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miet har hidtil kun foreligget som private Notater. Paa
Grundlag af disse Notater, som i sig rummer en Del af
Professorens rige Erfaring, bad Professor Nokkentved mig,
kort for sin Ded, om at skrive denne Bog.

Bogen indeholder ikke mange Beregninger, den tilsigter
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Anvendelsesomraade og en Forstaaelse af deres statiske
Virkemaade, egnet til at bibringe Laseren et Overblik over
de Konstruktionsmuligheder, der foreligger i hvert enkelt
Tilfelde.
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og givet mig mange gode Raad.

Kegbenhavn, Juli 1945.
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FUNDERING

Et Bygvaerks Fundament skal kunne overfore de paa Byg-
varket virkende Krefter — Egenvegt, Nyttelast, Jordtryk
o.s.v. — til Jordbunden paa en saadan Maade, at Byg-
vaerket ikke synker mere end man alt efter dets Konstruktion
og Bestemmelse kan tolerere.

For at kunne dimensionere et Fundament forsvarligt, maa
man ferst have Kendskab til Jordbundens Art og vare
klar over, hvordan den reagerer overfor en Belastning.

En Veadske vil skille sig med vandret Overflade, fordi der
ikke findes Gnidningsmodstand, Friktion, mellem de enkelte
Vadskedele. En Jordart, f. Eks. tert Sand, indstiller sig med
en bestemt Skrentvinkel, Friktionsvinklen, fordi de enkelte
Korn ved deres Vaegt udever et Tryk paa hinanden, saaledes
at der imellem to Korn som er presset sammen, vil opstaa
en vis Friktion, der hindrer Kornene i at glide eller flyde
ud som en Vadske. Jo sterre Trykket er, desto sterre er
Friktionskraften. Der er praktisk taget Proportionalitet mel-
lem disse to Sterrelser.

Friktionsvinklen ¢ kan findes ved Overklipningsforsog
med et lille Jordlegeme anbragt i en to-delt Kasse (Fig. 1),
idet det viser sig, at Proportionalitetsfaktoren er lig med
tg ¢. Den Kraft H, der kreves for at klippe Jordlegemet
over, og som maa vare af samme Storrelse som Friktions-
kraften, er givet ved Udtrykket:

H=P- tgyp.

En udforlig Fremstil-
ling af Funderingspro-
blemer er givet i G-
Schonweller:  Funde-
ring, Kobenhavn 1935.
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sNormer for Fundering
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Foreligger ved denne
Bogs Udarbejdelse end-
nu kun som Forslag.
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De danske Normer angiver folgende Vardier for Friktions-

vinkler:
: Over Under

I Oﬁ f'j) ldnmg Vandlinien Vandlinien
1. Sand og Grus................ @ = 35° 30°
2. Sand med nogen Lerindhold... ¢ = 35° 25°
3. Slet Fyld, som Dynd, opslemmet

Ler og Flydesand............. p=0° 0°
1 naturlig Afleyring.
1. Sand og Grus................ @ = 35° 30°
2. Sand med nogen Lerindhold:

I fast Aflejring ............... @ = 40° 35°

I mindre fast Aflejring........ @ = 35° 25°

Foruden Friktionen, som iser har Betydning for Sand,
Grus, Sten o. lign., kan der forckomme andre indre Krefter
i en Jordart. Som @gte Kohasion betegnes den direkte
Sammenhangskraft i Jorden, der skyldes Adhesion, Klebe-
kraft, mellem de enkelte Partikler. Adhasionen er storre,
jo sterre Anlegsfladen mellem Partiklerne er, d. v. s. Kohe-
sionen vokser med det samlede Bergringsareal og maa folgelig
veere stor for en Jordart som Ler, der bestaar af ganske smaa
Korn, medens den f. Eks. er forsvindende lille for Sand,
da Klebekraften mellem de forholdsvis grove og glatte
Korn praktisk taget er Nul.

Koh&sionen kan faa Ler til at staa med lodret Skraznt.~

Naar Sand staar med en Skraentvinkel, der er storre end
Friktionsvinklen, er det altid vaadt, og det skyldes da ikke
den ovenfor nzvnte Kohasion men den saakaldte ueegte
Kohasion, som stammer fra Overfladespendinger i Porenes
Vandpartikler, der maa modsvares af et Undertryk i Vandet,
hvorved de enkelte Jorddele bliver suget mod hinanden.
Den uzgte Koha®sion ber aldrig tages i Beregning, da den
er meget usikker, idet den er helt afhzngig af Fugtigheds-
graden.

Er Vandmangden for rigelig, kan de enkelte Korn miste
Forbindelsen med hinanden, d.wv.s. der findes ikke mere
de fine Porer, som betinger Overfladespendingerne og den
deraf folgende uxgte Kohasion; men ogsaa den @gte Koha-
sion kan svigte, idet Vandet ophxver Adhasionen, hvorved
Jordarten kan flyde ud og som f. Eks. gennemvadet plastisk
Ler stille sig med omtrent vandret Overflade.

Naar Jorden belastes, vil der altid finde nogen Sammen-
trykning Sted. Denne Sammentrykning eller Nedsynkning
er karakteriseret ved en for samme Jordart konstant Ster-
relse, Nedsynkningstallet ¢. Kaldes Nedsynkningen ¢ og Tryk-
ket pr. Arealenhed o kan fslgende Relation opstilles:

o o
6= — eller ¢=—.
¢ 19

Naar é = 1 cm, faas ¢ = o, d. v.s. Nedsynkningstallet er
lig med den Belastning pr. Arealenhed der svarer til Ned-
synkningen 1 cm.

De Talvardier, man i Litteraturen finder for ¢, er selv
for samme Jordarter ret varierende. Dette skyldes sikkert
forst og fremmest den Omstendighed, at ¢ er afhengig af
Belastningsfladens Sterrelse. Som Eksempel paa Angivelser
1 Litteraturen af ¢’s Sterrelse kan nevnes:

For meget fast Bund ............... ¢ = 20—40 kg/cm?
For fast Iejret Grus eller groft Sand . ¢ = 10—15 kg/cm?
For lest lejret Sand ................ ¢= 2—10 kg/cm?

Jordens
Egen-
skaber.
Uzgte Kohasion.

Jordens Sam-
mentrykning.

