946 0,89 10,85 0,877 
 

0,873 11,64 0,91 0,823 13,56 0,7755 0,874 11,61 0,766 
 

0,964 6,29 0,917 0,838 13 0,811 0,797 14,41 0,81 
 

0,68 17,50 0,51 0,8144 13,86 0,844 0,904 10,20 0,75 
 

0,82 13,64 0,79 0,86 12 0,87 0,912 9,77 0,79 
 

0,916 9,57 0,87 0,84 12,9 0,644 0,9 10,30 0,63 
 

0,972 5,58 0,933 0,846 12,73 0,69 0,677 17,57 0,61 
 

0,907 10,00 0,79 0,97 5,78 0,945 0,97 5,87 0,918 
 

0,84 12,90 0,78 0,858 12,25 0,87 0,834 13,16 0,7 
 

0,8 14,00 0,828 0,904 10,2 0,89 0,889 10,93 0,72 
 

0,88 11,35 0,76 0,94 7,9 0,917 0,953 7,20 0,915 
 

0,864 12,00 0,71 0,88 11,17 0,77 0,9 10,10 0,85 
 

0,876 11,51 0,85 0,95 7,11 0,89 0,9 10,34 0,91 
 

0,965 6,30 0,9588 0,812 13,925 0,86 0,862 12,11 0,87 
 

0,81 13,86 0,74 0,95 7,33 0,922 0,975 5,27 0,948 
 

0,93 8,60 0,9 0,883 11,21 0,83 0,97 5,76 0,938 
 

0,76 15,50 0,74 0,962 6,5 0,944 0,79 14,60 0,86 
 

0,86 11,98 0,69 0,926 9 0,72 0,885 11,10 0,89 
 

0,896 10,61 0,76 0,898 10,47 0,738 0,88 11,00 0,75 
 

0,77 15,15 0,8 0,974 5,41 0,91 0,758 15,60 0,655 
 

0,966 6,20 0,9422 0,94 8,11 0,827 0,901 9,90 0,89 
 

0,925 9,00 0,924 0,96 6,72 0,955 0,96 6,75 0,95 
 

0,9 10,40 0,866 0,89 10,75 0,68 0,946 7,70 0,83 
 

0,947 7,60 0,77 0,962 6,44 0,954 0,83 13,00 0,8 
 

0,855 12,00 0,63 0,956 7 0,948 0,917 13,77 0,82 
 

                  
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,891 Trening R (Gj.snitt)  = 0,91059 Trening R (Gj.snitt)  = 0,89848 
 

MSE (Gj.snitt)  = 10,2667 MSE (Gj.snitt)  = 9,146102041 MSE (Gj.snitt)  = 9,77727551 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,81508 Test R (Gj.snitt)  = 0,854506 Test R (Gj.snitt)  = 0,83488 
 

Laveste MSE  = 5,1 Laveste MSE  = 4,68 Laveste MSE  = 5 
 

Høyeste Test R = 0,96 Høyeste Test R = 0,964 Høyeste Test R = 0,95 
 

Høyeste Trening R = 0,977 Høyeste Trening R = 0,98 Høyeste Trening R = 0,977 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget: 20 Antall nevroner i laget: 21 Antall nevroner i laget: 23 
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Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 
Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test Regresjon Trening  MSE  Regresjon Test 

 

0,98 4,5 0,84 0,937 8,35 0,938 0,977 5,01 0,88 
 

0,9 10 0,855 0,92 9,37 0,926 0,983 4,28 0,94 
 

0,87 11,8 0,751 0,993 2,766 0,905 0,994 2,50 0,88 
 

0,962 6,53 0,967 0,976 5,11 0,936 0,985 4,10 0,92 
 

0,88 11,15 0,88 0,98 4,75 0,951 0,85 12,45 0,711 
 

0,954 7,14 0,915 0,968 5,93 0,91 0,95 7,51 0,93 
 

0,715 16,7 0,68 0,884 11,15 0,81 0,985 4,10 0,9 
 

0,972 5,57 0,935 0,99 2,96 0,915 0,97 5,24 0,89 
 

0,88 11,36 0,75 0,87 11,7 0,833 0,98 4,30 0,87 
 

0,976 5,12 0,926 0,9566 6,95 0,9 0,97 6,00 0,84 
 

0,986 4 0,942 0,91 9,60 0,91 0,936 8,40 0,86 
 

0,97 5,81 0,961 0,988 3,70 0,916 0,88 11,21 0,75 
 

0,966 6,2 0,945 0,961 6,63 0,9 0,96 6,50 0,89 
 

0,906 10,11 0,83 0,991 3,20 0,912 0,91 9,94 0,85 
 

0,945 7,8 0,93 0,77 15,20 0,62 0,906 10,10 0,8 
 

0,82 13,7 0,85 0,98 3,44 0,89 0,972 5,50 0,938 
 

0,965 6,23 0,95 0,97 5,37 0,92 0,878 11,41 0,85 
 

0,954 7,2 0,955 0,986 4,00 0,78 0,89 10,72 0,788 
 

0,968 5,95 0,911 0,886 11,06 0,907 0,995 2,36 0,86 
 

0,874 11,6 0,79 0,985 4,10 0,954 0,963 6,42 0,9 
 

0,968 6 0,943 0,92 9,29 0,82 0,95 7,44 0,88 
 

0,903 10,25 0,88 0,987 3,80 0,835 0,88 11,15 0,77 
 

0,95 7,54 0,85 0,901 10,33 0,843 0,932 8,64 0,878 
 

0,85 12,6 0,7 0,902 10,34 0,832 0,94 8,00 0,8855 
 

0,91 10,03 0,83 0,868 11,80 0,905 0,973 5,47 0,94 
 

0,88 11,2 0,86 0,989 3,41 0,88 0,907 10,05 0,855 
 

0,953 7,2 0,628 0,97 5,69 0,837 0,9 10,28 0,74 
 

0,98 4,37 0,9 0,97 5,80 0,94 0,938 8,27 0,89 
 

0,914 9,46 0,86 0,969 5,88 0,914 0,955 7,08 0,9 
 

0,974 5,37 0,934 0,955 7,10 0,85 0,992 3,00 0,9 
 

0,936 8,4 0,88 0,95 7,21 0,89 0,99 3,23 0,9 
 

0,983 4,4 0,895 0,896 10,57 0,744 0,995 2,36 0,94 
 

0,8766 11,5 0,88 0,9697 5,83 0,86 0,99 3,36 0,9 
 

0,96 6,72 0,94 0,965 6,23 0,89 0,97 5,67 0,944 
 

0,973 5,5 0,95 0,896 10,60 0,58 0,952 7,26 0,83 
 

0,96 6,35 0,93 0,888 10,96 0,813 0,86 12,00 0,83 
 

0,968 6 0,896 0,916 9,58 0,716 0,9 10,33 0,766 
 

0,976 5,5 0,927 0,98 4,64 0,922 0,946 7,74 0,9 
 

0,911 9,8 0,86 0,896 10,58 0,79 0,975 5,22 0,89 
 

0,8 14,23 0,6 0,9332 8,58 0,79 0,95 7,34 0,91 
 

0,86 12 0,86 0,963 6,43 0,79 0,973 5,51 0,938 
 

0,96 6,533 0,9228 0,99 3,24 0,886 0,96 6,74 0,927 
 

0,98 4,75 0,942 0,896 10,58 0,88 0,925 9,00 0,85 
 

0,935 13,13 0,82 0,977 5,10 0,95 0,978 5,00 0,89 
 

0,967 6,05 0,94 0,98 4,75 0,898 0,9 10,06 0,75 
 

0,846 12,73 0,67 0,985 4,10 0,927 0,9 10,11 0,84 
 

0,97 5,86 0,94 0,855 12,40 0,66 0,911 9,81 0,81 
 

0,946 7,68 0,88 0,968 5,96 0,94 0,916 9,57 0,89 
 

0,87 11,64 0,866 0,66 6,10 0,95 0,948 7,56 0,914 
 

0,9 10,24 0,83 0,971 5,70 0,922 0,97 5,67 0,92 
 

                  
 

Trening R (Gj.snitt)  = 0,926052 Trening R (Gj.snitt)  = 0,93735 Trening R (Gj.snitt)  = 0,9442 
 

MSE (Gj.snitt)  = 8,43006 MSE (Gj.snitt)  = 7,15824 MSE (Gj.snitt)  = 7,21913 
 

Test R (Gj.snitt)  = 0,867536 Test R (Gj.snitt)  = 0,86374 Test R (Gj.snitt)  = 0,86849 
 

Laveste MSE  = 4 Laveste MSE  = 2,766 Laveste MSE  = 2,355 
 

Høyeste Test R = 0,967 Høyeste Test R = 0,954 Høyeste Test R = 0,944 
 

Høyeste Trening R = 0,986 Høyeste Trening R = 0,993 Høyeste Trening R = 0,995 
 

                  
 

                  
 

Antall nevroner i laget: 25 Antall nevroner i laget: 35 Antall nevroner i laget: 42 
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Vedlegg 12: Godkjent trening basert på 2 simulering  

 

N6: 

Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,946 8,3 0,94 7,74 0,94 7,286 0,955 7,714 
 

0,943 8,23 0,95 7,7 0,94 7,67 0,9332 7,15 
 

0,95 8 0,96 7,79 0,95 7,71 0,94 8,1 
 

0,936 8,38 0,934 6,8 0,956 6,218 0,946 7,5 
 

0,95 8,212 0,95 7,36 0,953 7,34 0,94 7,11 
 

0,955 7,92 0,93 7,66 0,953 7,64 0,94 7,76 
 

0,946 7,45 0,94 6,23 0,94 6,99 0,947 7,4 
 

0,944 8,5 0,95 7,4 0,945 7,7 0,95 7,81 
 

0,96 7 0,95 7,9 0,945 8,03 0,946 7,62 
 

0,9517 7,48 0,952 7,94 0,954 7,53 0,954 7,25 
 

    0,944 8,83 0,944 8,53     
 

    0,95 8,17 0,94 7,99     
 

    0,945 8,4 0,928 8     
 

    0,95 7,72 0,943 7,552     
 

    0,957 7,9 0,937 7,41     
 

        0,94 8,22     
 

Antall nevroner i laget : 3 Antall nevroner i laget : 5 Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget : 7 

 

 

Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,948 6,33 0,9365 6,57 0,932 5,54 0,9446 6,5 
 

0,942 7,65 0,8988 9,76 0,909 8,785 0,941 6,11 
 

0,938 5,3 0,948 7,54 0,905 7,08 0,915 4,81 
 

0,906 12 0,952 6 0,91 8,31 0,914 10,35 
 

0,933 7,7 0,929 7,44 0,956 6,89 0,94 6,57 
 

0,94 6,76 0,9467 7,04 0,93 6,78 0,93 4,4 
 

0,943 8 0,945 7,17 0,948 5,2 0,947 7,33 
 

0,946 7,21 0,94 7,358 0,956 6,42 0,932 5,35 
 

0,92 7,22 0,957 5,76 0,953 6,727 0,915 5,8 
 

0,93 7 0,942 8,11 0,945 6,65 0,944 6,54 
 

0,943 7,933 0,938 7,778 0,947 6,62 0,93 6,86 
 

0,91 7,42 0,956 6,88 0,95 6,868 0,942 6,35 
 

0,946 7,57 0,947 7,664 0,924 5,84 0,932 5,15 
 

0,944 7,566 0,953 7,57 0,923 5,638 0,928 5,81 
 

0,952 7,15 0,932 6,82 0,925 6,848 0,926 6,4 
 

0,94 6,86 0,93 7,3 0,9378 5,337 0,949 6,92 
 

0,945 7,12 0,9 9,21 0,95 7,295 0,936 6,6 
 

0,9566 6,46 0,947 7,93 9,14 5,68     
 

0,912 7 0,949 6,78 9,42 7,23     
 

0,941 7,987 0,943 6,728         
 

    0,9613 6,58         
 

 

Antall nevroner i laget : 9 Antall nevroner i laget : 12 Antall nevroner i laget : 18 Antall nevroner i laget : 22 
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Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,92 5,67 0,927 4,04 0,9078 5,53 0,92 8 
 

0,923 10,82 0,91 9,17 0,922 6,07 0,904 3,49 
 

0,932 7,14 0,93 4,68 0,915 8,9 0,903 3,08 
 

0,9233 6,33 0,924 6,83 0,907 5,83 0,925 8,47 
 

0,93 4,02 0,946 7,28 0,933 6,345 0,959 6,34 
 

0,961 6 0,9 5,6 0,9122 4,09 0,935 6,63 
 

0,912 5,75 0,9 10,9 0,9167 6,33 0,923 5,84 
 

0,942 4,37 0,905 6,13 0,902 6,15 0,914 4,98 
 

0,94 6,53 0,908 5,99 0,932 5,3 0,93 5 
 

0,946 6,95 0,923 3,77 0,944 6,7 0,9 9,46 
 

0,916 6,64 0,9 9,68 0,9335 6,24 0,946 6,4 
 

0,919 5,88 0,94 6,64 0,916 5,5 0,933 6,55 
 

0,9144 4,9 0,92 4,36 0,946 6,8 0,9 5,96 
 

0,93 5,34 0,939 6,3 0,908 5,76 0,9 5,27 
 

0,958 6,71 0,925 6,05 0,945 7,1 0,93 4,25 
 

    0,923 10,64 0,916 4,21 0,91 4,25 
 

    0,94 6,23 0,901 6,92 0,956 6,54 
 

    0,91 10,91 0,916 3,61 0,927 5,8 
 

    0,93 7,33 0,931 7,24 0,936 6,51 
 

    0,93 6,44 0,925 5,85 0,9 7,2 
 

    0,9 7,47 0,913 4,79 0,92 5,34 
 

    0,936 3,55 0,913 3,46 0,9 9,63 
 

    0,923 6,48     0,92 3,9 
 

    0,933 7,28     0,92 3,73 
 

    0,94 7     0,935 5,65 
 

    0,93 6,82     0,904 6,3 
 

    0,9 5,8     0,923 9,8 
 

Antall nevroner i laget : 24 Antall nevroner i laget : 27 Antall nevroner i laget : 30 Antall nevroner i laget : 36 

 

 

Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 Nettverk6 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,914 2,8 0,913 3,78 0,92 2,35 0,92 2,62 0,91 2,31 
 

0,91 8,38 0,9 2,95 0,9 2,33 0,915 2,33 0,912 2,35 
 

0,92 2,35 0,926 2,36 0,922 4,13 0,913 2,35 0,917 2,32 
 

0,91 2,85 0,91 2,94 0,92 2,35 0,91 2,92 0,924 2,33 
 

0,924 2,34 0,93 2,36 0,91 4,51 0,91 4,36 0,923 2,34 
 

0,94 2,35 0,94 2,91 0,926 2,84 0,923 2,35 0,9228 3,5 
 

0,91 6 0,917 2,45 0,92 4,66 0,917 2,35 0,9 2,36 
 

0,92 2,34 0,9337 3,85 0,947 2,3227 0,92 2,53 0,926 3,71 
 

0,92 2,34 0,928 3,17 0,93 3,82 0,912 2,36 0,904 3,18 
 

0,913 2,83 0,91 2,35 0,92 2,35 0,914 2,36 0,914 2,34 
 

0,927 6,64 0,915 4,32 0,934 2,35 0,93 2,36 0,9146 2,34 
 

0,9 2,71 0,92 2,36 0,928 2,48 0,913 2,35 0,94 2,36 
 

0,916 5,74 0,923 3,51 0,904 2,68 0,92 3 0,943 2,36 
 

0,924 3,89 0,905 5,2 0,922 2,94 0,92 2,32 0,901 2,35 
 

0,91 6,65 0,916 2,75 0,9 2,35 0,925 2,36 0,9 2,7 
 

0,931 4,05 0,91 6,1 0,9388 2,35 0,9 2,52 0,9367 2,31 
 

0,912 3,74 0,927 4,67 0,923 2,33 0,94 2,82 0,917 2,18 
 

0,91 5,3 0,927 5,71 0,903 3,97 0,93 2,885 0,915 2,36 
 

0,91 6,94 0,907 4,37 0,904 2,36 0,91 2,35 0,91 2,31 
 

0,923 2,36 0,9277 2,36 0,917 2,92 0,914 2,35 0,93 2,35 
 

        0,92 2,81 0,944 2,35 0,91 3,17 
 

        0,91 2,344 0,9 2,35 0,917 2,23 
 

        0,94 2,42 0,906 2,35     
 

        0,94 2,61 0,91 2,7     
 

        0,904 5,8         
 

        0,9015 2,38         
 

        0,9 4         
 

        0,926 2,7         
 

        0,925 5,4         
 

        0,942 2,7         
 

        0,91 2,36         
 

Antall nevroner i laget : 60 Antall nevroner i laget : 70 Antall nevroner i laget : 80 Antall nevroner i laget : 90 Antall nevroner i laget : 100 
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N9: 

Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,955 8,22 0,94 7,94 0,91 7,79 0,95 7,3 0,951 6,615 
 

0,946 7,17 0,925 5,9 0,948 8,1 0,933 7 0,947 6,6 
 

0,945 7,9 0,94 7,44 0,942 8,21 0,945 7,7 0,928 5,37 
 

0,92 6,74 0,932 7,54 0,954 7,31 0,935 7,44 0,935 7,669 
 

0,946 8 0,947 6,1 0,91 7,51 0,96 7,13 0,933 6,24 
 

0,94 8,11 0,948 7,83 0,953 7,533 0,945 8 0,948 6,978 
 

0,952 8,05 0,954 7,11 0,947 7,944 0,95 7,7 0,956 6,66 
 

0,956 7,5 0,93 7,11 0,95 8,03 0,943 5,85 0,919 7,566 
 

0,95 8,17 0,95 7,64 0,945 6,73 0,946 6,72 0,897 6,6 
 

    0,944 7,43 0,94 7,36 0,94 7,66 0,95 7,21 
 

    0,954 7,32 0,93 8,15 0,95 6,63 0,945 6,6 
 

    0,94 7,23 0,94 7,7 0,935 7,63 0,948 6,5 
 

    0,951 7,37 0,95 7,7 0,945 7,21 0,946 6,3 
 

    0,9 11,75 0,93 7,66 0,945 6,75 0,932 5,81 
 

    0,9445 7,58 0,945 7,59 0,91 8,5 0,948 6,04 
 

    0,937 7,72 0,948 7,81 0,94 7,4 0,934 7,98 
 

    0,953 0,7878 0,945 7,88 0,93 6,96 0,954 6,92 
 

    0,932 7,37 0,95 7,527 0,937 6,5 0,948 7,04 
 

    0,94 7,5     0,95 5,93 0,947 6,919 
 

    0,938 6,81     0,945 7,51 0,951 7,42 
 

    0,932 7,54     0,94 6 0,921 7,75 
 

            0,938 7,25 0,931 6,545 
 

            0,95 7,22 0,945 6,67 
 

                0,921 7,07 
 

                    
 

Antall nevroner i laget : 3 Antall nevroner i laget : 6 Antall nevroner i laget : 9 Antall nevroner i laget : 12 Antall nevroner i laget : 18 
 