Nedsynkningstal.
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At Nedsynkningen er afhzngig af Belastningsfladens
Sterrelse indses let ved et Blik paa Fig. 2. Belastningen
spredes ned gennem Jorden under en bestemt Vinkel «.
Der ses, at Spredningen har sterst relativ Betydning, naar
Belastningsfladen er lille. Hvis man derfor har samme Belast-
ning pr. Arealenhed ovenpaa Jorden, vil Trykket pr. Areal-
enhed i en Dybde /4 vare mindre for den lille Belastnings-
flade i Fig. 2a end for den store Belastningsflade 1 Fig. 2b.

Det kan f. Eks. nevnes, at man ved Forseg med Sandbund
for en Belastning paa 8 kg/cm? har fundet:

6 = 1,0 cm for en Belastningsflade paa 600 cm?
d = 3,7 cm for en Belastningsflade paa 10000 cm?

Man maa altsaa vere klar over, at man ved en Prgve-
belastning, hvor det belastede Areal er mindre end i det
ferdige Bygveerk, finder for smaa Nedsynkninger d.v.s.
Resultater, der er paa den usikre Side.

For at kunne karakterisere en Jordart helt sikkert maa
man foretage en meget indgaaende Undersogelse, bestemme
Friktion, Kohasion, Vandindhold m. m.

Ved et almindeligt Bygverk nejes man ofte med at fastslaa
Jordbundens Art, eventuelt ved Gravning af nogle spredte
Huller paa Grunden, og derefter gennem Erfaringen fast-
seette den tilladelige Paavirkning. Selv om denne Fremgangs-
maade kan rumme et vist Faremoment, vil man dog ofte
finde den forsvarlig, iseer naar man ved Sammenligning med
nzrliggende Bygverker kan konstatere, at der intet usad-
vanligt er ved Jorden i den nzrmeste Omegn. En lokal
Uhomogenitet af Jorden er dog ikke udelukket, f. Eks. kan
et fordums Vandleb have aflejret et ikke bazredygtigt Lag
netop paa det projekterede Bygvarks Plads, et Forhold, der,
hvis det ferst opdages ved Udgravningen eller endnu senere,
kan medfore ubehagelige Overraskelser.

Det lonner sig derfor ofte, og 1 hvert Fald, hvis der er Tale
om et betydeligt Bygvark eller om en Konstruktion, der er
seerlig folsom over for en Nedsynkning, f. Eks. en Skorsten,

at foretage en Undersogelse, der forer til en sikrere Vur-
dering, end den man faar blot ved at »se paa Jordens.

Gennem Proveboringer er det muligt paa en overkommelig
Maade at skaffe sig et godt Begreb om Grundens Bzreevne.

Den Dybde, hvortil Boringerne fores ned, ber altid vare
en Del storre end Funderingsdybden, da et ikke beredygtigt
Lag selv i ret stor Dybde, kan indvirke paa et Bygvaerks Ned-
synkning. v

I det folgende skal nogle hyppigt anvendte Jordbor om-
tales.

1. Tallerkenboret er et Proptrekker-lignende Bor med meget
brede Skrueflader, hvorpaa Jorden kan blive liggende, naar
Boret med Mellemrum trekkes op. Det egner sig kun til
Jord, der ikke er altfor haard.

2. Snegleboret, har Lighed med Tallerkenboret, men har

smallere Skrueflader og egner sig iser til Boring i fastlejret
Ler.
" 3. Cylinderboret bestaar af et cylindrisk Rer forsynet med
en langsgaaende Slidse med skarpede Kanter, og som for-
neden har en skeformet Afslutning. Under Borets Drejning
fores Jorden ind i Cylinderens Indre. Egner sig til Boring i
bled Bund og sandet Jord.

De her nzvnte Bor fares alle ned i Jorden ved Drejning af
Boret og samtidigt Tryk paa Borestangen.

4. Mejselboret bestaar af en Staalstang, som ender i en
Mejsel, der ved gentagne Sted findeler Materialet i Bore-
hullets Bund. Det benyttes ved klippeagtig Grund. Det
sonderdelte Materiale, Boremelet, kan fjernes ved Skylning,
idet der under Boringen tilferes Trykvand gennem et Til-
ledningsrer, der udmunder ved Bunden af Borehullet. Bore-
melet opslemmes i Vandet, der stremmer op igennem Bore-
hullet. )

Ved Undersogelse af det Materiale som en Proveboring
bringer for Dagens Lys, kan Jordens Bereevne vurderes.

En mere direkte Bedommelse, der ganske vist ikke altid
er sarlig paalidelig, faas ved Anvendelse af et Spidsbor,
der bestaar af en Jernstang, som ender i et Spiralbor. Boret

Jordbunds-

under-
sogelser.

Proveboringer.

Tallerkenbor.

 Sneglebor.

Cylinderbor.

Mejselbor.

Spidsbor.
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fores ned i Jorden alene ved en Belastning, idet man efter-
haanden belaster Boret, ved Anbringelse af Veagte, f. Eks.
5 eller 10 kg ad Gangen, paa Stangens overste Ende. Naar
Belastningen har naaet en bestemt Storrelse, f. Eks. 100 kg,

~ og Boret er kommet i Ro, skrues det ned i Bunden. Ved at

iagttage hvor meget Boret synker, forst for hver Belastnings-
tilveekst og derefter for et vist Antal Omdrejninger, kan man
paa Grundlag af Erfaringer fra andre Boringer danne sig et
Begreb om Grundens Bzreevne.

I visse Tilfelde benyttes Provebelastninger, idet man paa en
Belastningsflade anbringer en tung Vagt, f. Eks. krydsende
Lag af Jernbaneskinner, Sveller med Sandszkke o. lign.,
og maaler Nedsynkningen. Det siger sig selv, at en saadan
Opstilling vil vare ret kostbar, og en Provebelastning fore-
tages derfor kun for sterre Bygvarker, og da kun naar andre
Undersogelser ikke synes at give fyldestgorende Oplysninger.
Ogsaa ved denne Metode optreder en Usikkerhed, idet
Nedsynkningen, som foran nevnt er afhengig af Belast-
ningsfladens Storrelse.

Blandt de Jordarter, som man ved Bundundersogelser
hyppigt traeffer paa, skal nedenfor nzvnes folgende:

1. Klippe. De haarde eruptive Klippedannelser findes som
bekendt kun i isolerede Partier her i Landet og har derfor
herhjemme ringe Betydning. Derimod er det ikke used-
vanligt, at Kalkklipper, som findes i Undergrunden, naar
op i Narheden af Overfladen. Bareevnen er fortrinlig.