 

 

Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,907 8,3 0,929 6,17 0,922 7,06 0,914 6,52 0,933 4,84 
 

0,913 6,55 0,93 4,3 0,96 6,65 0,946 6,53 0,934 6,33 
 

0,92 5,28 0,91 5,566 0,915 6,32 0,92 6,42 0,9165 6,57 
 

0,915 6,53 0,91 7 0,93 5,05 0,914 9,66 0,942 5,14 
 

0,94 5,855 0,938 6,55 0,91 4,9 0,94 7 0,918 6,468 
 

0,95 6,9 0,94 5,56 0,901 4,86 0,9 9,61 0,927 9,61 
 

0,94 6,31 0,94 6,7 0,945 5,11 0,9 4,87 0,91 3,29 
 

0,93 6,77 0,92 4,28 0,907 10,98 0,93 6,55 0,9 4,96 
 

0,93 5,88 0,934 5,84 0,937 6,07 0,91 5,3 0,916 11,42 
 

0,92 5,7 0,95 6,2 0,905 4,5 0,91 4,94 0,91 7,41 
 

0,94 6,88 0,96 5,48 0,9167 9,877 0,91 5,32 0,946 6,5 
 

0,936 5,7 0,92 8 0,949 6,808 0,91 5,84 0,93 3,7 
 

0,951 4,93 0,92 4,13 0,95 6,81 0,95 7 0,908 3,87 
 

0,938 6,13 0,933 5,47 0,946 4,42 0,93 6,3 0,943 6,7 
 

0,934 5,8 0,9466 5,56 0,926 6,426 0,945 5,97 0,931 6,32 
 

0,932 9,6 0,907 4,76 0,95 8,31 0,944 4 0,913 6,23 
 

0,94 5,46 0,937 6,75 0,902 7,79 0,95 6,8 0,914 4,81 
 

0,93 6,77 0,95 7,12 0,9623 7,33 0,92 7,76 0,91 7,71 
 

0,92 10,8 0,91 8,44 0,92 8,04 0,925 6 0,948 5,77 
 

0,927 6,15 0,954 6,76     0,93 5,76 0,918 8,19 
 

    0,91 5,78     0,95 5,86 0,95 6,55 
 

    0,93 6         0,929 8,3 
 

                0,917 6,67 
 

                0,923 5,85 
 

                0,914 9,55 
 

Antall nevroner i laget : 24 Antall nevroner i laget : 26 Antall nevroner i laget : 27 Antall nevroner i laget : 28 Antall nevroner i laget : 30 
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Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,922 2,546 0,911 5,15 0,93 4,28 0,9 2,25 
 

0,917 2,35 0,919 5,46 0,924 3,96 0,92 6,21 
 

0,916 2,53 0,915 8 0,9 3,78 0,92 4,85 
 

0,918 4,22 0,91 5,7 0,905 2,36 0,92 2,34 
 

0,905 9,226 0,947 5,644 0,934 6,13 0,92 3,74 
 

0,939 4,85 0,91 5,2 0,925 4,94 0,9 2,77 
 

0,911 6,615 0,942 6 0,016 3,2 0,928 3,37 
 

0,914 2,75 0,93 4,97 0,911 4,33 0,922 3,55 
 

0,93 6,28 0,93 5,67 0,9277 5,07 0,912 5,77 
 

0,927 5,668 0,91 10,29 0,907 5,07 0,925 5 
 

0,924 2,87 0,94 6,6 0,91 2,95 0,9112 8,16 
 

0,916 9,68 0,917 4,6 0,936 6,36 0,98 3,72 
 

0,905 4,47 0,95 5,42 0,906 5,94 0,92 3,71 
 

0,938 5,86 0,91 6,23 0,37 3,548 0,909 2,95 
 

0,944 6,51 0,91 6,03 0,914 7,93 0,915 2,36 
 

0,932 4,84 0,91 5,04 0,931 2,34 0,902 2,5 
 

0,928 4,91 0,82 6,1 0,91 5,72 0,948 2,42 
 

0,923 6,1 0,91 4,13 0,918 3,968 0,915 3,18 
 

    0,908 5,1 0,92 5,96 0,903 2,92 
 

    0,94 4,18 0,905 5,57 0,93 5,05 
 

    0,935 2,64 0,91 4,1 0,918 2,58 
 

    0,91 6,46         
 

                
 

                
 

                
 

Antall nevroner i laget : 36 Antall nevroner i laget : 40 Antall nevroner i laget : 45 Antall nevroner i laget : 60 
 

 

Nettverk9 Nettverk9 Nettverk9 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,9 6 0,911 2,35 0,9 2,32 
 

0,934 3,9 0,915 2,33 0,93 2,36 
 

0,934 2,35 0,91 3,4 0,9 2,355 
 

0,92 2,42 0,914 3,16 0,922 2,68 
 

0,93 2,73 0,914 2,9 0,93 2,5 
 

0,92 2,97 0,91 2,7 0,913 3,42 
 

0,913 4,22 0,911 2,32 0,913 4,8 
 

0,9 8,8 0,918 2,43 0,9 2,3 
 

0,932 2,35 0,911 2,35 0,905 2,36 
 

0,91 5,51 0,9 5,7 0,91 2,51 
 

0,936 2,36 0,93 2,35 0,922 4,78 
 

    0,91 3,6 0,91 2,36 
 

    0,922 4,7 0,91 2,34 
 

    0,912 2,45 0,926 3,26 
 

    0,91 2,48 0,91 2,35 
 

    0,9 3,97 0,93 2,77 
 

    0,933 2,36 0,93 3,3 
 

    0,9 3,72 0,93 2,32 
 

    0,92 3,5 0,92 2,32 
 

    0,914 2,36 0,93 2,36 
 

    0,93 2,3 0,913 2,35 
 

    0,9 2,86 0,934 2,35 
 

    0,91 5,7 0,93 2,34 
 

    0,9155 3,26 0,948 2,69 
 

    0,93 2,31 0,91 2,54 
 

Antall nevroner i laget : 70 Antall nevroner i laget : 80 Antall nevroner i laget : 90 
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N10: 

Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,962 7,87 0,9665 7,18 0,961 6,6 0,94 6,7 
 

0,956 8,15 0,957 7,57 0,95 7,84 0,962 7 
 

0,962 8,11 0,964 7,54 0,9477 6,31 0,922 8,15 
 

0,962 8 0,97 7,3 0,959 7,82 0,944 7,1 
 

0,961 7,5 0,956 7,75 0,955 5,66 0,947 5,73 
 

0,96 7,6 0,96 7,46 0,9585 6,69 0,947 6,38 
 

0,962 7,71 0,95 7,31 0,953 6,7 0,932 10,31 
 

0,96 8,27 0,956 7 0,954 7,65 0,958 7,31 
 

0,957 8 0,954 6,72 0,945 6,52 0,96 7 
 

0,957 8 0,958 7,34 0,946 7,1 0,95 7 
 

0,968 7,57 0,9566 6,7 0,958 6,8 0,946 7,3 
 

0,9658 7,55 0,95 7,3 0,958 6,87 0,96 6,91 
 

    0,956 7,5     0,946 5,12 
 

            0,953 7,67 
 

            0,92 7,8 
 

            0,962 6 
 

            0,95 6,51 
 

            0,95 7,2 
 

            0,92 10,63 
 

                
 

                
 

                
 

                
 

                
 

Antall nevroner i laget: 4 Antall nevroner i laget: 7 Antall nevroner i laget: 11 Antall nevroner i laget: 14 
 

 

Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 
 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,947 5,73 0,95 6,32 0,936 5,31 0,936 4,68 
 

0,957 7 0,912 13,41 0,921 6,33 0,924 6,62 
 

0,954 6,48 0,95 6,91 0,93 5,87 0,964 4,85 
 

0,93 6,1 0,934 7,7 0,96 5,1 0,952 5,24 
 

0,925 7,2 0,95 6,56 0,957 6,82 0,95 6,41 
 

0,92 4,26 0,9 12,7 0,956 7,81 0,94 5,75 
 

0,95 6,12 0,957 6,227 0,917 8 0,915 9,63 
 

0,952 6,38 0,943 5,13 0,95 6,95 0,936 6,12 
 

0,927 5,72 0,934 5,74 0,91 11,64 0,937 5,34 
 

0,912 6,36 0,95 6 0,917 6,3 0,959 7 
 

0,938 7 0,947 5,28 0,933 5,6 0,933 6 
 

0,96 7 0,934 6,67 0,9588 6,3 0,946 6 
 

0,953 6,4 0,927 6,75 0,9 8,6 0,945 5,78 
 

0,93 9,36 0,952 5,44 0,9422 6,2 0,917 8 
 

0,92 6,55     0,924 9 0,922 7,33 
 

0,94 6,9         0,944 6,5 
 

0,925 5,12         0,955 6,72 
 

0,944 6,23         0,54 6,44 
 

0,925 7,2         0,948 7 
 

0,927 6,7             
 

0,916 8,53             
 

0,947 7             
 

                
 

                
 

Antall nevroner i laget: 18 Antall nevroner i laget: 19 Antall nevroner i laget: 20 Antall nevroner i laget: 21 
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Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 Nettverk10 

 

 

Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  Regresjon Test MSE  
 

0,917 8 0,967 6,53 9,38 8,35 0,94 4,28 
 

0,938 7 0,915 7,14 0,926 9,37 0,92 4,1 
 

0,95 7 0,935 5,57 0,905 2,76 0,93 7,51 
 

0,948 6,12 0,926 5,12 0,936 5,11 0,9 4,1 
 

0,935 5,2 0,942 4 0,951 4,75 0,938 5,5 
 

0,947 6,54 0,961 5,81 0,91 5,93 0,9 6,42 
 

0,95 5,88 0,945 6,2 0,915 2,96 0,94 5,47 
 

0,948 7 0,93 7,8 0,9 6,95 0,9 7,08 
 

0,95 5 0,95 6,23 0,91 9,6 0,9 3 
 

0,914 5,39 0,955 7,2 0,916 3,7 0,9 3,23 
 

0,95 6,94 0,911 5,95 0,9 6,63 0,94 2,36 
 

0,918 5,87 0,943 6 0,912 3,2 0,9 3,36 
 

0,915 7,2 0,9 4,37 0,92 5,37 0,944 5,67 
 

0,91 10,34 0,934 5,37 0,907 11,06 0,9 7,74 
 

0,948 5,27 0,94 6,72 0,954 4,1 0,91 7,34 
 

0,938 5,76 0,95 5,5 0,905 11,8 0,938 5,51 
 

0,95 6,75 0,93 6,35 0,94 5,8 0,927 6,74 
 

    0,927 5,5 0,914 5,88 0,914 7,56 
 

    0,9228 6,53 0,922 4,64 0,92 5,67 
 

    0,942 4,75 0,95 5,1     
 

    0,94 6,05 0,927 4,1     
 

    0,94 5,86 0,94 5,96     
 

        0,95 6,1     
 

        0,922 5,7     
 

Antall nevroner i laget: 23 Antall nevroner i laget: 25 Antall nevroner i laget: 35 Antall nevroner i laget: 42 
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Vedlegg 13: Nettverk 10 med variabelverdi 

 

Nettverk 10 

 

 f`c  Ap fpy  Lp ø fpe  (dp-cy) / L 

 

 

52,39 55,48 1461,00 166,72 0,00 841,76 0,07 
 

37,85 110,97 1461,00 165,72 0,00 846,58 0,06 
 

27,71 129,68 1461,00 167,72 0,00 867,27 0,05 
 

16,89 116,77 1474,00 158,22 0,00 827,28 0,04 
 

32,26 214,19 1474,00 154,72 0,00 813,49 -0,03 
 

24,47 185,16 1461,00 157,72 0,00 827,28 0,03 
 

24,47 240,64 1461,00 157,72 0,00 819,01 0,00 
 

15,10 147,74 1461,00 157,72 0,00 834,86 0,03 
 

11,31 166,45 1461,00 156,22 0,00 810,73 -0,01 
 

10,55 203,23 1461,00 156,22 0,00 787,29 -0,06 
 

31,92 230,67 1268,64 142,65 0,00 1045,25 -0,06 
 

33,85 154,55 1268,64 141,63 0,00 1081,79 0,01 
 

32,47 310,19 1268,64 143,66 0,00 1019,73 0,00 
 

36,82 231,14 1268,64 156,62 0,00 985,26 0,01 
 

42,89 232,05 1268,64 146,20 0,00 1105,23 0,01 
 

42,89 155,20 1268,64 145,69 0,00 1119,71 0,02 
 

35,58 116,02 1268,64 150,65 0,00 1110,06 0,03 
 

35,51 232,26 1268,64 119,66 0,00 1050,07 0,01 
 

34,54 154,84 1268,64 118,77 0,00 956,30 0,01 
 

33,30 309,68 1268,64 121,18 0,00 1037,66 0,00 
 

32,56 309,68 1268,64 119,66 0,00 754,98 0,00 
 

34,89 77,42 1268,64 117,12 0,00 1087,99 0,02 
 

31,99 193,55 1268,64 121,69 0,00 1061,79 0,01 
 

35,58 154,84 1268,64 105,69 0,00 1034,90 0,00 
 

34,75 232,05 1268,64 108,97 0,00 999,74 0,02 
 

31,68 155,30 1268,64 109,47 0,00 992,16 0,04 
 

31,51 309,58 1268,64 112,52 0,00 974,23 -0,01 
 

38,06 233,03 1268,64 106,93 0,00 952,17 0,01 
 

39,51 154,34 1268,64 109,47 0,00 1014,91 0,04 
 

51,76 154,84 1427,40 153,85 90275,00 778,00 0,02 
 

48,54 232,26 1427,40 177,99 168000,00 747,00 0,01 
 

57,57 116,13 1427,40 165,49 86196,08 847,00 0,02 
 

42,33 193,55 1427,40 162,49 126483,66 864,00 0,01 
 

53,09 116,13 1427,40 120,58 62015,00 947,00 0,01 
 

56,67 154,84 1427,40 117,08 62015,00 853,00 0,00 
 

48,40 154,84 1427,40 141,50 62015,00 778,00 0,01 
 

52,06 77,42 1427,40 136,50 92069,14 656,00 0,01 
 

56,00 58,80 1334,00 174,00 109900,00 951,00 0,08 
 

60,00 98,00 1334,00 174,00 165200,00 950,00 0,07 
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60,00 137,20 1334,00 174,00 356300,00 933,00 0,05 
 

56,00 58,80 1334,00 223,50 109900,00 915,00 0,04 
 

56,00 98,00 1334,00 223,50 165200,00 895,00 0,04 
 

56,00 137,20 1334,00 223,50 356300,00 958,00 0,03 
 

60,00 78,40 1334,00 175,00 25120,00 955,00 0,02 
 

60,00 156,80 1334,00 175,00 50240,00 879,00 0,02 
 

60,00 274,00 1334,00 175,00 76960,00 900,00 0,01 
 

44,00 39,00 1334,00 148,58 106430,91 938,00 0,04 
 

39,00 77,00 1285,00 148,58 165507,50 896,00 0,03 
 

42,00 19,00 1446,00 148,58 56734,30 993,00 0,05 
 

39,00 77,00 1285,00 148,58 56734,30 876,00 0,04 
 

41,00 116,00 1285,00 148,58 56734,30 848,00 0,03 
 

42,00 39,00 1334,00 162,65 163603,84 827,00 0,07 
 

38,00 77,00 1334,00 162,65 188496,35 876,00 0,06 
 

44,00 116,00 1334,00 162,65 257585,10 917,00 0,04 
 

44,00 77,00 1334,00 162,65 69121,70 814,00 0,07 
 

46,00 116,00 1334,00 162,65 69121,70 834,00 0,06 
 

34,00 39,00 1285,00 176,72 244428,66 931,00 0,11 
 

40,00 77,00 1334,00 176,72 292229,29 896,00 0,09 
 

36,00 116,00 1334,00 176,72 355144,96 889,00 0,08 
 

24,00 115,00 1674,00 202,50 136644,00 1116,00 0,04 
 

38,00 77,00 1674,00 177,50 136644,00 1302,00 0,03 
 

34,00 40,00 1674,00 174,00 729540,00 1302,00 0,02 
 

34,00 40,00 1674,00 188,00 729540,00 1302,00 0,02 
 

34,00 59,00 1674,00 174,00 729540,00 1302,00 0,01 
 

34,00 59,00 1674,00 188,00 729540,00 1302,00 0,02 
 

34,00 79,00 1674,00 174,00 729540,00 1302,00 0,01 
 

34,00 99,00 1674,00 174,00 729540,00 1302,00 0,00 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,00 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 56916,72 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 135046,80 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 283608,08 980,00 0,08 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 293636,07 1194,00 0,05 
 

39,00 119,00 1787,00 223,50 293636,07 1194,00 0,05 
 

39,00 40,00 1787,00 224,00 480859,47 1194,00 0,05 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 480859,47 1194,00 0,05 
 

39,00 119,00 1787,00 223,50 480859,47 1194,00 0,04 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 668082,87 1194,00 0,04 
 

39,00 119,00 1787,00 223,50 668082,87 1194,00 0,03 
 

26,82 96,13 1371,00 154,22 0,00 834,17 0,05 
 

22,06 230,97 1371,00 155,72 0,00 820,39 0,01 
 

38,74 55,48 1461,00 161,22 0,00 832,80 0,05 
 

38,95 58,71 1474,00 161,22 0,00 820,39 0,06 
 

52,26 78,06 1474,00 150,72 0,00 813,49 0,05 
 

43,23 97,42 1474,00 152,72 0,00 854,86 0,05 
 

34,61 110,97 1461,00 157,22 0,00 840,38 0,05 
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29,23 112,90 1461,00 168,72 0,00 878,99 0,05 
 