2. Sand og Grus bestaar af forholdsvis store Korn
med tilsvarende stort Porerumfang. Der er her vasent-
ligt Tale om en Friktionsjord, idet Kohasionen er ganske
ringe. Er i Almindelighed velegnet til Fundering.

3. Flydesand kan fremkomme, naar fint Sands Vandindhold
er storre end Porerumfanget. Det kan godt bruges til at
fundere paa, naar det er sikkert, at det ikke kan vige bort
under Belastningen. En Udgravning i Narheden af et Byg-
vark, funderet paa Flydesand, rummer en F are, idet Sandet
som en tyktflydende Vadske kan lobe ned i Udgravningen
og bort under Bygvarket. Hvis Flydesandet ligger saa dybt,

at det ikke kan forstyrres, behever man i Almindelighed
ikke at nzre nogen Betaenkelighed ved at fundere paa den
ovenliggende Grund.

4. Ler er en meget finkornet Jordart som tidligere nzvnt
i Reglen med stor Kohasion. Fastlejret Ler som ikke er udsat
for Udbledning er fortreffelig at fundere paa.

5. Blandinger af Ler og Sand er meget hyppige (Morzne-

dannelser) og er i Almindelighed velegnede til Fundering.

6. Torvejord og lignende Jordarter med stort Indhold af
organiske Bestanddele, kan man sedvanligvis ikke fundere
paa.

7. Opfyldt Grund af Grus og Sand kan vare saa fastlejret,
at Funderingsforholdene er tilfredsstillende. En Opfyldning
af rent Ler vil i Reglen veere daarligt egnet til at fundere
paa, idet en saadan Grund kan vedblive at synke igennem
en lengere Aarrakke. '

Naar det er nedvendigt at paafylde, for en Fundering
foretages, som f. Eks. naar en Del af et Bygvarks Funda-
menter maa stgbes paa et Areal, der er bergrt af Udgrav-
ningen fra andre Fundamenter, som er fort serlig dybt ned,
maa Paafyldningen, hvortil ber anvendes Grus eller groft
Sand, foretages med sterste Omhu, idet Jordlagene ber
paaferes i tynde Lag, som stampes kraftigt under stadig
Vanding. :

Naar Byggegrundsundersggelsen er foretaget, fastsettes for
selve Funderingsberegningen paabegyndes: .

1. Funderingsmetoden (Alm. Fundering, Pzlefundering
etc.).

2. Funderingsdybden (svarende til bxredygtige Lags Be-
liggenhed).

3. Tilladelig Paavirkning. (Paa Byggegrunden eller Pz-
lene), alt under Hensyn til de Nedsynkninger, som det paa-
gxldende Bygvark kan taale.

Til Punkt 2 skal det bemarkes, at Fundamentets Under-
kant i alle Tilfelde maa fores ned i nogenlunde frostfri
Dybde, her i Landet ca. 1 m mindst 0,8 m, da Frosten

Jordbunds-

under-
segelser.

Ler.

Ler og Sand.

Torvejord.

Opfyldt Grund.

Funde-

ringsbereg-

ningens
Grundlag.

15



Funde-
ringsbereg-
ningens
Grundlag.
Tilladelige Paa-

virkninger paa
Grunden.

Udmerket Byggegrund
4 kg/cm?.

God Byggegrund
3 kg/cm?.

Nogenlunde god
Byggegrund
2 kg/cm?,

Sikkerhed mod
Brud.

16

ellers kan trenge ned i Grunden under Fundamentet, der
risikerer at blive loftet, idet Vandet i Jorden vil fryse til
Is under en Volumenudvidelse.

Til Fastsettelse af de tilladelige Paavirkninger kan man
som Rettesnor i de Tilfeelde, hvor der ikke er foretaget
ngjere Undersogelser som f. Eks. Provebelastninger, benytte
nedenstaaende Angivelser, der findes i det foran nevnte For-
slag til de danske Normer for Fundering.

1. Udmerket Byggegrund 4 kg/cm?:
Fastlejret, lerfrit, groft Sand og Grus (Istidsaflejringer).
Fast, graat, sandet, mere eller mindre stenholdigt Ler,
der ikke udbledes (fast Morzneler).

2. God Byggegrund 3 kg/cm?:
Fastlejret, skarpt, lerfrit, middelfint Sand.
Fastlejret, leret Sand og Grus (Istidsaflejringer).
Fast, fedt Ler, som ikke udbledes (f. Eks. fast stenfrit
Istidsler).

3. Nogenlunde god Byggegrund 2 kgjcm?®:
Fastlejret fint Sand, sikret mod, at Lejringsforholdene
forringes.
Lost lejret, lerfrit, groft Sand.
Mindre fastlejret, sandet Ler, som ikke udblades (f. Eks.
nogenlunde fast Morzneler). '

Ovenstaaende Veardier angiver tilladelige Middeltryk paa
Byggegrunden ved Fundering i frostfri Dybde, forudsat at
Trykfordelingen ikke er meget uensformig, og at Jordlagene
ikke underlejres af blede Lag. Normerne anferer dog tillige,
at ved sedvanlige mindre Konstruktioner kan det sterste
tilladelige Kanttryk, dersom en korrekt statisk Beregning
af de farligste Tryk paa Byggegrunden gennemfores, i Reglen
szttes til 1,5 Gange de ovenfor angivne Verdier. For hvilende
Belastning alene maa Kanttrykket dog ikke overstige 1,25
Gange de tilladelige Middeltryk.

De tilladelige Paavirkninger er ikke alene fastsat under

Hensyn til en Begrensning af Nedsynkningen, men de rum-
mer tillige i sig en Sikkerhed mod »Brud«. En egentlig Brud-

graense, svarende f. Eks. til en Staalstangs Brudgreense, findes
ganske vist ikke, men naar Belastningen overstiger en vis
Storrelse, indtreeder der i Jorden sterre blivende Deforma-
tioner; idet Jorden under Bygvarket vil skubbe sig ud til
Siden og dér skyde de ovenliggende Jordlag i Vejret. Byg-
vaerkets Nedsynkning, der kan vere betydelig, og som har et
tilfeldigt Preg, idet den tiltager rykvis i Modsaztning til den
jevne Nedsynkning, der ved svagere Belastning skyldes
Jordens Kompression, kan vare katastrofal. Den tilladelige
Belastning maa derfor fastszttes med en rimelig Sikkerhed
over for Jordens »Brudbelastninge.