31,71 221,94 1461,00 166,22 0,00 832,11 0,02 
 

27,99 258,71 1461,00 167,72 0,00 819,70 0,02 
 

14,62 155,48 1474,00 159,22 0,00 820,39 0,03 
 

17,72 185,16 1474,00 159,22 0,00 819,70 -0,02 
 

19,10 233,55 1474,00 156,22 0,00 765,23 -0,03 
 

13,51 204,52 1474,00 156,22 0,00 806,60 -0,01 
 

23,44 96,13 1371,00 157,72 0,00 834,17 0,02 
 

21,23 230,97 1474,00 157,72 0,00 854,86 0,00 
 

25,65 96,13 1371,00 165,70 93936,12 847,96 0,03 
 

22,96 230,97 1474,00 165,70 93732,27 834,17 0,00 
 

33,99 58,71 1371,00 165,70 92957,62 813,49 0,05 
 

30,75 116,77 1474,00 165,70 96088,82 813,49 0,04 
 

32,19 194,84 1371,00 165,70 94327,52 841,07 0,02 
 

32,40 206,45 1474,00 165,70 96088,82 806,60 0,02 
 

22,41 136,13 1371,00 165,70 92174,82 827,28 0,04 
 

35,16 233,55 1474,00 165,70 93153,32 806,60 -0,02 
 

22,96 272,26 1371,00 165,70 95697,42 806,60 0,02 
 

13,51 214,19 1474,00 165,70 94327,52 841,07 0,00 
 

24,27 96,13 1371,00 165,70 94324,26 820,39 0,01 
 

21,44 230,97 1474,00 165,70 92761,92 847,96 0,00 
 

37,43 115,48 1371,00 165,70 186698,04 836,93 0,04 
 

32,82 192,90 1474,00 165,70 187089,44 857,61 0,04 
 

35,30 230,97 1371,00 165,70 187285,14 841,07 0,02 
 

28,00 197,00 1759,00 318,93 95316,51 1262,00 0,01 
 

30,00 279,00 1589,00 168,00 0,00 1163,00 0,01 
 

34,00 279,00 1589,00 141,00 0,00 1163,00 0,01 
 

31,00 279,00 1589,00 114,00 0,00 1164,00 0,02 
 

33,00 241,00 1110,00 119,50 0,00 697,00 0,01 
 

33,00 241,00 1110,00 119,50 21396,38 697,00 0,01 
 

33,00 241,00 1110,00 119,50 95720,63 697,00 0,00 
 

33,00 241,00 1110,00 119,50 154686,00 697,00 -0,01 
 

33,00 241,00 1110,00 119,50 256486,13 697,00 -0,02 
 

24,00 491,00 1190,00 125,63 0,00 491,00 -0,02 
 

23,00 491,00 1190,00 125,63 0,00 487,00 -0,05 
 

36,00 227,00 1180,00 128,50 0,00 882,00 -0,01 
 

65,00 227,00 1180,00 128,50 0,00 877,00 0,00 
 

75,00 227,00 1180,00 128,50 0,00 875,00 0,02 
 

65,00 416,00 1220,00 128,50 0,00 875,00 0,00 
 

75,00 531,00 1190,00 128,50 0,00 871,00 -0,03 
 

25,00 227,00 1180,00 128,50 17655,75 744,00 0,04 
 

25,00 227,00 1180,00 123,50 18496,50 741,00 -0,01 
 

27,00 99,00 1840,00 224,25 437362,20 1290,00 0,05 
 

27,00 99,00 1840,00 261,75 384615,00 1250,00 0,08 
 

31,00 59,00 1465,00 204,50 73358,25 960,00 0,04 
 

31,00 98,00 1465,00 204,50 118142,50 904,00 0,03 
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31,00 157,00 1465,00 204,50 177590,00 820,00 0,02 
 

31,00 59,00 1465,00 204,50 118142,50 869,00 0,04 
 

31,00 78,00 1465,00 204,50 215600,00 810,00 0,03 
 

31,00 39,00 1465,00 204,50 215600,00 885,00 0,03 
 

33,00 59,00 1465,00 204,50 323400,00 894,00 0,03 
 

33,00 157,00 1465,00 204,50 555765,00 920,00 0,00 
 

46,00 59,00 1645,00 204,50 73358,25 1008,00 0,04 
 

46,00 98,00 1645,00 204,50 118142,50 987,00 0,03 
 

43,00 157,00 1645,00 204,50 177590,00 963,00 0,03 
 

43,00 59,00 1645,00 204,50 118142,50 1040,00 0,04 
 

43,00 78,00 1645,00 204,50 215600,00 989,00 0,03 
 

43,00 137,00 1645,00 204,50 323400,00 1002,00 0,02 
 

49,00 39,00 1645,00 204,50 215600,00 1002,00 0,04 
 

43,00 59,00 1645,00 204,50 323400,00 1002,00 0,03 
 

49,00 98,00 1645,00 204,50 555765,00 1050,00 0,01 
 

33,00 59,00 1465,00 204,50 106877,75 905,00 0,04 
 

33,00 157,00 1465,00 204,50 200305,00 825,00 0,02 
 

33,00 39,00 1465,00 204,50 261415,00 955,00 0,03 
 

34,54 63,00 1674,00 161,42 95290,36 768,12 0,03 
 

34,54 63,00 1674,00 161,42 95290,36 772,94 0,03 
 

34,44 63,00 1674,00 161,42 95290,36 892,23 0,03 
 

34,44 63,00 1674,00 161,42 95290,36 1001,17 0,03 
 

37,74 63,00 1674,00 161,42 0,00 1132,35 0,03 
 

34,74 63,00 1674,00 161,42 0,00 1145,28 0,03 
 

52,00 58,80 1334,00 174,00 109900,00 1019,00 0,07 
 

52,00 98,00 1334,00 174,00 165200,00 933,00 0,07 
 

52,00 137,20 1334,00 174,00 356300,00 928,00 0,05 
 

52,00 58,80 1334,00 223,50 109900,00 951,00 0,04 
 

53,10 98,00 1334,00 223,50 165200,00 982,00 0,04 
 

56,00 78,40 1334,00 175,00 25120,00 931,00 0,02 
 

53,10 156,80 1334,00 175,00 50240,00 937,00 0,02 
 

54,00 274,40 1334,00 175,00 76960,00 916,00 0,01 
 

43,00 39,00 1334,00 148,58 114242,15 952,00 0,04 
 

43,00 77,00 1285,00 148,58 158210,15 883,00 0,03 
 

44,00 19,00 1446,00 148,58 56734,30 1014,00 0,05 
 

47,00 77,00 1334,00 148,58 56734,30 862,00 0,04 
 

42,00 39,00 1334,00 162,65 166984,80 862,00 0,07 
 

42,00 77,00 1334,00 162,65 187745,03 883,00 0,06 
 

43,00 116,00 1334,00 162,65 258586,87 889,00 0,05 
 

42,00 58,00 1446,00 162,65 69121,70 965,00 0,07 
 

45,00 116,00 1334,00 162,65 69121,70 841,00 0,06 
 

34,00 39,00 1285,00 176,72 240577,80 883,00 0,11 
 

38,00 77,00 1334,00 176,72 313557,17 938,00 0,09 
 

35,00 116,00 1334,00 176,72 356477,95 903,00 0,08 
 

33,00 148,00 1584,00 184,25 9800,00 1080,00 0,04 
 

32,00 148,00 1584,00 184,25 149800,00 1065,00 0,03 
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32,00 148,00 1584,00 184,25 289800,00 1049,00 0,02 
 

37,00 148,00 1584,00 184,25 429800,00 1096,00 0,01 
 

37,00 148,00 1584,00 184,25 569800,00 1081,00 0,01 
 

37,00 148,00 1584,00 184,25 709800,00 1086,00 0,00 
 

41,00 132,00 1390,00 108,25 26304,00 847,00 0,03 
 

38,00 132,00 1390,00 108,25 135482,67 694,00 0,02 
 

41,00 227,00 1200,00 108,25 50933,33 1234,70 0,01 
 

38,00 227,00 1200,00 108,25 30688,00 1234,70 0,02 
 

38,00 227,00 1200,00 108,25 0,00 1224,48 0,02 
 

64,00 227,00 1200,00 108,25 204752,00 1234,70 -0,05 
 

63,00 227,00 1200,00 108,25 204752,00 1081,00 0,01 
 

64,10 415,50 1200,00 108,25 29866,67 2265,00 -0,02 
 

64,10 415,50 1200,00 108,25 29866,67 2602,00 -0,01 
 

64,10 415,50 1200,00 108,25 0,00 2531,00 -0,01 
 

37,00 63,00 1674,00 161,25 0,00 1069,00 0,04 
 

34,00 63,00 1674,00 161,25 47964,05 1048,00 0,03 
 

34,00 127,00 1674,00 161,25 0,00 1034,00 0,02 
 

37,00 63,00 1674,00 161,25 219553,75 1110,00 0,02 
 

36,00 159,00 1674,00 161,25 143892,15 938,00 0,00 
 

34,00 95,00 1674,00 161,25 343179,40 1109,00 0,00 
 

54,00 63,00 1674,00 161,25 219553,75 1155,00 0,01 
 

52,00 63,00 1674,00 161,25 219553,75 1173,00 0,02 
 

35,00 63,00 1674,00 116,75 34603,98 1289,00 0,01 
 

35,00 63,00 1674,00 120,25 56766,51 1303,00 0,01 
 

34,00 63,00 1674,00 129,75 76516,04 1324,00 0,01 
 

36,00 63,00 1674,00 116,75 9133,39 1289,00 0,01 
 

35,00 63,00 1674,00 116,75 0,00 1255,00 0,02 
 

35,00 63,00 1674,00 161,25 0,00 1145,00 0,03 
 

35,00 63,00 1674,00 161,25 0,00 1265,00 0,03 
 

35,17 63,00 1674,00 140,83 95928,10 1068,74 0,03 
 

35,96 63,00 1674,00 140,83 95928,10 992,90 0,03 
 

35,54 63,00 1674,00 140,83 0,00 768,00 0,03 
 

34,44 63,00 1674,00 140,83 95928,10 892,00 0,03 
 

34,74 63,00 1674,00 140,83 95928,10 1132,35 0,03 
 

34,60 63,00 1674,00 140,83 95928,10 1322,50 0,03 
 

34,54 63,00 1674,00 140,83 0,00 773,00 0,03 
 

34,44 63,00 1674,00 140,83 0,00 1001,17 0,03 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 0,00 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 56916,72 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 135162,72 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 283608,08 980,00 0,08 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 196600,32 980,00 0,09 
 

42,50 92,90 1750,00 182,20 266152,32 980,00 0,10 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 293636,07 1194,00 0,05 
 

39,00 79,00 1787,00 170,00 112711,53 1194,00 0,03 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 668082,87 1194,00 0,04 
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39,00 79,00 1787,00 170,00 256442,07 1194,00 0,02 
 

39,00 79,00 1787,00 224,00 480859,47 1194,00 0,05 
 

39,00 79,00 1787,00 170,00 184576,80 1194,00 0,03 
 

79,00 99,00 1793,00 151,08 106003,56 1096,00 0,00 
 

78,00 197,00 1689,00 151,08 106003,56 1103,00 0,01 
 

79,00 99,00 1689,00 151,08 106003,56 1034,00 0,03 
 

81,00 99,00 1689,00 151,08 106003,56 1255,00 0,03 
 

77,00 99,00 1689,00 119,65 106003,56 1089,00 0,05 
 

79,00 99,00 1689,00 135,38 106003,56 1096,00 0,03 
 

90,00 99,00 1689,00 151,08 0,00 1096,00 0,03 
 

90,00 99,00 1689,00 151,08 288897,02 1103,00 0,01 
 

29,00 79,00 1741,00 254,48 84444,59 1270,00 0,05 
 

29,00 79,00 1741,00 254,48 130047,37 1249,00 0,04 
 

31,00 79,00 1741,00 254,48 175650,15 1249,00 0,04 
 

31,00 79,00 1741,00 254,48 130047,37 840,00 0,04 
 

28,00 79,00 1741,00 254,48 130047,37 1024,00 0,04 
 

31,00 20,00 1741,00 249,48 175650,15 1270,00 0,04 
 

29,00 99,00 1741,00 249,48 175650,15 1249,00 0,03 
 

30,00 297,00 1741,00 249,48 175650,15 1126,00 0,01 
 

23,00 115,00 1674,00 202,50 136032,00 1116,00 0,04 
 

24,00 115,00 1674,00 202,50 136032,00 1302,00 0,03 
 

24,00 115,00 1674,00 202,50 136032,00 930,00 0,03 
 

38,00 115,00 1674,00 202,50 136032,00 1116,00 0,03 
 

53,00 115,00 1674,00 202,50 136032,00 1116,00 0,04 
 

24,00 77,00 1674,00 202,50 136032,00 1116,00 0,05 
 

24,00 153,00 1674,00 202,50 136032,00 1116,00 0,03 
 

24,00 115,00 1674,00 202,50 161884,50 1116,00 0,03 
 

24,00 115,00 1674,00 202,50 214164,00 1116,00 0,03 
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Vedlegg 14: Test resultat 𝒇𝒑𝒔,𝑵𝟏𝟎 

 

 

Se ettersendt Excel-fil 
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Vedlegg 15: Regresjon av N10 (fritt opplagret bjelke) 

 

Forskergruppe År ID Tverrsnittsform  Belastnings form Kabelprofil 

Fps [19] 

  

R 

ANN 

(Mpa) N(10) U 

    

Warwaruk 1962 OU,36,024 Rektangulær 1,00 Straight 
1427,06 

1368,77 0,96 

Warwaruk 1962 OU,36,065 R 1,00 S 
1282,28 

1261,88 0,98 

Warwaruk 1962 OU,36,100 R 1,00 S 
1199,56 

1210,52 1,01 

Warwaruk 1962 OU,36,157 R 1,00 S 
1068,57 

1112,21 1,04 

Warwaruk 1962 OU,36,159 R 1,00 S 
1123,72 

932,35 0,83 

Warwaruk 1962 OU,36,183 R 1,00 S 
1144,40 

1081,47 0,95 

Warwaruk 1962 OU,36,231 R 1,00 S 
1054,78 

938,10 0,89 

Warwaruk 1962 OU,36,232 R 1,00 S 
1027,21 

1066,75 1,04 

Warwaruk 1962 OU,36,350 R 1,00 S 
1061,68 

969,73 0,91 

Warwaruk 1962 OU,36,460 R 1,00 S 
972,05 

840,10 0,86 

Pannell 1969 
3 

R 1,00 S 
1216,25 

1039,30 0,85 

Pannell 1969 
4 

R 1,00 S 
1265,79 

1347,58 1,06 

Pannell 1969 
7 

R 1,00 S 
1180,73 

1199,61 1,02 

Pannell 1969 
10 

R 1,00 S 
1152,26 

1221,42 1,06 

Pannell 1969 
12 

R 1,00 S 
1263,23 

1403,13 1,11 

Pannell 1969 
13 

R 1,00 S 
1205,71 

1447,80 1,20 

Pannell 1969 
14 

R 1,00 S 
1298,06 

1441,75 1,11 

Pannell 1969 
15 

R 1,00 S 
1178,07 

1275,37 1,08 

Pannell 1969 
17 

R 1,00 S 
1085,30 

1126,73 1,04 

Pannell 1969 
19 

R 1,00 S 
1115,66 

1305,19 1,17 

Pannell 1969 
23R 

R 1,00 S 
904,98 

985,10 1,09 

Pannell 1969 
24 

R 1,00 S 
1210,99 

1283,01 1,06 

Pannell 1969 
25 

R 1,00 S 
1188,79 

1281,91 1,08 

Pannell 1969 
26 

R 1,00 S 
1178,90 

1182,64 1,00 

Pannell 1969 
27 

R 1,00 S 
1112,74 

1249,98 1,12 

Pannell 1969 
29 

R 1,00 S 
1162,16 

1247,46 1,07 

Pannell 1969 
35 

R 1,00 S 
1167,23 

1236,20 1,06 

Pannell 1969 
36 

R 1,00 S 
1118,17 

1147,95 1,03 

Pannell 1969 
37 

R 1,00 S 
1218,91 

1286,79 1,06 

Tan and Pannell 1976 B1 R 1,00 S 
962,20 

1051,43 1,09 

Tan and Pannell 1976 B2 R 1,00 S 
898,40 

991,00 1,10 

Tan and Pannell 1976 B3 R 1,00 S 
1046,40 

1172,93 1,12 

Tan and Pannell 1976 B4 R 1,00 S 
969,70 

1137,64 1,17 

Tan and Pannell 1976 B5 R 1,00 S 
1071,80 

1115,96 1,04 

Tan and Pannell 1976 B6 R 1,00 S 
944,70 

972,27 1,03 

Tan and Pannell 1976 B7 R 1,00 S 
859,90 

989,29 1,15 

Tan and Pannell 1976 B8 R 1,00 S 
732,70 

897,44 1,22 

Tao et al 1989 10M1 R 1,00 S 
1504,00 

1453,09 0,97 

Tao et al 1989 10M2 R 1,00 S 
1447,00 

1434,65 0,99 

Tao et al 1989 10M3 R 1,00 S 
1232,00 

1246,12 1,01 
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Tao et al 1989 20M1 R 1,00 S 
1437,00 

1449,11 1,01 

Tao et al 1989 20M2 R 1,00 S 
1328,00 

1353,85 1,02 

Tao et al 1989 20M3 R 1,00 S 
1196,00 

1161,11 0,97 

Tao et al 1989 40M1 R 1,00 S 
1435,00 

1323,76 0,92 

Tao et al 1989 40M2 R 1,00 S 
1247,00 

1188,98 0,95 

Tao et al 1989 40M3 R 1,00 S 
1090,00 

1050,36 0,96 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-0 R 1,00 S 
1245,50 

1233,40 0,99 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-0 R 1,00 S 
1068,40 

1092,28 1,02 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-0 R 1,00 S 
1351,50 

1365,44 1,01 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-0 R 1,00 S 
1207,00 

1131,38 0,94 

Harajli and Kanj 1991 P3R3-0 R 1,00 S 
1127,20 

1087,89 0,97 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-0 R 1,00 S 
1229,00 

1195,50 0,97 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-0 R 1,00 S 
1259,40 

1169,41 0,93 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-0 R 1,00 S 
1156,90 

1195,09 1,03 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-0 R 1,00 S 
1205,60 

1201,57 1,00 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-0 R 1,00 S 
1185,60 

1203,27 1,01 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-0 R 1,00 S 
1281,30 

1205,81 0,94 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-0 R 1,00 S 
1182,10 

1185,52 1,00 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-0 R 1,00 S 
1078,60 

1080,88 1,00 

Lim 1997 F-2 R 1,00 S 
1606,80 

1581,13 0,98 

Lim 1997 H-3 R 1,00 S 
1658,90 

1887,07 1,14 

Lim et al, 1999 A-1 R 1,00 S 
1538,00 

1424,43 0,93 

Lim et al, 1999 A-2 R 1,00 S 
1413,00 

1455,13 1,03 

Lim et al, 1999 B-1 R 1,00 S 
1489,00 

1436,18 0,96 

Lim et al, 1999 B-2 R 1,00 S 
1426,00 

1448,34 1,02 

Lim et al, 1999 C-1 R 1,00 S 
1451,00 

1441,90 0,99 

Lim et al, 1999 D-1 R 1,00 S 
1429,00 

1448,18 1,01 

Ehab Al Timimi 2001 A-2 R 1,00 S 
1385,52 

1510,12 1,09 

Ehab Al Timimi 2001 B-2 R 1,00 S 
1364,77 

1480,92 1,09 

Ehab Al Timimi 2001 B-4 R 1,00 S 
1334,36 

1467,67 1,10 

Ehab Al Timimi 2001 B-6 R 1,00 S 
1277,26 

1417,22 1,11 

Moon et al, 2001 J-2 R 1,00 S 
1840,80 

1812,55 0,98 

Moon et al, 2001 J-3 R 1,00 S 
1599,70 

1816,89 1,14 

Moon et al, 2001 K-1 R 1,00 S 
1870,60 

1798,94 0,96 

Moon et al, 2001 K-2 R 1,00 S 
1826,20 

1800,26 0,99 

Moon et al, 2001 K-3 R 1,00 S 
1590,10 

1816,58 1,14 

Moon et al, 2001 L-2 R 1,00 S 
1627,90 

1630,79 1,00 

Moon et al, 2001 L-3 R 1,00 S 
1592,10 

1629,73 1,02 

Warwaruk 1962 OU,33,087 Rectangular 2,00 Straight 
1178,87 

1128,02 0,96 

Warwaruk 1962 OU,33,252 R 2,00 S 
1109,93 

936,95 0,84 

Warwaruk 1962 OU,34,033 R 2,00 S 
1447,74 

1293,54 0,89 

Warwaruk 1962 OU,34,034 R 2,00 S 
1289,18 

1289,09 1,00 

Warwaruk 1962 OU,34,038 R 2,00 S 
1344,33 

1238,57 0,92 

Warwaruk 1962 OU,34,056 R 2,00 S 
1309,86 

1261,47 0,96 

Warwaruk 1962 OU,34,076 R 2,00 S 
1178,87 

1224,81 1,04 

Warwaruk 1962 OU,34,082 R 2,00 S 
1282,28 

1253,42 0,98 
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Warwaruk 1962 OU,34,149 R 2,00 S 
1268,50 