Naar man sammenligner de tilladelige Tryk med de foran
nzvnte Nedsynkningstal ¢, finder man f. Eks. for »god Bygge-

grunde« ¢ ~ 3 0,3 cm. Det er altsaa Nedsynkninger af
10

denne Sterrelsesorden man kan vente. Ikke saa sjeldent
maales Nedsynkninger paa 0,5--1,0 cm.

Hvis man har med skraa Krefter at gore f. Eks. ved et
Skorstensfundament, hvor Skorstenen er paavirket af en
Vindbelastning, er det ikke tilstrackkeligt at sikre sig imod
et for stort Tryk paa Grunden. Det viser sig ved en Under-
sagelse af Skorstenens Stabilitet, at selv om man har fundet
passende Tryk paa Grunden, er det ikke udelukket, at en
mindre Forogelse af de vandrette Krzfter kan faa Skorstenen
til at valte (jevnf. Bemerkninger midt paa S. 21). Man
fastszetter derfor en Sikkerhedsgrad n mod Veltning, d. v.s.
man fordrer, at de stabiliserende lodrette Krafters Moment
omkring den Kant, hvorom Fundamentet under en Valtning
vil dreje sig, mindst er lige saa stort som de vaeltende Krafters
Moment, naar dette er multipliceret med 2.

Med de paa Fig. g viste Betegnelser, hvor N er Skor-
stenens og Fundamentets Egenveegt og V' Vindkrafternes
Resultant, finder man derfor folgende Udtryk

Na = nVb .

n sxttes 1 Reglen til 1,5 & 2,0.
Paa Fig. 2 er det vist, hvordan en lodret Belastning breder

2

Funde-. "
ringsbereg-
ningens
Grundlag.

Sikkerhed mod
Vaeltning.

Vandret Jord-
tryk paa lodret
Veaeg.
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sig ud til Siderne i Jorden. Her er Krafterne altsaa skraat
rettede og har derfor Komposanter i vandret Retning. En
Vag, der nedrammes i Narheden af Belastningen, maa
folgelig blive paavirket af vandrette Krafter: Det aktive
Jordtryk. Under Paavirkning af disse Krefter vil Vaggen
blive trykket ind mod den bagved liggende Jord, der udever
et vist Modtryk: Det passive Jordtryk, og Vaggen bliver

staaende. Fjernes den bagved liggende Jord helt eller delvis
som paa Fig. 4, der f. Eks. kan forestille et Snit i en Funda-
mentsudgravnings Begransning, maa Vaggen i Reglen
afstives, . Eks. af Skraastivere som vist med punkteret
Streg.

Der skal nedenfor anferes nogle Formler for Jordtryk paa
en lodret Vag, idet selve Udledningen, der kan findes i
Verker, der specielt omhandler Jordtryksleren, her forbi-
gaas. Udtrykkene gazlder for en kohasionsfri Jord med
Friktionsvinkel @. Hvis der er Kohasion i Jorden, bliver
Jordtrykket mindre, det er altsaa paa den sikre Side at se
bort fra denne Egenskab. Igvrigt kan der opstilles lignende
Udtryk, hvori Kohasionens Virkning indgaar.

En lodret Belastning p pr. m? paa Jordoverfladen giver et
vandret Tryk pr. m? af den lodrette Vaeg paa

ptg? (45—f) )
2

d.v.s. Resultanten E, pr. lobende Meter paa en Vag af

Hgjden & bliver ¢
e (1-7).

h L
virkende i Afstanden -- under Jordoverfladen (Fig. 4).
2

Hertil kommer et Jordtryk fra Vagten af selve Jorden
bag Vzggen. Naar Jordens Vagtfylde er y, er Vegten af
den ovenliggende Jord i et Punkt, der ligger % Meter under
Overfladen, yi pr. m? og Trykket pr. m? af den lodrette

Vg folgelig o
vh tg? (45—;) ;

d. v.s. Trykket, der naturligvis er 0 i Overfladen (h=10),
varierer retlinet efter en Trekant som vist paa Fig. 4. Resul-
tanten E, pr. lobende Meter paa en Vag af Hojden h bliver
lig med Trekantens Areal:

I P

By = — vk tg? (45—A) )

2 2
virkende i Trekantens Tyngdepunkt altsaa i Afstanden %4
under Overfladen.

Dersom der ikke findes Afstivninger vil Veggen presses
ind mod Jorden paa den modsatte Side (Fig. 4) og Jorden
vil yde et Modtryk, et passivt Jordtryk, hvis maksimale
Storrelse pr. m? kan szttes lig '

v ¥
vhy tg? (45 +;>

og hvis totale Sterrelse altsaa bliver

E, = é h; 1g° (45 +§)
Jordens Vagtfylde y kan i Almindelighed for tor og vaad
Jord settes til henholdsvis 1,8 t/m® og 2,0 t/m?.
Det er betydelige Tryk, der kan blive Tale om. En
Opfyldning af f. Eks. Sand og Grus med Friktions-
vinkel g0° og Vagtfylde 2,0 t/m® kan paa en Vag med

2%
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Hojde f. Eks. 5 m udeve et Tryk pr. lgbende m paa:
Ey=1-2-52-1=83t/m

Hyvis Fylden bestaar af Ler der kan udbledes, og som har
en Friktionsvinkel ~ o, faas:

Ey=4-2-52-1=25t/m.

Det ses at Friktionsvinklen har stor Indflydelse paa Trykkets
Sterrelse. Dens ngjagtige Vardi kendes i Almindelighed
ikke. Men man maa vere forsigtig med at anslaa den for
hejt, da man saa finder et mindre Tryk end det virkelige.

Fundamentet for en almindelig Mur udfores i Reglen af
Grovbeton i Blandingsforholdet 1: 3:5 eller 1:4:7.

Naar Belastningens Resultant N gaar gennem Fundaments-
fladens Tyngdepunkt regner man, skent det ikke er helt
rigtigt, med en jevn Reaktionsfordeling under Fundamentet
som vist paa Fig. 5. For et rektangulert Fundament med
Bredde og Langde henholdsvis b og ! er Spzndingen o i
et vilkaarligt Punkt derfor givet ved

N
b’

der skal vare mindre end den tilladelige Speanding.

r
D R
1% | .

el |l

N

b——h

Hvis N virker med en vis Ekscentricitet e (Fig. 6) faas
Kantspendingerne af folgende Udtryk:

AN N< i6e>
—_— —_— 1 — .
o T FTW n b

Naar sidste Led 1 Parentesen er storre end 1, d. v.s. naar

b . . .
eerstorre end & vil den mindste Kantspznding vere negativ,

og da Jorden ikke kan optage Trakspandinger, vil den
benyttede Formel fore til et forkert Resultat. Man kan da
beregne Spzndingerne ved Anvendelse af folgende Rason-
nement: Resultanten af Spendingerne, der regnes at fordele
sig retlinet efter den paa Fig. 7 viste Trekant, maa falde 1
samme Linie og vare lige saa stor som JN. Heraf folger, idet
manvda har f= gm: Yo gmi— N,
hvor [ er Fundamentets Langde.
Heraf: o N
o=——.

3 ml
Hvis m er lille kan en ubetydelig Flytning af N fremkalde
en procentvis stor Andring i m og altsaa ogsaa i o, der, som
det ses, er omvendt proportional med m. Hvis m halveres,
fordobles o, og hvis m bliver lig o faas ¢ = oco. Det er paa
Grund af dette Forhold og fordi m i Almindelighed ikke er
bestemt serlig nejagtigt, at man, foruden at holde Maksi-
mumsspendingen passende lille, maa forlange en vis Sik-
kerhed, som tidligere nzvnt mindst 1,5, mod Valtning.

Hvis der skal mures en Mur lige op til et Matrikelskel,
maa man anbringe Fundamentet eensidigt. Beregning af et
saadant Fundament kan foretages paa folgende Maade
(smgl. Fig. 8).

Der regnes med at man har en ensformig Trykfordeling
paa Jorden, d. v.s. Resultanten af Jordens Modtryk virker

b b v
i Afstanden — — — fra Trykket N’s Virkningslinie. Paavirket
2 2 :

af disse Krafter kan Fundamentet imidlertid ikke vare i
’ b—b,

2

Ligevaegt, da det angribes af Momentet N . Kun naar

Alminde-
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dette Moment ophzves af et ligesaa stort Moment med mod-
sat Retning, kan der vere Ligevagt. Hvis Etageadskillelsen

over nederste Etage og Fundamentet kan optage en vandret
b—b, b—b,
oh
I en Dybde x under Etageadskillelsen er der ; Muren
foruden et Normaltryk N et Moment af Storrelsen M = Hx.
Det er muligt at Trykket paa Jorden ikke fordeler sig
ensformigt som forudsat. Der vil da vare et Kanttryk paa
Jorden, som er storre end det Jevnt fordelte Tryk, der er
regnet med. Dette vil fore til en Overanstrengelse af Jorden
under Fundamentskanten, der vil synke, hvorved hele Fun-
damentet drejer sig. En saadan Drejning vil imidlertid frem-
kalde et Trak i Etageadskillelsen, hvorved Fundamentet i

sin Kant aflastes, og Reaktionsfordelingen nermer sig den
forudsatte,

Kraft H, maa man have Hh = N , hvoraf H=

I Fundamenter som det paa Fig. g viste vil der komme
Bojningspaavirkninger, der er storst i de to lodrette Snit som
flugter med Siderne af Vaggen. Naar den udragende Del ¢
af Fundamentet ikke overstiger £ af Fundamentets Hgjde 2,
regner man med, at Trykket fra Vaggen fordeler sig skraat
ned gennem Fundamentet, saadan at det ved dettes Under-

kant er fordelt ud over hele Fundamentsfladen. Hvis ¢ > 24
maa der indlegges en Tvararmering og i saa Fald ber der
af Hensyn til Rustfaren ikke anvendes for utet Beton.
Magrere Blandingsforhold end 1:2}:3% kan ikke tilraades.

Da et Bygvarks Fundament altid skal fores et Stykke ned
under Jordoverfladen, mindst til frostfri Dybde, maa der i
Reglen tilvejebringes en Byggegrube. Ved Udgravninger af
mindre Omfang benyttes Haandudgravning, medens det
ved storre Udgravningsarbejder i Reglen betaler sig at
anvende Maskine. Hvis Byggegruben kan staa med lodrette
Vagge og man steber direkte mod Jord, vil baade Udgrav-
nings- og Forskallingsarbejdet blive det mindst mulige. Naar
det drejer sig om steerk kohesiv Jord, f. Eks. fast Ler, kan
en Jordveg staa lodret i en Hgjde af 3-—4 m eller mere.
Men hvis der er Mulighed for farlige Skred, maa man natur-
ligvis ikke lgbe den mindste Risiko for at spare paa Afstiv-
ningen.

Naar Jorden ikke kan staa med lodret Vag, maa man
enten forsyne Byggegruben med Indfatningsvegge til Afstiv-
ning af Jorden, eller man maa lade Byggegrubens Sider staa
med en passende Skrantvinkel, der ved helt kohasionsfri
Jord hgjst kan vere lig Friktionsvinklen.

I forste Tilfzelde maa der regnes med en ofte ret betydelig
Udgift til Afstivning, i andet Tilfelde udgraves der en over-
flodig Jordmengde, som efter Stgbningen maa paafyldes.

Til Indfatningsvaegge benyttes oftest Travegge, i fast tor
Jord bestaaende af almindelige Planker, der i serlig fast
Jord godt kan anbringes med Mellemrum af f. Eks. $ m, i
losere eller vandholdig Jord af Planker med Fjer og Not.
Disse tjener dels til Styring, idet en Pzl under Nedramningen
har sin Not glidende i Nabopzlens Fjer, dels til at skaffe den
forngdne Tathed i den ferdigrammede Veg. (Fig. 10).

En Jernbeton Spunspzl, der som paa Fig. 11 er formet
efter samme Princip som en Trapal, benyttes nesten ude-
lukkende i permanente Konstruktioner, medens Trevagge
i Reglen er interimistiske.

Jernspunsvaegge, hvoraf der er vist et Par Typer paa
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Fig. 12, er forsynet med en serlig Fals, der skaffer bedre
Styring og sterre Tzthed, end det er Tilfeldet for Tre-
vaegge. I haard og stenet Grund er Jernspunspelene med
deres ringe Tvarsnit og haarde Materiale langt lettere at
ramme end Tre- eller Jernbetonpale. Jernenes Belgeform
skyldes Onsket om at faa storst muligt Inertimoment om

=\ ,z/ ¥

Y A ———

Tyngdepunktsaksen, d.v.s. sterst mulig Bgjningsmodstand
1 Retningen vinkelret paa Vaggen. Jernspunsvagge benyttes
baade i permanente og i interimistiske Konstruktioner.