1061,49 0,84 

Warwaruk 1962 OU,34,193 R 2,00 S 
1027,21 

964,75 0,94 

Warwaruk 1962 OU,34,238 R 2,00 S 
1047,89 

1049,10 1,00 

Warwaruk 1962 OU,34,244 R 2,00 S 
992,74 

982,38 0,99 

Warwaruk 1962 OU,34,288     R 2,00 S 
992,74 

832,84 0,84 

Warwaruk 1962 OU,34,354 R 2,00 S 
992,74 

925,23 0,93 

Warwaruk 1962 OU,35,097   R 2,00 S 
1054,78 

1110,22 1,05 

Warwaruk 1962 OU,35,255 R 2,00 S 
916,90 

977,22 1,07 

Warwaruk 1962 OS,33,092 R 2,00   
1158,19 

1101,74 0,95 

Warwaruk 1962 OS,33,238 R 2,00   
1034,10 

912,14 0,88 

Warwaruk 1962 OS,34,042 R 2,00   
1137,51 

1178,96 1,04 

Warwaruk 1962 OS,34,095 R 2,00   
1185,77 

1146,28 0,97 

Warwaruk 1962 OS,34,138 R 2,00   
1006,52 

1037,50 1,03 

Warwaruk 1962 OS,34,151 R 2,00   
972,05 

1008,80 1,04 

Warwaruk 1962 OS,34,152 R 2,00   
1220,24 

991,66 0,81 

Warwaruk 1962 OS,34,155 R 2,00   
1089,25 

987,57 0,91 

Warwaruk 1962 OS,34,282 R 2,00   
861,75 

748,28 0,87 

Warwaruk 1962 OS,34,369 R 2,00   
944,48 

846,13 0,90 

Warwaruk 1962 OS,35,099 R 2,00   
972,05 

1051,76 1,08 

Warwaruk 1962 OS,35,246 R 2,00   
930,69 

912,48 0,98 

Warwaruk 1962 OW,34,075 R 2,00   
1275,39 

1123,15 0,88 

Warwaruk 1962 OW,34,141 R 2,00   
1054,78 

1023,51 0,97 

Warwaruk 1962 OW,34,155 R 2,00   
1034,10 

947,95 0,92 

Mattock et al, 1971 RU1 R 2,00 Parabol 
1420,60 

703,06 0,49 

Cooke, et al, 1981 N1 R 2,00 S 
1351,00 

1294,96 0,96 

Cooke, et al, 1981 N4 R 2,00 S 
1376,00 

1236,94 0,90 

Cooke, et al, 1981 N7 R 2,00 S 
1418,00 

1271,20 0,90 

Murguruma et al 1984 UH-1-0 R 2,00 S 
958,00 

819,77 0,86 

Murguruma et al 1984 UH-1-1 R 2,00 S 
960,00 

810,26 0,84 

Murguruma et al 1984 UH-1-2 R 2,00 S 
925,00 

774,51 0,84 

Murguruma et al 1984 UH-1-3 R 2,00 S 
884,00 

789,23 0,89 

Murguruma et al 1984 UH-1-4 R 2,00 S 
840,00 

896,70 1,07 

Murguruma et al 1984 No,3 R 2,00 S 
685,00 

507,49 0,74 

Murguruma et al 1984 No,4 R 2,00 S 
671,00 

431,79 0,64 

Murguruma et al 1984 UB 350 I R 2,00 S 
1133,00 

990,48 0,87 

Murguruma et al 1984 UBS 650 I R 2,00 S 
1180,00 

1178,36 1,00 

Murguruma et al 1984 UBS 830 S R 2,00 S 
1180,00 

1336,88 1,13 

Murguruma et al 1984 UB 650 I R 2,00 S 
1110,00 

874,58 0,79 

Murguruma et al 1984 UB 830 I R 2,00 S 
1082,00 

581,62 0,54 

Murguruma et al 1984 UCF 1 R 2,00 S 
958,00 

906,41 0,95 

Murguruma et al 1984 UCN 1 R 2,00 S 
939,00 

831,22 0,89 

Murguruma et al 1984 A-10 R 2,00 S 
1837,00 

1878,35 1,02 

Murguruma et al 1984 B-10 R 2,00 S 
1833,00 

1544,54 0,84 

Du and Tao 1985 A-1 R 2,00 S 
1458,00 

1498,40 1,03 

Du and Tao 1985 A-2 R 2,00 S 
1430,00 

1364,54 0,95 

Du and Tao 1985 A-3 R 2,00 S 
1176,00 

1136,48 0,97 
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Du and Tao 1985 A-4 R 2,00 S 
1465,00 

1422,15 0,97 

Du and Tao 1985 A-5 R 2,00 S 
1315,00 

1320,26 1,00 

Du and Tao 1985 A-7 R 2,00 S 
1436,00 

1456,24 1,01 

Du and Tao 1985 A-8 R 2,00 S 
1290,00 

1384,37 1,07 

Du and Tao 1985 A-9 R 2,00 S 
1108,00 

969,02 0,87 

Du and Tao 1985 B-1 R 2,00 S 
1645,00 

1752,51 1,07 

Du and Tao 1985 B-2 R 2,00 S 
1564,00 

1608,15 1,03 

Du and Tao 1985 B-3 R 2,00 S 
1361,00 

1479,41 1,09 

Du and Tao 1985 B-4 R 2,00 S 
1670,10 

1715,85 1,03 

Du and Tao 1985 B-5 R 2,00 S 
1520,00 

1582,08 1,04 

Du and Tao 1985 B-6 R 2,00 S 
1402,00 

1523,74 1,09 

Du and Tao 1985 B-7 R 2,00 S 
1603,00 

1653,32 1,03 

Du and Tao 1985 B-8 R 2,00 S 
1378,40 

1522,52 1,10 

Du and Tao 1985 B-9 R 2,00 S 
1346,00 

1444,64 1,07 

Du and Tao 1985 C-1 R 2,00 S 
1396,00 

1442,34 1,03 

Du and Tao 1985 C-3 R 2,00 S 
1231,00 

1139,27 0,93 

Du and Tao 1985 C-7 R 2,00 S 
1411,00 

1495,70 1,06 

Chakrabarti and Wang 1989 E11 R 2,00 Harped 
1438,88 

1416,53 0,98 

Chakrabarti and Wang 1989 E12 R 2,00 H 
1157,00 

1419,86 1,23 

Chakrabarti and Wang 1989 E13 R 2,00 H 
1514,86 

1502,31 0,99 

Chakrabarti and Wang 1989 E14 R 2,00 H 
1265,25 

1580,17 1,25 

Chakrabarti and Wang 1989 E21 R 2,00 H 
1678,27 

1732,83 1,03 

Chakrabarti and Wang 1989 E22 R 2,00 H 
1576,00 

1748,16 1,11 

Tao et al 1989 10T1 R 2,00   
1551,00 

1494,31 0,96 

Tao et al 1989 10T2 R 2,00   
1471,00 

1363,74 0,93 

Tao et al 1989 10T3 R 2,00   
1222,00 

1188,32 0,97 

Tao et al 1989 20T1 R 2,00   
1517,00 

1487,09 0,98 

Tao et al 1989 20T2 R 2,00   
1485,00 

1437,64 0,97 

Tao et al 1989 40T1 R 2,00   
1542,00 

1304,14 0,85 

Tao et al 1989 40T2 R 2,00   
1411,00 

1276,17 0,90 

Tao et al 1989 40T3 R 2,00   
1251,00 

1082,85 0,87 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-3 R 2,00 S 
1262,30 

1238,80 0,98 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-3 R 2,00 S 
1107,10 

1101,78 1,00 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-3 R 2,00 S 
1280,10 

1386,99 1,08 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-3 R 2,00 S 
1212,30 

1167,97 0,96 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-3 R 2,00 S 
1281,20 

1234,65 0,96 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-3 R 2,00 S 
1217,40 

1201,45 0,99 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-3 R 2,00 S 
1085,50 

1153,16 1,06 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-3 R 2,00 S 
1399,40 

1421,14 1,02 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-3 R 2,00 S 
1232,60 

1205,72 0,98 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-3 R 2,00 S 
1200,20 

1139,88 0,95 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-3 R 2,00 S 
1217,20 

1210,84 0,99 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-3 R 2,00 S 
1120,20 

1096,90 0,98 

Campbell and Chouinard 
1991 1,00 R 2,00 S 

1476,00 
1495,23 1,01 

Campbell and Chouinard 
1991 2,00 R 2,00 S 

1467,00 
1428,75 0,97 

Campbell and Chouinard 
1991 3,00 R 2,00 S 

1381,00 
1399,07 1,01 
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Campbell and Chouinard 
1991 4,00 R 2,00 S 

1348,00 
1454,44 1,08 

Campbell and Chouinard 
1991 5,00 R 2,00 S 

1274,00 
1296,53 1,02 

Campbell and Chouinard 
1991 6,00 R 2,00 S 

1269,00 
1188,39 0,94 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.2 R 2,00 S 

1179,22 
1073,18 0,91 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.4 R 2,00 S 

938,00 
952,02 1,01 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.6 R 2,00 S 

1492,70 
1496,40 1,00 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.8 R 2,00 S 

1663,94 
1529,42 0,92 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.9 R 2,00 S 

1586,48 
1535,29 0,97 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.11 R 2,00 S 

1564,96 
1514,20 0,97 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.13 R 2,00 S 

1383,00 
1338,48 0,97 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.15 R 2,00 S 

2480,60 
2294,75 0,93 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.17 R 2,00 S 

2986,16 
2637,71 0,88 

Kombayashi and Nieda 
1991 No.18 R 2,00 S 

2898,50 
2641,69 0,91 

Chakrabarti 1994 A-1 R 2,00 H 
1482,70 

1671,32 1,13 

Chakrabarti 1994 A-2 R 2,00 H 
1489,30 

1630,77 1,09 

Chakrabarti 1994 B-1 R 2,00 H 
1296,00 

1497,86 1,16 

Chakrabarti 1994 B-3 R 2,00 H 
1489,20 

1609,63 1,08 

Chakrabarti 1994 C-2 R 2,00 H 
1144,90 

1358,65 1,19 

Chakrabarti 1994 C-3 R 2,00 H 
1398,60 

1535,67 1,10 

Chakrabarti 1994 PPR9A R 2,00 H 
1541,00 

1546,46 1,00 

Chakrabarti 1994 PPR9B R 2,00 H 
1637,00 

1613,55 0,99 

Chakrabarti 1994 K11 R 2,00 H 
1523,00 

1513,21 0,99 

Chakrabarti 1994 K12 R 2,00 H 
1503,00 

1531,66 1,02 

Chakrabarti 1994 K13 R 2,00 H 
1682,60 

1624,14 0,97 

Chakrabarti 1994 K21 R 2,00 H 
1640,70 

1512,25 0,92 

Chakrabarti 1994 K31 R 2,00 H 
1413,60 

1489,73 1,05 

Chakrabarti 1994 E23 R 2,00 H 
1576,60 

1746,20 1,11 

Chakrabarti 1994 E24 R 2,00 H 
1713,90 

1878,85 1,10 

Chakrabarti 1994 A-3 R 2,00 H 
1482,00 

1481,24 1,00 

Chakrabarti 1994 B-2 R 2,00 H 
1530,00 

1418,50 0,93 

Chakrabarti 1994 E11 R 2,00 H 
1514,00 

1278,92 0,84 

Chakrabarti 1994 E12 R 2,00 H 
1678,00 

1350,90 0,81 

Chakrabarti 1994 E13 R 2,00 H 
1678,27 

1534,45 0,91 

Chakrabarti 1994 E14 R 2,00 H 
1810,66 

1713,18 0,95 

Chakrabarti 1994 E21 R 2,00 H 
1157,00 

1285,64 1,11 

Chakrabarti 1994 E22 R 2,00 H 
1265,25 

1455,08 1,15 

Ehab Al Timimi 2001 A-1 R 2,00 S 
1660,23 

1508,10 0,91 

Ehab Al Timimi 2001 B-1 R 2,00 S 
1622,29 

1480,92 0,91 

Ehab Al Timimi 2001 B-3 R 2,00 S 
1577,56 

1467,64 0,93 

Ehab Al Timimi 2001 C-1 R 2,00 S 
1491,50 

1417,22 0,95 

Ehab Al Timimi 2001 C-2 R 2,00 S 
1614,21 

1403,54 0,87 

Ehab Al Timimi 2001 C-3 R 2,00 S 
1654,51 

1331,68 0,80 

Moon et al, 2001 J-4 R 2,00 S 
1789,90 

1812,55 1,01 

Moon et al, 2001 J-5 R 2,00 S 
1878,70 

1965,96 1,05 

Moon et al, 2001 L-4 R 2,00 S 
1609,20 

1630,79 1,01 

Moon et al, 2001 L-5 R 2,00 S 
1640,50 

1902,62 1,16 
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Moon et al, 2001 K-4 R 2,00 S 
1830,70 

1800,26 0,98 

Moon et al, 2001 K-5 R 2,00 S 
1779,30 

1933,62 1,09 

Ozgur O.et al 2008 2,00 R 2,00 S 
1613,10 

1304,97 0,81 

Ozgur O.et al 2008 3,00 R 2,00 S 
1475,30 

1339,62 0,91 

Ozgur O.et al 2008 4,00 R 2,00 S 
1502,90 

1316,31 0,88 

Ozgur O.et al 2008 5,00 R 2,00 S 
1723,90 

1632,98 0,95 

Ozgur O.et al 2008 6,00 R 2,00 S 
1626,80 

1434,16 0,88 

Ozgur O.et al 2008 7,00 R 2,00 S 
1626,90 

1351,88 0,83 

Ozgur O.et al 2008 8,00 R 2,00 S 
1509,70 

1430,49 0,95 

Ozgur O.et al 2008 9,00 R 2,00 S 
1496,00 

1285,22 0,86 

Yang et al 2010 G1-0,5 R 2,00 S 
1949,50 

1637,36 0,84 

Yang et al 2010 G1-1,0 R 2,00 S 
1869,90 

1709,81 0,91 

Yang et al 2010 G1-1,5 R 2,00 S 
1799,90 

1753,32 0,97 

Yang et al 2010 G2-0,4 R 2,00 S 
1702,00 

1438,22 0,85 

Yang et al 2010 G2-0,5 R 2,00 S 
1760,00 

1525,51 0,87 

Yang et al 2010 G3-0,02 R 2,00 S 
2029,00 

2014,35 0,99 

Yang et al 2010 G3-0,0106 R 2,00 S 
1760,90 

1718,12 0,98 

Yang et al 2010 G3-0,286 R 2,00 S 
1443,00 

1343,93 0,93 

lim 1997 A-1 Rectangular 3,00 Straight 
1655,90 

1594,88 0,96 

lim 1997 B1 R 3,00 S 
1758,00 

1806,40 1,03 

lim 1997 B-2 R 3,00 S 
1604,20 

1469,60 0,92 

lim 1997 C-1 R 3,00 S 
1700,70 

1675,63 0,99 

lim 1997 C-2 R 3,00 S 
1800,10 

1749,99 0,97 

lim 1997 D-1 R 3,00 S 
1804,50 

1675,66 0,93 

lim 1997 D-2 R 3,00 S 
1621,80 

1530,90 0,94 

lim 1997 E-1 R 3,00 S 
1656,50 

1604,36 0,97 

lim 1997 E-2 R 3,00 S 
1463,10 

1584,06 1,08 

       Gjennomsnitt 0,98 

       Min 0,49 

       Max 1,25 
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Vedlegg 16: Testing av bjelker med parabolsk kabelprofil 

 

 

Se ettersendt Excel-fil 
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Vedlegg 17: Variabelverdi for N11 og N12 

 

N11 

 

Nettverk 11 

 

 f`c  Ap fpy  Lp ω fpe  (dp-ah) / Lt 

 

 

34,47 296,13 1489,27 266,70 0,19 1396,19 0,05 
 

34,47 296,13 1489,27 368,30 0,12 1396,19 0,10 
 

32,10 78,50 1670,00 170,00 0,14 1088,00 0,17 
 

32,00 333,70 1670,00 170,00 0,44 853,00 0,12 
 

29,50 353,30 1670,00 170,00 0,57 989,00 0,08 
 

33,60 176,70 1670,00 170,00 0,30 730,00 0,16 
 

32,00 215,90 1670,00 178,33 0,29 1004,00 0,13 
 

32,10 176,70 1670,00 178,33 0,38 1124,00 0,12 
 

29,50 117,80 1670,00 178,33 0,19 862,00 0,15 
 

33,60 392,60 1670,00 178,33 0,58 743,00 0,08 
 

32,00 137,40 1670,00 186,67 0,19 749,00 0,13 
 

33,60 176,70 1670,00 186,67 0,26 1136,00 0,11 
 

29,50 235,60 1670,00 186,67 0,43 1012,00 0,10 
 

32,10 274,80 1670,00 186,67 0,52 874,00 0,08 
 

33,60 58,90 1670,00 195,00 0,12 1017,00 0,12 
 

29,50 373,00 1670,00 195,00 0,55 1146,00 0,05 
 

32,00 333,70 1670,00 195,00 0,47 756,00 0,08 
 

32,10 176,70 1670,00 195,00 0,30 880,00 0,10 
 

47,50 136,97 1348,45 206,10 0,16 636,80 0,11 
 

47,50 117,81 1348,45 197,76 0,16 683,82 0,13 
 

47,50 58,90 1348,45 214,43 0,11 843,78 0,11 
 

47,50 78,52 1348,45 189,43 0,13 891,77 0,16 
 

47,50 176,71 1348,45 189,43 0,21 655,83 0,14 
 

47,50 176,71 1348,45 214,43 0,19 869,77 0,09 
 

47,50 176,71 1348,45 206,10 0,19 755,80 0,11 
 

47,50 333,68 1348,45 214,43 0,26 723,81 0,08 
 

47,50 333,68 1348,45 189,43 0,26 753,80 0,12 
 

47,50 235,61 1348,45 206,10 0,24 803,79 0,10 
 

47,50 176,71 1348,45 197,76 0,22 956,72 0,11 
 

47,50 392,58 1348,45 197,76 0,28 580,81 0,10 
 

47,50 274,77 1348,45 206,10 0,25 649,83 0,09 
 

47,50 353,29 1348,45 189,43 0,24 642,87 0,12 
 

47,50 373,03 1348,45 214,43 0,23 1011,74 0,09 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 0,08 1246,57 0,05 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 0,08 1258,29 0,05 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 0,08 1258,29 0,05 
 

52,70 277,40 1488,00 322,67 0,07 1161,30 0,10 
 

52,70 554,80 1488,00 278,17 0,15 1162,20 0,07 
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52,70 693,50 1488,00 278,17 0,19 1161,60 0,06 
 

52,70 416,10 1920,00 322,67 0,12 1489,70 0,09 
 

52,70 416,10 1920,00 278,17 0,15 1490,00 0,07 
 

52,70 554,80 160,00 322,67 0,03 1475,70 0,09 
 

52,70 554,80 1920,00 278,17 0,19 1490,00 0,06 
 

 

 

N12 

 

Nettverk 12 

 

 f`c  Ap fpy  Lp ø fpe  (dp-cy) / L 

 

 

34,47 296,13 1489,27 266,70 122277,20 1396,19 0,03 
 

34,47 296,13 1489,27 368,30 300237,24 1396,19 0,05 
 

32,10 78,50 1670,00 170,00 571526,55 1088,00 0,08 
 

32,00 333,70 1670,00 170,00 622411,65 853,00 0,05 
 

29,50 353,30 1670,00 170,00 653439,15 989,00 0,04 
 

33,60 176,70 1670,00 170,00 852015,15 730,00 0,07 
 

32,00 215,90 1670,00 178,33 602554,05 1004,00 0,06 
 

32,10 176,70 1670,00 178,33 1043144,55 1124,00 0,06 
 

29,50 117,80 1670,00 178,33 576490,95 862,00 0,07 
 

33,60 392,60 1670,00 178,33 871872,75 743,00 0,03 
 

32,00 137,40 1670,00 186,67 545463,45 749,00 0,06 
 

33,60 176,70 1670,00 186,67 653439,15 1136,00 0,05 
 

29,50 235,60 1670,00 186,67 887386,50 1012,00 0,05 
 

32,10 274,80 1670,00 186,67 1050591,15 874,00 0,04 
 

33,60 58,90 1670,00 195,00 520641,45 1017,00 0,06 
 

29,50 373,00 1670,00 195,00 489613,95 1146,00 0,02 
 

32,00 333,70 1670,00 195,00 711770,85 756,00 0,03 
 

32,10 176,70 1670,00 195,00 739075,05 880,00 0,05 
 

47,50 136,97 1348,45 206,10 537160,08 636,80 0,06 
 

47,50 117,81 1348,45 197,76 575752,51 683,82 0,07 
 

47,50 58,90 1348,45 214,43 485046,22 843,78 0,06 
 

47,50 78,52 1348,45 189,43 524131,62 891,77 0,08 
 

47,50 176,71 1348,45 189,43 703924,43 655,83 0,07 
 

47,50 176,71 1348,45 214,43 601527,74 869,77 0,05 
 

47,50 176,71 1348,45 206,10 566738,22 755,80 0,05 
 

47,50 333,68 1348,45 214,43 567724,15 723,81 0,04 
 

47,50 333,68 1348,45 189,43 467475,40 753,80 0,06 
 

47,50 235,61 1348,45 206,10 631810,12 803,79 0,05 
 

47,50 176,71 1348,45 197,76 701565,22 956,72 0,06 
 

47,50 392,58 1348,45 197,76 399516,11 580,81 0,05 
 

47,50 274,77 1348,45 206,10 547794,13 649,83 0,05 
 

47,50 353,29 1348,45 189,43 291450,28 642,87 0,06 
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47,50 373,03 1348,45 214,43 464728,86 1011,74 0,05 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 31455,29 1246,57 0,02 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 31455,29 1258,29 0,02 
 

44,82 98,71 1489,27 180,98 31455,29 1258,29 0,02 
 

52,70 277,40 1488,00 322,67 430057,22 1161,30 0,05 
 

52,70 554,80 1488,00 278,17 430057,22 1162,20 0,03 
 

52,70 693,50 1488,00 278,17 430057,22 1161,60 0,03 
 

52,70 416,10 1920,00 322,67 430057,22 1489,70 0,05 
 

52,70 416,10 1920,00 278,17 430057,22 1490,00 0,03 
 

52,70 554,80 160,00 322,67 430057,22 1475,70 0,05 
 

52,70 554,80 1920,00 278,17 430057,22 1490,00 0,03 
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Vedlegg 18: Testing av N11 kontinuerlig bjelke 

 

 

Se ettersendt Excel-fil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



182 

 

Vedlegg 19: Testing av N12 Kontinuerlig bjelke 

 

 

 

Se ettersendt Excel-fil 
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Vedlegg 20: ISO 6934-4: 2020 tabell 1 
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Vedlegg 21: Database avgrenset verdiområdet 

 

Forskergruppe År ID Tverrsnittsform  
Belastnings 

form 
Kabelprofil 

Tverrsnitt Forspenning stål 

Slakk armering 

Effektiv forspenning Betong fasthet Fps [19] 

Strekk 

Trykk 

b h A ds dp L L/dp  Ap fpy  fpu 

Ep  εc  

As  fy  A`s   f ` y  fpe   f`c  (Mpa) 

(mm) (mm) mm^2 (mm) (mm) (mm)   (mm2) (MPa) (MPa) 

[MPa] [] 

(mm2) (MPa) (mm2) (Mpa) (MPa) (MPa)   

Warwaruk 1962 OU,36,024 Rektangulær 1,00 Straight 

152 310 47226 0 210 2743 13 55 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 842 52 1427 

Warwaruk 1962 OU,36,065 R 1,00 S 

150 307 46058 0 208 2743 13 111 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 847 38 1282 

Warwaruk 1962 OU,36,100 R 1,00 S 

152 307 46839 0 212 2743 13 130 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 867 28 1200 

Warwaruk 1962 OU,36,159 R 1,00 S 

155 305 47226 0 186 2743 15 214 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 813 32 1124 

Pannell 1969 

3 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 150 4063 27 231 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1045 32 1216 

Pannell 1969 

4 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 148 4063 27 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1082 34 1266 

Pannell 1969 

10 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 178 4063 23 231 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 985 37 1152 

Pannell 1969 

12 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 157 4063 26 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1105 43 1263 

Pannell 1969 

13 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 156 4063 26 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1120 43 1206 

Pannell 1969 

14 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 166 4063 24 116 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1110 36 1298 

Pannell 1969 

15 

R 1,00 S 

229 152 34839 0 104 4063 39 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1050 36 1178 

Pannell 1969 

17 

R 1,00 S 

229 152 34839 0 102 4063 40 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 956 35 1085 

Pannell 1969 

24 

R 1,00 S 

229 152 34839 0 99 4063 41 77 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1088 35 1211 

Pannell 1969 

25 

R 1,00 S 

229 152 34839 0 108 4063 38 194 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1062 32 1189 

Pannell 1969 

26 

R 1,00 S 

229 152 34839 0 76 4063 53 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1035 36 1179 

Pannell 1969 

27 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 157 1829 12 232 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1000 35 1113 

Pannell 1969 

29 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 158 1829 12 155 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 992 32 1162 

Pannell 1969 

36 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 153 1829 12 233 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 952 38 1118 

Pannell 1969 

37 

R 1,00 S 

152 229 34839 0 158 1829 12 154 1269 1586 193053 0 0 0 0 0 1015 40 1219 

Tan and Pannell 1976 B1 R 1,00 S 

160 230 36800 205 170 3060 18 

155 

1427 1586 210000 0 157 400 0 0 778 52 962 

Tan and Pannell 1976 B2 R 1,00 S 

157 210 32970 205 173 4066 24 

232 

1427 1586 210000 0 314 400 0 0 747 49 898 

Tan and Pannell 1976 B3 R 1,00 S 

153 210 32130 182 148 4066 27 

116 

1427 1586 210000 0 157 400 0 0 847 58 1046 

Tan and Pannell 1976 B4 R 1,00 S 

153 205 31365 182 142 4066 29 

194 

1427 1586 210000 0 236 400 0 0 864 42 970 

Tan and Pannell 1976 B5 R 1,00 S 

160 158 25280 133 104 3048 29 

116 

1427 1586 210000 0 157 400 0 0 947 53 1072 

Tan and Pannell 1976 B6 R 1,00 S 

160 158 25280 138 97 3048 31 

155 

1427 1586 210000 0 157 400 0 0 853 57 945 

Tan and Pannell 1976 B7 R 1,00 S 

160 158 25280 138 103 4000 39 

155 

1427 1586 210000 0 157 400 0 0 778 48 860 

Tan and Pannell 1976 B8 R 1,00 S 

162 158 25596 134 93 4000 43 

77 

1427 1586 210000 0 236 400 0 0 656 52 733 

Tao et al 1989 10M1 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 2400 10 59 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 951 56 1504 

Tao et al 1989 10M2 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 2400 10 98 1334 1482 210000 0 236 400 0 0 950 60 1447 

Tao et al 1989 10M3 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 2400 10 137 1334 1482 210000 0 509 400 0 0 933 60 1232 

Tao et al 1989 20M1 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 4600 19 59 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 915 56 1437 

Tao et al 1989 20M2 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 4600 19 98 1334 1482 210000 0 236 400 0 0 895 56 1328 

Tao et al 1989 20M3 R 1,00 S 

160 280 44800 255 240 4600 19 137 1334 1482 210000 0 509 400 0 0 958 56 1196 

Tao et al 1989 40M1 R 1,00 S 

400 160 64000 135 125 5000 40 78 1334 1482 210000 0 157 400 0 0 955 60 1435 

Tao et al 1989 40M2 R 1,00 S 

400 160 64000 135 125 5000 40 157 1334 1482 210000 0 314 400 0 0 879 60 1247 

Tao et al 1989 40M3 R 1,00 S 

400 160 64000 135 125 5000 40 274 1334 1482 210000 0 481 400 0 0 900 60 1090 
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Harajli and Kanj 1991 PP2R3-0 R 1,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 285 938 44 1246 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-0 R 1,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 226 276 57 516 896 39 1068 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-0 R 1,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 19 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 993 42 1352 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-0 R 1,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 57 276 57 276 876 39 1207 

Harajli and Kanj 1991 P3R3-0 R 1,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 116 1285 1427 206850 0 57 276 57 276 848 41 1127 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-0 R 1,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 556 827 42 1229 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-0 R 1,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 226 276 57 411 876 38 1259 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-0 R 1,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 310 276 57 556 917 44 1157 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-0 R 1,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 814 44 1206 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-0 R 1,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 834 46 1186 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-0 R 1,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 39 1285 1427 206850 0 226 276 57 556 931 34 1281 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-0 R 1,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 77 1334 1482 206850 0 310 276 57 472 896 40 1182 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-0 R 1,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 116 1334 1482 206850 0 400 276 57 461 889 36 1079 

Lim 1997 H-3 R 1,00 S 

200 300 60000 280 175 4000 23 77 1674 1860 210000 0 136 386 100 386 1302 38 1659 

Lim et al, 1999 A-1 R 1,00 S 

200 300 60000 265 177 3800 21 40 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1538 

Lim et al, 1999 A-2 R 1,00 S 

200 300 60000 265 205 3800 19 40 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1413 

Lim et al, 1999 B-1 R 1,00 S 

200 300 60000 265 177 3800 21 59 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1489 

Lim et al, 1999 B-2 R 1,00 S 

200 300 60000 265 205 3800 19 59 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1426 

Lim et al, 1999 C-1 R 1,00 S 

200 300 60000 265 177 3800 21 79 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1451 

Lim et al, 1999 D-1 R 1,00 S 

200 300 60000 265 177 3800 21 99 1674 1860 210000 0 1016 420 142 420 1302 34 1429 

Ehab Al Timimi 2001 A-2 R 1,00 S 

250 350 87500 0 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 0 0 0 0 980 43 1386 

Ehab Al Timimi 2001 B-2 R 1,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 98 414 0 0 980 43 1365 

Ehab Al Timimi 2001 B-4 R 1,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 0 0 980 43 1334 

Ehab Al Timimi 2001 B-6 R 1,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 408 497 0 0 980 43 1277 

Moon et al, 2001 J-2 R 1,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1841 

Moon et al, 2001 J-3 R 1,00 S 

200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1600 

Moon et al, 2001 K-1 R 1,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 40 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1871 

Moon et al, 2001 K-2 R 1,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1826 

Moon et al, 2001 K-3 R 1,00 S 

200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1590 

Moon et al, 2001 L-2 R 1,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1628 

Moon et al, 2001 L-3 R 1,00 S 

200 351 70200 321 267 4000 15 119 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1592 

Warwaruk 1962 OU,33,087 Rectangular 2,00 Straight 

152 305 46452 0 185 2743 15 96 1371 1729 206820 0 0 0 0 0 834 27 1179 

Warwaruk 1962 OU,34,033 R 2,00 S 

152 307 46839 0 199 2743 14 55 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 833 39 1448 

Warwaruk 1962 OU,34,034 R 2,00 S 

152 305 46452 0 199 2743 14 59 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 820 39 1289 

Warwaruk 1962 OU,34,038 R 2,00 S 

152 307 46839 0 178 2743 15 78 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 813 52 1344 

Warwaruk 1962 OU,34,056 R 2,00 S 

152 305 46452 0 182 2743 15 97 1474 1757 206820 0 0 0 0 0 855 43 1310 

Warwaruk 1962 OU,34,076 R 2,00 S 

152 310 47226 0 191 2743 14 111 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 840 35 1179 

Warwaruk 1962 OU,34,082 R 2,00 S 

152 307 46839 0 214 2743 13 113 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 879 29 1282 

Warwaruk 1962 OU,34,149 R 2,00 S 

155 307 47619 0 209 2743 13 222 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 832 32 1268 

Warwaruk 1962 OU,34,193 R 2,00 S 

157 307 48400 0 212 2743 13 259 1461 1723 206820 0 0 0 0 0 820 28 1027 
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Warwaruk 1962 OS,33,092 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 96 1371 1757 206820 0 142 331 0 0 848 26 1158 

Warwaruk 1962 OS,34,042 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 59 1371 1757 206820 0 142 327 0 0 813 34 1138 

Warwaruk 1962 OS,34,095 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 117 1474 1757 206820 0 142 338 0 0 813 31 1186 

Warwaruk 1962 OS,34,138 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 195 1371 1757 206820 0 142 332 0 0 841 32 1007 

Warwaruk 1962 OS,34,151 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 206 1474 1757 206820 0 142 338 0 0 807 32 972 

Warwaruk 1962 OS,34,155 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 234 1474 1757 206820 0 142 328 0 0 807 35 1089 

Warwaruk 1962 OW,34,075 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 115 1371 1757 206820 0 142 329 142 329 837 37 1275 

Warwaruk 1962 OW,34,141 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 193 1474 1757 206820 0 142 330 142 329 858 33 1055 

Warwaruk 1962 OW,34,155 R 2,00   

152 305 46452 270 208 2743 13 231 1371 1757 206820 0 142 331 142 329 841 35 1034 

Cooke, et al, 1981 N1 R 2,00 S 

353 180 63540 0 120 4800 40 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1163 30 1351 

Cooke, et al, 1981 N4 R 2,00 S 

353 180 63540 0 120 3600 30 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1163 34 1376 

Cooke, et al, 1981 N7 R 2,00 S 

353 180 63540 0 120 2400 20 279 1589 1765 210000 0 0 0 0 0 1164 31 1418 

Murguruma et al 1984 UH-1-0 R 2,00 S 

160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 0 0 0 0 697 33 958 

Murguruma et al 1984 UH-1-1 R 2,00 S 

160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 57 286 0 0 697 33 960 

Murguruma et al 1984 UH-1-2 R 2,00 S 

160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 143 510 0 0 697 33 925 

Murguruma et al 1984 UH-1-3 R 2,00 S 

160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 254 464 0 0 697 33 884 

Murguruma et al 1984 UH-1-4 R 2,00 S 

160 210 33600 170 140 2200 16 241 1110 1233 210000 0 398 491 0 0 697 33 840 

Murguruma et al 1984 UB 350 I R 2,00 S 

160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 882 36 1133 

Murguruma et al 1984 UBS 650 I R 2,00 S 

160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 877 65 1180 

Murguruma et al 1984 UBS 830 S R 2,00 S 

160 210 33600 0 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 0 0 0 0 875 75 1180 

Murguruma et al 1984 UCF 1 R 2,00 S 

160 210 33600 200 140 2600 19 227 1180 1311 210000 0 57 236 0 0 744 25 958 

Murguruma et al 1984 UCN 1 R 2,00 S 

160 220 35200 190 130 2600 20 227 1180 1311 210000 0 57 236 0 0 741 25 939 

Murguruma et al 1984 A-10 R 2,00 S 

250 450 112500 400 300 3300 11 99 1840 2044 210000 0 597 407 0 0 1290 27 1837 

Murguruma et al 1984 B-10 R 2,00 S 

250 450 112500 400 375 3300 9 99 1840 2044 210000 0 525 407 0 0 1250 27 1833 

Du and Tao 1985 A-1 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 157 267 0 0 960 31 1458 

Du and Tao 1985 A-2 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 98 1465 1790 205000 0 157 430 0 0 904 31 1430 

Du and Tao 1985 A-3 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 205000 0 236 430 0 0 820 31 1176 

Du and Tao 1985 A-4 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 157 430 0 0 869 31 1465 

Du and Tao 1985 A-5 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 78 1465 1790 205000 0 308 400 0 0 810 31 1315 

Du and Tao 1985 A-7 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 39 1465 1790 205000 0 308 400 0 0 885 31 1436 

Du and Tao 1985 A-8 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 205000 0 462 400 0 0 894 33 1290 

Du and Tao 1985 A-9 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 205000 0 804 395 0 0 920 33 1108 

Du and Tao 1985 B-1 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 157 267 0 0 1008 46 1645 

Du and Tao 1985 B-2 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 98 1645 1840 210000 0 157 430 0 0 987 46 1564 

Du and Tao 1985 B-3 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 157 1645 1840 210000 0 236 430 0 0 963 43 1361 

Du and Tao 1985 B-4 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 157 430 0 0 1040 43 1670 

Du and Tao 1985 B-5 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 78 1645 1840 210000 0 308 400 0 0 989 43 1520 

Du and Tao 1985 B-6 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 137 1645 1840 210000 0 462 400 0 0 1002 43 1402 

Du and Tao 1985 B-7 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 39 1645 1840 210000 0 308 400 0 0 1002 49 1603 

Du and Tao 1985 B-8 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1645 1840 210000 0 462 400 0 0 1002 43 1378 

Du and Tao 1985 B-9 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 98 1645 1840 210000 0 804 395 0 0 1050 49 1346 
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Du and Tao 1985 C-1 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 59 1465 1790 200000 0 157 389 0 0 905 33 1396 

Du and Tao 1985 C-3 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 157 1465 1790 200000 0 236 485 0 0 825 33 1231 