Spunsvagge maa paa en cller anden Maade afstives f. Eks.
som antydet med punkteret Streg paa Fig. 4. Hvis Bygge-
gruben ikke er for bred, kan man afstive to modsatte Vaegge
mod hinanden med Bjzlker af Tre eller Staal.

Naar Grunden er vandfyldt, maa der pumpes under Ud-
gravningsarbejdet. Dersom der findes Flydesand paa Stedet,
maa man, hvis der ligger Bygninger i Narheden, sikre
sig mod, at Sandet fra Nabogrundene flyder ud i Bygge-
gruben.

Hvis Udgravningens Bund er meget vaad og optraadt,
kan det vare ngdvendigt for Stobningen at udlegge et
Bundlag f. Eks. af Grus eller Grovbeton.

Skal man sikre en Bygnings Kealdergulve mod indtren-
gende Fugtighed, kan man forst udstobe et 8—10 cm tykt
Lag Neddestens-Grovbeton, hvorpaa der legges et eller to
Lag Isoleringsfilt, som en sammenhangende Maatte, uigen-
nemtrengelig for Vand. Ovenpaa legges et 2—3 cm Mortel-
lag til Beskyttelse af Isoleringen, og naar dette Lag er bundet
tilstreekkeligt af, kan Armeringsarbejdet paabegyndes. I Ste-

"ﬁ.v

o

det for Mertel kan afdakkes med Tagpap. Isoleringsmaat-
terne maa fores uden for Bygningen og bgjes op,.saa der kan
opnaas tet Forbindelse med Veagisolationen.

Naar en Nybygning skal opferes umiddelbart opad en
eksisterende Bygning, maa de to Bygningers Fundamenter
og Mure adskilles f. Eks. ved Tagpap, Isolationsmaatter
eller lignende. I modsat Fald risikerer man, at den ny Mur
under Opmuringen efterhaanden som dens Fundament
under den voksende Veagt satter sig, traekker den gamle
Mur med sig ned. Trods denne Sikkerhedsforanstaltning er
det dog ikke udelukket, at Nabohuset synker, idet Jorden
under den ny Murs Fundamenter trykker sig sammen og
derved let frembringer en Saztning af Jorden under Nabo-
fundamentet.

Man ber derfor altid gere Bygherren opmerksom paa
dette Forhold og eventuelt i sit Overslag have en Post til
Reparation af Nabohusene.

Hvis en Nybygnings Fundamenter skal fores lengere ned
end til Underkanten af Nabohusets Fundament, maa der
foretages en Undermuring eller Understobning af Nabo-
huset.

For ikke at risikere at Jorden under de gamle Fundamenter
skrider, graver man ud paa korte Strakninger ad Gangen
langs disse Fundamenter, der efterhaanden fjernes og erstat-
tes af ny, der stgbes 1 samme Dybde som den kommende
Bygnings Fundamenter. Man murer eller stober derefter
en ny Mur op til den gamle. For at hindre, at den gamle
Mur synker ned under sin oprindelige Stilling, naar dens
Vgt overfores til det ny Fundament, som derved i Alminde-
lighed vil szette sig, kan Muren kiles op, saaledes at Under-
muringen kan udferes med Overhgjde.

Naar der skal funderes paa en Grund, hvor man ikke kan
naa de baredygtige Jordlag ved Udgravning, eller naar de
ligger saa dybt, at Fundamenterne bliver uforholdsmessige
store, kan Pzlefundering benyttes.

I Almindelighed overforer en Pzl sin Belastning til Jorden
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dels gennem Palespidsen og dels paa Grund af Friktionen
gennem Pzlens Sider. I udpragede Tilfelde taler man om
»Pale til fast Bundg, Pele der er fort gennem blade Jordlag
0g som staar med Spidsen paa haard Bund, og »Friktions-
pales, der staaende paa en »bundles Grund udelukkende
overforer sin Belastning gennem Friktionen langs Siderne.

Pele udferes af Tre og Jernbeton, sjeldnere af Staal.
Trapale kan kun anvendes, naar de altid er dekket af Vand,
da de ellers raadner. I mange Tilfelde er der sket Skader
fordi Vandstanden efterhaanden er sunket ned under Pzle-
toppene, f. Eks. paa Grund af en Drening. Hvis en saadan
Vandstandsseenkning kan forudses, maa Trepezle selvizlgelig
ikke benyttes.

Jernbetonpale kan ikke uden videre anvendes i Jord med
Humussyre, da denne angriber Betonen. I saadan Jord kan
Pelen beskyttes f. Eks. med en Asfaltkappe, der dog let
beskadiges under Arbejdet med Palens Anbringelse.

Normalt bringes en Pzl paa sin Plads i Jorden ved Ned-
ramning. Hertil benyttes en Rambuk, der bestaar af et
Stillads, hvori en tung Vgt af Jern, Ramklodsen, kan
hejses op. Pxlen anbringes under Ramklodsen, som man
skiftevis hejser op og lader falde ned paa Pzlens Top.

Til at beregne en Pzxls Bareevne paa Grundlag af de
Observationer, der foretages under Nedramningen, har man
opstillet en Mengde Formler.

I de danske Normer for Fundering anfpres felgende For-

mel, der kan benyttes ved sedvanlige mindre Konstruk-
tioner:

QF h

Ptillsz+q;:

hvor

Py = Pzlens tilladelige Bereevne i t.

Q = Ramklodsens Vzgt i t.

q = Paelens Vagt i t.

h = Faldhgjden i cm.

¢ = Plens Nedsynkning i cm pr. Slag, bestemt som
Gennemsnit af de sidste 10 Slag.

k er en Erfaringskoefficient, der rummer Sikkerhedsgraden
i sig, og som kan sazttes til } under Forudsztning af, at
Q =g, og at Ramklodsen falder frit. Hvis Ramklodsen
glider langs en Styreskinne, kan £ i Almindelighed szttes
til 1. ’

Formlens Brugbarhed er betinget af folgende Forhold:
At Pzlen rammes i sandholdig Bund (dog ikke Flydesand,
se herom nedenfor), at Nedsynkning pr. Slag ikke er meget
forskellig for og efter en Rammepause paa mindst 10 Timer,
og Nedsynkningen pr. Slag ikke er mindre end o,75 cm.