Du and Tao 1985 C-7 R 2,00 S 

160 280 44800 250 220 4200 19 39 1465 1790 200000 0 308 485 0 0 955 33 1411 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E11 R 2,00 Harped 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 768 35 1439 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E12 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 773 35 1157 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E13 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 892 34 1515 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E14 R 2,00 H 

140 229 31935 203 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 141 413 0 0 1001 34 1265 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E21 R 2,00 H 

140 229 31935 0 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1132 38 1678 

Chakrabarti and 
Wang 1989 E22 R 2,00 H 

140 229 31935 0 165 3505 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1145 35 1576 

Tao et al 1989 10T1 R 2,00   

160 280 44800 255 240 2400 10 59 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 1019 52 1551 

Tao et al 1989 10T2 R 2,00   

160 280 44800 255 240 2400 10 98 1334 1860 210000 0 236 400 0 0 933 52 1471 

Tao et al 1989 10T3 R 2,00   

160 280 44800 255 240 2400 10 137 1334 1860 210000 0 509 400 0 0 928 52 1222 

Tao et al 1989 20T1 R 2,00   

160 280 44800 255 240 4600 19 59 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 951 52 1517 

Tao et al 1989 20T2 R 2,00   

160 280 44800 255 240 4600 19 98 1334 1860 210000 0 236 400 0 0 982 53 1485 

Tao et al 1989 40T1 R 2,00   

400 160 64000 135 125 5000 40 78 1334 1860 210000 0 157 400 0 0 931 56 1542 

Tao et al 1989 40T2 R 2,00   

400 160 64000 135 125 5000 40 157 1334 1860 210000 0 314 400 0 0 937 53 1411 

Tao et al 1989 40T3 R 2,00   

400 160 64000 135 125 5000 40 274 1334 1860 210000 0 481 400 0 0 916 54 1251 

Harajli and Kanj 1991 PP2R3-3 R 2,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 361 952 43 1262 

Harajli and Kanj 1991 PP3R3-3 R 2,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 77 1285 1427 206850 0 226 276 57 445 883 43 1107 

Harajli and Kanj 1991 P1R3-3 R 2,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 19 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 1014 44 1280 

Harajli and Kanj 1991 P2R3-3 R 2,00 S 

127 229 29083 203 160 3048 19 77 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 862 47 1212 

Harajli and Kanj 1991 PP1R2-3 R 2,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 39 1334 1482 206850 0 155 276 57 583 862 42 1281 

Harajli and Kanj 1991 PP2R2-3 R 2,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 77 1334 1482 206850 0 226 276 57 405 883 42 1217 

Harajli and Kanj 1991 PP3R2-3 R 2,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 310 276 57 564 889 43 1086 

Harajli and Kanj 1991 P1R2-3 R 2,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 58 1446 1607 206850 0 57 276 57 276 965 42 1399 

Harajli and Kanj 1991 P2R2-3 R 2,00 S 

127 279 35433 254 211 2540 12 116 1334 1482 206850 0 57 276 57 276 841 45 1233 

Harajli and Kanj 1991 PP1R1-3 R 2,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 39 1285 1427 206850 0 226 276 57 530 883 34 1200 

Harajli and Kanj 1991 PP2R1-3 R 2,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 77 1334 1482 206850 0 310 276 57 616 938 38 1217 

Harajli and Kanj 1991 PP3R1-3 R 2,00 S 

127 330 41910 305 262 2032 8 116 1334 1482 206850 0 400 276 57 470 903 35 1120 

Campbell and 
Chouinard 

1991 1,00 R 2,00 S 

160 280 44800 0 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 0 0 14 400 1080 33 1476 

Campbell and 
Chouinard 

1991 2,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 200 400 14 400 1065 32 1467 

Campbell and 
Chouinard 

1991 3,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 400 400 14 400 1049 32 1381 

Campbell and 
Chouinard 

1991 4,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 600 400 14 400 1096 37 1348 

Campbell and 
Chouinard 

1991 5,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 800 400 14 400 1081 37 1274 

Campbell and 
Chouinard 

1991 6,00 R 2,00 S 

160 280 44800 256 220 3300 15 148 1584 1760 205000 0 1000 400 14 400 1086 37 1269 
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Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.2 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 132 1390 1482 210000 0 48 411 0 0 847 41 1179 

Kombayashi and 
Nieda 

1991 No.4 R 2,00 S 

150 200 30000 170 140 1700 12 132 1390 1482 210000 0 266 382 0 0 694 38 938 

Chakrabarti 1994 A-1 R 2,00 H 

140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1069 37 1483 

Chakrabarti 1994 A-2 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 71 413 0 0 1048 34 1489 

Chakrabarti 1994 B-1 R 2,00 H 

140 229 32060 0 165 3500 21 127 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1034 34 1296 

Chakrabarti 1994 B-3 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1110 37 1489 

Chakrabarti 1994 C-2 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 159 1674 1860 210000 0 213 413 0 0 938 36 1145 

Chakrabarti 1994 C-3 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 95 1674 1860 210000 0 508 413 0 0 1109 34 1399 

Chakrabarti 1994 PPR9A R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1155 54 1541 

Chakrabarti 1994 PPR9B R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 325 413 0 0 1173 52 1637 

Chakrabarti 1994 K11 R 2,00 H 

305 95 28975 76 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 269 413 0 0 1289 35 1523 

Chakrabarti 1994 K12 R 2,00 H 

305 102 31110 83 83 3500 42 63 1674 1860 210000 0 411 413 0 0 1303 35 1503 

Chakrabarti 1994 K13 R 2,00 H 

305 121 36905 102 102 3500 34 63 1674 1860 210000 0 467 413 0 0 1324 34 1683 

Chakrabarti 1994 K21 R 2,00 H 

305 95 28975 0 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 71 413 0 0 1289 36 1641 

Chakrabarti 1994 K31 R 2,00 H 

305 95 28975 0 76 3500 46 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1255 35 1414 

Chakrabarti 1994 E23 R 2,00 H 

140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1145 35 1577 

Chakrabarti 1994 E24 R 2,00 H 

140 229 32060 0 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 1265 35 1714 

Chakrabarti 1994 A-3 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1069 35 1482 

Chakrabarti 1994 B-2 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 993 36 1530 

Chakrabarti 1994 E11 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 0 0 0 768 36 1514 

Chakrabarti 1994 E12 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 892 34 1678 

Chakrabarti 1994 E13 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1132 35 1678 

Chakrabarti 1994 E14 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 142 413 0 0 1323 35 1811 

Chakrabarti 1994 E21 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 413 0 0 773 35 1157 

Chakrabarti 1994 E22 R 2,00 H 

140 229 32060 220 165 3500 21 63 1674 1860 210000 0 0 413 0 0 1001 34 1265 

Ehab Al Timimi 2001 A-1 R 2,00 S 

250 350 87500 0 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 0 0 0 0 980 43 1660 

Ehab Al Timimi 2001 B-1 R 2,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 98 414 0 0 980 43 1622 

Ehab Al Timimi 2001 B-3 R 2,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 0 0 980 43 1578 

Ehab Al Timimi 2001 C-1 R 2,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 408 497 0 0 980 43 1492 

Ehab Al Timimi 2001 C-2 R 2,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 106 414 980 43 1614 

Ehab Al Timimi 2001 C-3 R 2,00 S 

250 350 87500 300 260 2320 9 93 1750 1900 192000 0 233 414 226 414 980 43 1655 

Moon et al, 2001 J-4 R 2,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1790 

Moon et al, 2001 J-5 R 2,00 S 

334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 254 420 142 427 1194 39 1879 

Moon et al, 2001 L-4 R 2,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1609 

Moon et al, 2001 L-5 R 2,00 S 

334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 762 420 142 427 1194 39 1641 

Moon et al, 2001 K-4 R 2,00 S 

200 351 70200 321 268 4000 15 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1831 

Moon et al, 2001 K-5 R 2,00 S 

334 225 75150 195 160 4000 25 79 1787 1989 210000 0 508 420 142 427 1194 39 1779 

Ozgur O.et al 2008 2,00 R 2,00 S 

127 229 29083 203 165 3048 18 99 1793 1965 188000 0 142 414 0 0 1096 79 1613 

Ozgur O.et al 2008 3,00 R 2,00 S 

127 229 29083 203 165 3048 18 197 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1103 78 1475 

Ozgur O.et al 2008 4,00 R 2,00 S 

127 229 29083 203 165 3048 18 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1034 79 1503 

Ozgur O.et al 2008 6,00 R 2,00 S 

127 229 29083 203 165 1651 10 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1089 77 1627 

Ozgur O.et al 2008 7,00 R 2,00 S 

127 229 29083 203 165 2350 14 99 1689 1862 188000 0 142 414 0 0 1096 79 1627 

Yang et al 2010 G1-0,5 R 2,00 S 

205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 71 399 63 383 1270 29 1950 

Yang et al 2010 G1-1,0 R 2,00 S 

205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 1249 29 1870 

Yang et al 2010 G1-1,5 R 2,00 S 

205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1249 31 1800 
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Yang et al 2010 G2-0,4 R 2,00 S 

205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 840 31 1702 

Yang et al 2010 G2-0,5 R 2,00 S 

205 330 67650 300 270 5310 20 79 1741 2048 202000 0 142 399 63 383 1024 28 1760 

Yang et al 2010 G3-0,02 R 2,00 S 

205 330 67650 300 260 5310 20 20 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1270 31 2029 

Yang et al 2010 G3-0,0106 R 2,00 S 

205 330 67650 300 260 5310 20 99 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1249 29 1761 

Yang et al 2010 G3-0,286 R 2,00 S 

205 330 67650 300 260 5310 20 297 1741 2048 202000 0 213 399 63 383 1126 30 1443 

lim 1997 C-1 R 3,00 S 

200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 38 1701 

lim 1997 C-2 R 3,00 S 

200 300 60000 280 225 4000 18 115 1674 1860 202000 0 136 383 100 386 1116 53 1800 
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Vedlegg 22: Test av 𝒇𝒑𝒔,𝑵𝟏𝟎 på avgrenset området 

 

 

Se ettersendt Excel-fil.  
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Vedlegg 23: Test av Prediksjonsmodellene på avgrenset området 

 

 

Se ettersendt Excel-fil 
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Vedlegg 24: Test av Standardverk på avgrenset område 

 

 

Se ettersendt Excel-fil  
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Vedlegg 25: Kalkulator  

 

 

Se ettersendt Excel-fil 
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Vedlegg 26: 1st draft of journal paper 

  

Artificial Neural Network (ANN) to predict the tendon stress in unbonded post-

tensioned concrete members at Ultimate Limit State 

Torgeir Selsøyvold1, Samindi M.K Samarakoon1 and Piotr Nazarko2 
1Department of Mechanical and Structural Engineering and Materials Science, University of 

Stavanger, Norway 
2Rzeszow University of Technology, Powstanców Warszawy 12, 35-959 Rzeszów, Poland 

 

Abstract 

The existing design guidelines/codes and literature provide different calculation models to 

estimate the tendon stresses in unbonded post-tensioned concrete members at Ultimate Limit 

State (ULS). Most of the methods are based on theoretical models (e.g., collapse mechanism 

model, bond-reduction model) and statistically based empirical models where there is no or few 

models based on ANN. This paper present ANN based model to predict the stress at unbonded 

tendons at ULS based on a database of 251 pre-stressed rectangular concrete members with 

unbonded tendons gathered from literature. The ANN based model predictions show a very 

good agreement with the experimental results given in the literature during training, testing and 

validation. A sensitivity analysis has been conducted to quantify the degree of influence of input 

variables used in the developed neural network model. The result of analysis shows that 

predictions of the tendon stress using neural networks are more accurate than those results 

obtained using the models given in design guidelines and literature.  

 

1. Introduction 

 

In prestressed concrete structures, it is possible to use several techniques to utilize the prestress. 

Based on which technique is used, it will lead to a change in how the tension situation in the 

member is considered in an analytical calculation. The prestressing cable can be placed inside 

(internal) or outside (external) the member, it can be cast together with or lie freely in the 

concrete without contact[1]. 

 

Prestressed concrete is a type of reinforced concrete where the reinforcement of steel is 

tightened against hardened concrete and anchored at the ends, which leads to the formation of 

internal stresses across the member. This results in a self-leveling system with internal tensile 

stresses in the steel and compressive stresses in the concrete. Applying tension to the steel will 

thus increase the concrete's response to external loads. When applying external load, the tension 

in the prestressing steel will increase, how much increase in Δ𝑓𝑝𝑠 depends on the design of the 

structure and whether the prestressing cable is bounded or unbounded [1].  

 

The theme of this study is related to post-tensioned construction without an adhesive 

connection, i.e., without injection of the recess pipes. In the construction, the recess usually 

consists of plastic pipes with pre-assembled tension cables and filled with grease. The grease 

provides low friction during tensioning and should also protect against corrosion. The 

advantage of this embodiment is the low friction, which gives less loss in effective prestressing 

force during the tensioning, and that injection work is avoided. It will also be possible to replace 

units in the event of damage. The disadvantage of unbounded prestressing reinforcement is that 

the moment capacity is normally lower, the prestressing reinforcement does not contribute to 

crack distribution and that the construction is completely dependent on the end anchors in terms 

of safety. To improve the crack distribution, partially prestressed concrete can be used, which 
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is defined by constructions which contain both prestressed and normal reinforcement with the 

function of withstanding external load and reducing cracking of the concrete. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Strain distribution at a section (Naaman et al, 2020)[2] 

The tension in the bounded cable can be calculated based on strain compatibility, however, the 

tension in the unbonded cable will be difficult to predict and will be considered somewhat 

lower. This is shown in Figure 1, where: 

 

- 𝜖𝑝𝑒  is the strain in the prestressing steel during effective prestressing. 

-  𝜖𝑝𝑠𝑏 is the strain in the prestressing steel at the ultimate limit state. 

-  𝜖𝑐𝑒   the strain in the concrete at the level of the prestressing cable during effective prestressing. 

- 𝛥𝜖𝑝𝑠𝑢  is the strain increase of the prestressing steel beyond the effective strain. 

-  (Δ ϵcps)𝑚
 is the maximum tensile increase in the concrete at the level of the prestressing steel beyond 

effective prestressing. 

- (Δ ϵpsb)𝑎𝑣
   the ratio of the average strain increase in prestress is steel beyond the effective prestress. 

- C is equal to the depth of the equivalent compression stress. 

- 𝑑𝑝 and 𝑑𝑠 are the depths from maximum compression to the prestressing and slack reinforcement. 

 

 

2. Approaches to estimate ultimate tendon stress in unbonded post-tensioned 

concrete members 

Many studies have been conducted to get a broad understanding of the stress at ULS in 

unbonded tendons. These studies can be experimental studies, analytical studies, or 

combination of both. In several cases, prediction models have been proposed based on the 

findings as given in Table 1.  There are many prediction models available in international design 

codes/standards as listed in Table 1 and 2. 

Table 1: Prediction models in literature 

 
Reference Prediction equation 

 

 
Warwaruk, Sozen 

And Siess(1962) [3] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (30 000 −
𝜌𝑝
𝑓 ` 𝑐

∗ 1010) [psi] 

𝑓𝑝𝑒 ≤ 0.6 𝑓𝑝𝑢, 
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F.N Pannell (1969) [4] 

 

𝑓𝑝𝑠    =  

𝑓 `𝑐   

[
 
 
 
  
(
𝐴𝑝  𝑓𝑝𝑒

𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐 
) + 𝜆

1 +
𝜆
𝛼

 

]
 
 
 

𝜌𝑝
 

 

𝜆 =
𝜓𝜌𝑝휀𝑐𝑢𝐸𝑝𝑑𝑝

𝐿 𝑓 `𝑐
    𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝜓 = 10,5 𝑜𝑔 𝛼 =  0,85𝛽1 

 

 
Mattock, Yamazaki and 

Kuttla(1971) [5] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (70 +
1.4 𝑓 `𝑐 

100 𝜌𝑝
) [MPa] 

 

 

 
 

 

Tam and Pannell (1976) [6] 

 

𝑓𝑝𝑠    =  

𝑓 `𝑐   

[
 
 
 
  
(
𝐴𝑝  𝐹𝑝𝑒

𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐 
) + 𝜆

1 +
𝜆
𝛼

 −
(
𝐴𝑠  𝑓𝑦

𝑏  𝑑𝑝  𝑓 `𝑐
)  𝜆

𝛼 + 𝜆

]
 
 
 

𝜌𝑝
 

 

𝜆 =
𝜓𝜌𝑝휀𝑐𝑢𝐸𝑝𝑑𝑝

𝐿 𝑓 `𝑐
    ℎ𝑣𝑜𝑟 𝜓 = 10,5 𝑜𝑔 𝛼 𝑙𝑖𝑘 0,85𝛽1 

 

 
 

Mojtahedi and Gamble(1978) 

[7] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 10 000 +
𝑓 `𝑐 

µ ∗ 𝜌𝑝
[psi] 

 

µ = 100 for 
𝑙

𝑑𝑝
 ≤ 35                    µ = 300 for 

𝑙

𝑑𝑝
> 35,𝑓𝑝𝑒 < 0,5 𝑓𝑝𝑢 

 

 
Harajli(1990) [8] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + (10 000 +
𝑓 `𝑐 

100𝜌𝑝 
)(0.4 +

8

𝐿
𝑑𝑝

) 

 

[psi] 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Naaman and Al-Khairi(1991) 
[9] 

 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +𝛺𝑢 Eps 𝜖𝑐𝑢 (
𝑑𝑝
𝐶
− 1)

𝐿1
𝐿2

 

 

𝛺𝑢 =
2,6

𝐿
𝑑𝑝

         𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑 

𝛺𝑢 =
5,4

𝐿
𝑑𝑝

   𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 − 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑑  𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑 

 

𝐶 =
−𝐵1 +√𝐵1

2 − 4𝐴1𝐶1
2𝐴1

 

 

𝐴1 = 0,85 ∗ 𝑓 `𝑐 𝑏𝑤𝛽1 

 

𝐵1 = 𝐴𝑝 (𝐸𝑝 휀𝑐𝑢 𝛺𝑢  (
𝐿1
𝐿2
 ) − 𝑓𝑝𝑒) + 𝐴`𝑠𝑓 `𝑠 − 𝐴𝑠𝑓𝑦 + 0,85 𝑓 `𝑐 (𝑏 − 𝑏𝑤) ℎ𝑓 

 

𝑐1 = −𝐴𝑝𝐸𝑝휀𝑐𝑢𝛺𝑢 𝑑𝑝 (
𝐿1
𝐿2
) 

 

(
𝐿1

𝐿2
), L1 is the length of the loaded span, where L2 is the length of the prestress cable. 

 

 

 

 
 

 

 
Harajli and Hijazi (1991) 

[10] 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛾𝑓𝑝𝑢 (1 − 1,8
𝑐ℎ
𝑑𝑝
) 

𝛾 = (0,1 +
2,0

𝐿
𝑑𝑝

)(
𝑛0
𝑛
) 

 



197 

 

𝑐ℎ =
𝐴𝑝(𝑓𝑝𝑒 + 𝛾𝑓𝑝𝑢) + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑆𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝛽1𝑓`𝑐 𝑏𝑤 + 1,8 𝛾𝐴𝑝
𝑓𝑝𝑢
𝑑𝑝

 

 

 

 
 

 
 

 

 
Harajli and Kanj(1991) 

[11] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛾0𝑓𝑝𝑢 (1 − 3
𝐴𝑠𝑓𝑦 + 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑒
𝑏 𝑑𝑝𝑓 `𝑐

) 

𝛾0 =
𝑛0
𝑛
(0,12 +

2,5

𝐿
𝑑𝑝

) 

 

« For simply supported members or for continuous members in which all spans are loaded 

simultaneously, the ratio of  
𝑛0

𝑛
 is equal to 1. “[13] 

 
𝐴𝑠𝑓𝑦 + 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑒
𝑏 𝑑𝑝 𝑓 `𝑐 

< 0,23 

 

 
 

 

 
 

Chakrabarti(1995) 
[12] 

 

𝑓𝑝𝑠 = [
𝑓𝑝𝑒 + 10 000 + 𝐴

1 − 𝐵
] [psi] 

 

𝐴 =
𝑓 `𝑐

100𝜌𝑠

𝑑𝑝

𝑑𝑠

60 000

𝑓𝑦
 (1 +

𝜌𝑠 

0.025
),𝐵 =

𝑟 𝑓 `𝑐

100 𝜌𝑝 𝑓𝑝𝑒 
 

 

r ={
1.0 𝑓𝑜𝑟

𝐿

𝑑𝑝
≤ 33

0.8 𝑓𝑜𝑟
𝐿

𝑑𝑝
> 33

 

 

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦  

 

 

 
 

Allouche et al(1998) 

[13] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 8000 (
𝑑𝑝−𝑎𝑖

𝑙𝑒
) [1 + (

𝑎𝑖

𝑑𝑝 
)
2

][MPa] 

 

𝑙𝑒 =
𝐿

𝛼2𝑚
 

𝛼2= 0,667 (lower limit); 𝛼2= 0,85 (recommended value) 

 

 

 

 
 

 

 
Lee, Moon and Lim(1999) 

[14] 

𝑓𝑝𝑠 = 10 000 + 0.8𝑓𝑝𝑒 +
1

15

(𝐴 `𝑠 − 𝐴𝑠)𝑓𝑦
𝐴𝑝𝑠

+ 80√
𝑑𝑠
𝑑𝑝

𝑓 `𝑐
𝜌𝑝

(
1

𝑓
+
1

𝐿
𝑑𝑝

) 

 

𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 − 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠

6 𝑓𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑
          

𝑓𝑝𝑒 + 70 ≤  𝑓𝑝𝑠 

 𝑓𝑝𝑠  ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

 
 

 

 

 
 

 
Roberts Wollmann(2005) 

[15] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6200 (
𝑑𝑝−𝑐

𝑙𝑒
)[MPa] 

 

 

𝑙𝑒 =
𝐿

1+(
𝑁

2
)
         - N is the number of plastic zones along the support(s) 

 

𝑐 =
𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑠 𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝛽1𝑓`𝑐 𝑏
 

 

 
 

 

 
 

Harajli(2006) 

[16] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + ø𝑝𝑠 𝐸𝑝𝑠𝜖𝑐𝑢(
𝑑𝑝 − 𝑎𝑖
𝐿𝑎
𝑛𝑝

) (
20.7

𝑓
+ 10.5) 

 

𝑛𝑝= 1: for simply supported beams         𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 − 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠

6 𝑓𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑
         𝐿𝑎 =

𝐿

𝑓
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𝑎𝑖 =
𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑦+𝐴𝑠 𝑓𝑦 

0.85 𝛽1 𝑓 `𝑐 𝑏
     ø𝑝𝑠 = 1 for simply supported beams          

 

 

 

 
 

 

 
 

 
Ozkul et al(2008) 

[17] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝐸𝑝𝑠
196

 [
𝑒 𝛽1 𝑓 `𝑐  𝑏

𝐴𝑠 𝑓𝑦 + 𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑢
]𝑘1 

𝑘1 = [ 1 − 2
𝐿ℎ

𝐿
−

𝐿𝑝
2

𝐿𝐿 𝐿
]     𝐿𝐿 = 𝐿ℎ + 𝐿𝑝     𝐿ℎ =

𝐿

2
−

𝐿

2𝑓
− (0.5𝑑𝑠 + 0.05𝑍) 

 𝐿𝑝 = 0,5𝑑𝑝 + 0,05𝑍     𝑓 = {

10 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑
3 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 − 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠

6 𝑓𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑
         

 

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦 

 

 

▪ Z is the length of the shear span or the distance between the point of maximum torque and 
the point of contraflexure: 

 

▪ e  is equal to the eccentricity of the load parallel to the axis measured from the center of 

the member. 

 

 

 
 

 

 
 

Du and Au(2009) 

[18] 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6000 (
𝑑𝑝 − 𝑐

𝑙𝑒
) [𝑀𝑃𝑎] 

 

 

𝑐 =
0,8 𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴`𝑠𝑓`𝑦 − 0,85𝑓`𝑐𝛽1(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0,85𝑓`𝑐𝛽1𝑏𝑤
 

 

𝑙𝑒 = (
𝐿

𝑁
2

)       𝑙𝑒 = 𝐿 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑦 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑒𝑎𝑚𝑠  

 

 
 

 

 
 

Zheng and Wang(2010) 

[19] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +  𝛥𝑓𝑝𝑠[MPa] 

 

𝛥𝑓𝑝𝑠 = (560 − 1449𝛽𝑝 − 837𝛽𝑠) (0.86 +
2.4ℎ

𝐿
)                 single point load 

  𝛥𝑓𝑝𝑠 = 663 − 1137𝛽𝑝 − 703𝛽𝑠                                           for two-point load 

         𝛥𝑓𝑝𝑠 = 631 − 1144𝛽𝑝 − 735𝛽𝑠                                  for 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑  

 

𝛽𝑝 =
𝑓𝑝𝑒 𝐴𝑝𝑠
𝑓 `𝑐 𝑏𝑑𝑝

        𝛽𝑠 =
𝑓𝑦 𝐴𝑠
𝑓 `𝑐 𝑏𝑑𝑠

 

 

 
 

 
He and Liu(2011) 

[20] 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +  𝛥𝑓𝑝𝑠 

𝛥𝑓𝑝𝑠 = 𝑘 ∗ 𝐸𝑝 ∗
𝑒𝑚
𝑐𝑦
 𝑅𝑠 ∗

𝐿1 

𝐿2
 

𝑅𝑠 = 1 𝑓𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑛𝑜𝑑𝑛𝑠 
 

𝑐𝑦 =
0.9 𝐴𝑝𝑠 𝑓𝑝𝑦 + 0,8𝐴𝑠 𝑓𝑦 − 0,8𝐴 `𝑠 𝑓 `𝑦 − 0.8𝑓`𝑐𝛽1(𝑏 − 𝑏𝑤)ℎ𝑓

0.85𝛽10,6 𝑓 `𝑐 𝑏𝑤
 

 

𝑘  =  

{
 
 
 
 

 
 
 
 
                  1,62 ∗ 10−3 [0,78 +

2.35

𝑙
𝑑𝑝

 ]   for 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑 𝑎𝑛𝑑  𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠

1,26 ∗ 10−3 [0,3 +
3

𝑙
𝑑𝑝

 ]  𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛

 

 

 

 

 
Peng and Xue(2019) 

[21] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝜒𝐸𝑝 𝜀𝑐𝑢 𝑒𝑚

𝑐𝑦
 [
1

𝑓
+

𝑑𝑝

𝐿
+

0,1(𝑍)

𝐿
] (1 +

𝑒𝑠

𝑒𝑚
 휁)

𝐿1

𝐿2
                                

 

𝜒 = 1 + 0,15 (
𝑒𝑠
𝑒𝑚

− 1)
2

< 1.6 

 

𝑒𝑚 −The eccentricity of the prestressing steel at the middle of the span; 

𝑒𝑠 – The eccentricity of the prestressing steel at the support; 

휁 − 𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡, 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒= 0,5 
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Naaman, Al-Khairi and 
Alqam(2020) 

[2] 

 

 𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 𝛺𝑢𝐸𝑝𝑠휀𝑐𝑢 (
𝑑𝑝
𝐶
− 1)

𝐿1
𝐿2

 

 

Ωu =  α (
𝑑𝑝 −

ℎ
2

0,25 𝑑𝑝
)[µ +

18

𝐿
𝑑𝑝

] 

 

α =  {
0,05            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛
0,09                          𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠 

 

 

µ =  {
0,2            𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛
1,41                        𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠 

 

 

 

Table 2: Prediction models given in codes/standards. 

Code/Standard Prediction equation 

American Concrete Institute Building Code 

ACI 318-63(1963) [22] 𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 105  [MPa] 

 

ACI 318-71(1971) [23] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝑓 `𝑐

100𝜌𝑝
+ 10 0000[psi] 

 
 

 

ACI 318-83(1983) [24] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
𝑓 `𝑐

300𝜌𝑝
+ 10 0000[psi] 

 

 

ACI 318-19(2019) [25] 𝑓𝑝𝑠 = {

𝐿

𝑑𝑝
< 35   = 𝑓𝑝𝑒 + 70 +

𝑓 `𝑐

100∗𝜌𝑝
+ 420

𝐿

𝑑𝑝
> 35   =  𝑓𝑝𝑒 + 70 +

𝑓 `𝑐

300∗𝜌𝑝
+ 200

[MPa] 

AASHTO LRFD 

 

 

 
AASHTO LRFD (1994) 

[26] 

 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +𝛺𝑢𝐸𝑝휀𝑐𝑢 (
𝑑𝑝
𝑐
− 1) 

𝐿1
𝐿2

 

 

𝛺𝑢 =
𝑘

𝑙
𝑑𝑝

                        𝑘 =  {
1,5 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛

3,0 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠
 

 

 

 

AASHTO LRFD(2017) [27] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 6206 (
𝑑𝑝 − 𝑐

𝐿𝑒
) 

𝐿𝑒 =
𝐿𝑖

1 +
𝑁𝑠
2

      𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑦 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑒𝑎𝑚𝑠 𝐿𝑒 = 𝐿 

 

 

Canadian Standards Association 

 

 

 

 

 

CSA (1984) [28] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
5000

𝐿𝑒
(𝑑𝑝 − 𝑐𝑦)[MPa] 

 

 

𝑓𝑝𝑠 ≤ 𝑓𝑝𝑦,  𝑐𝑦 =
Ф𝑝𝑠∗𝐴𝑝𝑠∗𝑓𝑝𝑦+ Ф𝑠∗𝐴𝑠∗𝑓𝑦

0.85∗ Ф𝑐∗𝛽1∗𝑓 `𝑐∗𝑏 
 

Ф𝑝𝑠 , Ф𝑠 og Ф𝑐 are resistance factors for the prestressing steel, non-prestressed steel and concrete, 

respectively,Ф𝑝𝑠 = 0,9  Ф𝑠= 0,85  Ф𝑐 = 0,6 

 

 
𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 + 8000 

𝑑𝑝 − 𝑐𝑦
𝐿𝑒
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CSA (2014) [29] [MPa] 

 

European codes 

 

 

British code. BS 8110(1985) 

[30] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
7000

𝐿
𝑑𝑝

   ( 1 −
1.7 𝑓𝑝𝑢𝐴𝑝
𝑓𝑐𝑢 𝑏 𝑑𝑝

) [MPa] 

𝑓𝑐𝑢 ∶  𝐶𝑢𝑏𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 

 

 

Germany code. Deutsches 

Institut für Normung(2001) 

[31] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +
1

17

𝐸𝑝
𝐿
𝑑𝑝

 

 

 

Eurocode2 (2018) 

[32] 

 

𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑒 +  𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆 

 

𝛥𝜎𝑝,𝑈𝐿𝑆= 100 𝑀𝑃𝑎 

 

 

 

3. ANN based model to predict tendon stress in   unbonded post-tensioned concrete 

members 

3.1 Selection of input and output variables 

Majority of the experiments have been carried out for simply supported pre-stressed concrete 

beams with unbonded tendons. Therefore, initially, ANN model has been developed using 251 

experimental test results for simply supported beams gathered as given in Appendix 1. When 

developing ANN based model, it is vital to set input and output variables. Based on the 

literature, it could be seen that parameters (𝑖. 𝑒.  𝑓 `𝑐 , 𝐴𝑠, 𝐴 `𝑆 , Ap, 𝑓𝑝𝑦 , 𝑓𝑝𝑒 , 𝑓 `𝑦 and 𝑓𝑦 )  and the 

ratios (𝑖. 𝑒. 𝜌𝑝, 𝑃𝑃𝑅,ω, 𝐿𝑝, Ω, µ and  Ø) have a significant influence on the ultimate stress in 

unbonded tendons (𝑓𝑝𝑠, Output). The definitions of the ratios and the parameters are given in 

Table 3. 10 different combinations of input variables (i.e., parameters and ratios selected from 

Table 3) vs output were simulated to select the most appropriate set of input variables. The 

simulations were carried out using Math Lab script by utilizing backpropagation method to 10 

ANNs. T. The performance of the simulations has been evaluated based on Mean square error 

(MSE) and Root Mean Square error (RMSR) as given in Equation 1 and 2.   

 

Table 3: Input variables for ANN model 

Parameters Symbol Reference 

Concrete compressive 

strength 
𝑓 `𝑐 [3],[13],[5] 

Cross-sectional area of 

steel reinforcement 
𝐴𝑠 − 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝐴 `𝑆 − 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

[4],[6],[12] 

Cross-sectional area of 

pre-stressing steel 

Ap [6],[12] 

Yield strength of pre-

stressing strands 
𝑓𝑝𝑦 [10],[11],[15] 

Stress in steel 

reinforcement 
𝑓𝑦 − 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑓 `𝑦- compression 

[14],[05] 
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Initial pre-stress 𝑓𝑝𝑒 [5],[6],[7],[12] 

Ratio Definition Reference 

Prestressing 

reinforcement ratio (𝜌𝑝) 
𝜌𝑝 =

𝐴𝑝

𝑏𝑑𝑝
 

Where, “b” is width of the section, “dp” is depth 

[7],[12] 

Prestressing Index 

(PPR) 
PPR =  

𝐴𝑝 𝑓𝑝𝑦

𝐴𝑝 𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑆 𝑓𝑦
 

[10] 

Length/depth(µ) 𝐿

𝑑𝑝
 

[5],[7],[8],[10] 

Global reinforcement 

ratio (ω) 
ω =

𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 + 𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴 `𝑆𝑓 `𝑦

𝑏𝑑𝑑𝑓 `𝑐
 

[41] 

Plastic Zone length (𝐿𝑝) 𝐿𝑝 = 0,5 𝑑𝑝 + 0,05𝐿𝐿 

𝐿𝐿 =
𝐿−𝐿𝑎

2
       𝐿𝑎 =

𝐿

𝑓
     𝑓 =  {

10  𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑖 𝑚𝑖𝑑𝑡𝑠𝑝𝑒𝑛𝑛
3  𝑡𝑜 − 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
6 𝑗𝑒𝑣𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑑𝑒𝑙𝑡 𝑙𝑎𝑠𝑡 

  

L- length of the member 

[36] 

 

 

 

  
Ratio for strain 

condition(Ω) 

𝑑𝑝 − 𝑐𝑦

𝐿𝑒
,        

𝑐𝑦 =
Ф𝑝𝑠𝐴𝑝𝑓𝑝𝑦 +Ф𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 −Ф𝑠𝐴`𝑠𝑓`𝑦

0,85 ∗ 𝛽1 ∗ 𝑓`𝑐 ∗ 𝑏 
 

 

Ф𝑝𝑠 = 0,9  Ф𝑠= 0,85  Ф𝑐 = 0,6, 

 

𝛽1 = {

0,85 for 𝑓 `𝑐  <  27,6

0,85 −
 0.05(𝑓 `𝐶–  27.6)

6,9
  for 𝑓 `𝑐  >  27,6 

 

[18],[27],[28],[29] 

Steel reinforcement 

content (Ø) 
Ø =  (𝐴𝑠𝑓𝑦 +  𝐴 `𝑆𝑓 `𝑦)

ℎ

𝑏
 

[1] 

 

To be able to generate an accurate prediction model based on the ANN it is important to train 

the ANN network with different activities, as shown in Figure 2.  In this study it has been 

focused on improving the architecture, selection of test patterns and it has been performed a 

sensitivity analyses of the model to compare against other parametric studies done on the 

variables used in the network.  

Figure 2: ANN training 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
 ∑ (𝑦

𝑖
− ў

𝑖
)
2𝑛

𝑖=1 ---------------------Equation 1 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
 ∑ (𝑦

𝑖
− ў

𝑖
)
2𝑛

𝑖=1 ………………. Equation 2 

Where, MSE= mean squared error, n= number of data points, 𝑦𝑖 =observed values,  ў𝑖 =predicted 

values 

The structure of the network is called architecture, where it is possible to form unique structures 

based on architectural choices such as adding more neurons to the layer, increasing the number 

of layers of neurons or which transfer function to use. Where each layer uses output values 

from the previous layer as input value, so that the neurons are all connected in the different 

layers. By adding more neurons to the layer or other choices that increase the network structure, 

one will also increase the complexity around the network. Each neuron usually has weights that 

adjust during the learning process, and as the number of weight decreases or increases, it 

changes the strength of the signal to the neuron.  

 

In this study it has been used an ANN model called Tansig purelin-network where the scalar 

input (p1) is a vector of input element as shown in Figure 3. The input element consists of 

collected data and is transmitted through a connection which will be multiplied by the scalar 

weight (IW1,1), to form the product (IW1,1p1), again a scalar. The weighted input (IW1,1p1) is the 

only argument to the transfer function [n1], which produces scalar output (a1). Here the transfer 

function in the hidden layer is the sigmoid function. The neuron also includes scalar biases (b1 

and b2), the bias can be compared as a weight, since it has the effect of decreasing or increasing 

the net input, except that the bias has a constant input of 1. The same procedure is developed in 

the output layer, but here the linear transfer function purelin is used, this transfer function takes 

the argument (n2) and produces output (a3). The linear transfer function purelin calculates the 

output of the neuron by simply returning the value that is transferred to the function transformed 

into a linear approximation. This means that this neuron can be trained to find a linear approach 

to a non-linear function. Using sigmoid neurons as a non-linear transfer function and a linear 

approach based on these values, the network can learn from non-linear and linear relationships 

between input and output vectors. The linear output layer allows the network to produce values 

outside the range -1 to +1, which is important regarding that the network must be able to predict 

𝑓𝑝𝑠 in the magnitude of MPa. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Model of ANN (Neural Network toolbox, 1997) [33] 
 

 The input-variables that forms the networks was first randomly divided into three 

groups, training (70% of 251 data gathered from literature as given in Appendix 1), validation 

(15% 251 data gathered from literature as given in Appendix 1) and testing (15% 251 data 

gathered from literature as given in Appendix 1) of the neural network. Initially, 10 networks 

with different parameter combinations were simulated with 20 repetitions, where the datasets 

were randomly selected for each "workout" using an algorithm called "Random". The algorithm 

allows the network to use different training data for each simulation. The procedure is effective 

for mapping networks that indicate accurate or inaccurate networks, by specifying high or low 
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regression. After this survey, the input data was divided into 80% for Training and 20% for 

Testing, but now with the same training data for each simulation using the algorithm «Index». 