For leret vandholdig Byggegrund er Nedsynkningen under
Ramning ikke noget godt Maal for Pzlens Bareevne, idet
Friktionen mellem Jord og Pzl under dennes Nedramning
kan formindskes betydeligt, fordi Vandet i den Jord, der
skal fortrenges, ikke hurtigt kan presses ind 1 de omliggende
finporede Jordlag, saaledes at der omkring Pzlen danner
sig et Vandlag. Hvis Ramningen genoptages efter nogen

. Tids Forleb, er Vandet sivet bort, og den sedvanlige Friktion

mellem Pzl og Jord er da til Stede. Det har vist sig, at Ned-
synkningen ved Genoptagelse af Ramning efter en Pause
paa nogle Dage kan vere 5—10 Gange saa lille som Ned-
synkningen ved Ramningens Afslutning for Pausen.

Det maa derfor anbefales ved sandfri Byggegrund at
bestemme Paxlenes Bzreevne ved en Provebelastning, naar
det drejer sig om et ikke helt lille Bygverk.

Den maksimale Paavirkning i en Trapzl af Fyr eller Gran
kan normalt settes til 35 kg/cm?, medens en Jernbetonpeals
Spending fastsettes i Overensstemmelse med de i Jérn-
betonnormerne angivne Veardier svarende til centralt Tryk.
For Beton med Brudstyrke 300 kg/cm? er den tilladelige
Spending 50 kg/cm? Afstanden mellem Pzlenes Akser ber
i Reglen mindst vere 1,5 til 2 Gange Pezletykkelsen ved
Pzle til fast Bund. Ved Friktionspxle maa Afstanden i
Almindelighed geres starre.

Hvis Pxlen overalt er omgivet af Jord, er der ingen Ud-
bgjningsfare, da selv en blgd Jord er i Stand til at hindre,
at den bgjer ud som en Sgjle.

Paelefunde-
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For at udnytte Materialet i en Pel fuldt ud, rammes den
i Reglen saa langt ned, at dens Baereevne, bestemt af Ram-
meformlen, mindst svarer til de ovenfor nevnte maksimale
Trykspendinger.

Undertiden bliver Pzle paavirket af en opadrettet Kraft.
I Reglen kan der optages et vist Trek, ofte regnes med
0,1—0,9 kg pr. cm? af Omkredsen. Jordbundens Beskaffen-
hed er naturligvis afgerende.

Under Nedramningen bliver Palchovedet let knust. Man
kan for at undgaa Knusning anvende en Paasetter, ogsaa
kaldet en Rammeged, der er et Stykke haardt Temmer,
som anbringes oven paa Pelen. Eller man kan simpelthen
benytte et Lag Saxkke ‘som Mellemlag.

Et stort Ramslag med lille Faldhgjde er at foretrekke for
et lille Ramslag med stor Faldhgjde. Selvom Pzlen i begge
Tilfelde bliver drevet lige langt ned, vil det lille Ramslag i
langt hgjere Grad end det store kunne sdelegge Pezle-
hovedet. Man ser derfor ofte, at en mindste Ramslagsveegt
er foreskrevet.

Gennem Flydesand er det saa at sige umuligt at ramme,
idet Materialet er usammentrykkeligt og den Sandmeangde
som Pelen fortraenger kan derfor ikke rummes i det Lag som
omgiver Pzlen men skal skydes helt op til Overfladen,
hvilket ikke lader sig gore, naar Pxlen er rammet et Stykke
ned. Under Ramningen opdages det meget hurtigt, hvor-
naar dette Stadium er naaet, idet Ramslaget da »wdanser«
paa Pzlen uden at denne reorer sig. Man kan i saa Fald
fore et Skylleror ned langs Pxlen, hvorved Materialet, der
skal fortreenges opslemmes 1 Skyllevandet og fores op med
dette. Det kan vare fordelagtigt at omgive Pelen med et
Foringsrer, hvori Skyllevandet frit kan ledes til Overfladen.

I swrlige Tilfxlde steber man Pale paa deres endelige
Plads, idet man forer et Ror ned i Jorden, f. Eks. ved at
belaste det samtidig med at man drejer det. Efter at have
fjernet Jorden i Reret, udfylder man det med Beton, idet
man under Stgbningen efterhaanden trekker det op, hvor-
efter Reret er klar til neste Pel.

Denne Metode og Nedskylningsmetoden er iser fordel-

agtig at benytte, naar det drejer sig om Pilotering i eller
umiddelbart i Nerheden af et ferdigt Bygvark, idet man
undgaar de Rystelser som en Nedramning medferer, og
som kan paavirke de omgivende Mure.

Hvis der er Tale om at anbringe Pxle under bestaaende
Fundamenter, som i Tidens Lob har vist for store Sztninger,
kan man trykke Paxlene ned, idet man ved Hjzlp af en
hydraulisk Donkraft fra smaa Udgravninger under Fun-
damentet nedpresser Pzle, der sammenszttes af mindre
Elementer, som anbringes ovenpaa hinanden. Forbindelsen
mellem Elementerne sikres, idet hvert Element er forsynet
med en langsgaaende Kanal, hvorigennem Pzlen kan
armeres.

Paa Fig. 13 ses en Udgravning under et Fundament. Til
venstre en Pzl under Nedpresning. Donkraften er spendt
op imod Fundamentets Underkant saaledes at Fundamentet
yder den Reaktion som er ngdvendig til Nedpresningen. Til
hgjre er alle Elementer bragt paa Plads, ogsaa Topstykket
hvis Bredde foroven er noget sterre end de svrige Pelestyk-
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kers. Naar Arbejdet er saa vidt, fores et Par Rundjern ned
1 Kanalen, der tilstebes med Cementmertel, og tilsidst ud-
fyldes Rummet mellem Topstykket og Fundamentet med
Beton.

Naar man foretrekker at ramme, selvom der findes Byg-
ninger i Neerheden, kan det anbefales paa Forhaand at syne
Bygningerne og gore opmarksom paa de Revner der findes,
saaledes at man efter endt Ramning ikke kan vere i Tvivl
om disse Revners Alder. I serlige Tilfzelde har man foretaget
en Fotografering af Nabobygningens Revner for Ramningen.

Hvis man skal fundere en Nybygning lige opad en eksi-
sterende Bygning, som daarligt taaler Ramning i sin Naerhed,
vil det i visse Tilfelde veere fordelagtigt at lade Nybygningens
Gavl bare som Bjxlke mellem de to Facademures Funda-
menter. Disse beres af Pzle, der kan holdes i en vis Afstand
fra Gavlen. Fundamenterne maa derfor bzre Gavimuren
paa en overragende Ende. Fundamentshjalkerne skal natur-
ligvis armeres, hvilket igvrigt nesten altid er nedvendigt for
Fundamenter, der understottes paa Pzle, da Bgjnings-
momenter ikke kan undgaas, fordi Pzlene angriber i enkelte
Punkter.