This method will give a broader picture of which networks that can provide the best possible 

regression but will give a somewhat lower value than when using "Random". Networks 1-10 

are in the 1st simulation only tested using one hidden layer that contains as many neurons in the 

layer as the number of input variables used in the network. This was done with 50 simulations. 

In both methods, “Random” and “Index”, there is an added algorithm “The Levenberg-

Marquardt backpropagation", the algorithm automatically stops training when generalization of 

training stops improving, as an increase in the average square difference of the validation tests 

indicates.  

Among the 10 networks tested, the neural network which consisting of input variable Ø, 𝐿𝑝, 

𝐴𝑝, 𝑓𝑝𝑦, 𝑓 `𝑐, Ω and 𝑓𝑝𝑒 gave good agreement with the experimental data gathered from 

literature and given in Appendix 1 with training: R=0,97 and RMSE=77.9, validation: R=0.94, 

RMSE=11.6 and testing: R= 0.93, RMSE=100 (for 20 simulations) and it has not been observed  

the significant changes in “R” value with the increase of simulations( for example 50 

simulations). 

 

3.2 Optimization of the ANN with input variable Ø, 𝑳𝒑, 𝑨𝒑, 𝒇𝒑𝒚, 𝒇 `𝒄, Ω and 𝒇𝒑𝒆 

On the basis that these variables achieved good agreement with experimental values, it has been 

chosen to optimize the architecture of the network by adding more / fewer neurons in the layer 

so that it would be able to see which architecture that will give improved regression and 

deviations (MSE and RMSE) results to the network. The influence of the number of neurons in 

input layers on output has been studied using the input variables: Ø, 𝐿𝑝, 𝐴𝑝, 𝑓𝑝𝑦, 𝑓 `𝑐, Ω and 𝑓𝑝𝑒 

and output variable (𝑓𝑝𝑠) and the results have been shown in Figure 4:  

 

 
(a) Average value based on the number of neurons in the layer: 

 

 

(b) Best generated value based on the number of neurons in the layer: 

 

Figure 4: Influence of number of neurons in a layer on “R” 
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The trend in Figure 4 is very similar, the more neurons used in the layer, the average value for 

MSE and training regression will respectively decrease and increase. At the same time, the 

average test regression will have a flat descending curve and the best generated test regression 

will decrease with increasing number of neurons in the layer. As it is high test regression and 

low MSE that are important, a threshold value has been chosen for the number of neurons in 

the layer. For further analysis, only networks with 27 or less neurons in the layer will be used 

to avoid a complex model, also a threshold limit of 0.90 has also been used in test regression, 

where the threshold value distinguishes the test results between unapproved and approved 

training, where the approved values with associated MSE has been marked. The marked results 

enable an assessment of how good the networks can be in terms of test and MSE. This is done 

by plotting the approved values from the network with the number of neurons indicating their 

highest test regression. In this study, approved training values for ANN with 18, 21, 23 and 25 

neurons in the layer generated the highest approved test regression and is plotted in Figure 5: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5: Regression® vs MSE for approved training with 18,21,23 and 25 neurons in the 

layer. 

 

In Figure 5 the network with 21 neurons generated the best value with respect of low MSE and 

high regression, with the values 0.964 (R) and 4.85 (MSE).  

 

 

3.3 ANN model for simply supported pre-stressed concrete beams with unbonded 

tendons. 

Figure 6 shows the Input variables, 21 neurons in the hidden layer and output variables chosen 

for further analysis. For further optimalization the algorithm "random" has been used since this 

technique will generate the best regression. In this step, weights and biases have been noted 

based on training, testing and validation with considered good regression. Over 50 simulations 

were performed, where the most accurately generated network had a 0.976 (R) -Training, 0.969 

(R) -Test and 0.934 (R) -Validation as shown in Figure 7.  
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Input Layer Output LayerHidden Layer

 
Figure 6: ANN model for simply supported beams 

 

 

 
 

 

Figure 7: Training, Testing and Validation 
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3.3.1 Cross-validation of ANN model for simply supported beams 

At the end of optimization, product values will be generated by the network. End product 

produce matrices of weights, biases and constraints for input and output (offset, gain and min). 

The order of magnitude of these product matrices is determined by the number of neurons in 

the layer and the number of input variables. Since the networks have 7 input variables, 21 

neurons and 2 layers in their systems (one hidden layer and one output layer), this gives the 

order of magnitude of the matrices of the weights, biases and constraints formed in the network, 

equal to: 
 

[ 𝑰𝑾𝟏.𝟏 ]  = [7x21]       [𝒃𝟏] = [21x1]         [offsetinput] = [1x7]          [Gaininput] = [1x7]         [mininput] =[1] 

[𝑳𝑾𝟐.𝟏] = [1x7]           [𝒃𝟐] = [1]               [offsetoutput] = [1]             [Gainoutput] = [1]           [minoutput] =[1] 

 

This will give the calculation procedure form Figure 3 equal to: 

 
𝒑𝟏 = (([𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕𝒗𝒂𝒓𝒊𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔] − [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) ∗ [𝑮𝒂𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕]) − [𝑴𝒊𝒏𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕 ] → [𝟕𝒙𝟏] 

 

 
[𝒏𝟏] = [𝒑𝟏] ∗ [𝑰𝑾𝟏.𝟏] + [𝒃𝟏] →  [𝟕𝒙𝟏] 

 

[𝒂𝟏] =
𝟐

𝟏 + 𝒆𝒙𝒑(−𝟐 ∗ [𝒏𝟏])
→ [𝟕𝒙𝟏] 

 
[𝒏𝟐] = [𝒂𝟏] ∗ [𝑳𝑾𝟐.𝟏] + [𝒃𝟐] → [𝟏] 

 

[𝒂𝟑] = (
[𝒏𝟐] − [𝑴𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]

[𝑮𝒂𝒊𝒏𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕]
) + [𝑶𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕] → [𝒇𝒑𝒔] 

 

 

By using the calculation procedure, the product values and input variables from the database, 

output values can now be generated. These values are then cross validated against the 

experimental 𝑓𝑝𝑠 value, using the formula 
𝑓𝑝𝑠𝐴𝑁𝑁

𝑓𝑝𝑠𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
 
. The result of the calculation is plotted 

in Figure 8. The average regression and the largest deviations have been found as 1,0 (𝑅𝑚𝑒𝑎𝑛), 
0,495 (𝑅𝑀𝑖𝑛) and 1,25 (𝑅𝑀𝑎𝑥). In total 65/251 results had a margin of error over 10%, this gives 

74% of the tested specimen a margin of error under 10%. Mattock et al [34] are related to the 

largest deviation 0.495, this science group are the only researchers to have a beam length of 

over 8.5 meters. When calculating 𝐿𝑝, this value will exceed 310mm, where the average value 

of 𝐿𝑝 is 170mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Cross-validation for simply supported beam ANN-model 
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3.3.2 Parabolic cable profile 

In the database in Appendix 1, there are 29 included experiments with parabolic cable profile, 

all the beams are from studies conducted by Chakrabarti [] and [35]. By studying these values, 

it will provide important documentation on the accuracy of the model for parabolic cable 

profile.  

 

 
 

 

 

 

 

Figure 9: Cross-validation for simply supported beams 

with parabolic profile 

 

 

     3.4 Development of ANN Calculator 

Regarding the user-friendliness of the model, it is a time-consuming calculation procedure 

when using manual calculation. A calculator has therefore been produced in Appendix (2). The 

calculator is in an XLSX.file that contains a setup based on the calculation procedure so that 

the user can easily take advantage of the model. This is done by inserting arbitrary values for 

input variables in the "input fields", where the model will generate output value 𝑓𝑝𝑠 based on 

the values used.  

Since the training of the model is based on a limited amount of data sets, the accuracy of the 

model will be limited by the defined output 𝑓𝑝𝑠, and to the range of variable values used to train 

the network. This will in some cases generate large discrepancies between the variables, which 

will result in inaccurate 𝑓𝑝𝑠,𝐴𝑁𝑁. Therefore, it would be necessary to use a limit range for each 

variable, the model will then be able to generate a more accurate 𝑓𝑝𝑠,𝐴𝑁𝑁. The minimum and 

maximum value of the limit area are based on assumptions related to standard/code, studies and 

variable values from the database in Appendix (1). 
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Figure 10: “ANN calculator” for predicting the stress at ULS 

 

3.5 Comparison of ANN based model with the existing models in literature and design 

codes/standards. 

 

To map the credibility of the prediction equations proposed by the various researchers in this 

study, linear regression is used. Where the relationship between experimental and prediction 

value for 𝑓𝑝𝑠 is plotted against each other. The regression is described using a straight line that 

indicates a perfect correlation between the values. If the marking in the graph is above the 

straight line, the equation will be described as conservative, if the marked area is below the line, 

the equation will be described as critical and dangerous. 

 
                                        ANN-model (251 dataset) (2021)                          ANN-model (Within limit range of calculator, 203 dataset) (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Result for prediction models from scientist groups: 
                                

 

 

 

 

Rmean = 1,0 

RMin = 0,495 

RMax = 1,25 

Rmean = 0,99 

RMin = 0,78 

RMax = 1,264 
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                                Warwaruk, Sozen and Siess (1962)                                                                       F.N Pannell  (1969)                                                                            

 

 
 

                

 

 

 

 

 

 
                                   

 

   
 

 

 
 

                                    Mattock, Yamazaki and Kuttla  (1971)                                                            Tam and Pannell  (1976)                                                                                            

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

                                                         
                                         

 

 

 

 
 

           

 
 

                                       Mojtahedi and Gamble  (1978)                                                                                Harajli  (1990)                                                   
 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mean ‘R’=0.85 

Max ’R’= 1.1 

Min ‘R’=0.53 

Rmean = 0,89 

RMin = 0,64 

RMax = 1,22 

Rmean = 0,88 

RMin = 0,61 

RMax = 1,17 

Rmean = 0,93 

RMin = 0,69 

RMax = 1,48 

Rmean = 0,99 

RMin = 0,69 

RMax = 1,48 

Rmean = 0,85 

RMin = 0,53 

RMax = 1,11 

Rmean = 0,99 

RMin = 0,69 

RMax = 1,48 
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Rmean = 0,99 

RMin = 0,24 

RMax = 1,53 

Rmean = 0,87 

RMin = 0,51 

RMax = 1,48 

Rmean = 0,82 

RMin = 0,19 

RMax = 1,16 

Rmean = 0,95 

RMin = 0,67 

RMax = 1,90 

Rmean = 0,90 

RMin = 0,67 

RMax = 1,13 

Rmean = 1,11 

RMin = 0,73 

RMax = 2,43 
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                                                       Ozkul  (2008)                                                                                   Du and Au (2009)                                                                          

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                           

          

                                          

 

 

 

 

                                               Zheng and Wang  (2010)                                                                                    He and Liu  (2011)                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

Rmean = 1,08 

RMin = 0,77 

RMax = 1,52 

Rmean = 0,91 

RMin = 0,62 

RMax = 1,30 

Rmean = 1,07 

RMin = 0,77 

RMax = 2,21 

Rmean = 0,79 

RMin = 0,53 

RMax = 1,11 

Rmean = 0,92 

RMin = 0,62 

RMax = 1,35 

Rmean = 1,07 

RMin = 0,49 

RMax = 1,97 
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                                                Peng og Xue (2019)                                                                                    Naaman et al (2020) 

 

 
 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

Result for prediction models from Standards/Codes: 

 
                                                       ACI 318-(1971)                                                                                   ACI 318-(1983)                                                             

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

 

 

                                                       ACI 318-(2019)                                                                               AASHTO LFRD (1994)                                        

 
 

 
 

 

 

 

 

                                         

                                       

                                              

 

 

 

 

 

 

 

Rmean =0,78 

RMin = 0,57 

RMax = 1,05 

Rmean = 1,05 

RMin = 0,69 

RMax = 2,4 

Rmean = 0,89 

RMin = 0,64 

RMax = 1,22 

Rmean = 0,83 

RMin = 0,58 

RMax = 1,05 

Rmean = 1,13 

RMin = 0,77 

RMax = 1,92 

Rmean = 1,02 

RMin = 0,69 

RMax = 2,81 
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                                           AASHTO LFRD (2017)                                                                                 CSA (1984) 

             

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 

                                                    CSA (2014)                                                                                         British Code (2001)                                                           

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                      

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Germany Code (DIN 2001)                                                                           Eurocode 2 (2018)      

 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 11: Results from predictions models from Scientist groups and Standard/Code  

 

 

Rmean = 0,74 

RMin = 0,49 

RMax = 0,94 

Rmean = 0,89 

RMin = 0,62 

RMax = 1,27 

Rmean = 0,74 

RMin = 0,49 

RMax =0,94  

Rmean = 0,94 

RMin = 0,31 

RMax = 1,46 

Rmean = 1,30 

RMin = 0,80 

RMax = 2,28 

Rmean = 0,82 

RMin = 0,55 

RMax = 1,05 
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3.6 Sensitivity analysis  

In the literature there has been conducted several parametrical studies related to the effect of 

different terms on 𝛥𝑓𝑝𝑠 and 𝑓𝑝𝑠. In the study by Gonca Unal [36] it has been summarized which 

effect the related variables have by analyzing the effect with different analyzing method. The 

results are summarized in Table 4.  

 

Table 4: Parametric studies of variables. 
Reference Basis for analysis Variable Effect on 

𝜟𝒇𝒑𝒔 

Effect on 

𝒇𝒑𝒔 

 

Du and Tao [37] 

Tanchan [38] 

Ozkul [39] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝑨𝒑 

 

𝑨𝒔 

 

  

 

 

 

 

 

Harajli and Hijazi [10] 

Diep and Niwa [40] 

Tanchan [38] 

 

 

 

N-A 

E 

FEA 

 

𝑳

𝒅𝒑
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diep and Niwa [40] 

 

 

 

E 

 

𝒅𝒑 − 𝒄𝒚

𝑳
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chakrabarti [12] 

Tanchan [38] 

Ozkul [39] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝒇𝒑𝒆 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

Chakrabarti [12] 

Tanchan [38] 

Ozkul [39] 

 

E 

FEA 

E 

 

 

𝒇 `𝒄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E = experimental; FEA = Finite element analysis; N-A = non-linear analysis   
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By using the calculator in appendix (2), it can be carried out a similar sensitivity analysis of the 

variables included in the ANN model as shown in Table 7. The calculator is set with average 

values for each variable. Then one variable is increased, and it is noted what effect this has on 

𝑓𝑝𝑠. 

 

Tabell 7: Sensitivity analysis ANN-model 
 

Basis of analysis 

 

Variable 

 

Effect on 𝒇𝒑𝒔 

 

 

ANN 

 

 

𝑨𝒑 

 

 

 

 

 

 

 

ANN 

 

 

𝒇𝒑𝒚 

 

 

 

 

 

 

 

ANN 

 

 

𝒅𝒑 − 𝒄𝒚

𝑳
 

 

 

 

 

 

 

 

ANN 

 

 

𝒇𝒑𝒆 

 

 

 

 

 

 

 

ANN 

 

 

𝒇 `𝒄 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANN 

 

 

Ø 
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4. Discussion and Conclusions 

 

By studying the various methods discussed in the literature / standards for estimating the 

moment capacity / moment of resistance at fracture branch condition for beams with unbound 

cables, there is a natural trend in the development of the prediction equations and the standard 

work. Where they gradually from the 1960s develop from an equation/model that considers 

plastic deformation and strain in prestressing cable. Later research takes greater account of 

equations/models where the variables include the effect of additional reinforcement and further 

with increased focus on the 
𝐿

𝑑𝑝
  ratio.  

The equations are gradually becoming more complex, but some of them also contain 

weaknesses. Equations () and () consist of the variables 𝑑𝑠 and ρs in critical parts of the equation 

that lead to errors when calculating completely prestressed beams. Equation () contains a 

variable ζ-form function coefficient that is only available in their article, which gives a laborious 

task if one does not have it available. 

 

Testing and training of the models is based on experimental experiments and lab reports 

collected from reputable research articles. Compared to most reputable articles on the same 

subject, the scope of data collection in this study is among the highest in the literature regarding 

rectangular freely supported beam with internally unbounded cable. 

 

The assumption of inaccurate prediction equations can be supported by the regression analysis 

from Chapter 3 where the results show that there is variation in accuracy and conservative and 

critical deviations are observed by both the different research groups and standard when 

calculating 𝑓𝑝𝑠. Since the standard / code places demands on the user-friendliness of the 

equation, complex research will have to be simplified, resulting in conservative predictions. 

The results from the regression analysis of continuous beams show that little experimental 

research in the field presents difficulties in being able to map the global compatibility 

requirement. 

 

The models based on ANN indicate a more accurate result than some other prediction equations. 

Which may indicate that KNN is a better analysis tool to use to solve problems related to a 

defined behavior, capacity, deformation, etc. where the problem must be solved not linearly. 

 

Further development of the models should be linked to improvements of the network by 

creating a larger experimental database that contains several datasets of rectangular unbound 

beam with longer spans 7-10 meters, and several where the beam is loaded with evenly 

distributed load. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



217 

 

Based on the results found in this study, the following conclusions can be drawn: 

 

The total stress in unbound tendons depends on the following parameters: 

 

1: Load type 

2: Concrete strength 

3: Equivalent plastic zone length 

4: 
𝐿

𝑑𝑝
 - ratio 

5: Area of prestress tendon 

6: Effective prestressing force 

7: The yield stress of the prestressing steel 

8: Additional reinforcement 

 

Compared with the most accurate equations from tables (4) and (5) for simply supported beams, 

there is reason to conclude that if ANN-model is used with or without a constraint in the form 

of proposed boundary area, the equation will be the most accurate according to deviations and 

regression. 

 

In the sensitivity analysis, there is a clear connection between what has been documented in 

previous parametric studies and how the ANN model generates values with respect to 𝑓𝑝𝑠. 

 

The most conservative prediction equations of He and Liu , CSA 2014, Eurocode 2 , ACI-83 

and AASHTO LFRD 2017 are to be considered unnecessarily conservative, leading to low 

utilization of the strength of the member. 

 

The equations of Warwaruk et al, Lim et al, Harajli, Harajli and Kanj, Harajli and Hijazi  and 

Mojtahedi and Gamble indicate predictions with accuracy, low scatter and safe located on the 

conservative part of the regression line. 

 

Predictive equations to Tam, Pannell, Ozkul, Naaman et al, Allouche et al, R. Wollmann, British 

standard, CSA 1984, ACI 318-7 have what is considered a good regression close to 1.0 but emit 

a spread between conservative and critical prediction to such an extent that they will be 

considered unpredictable. 

 

Critical equations such as the German code  and ACI-318-19 show results that indicate 

dangerously high values when considering 𝑓𝑝𝑠. 
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