En Pezlegruppes Beregning foretages som en Spzndings-
bestemmelse, idet man forst skensmeessigt, efter Erfaring,
har bestemt Pelenes Antal og Placering, hvorefter man
underseger om Spandingen i nogen Paxl overstiger den til-
ladelige. Hvis dette er Tilfzeldet maa en ny Pzlegruppe
skennes og underseges.

Naar der kun virker lodrette Kraefter paa et Fundament
rammes alle Pzle som Lodpale. Hvis disse kan rammes
centralt under Kraften, d. v.s. saadan at deres Tyngde-
punktslinie falder i Kraftlinien, kan Belastningen simpelthen
fordeles jeevnt over Palene.

Hvis Kraften derimod virker ekscentrisk i Forhold til
Pzletyngdepunktslinien vil Pazlene blive uens paavirkede.
For et Fundament, der er understottet af to Rakker Pale
hver indeholdende m Pzle, kan Beregningen af storste Pele-
tryk foretages som beskrevet i det folgende.

Den lodrette Kraft Q. der virker i Afstanden ¢ fra Pele-
midtlinien, se Fig. 14, kan flyttes til Midtlinien, naar man
samtidig tilfajer et Moment M = Q -e. Vi betragter Virk-
ningen af den centrale Kraft Q og af Momentet M hver
for sig.

Den centrale Kraft alene fordeler sig jevnt over alle
Pzlene, Trykket pr. Pzl bliver altsaa

p=2
2m
Momentet alene maa holdes i Ligevaegt af to lige store,
modsat rettede Krafter i de to Palerakker, Tryk i den ene

Rakke, Trzk i den anden. Man faar derfor Pelekraften P
bestemt af folgende Momentligning:

Pma= +Qe= 4+M
M
P= 4 —
ma

Det resulterende Paletryk bliver

P:_g:‘:ﬁ_
2m ma

Paxelefunde-

ring.

Fig. 14—15—16.

Hyvis et Fundament foruden af en lodret Kraft er paavirket  Pele paavirkede af

afen vandret Kraft, bor man i Almindelighed ogsaa anbringe
Skraapzle, da en Pl i det vasentlige kun er egnet til at
optage Krefter i sin Langderetning. Vi vil her ngjes med at
betragte et simpelt Tilfelde, hvor alle Skraapale (Antal m, )

skraa Krefter.
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er rammet i een Rakke. (Fig. 15). Heldningen regnes at veere

I
—, d. v.s. Pxlens Stigning paa en vandret Strakning af
n

Lengden 1 er n.

De angribende Krafter Q og H tenkes flyttet hen til
Skeringspunktet O mellem Skraapzleretningen og Lod-
palenes Midtlinie, hvorved der fremkommer et Moment M.
Vi ser nu paa Virkningen af de tre Krafter @,  og M hver
for sig. Tryk i Lodpzle og Skraapele betegnes henholdsvis
ved P; og P,. O alene fordeler sig jevnt over alle Lodpzle:

P =— - P,=o0.
2m
H oplases som vist paa Fig. 15 efter Skraapaleretningen
og en lodret Linie og man finder, idet X P, = 2mP; og
2P =mP,:
nH H —
P= ——— P 14n2.
2m my
M optages som Traek og Tryk i Lodp=zlene og giver ikke
nogen Kraft i Skraapazlene, hvilket indses, naar man tager
Moment om O: Pyma = 4 M; hele Momentet optages altsaa
af Lodpezlene. Man faar derfor:

Pl: 4+ — Ps:O
ma
Ialt findes
M L2
=2 pgr. .M PszHVI+n—.
2m 2m  ma my

Hvis alle Pxle under et Fundament skarer samme vand-
rette Linie, er Drejning om denne mulig, uden at der frem-
kaldes Tryk i Palene, og Fundamentet er da kun stabilt,
dersom Pzlene kan optage Sidekrafter uden at knzkke og
uden at skare sig igennem Jorden. For Fundamentet i Fig. 16
skal det ydre Moment M i Ligevegtstilstanden holdes i

Ligevegt af Palekrafternes Moment, og da dette er Nul
omkring O, maa Fundamentet altsaa dreje sig. Det er
muligt at Pzlene ved Bgjning kan optage Momentet, saa
Drejningen standses, men da det i alle Tilfzelde er en mindre
tiltalende Maade at faa optaget Momentet paa, fordi
Bojningsstivheden er lille i Forhold til Trykstyrken, ber
man saa vidt mulig undgaa saadanne »bevaegelige Pale-
grupper«. ) ﬂ ’

Af de opstillede Formler ses det, at Peletrykket +4-Skraa-
palene bliver storre, jo sterre n er. Det mindste Antal ned-
vendige Peale findes derfor, naar » er saa lille som mulig,
d. v. s. naar Heldningen er sterst mulig. Imidlertid fordyres
Rammearbejdet med voksende Haldning, saa det betaler
sig neppe at anvende storre Haldning end 1:3 og 1 hvert
Fald aldrig sterre end 1:2}.

Undertiden kan det vare fordelagtigt i Stedet for en
Pilotering at foretage Funderingen ved Hjalp af Sanke-
brende. Herved undgaar man de Rystelser, som en Ned-
ramning vil fore med sig.

En Sankebrend bestaar af et cylindrisk Rer i Reglen af
Jernbeton. Diameteren maa vare saa stor, at man kan
arbejde i det. Roret, der fra Begyndelsen kun har en ganske
lille Leengde, bringes ved sin Egenvaegt eventuelt i Forbin-
delse med en Belastning ned i Jorden, idet man graver ud
inden i det. Efterhaanden som det er ved at forsvinde under
Jorden, stebes Vaggen op. Eller man kan anvende Brond-
ringe, idet man anbringer den ene ovenpaa den anden,
efterhaanden som Brenden ved den indvendige Udgrav-
ning bringes til at synke. Naar fast Bund er naaet udstebes
hele Roret med Beton.

Ved dybere Udgravninger kan Vandet, der i Bunden af
Udgravningen er underkastet et Tryk, treenge ind i Senke-
brenden. For at hindre dette kan man anbringe en tzt
Bund i Reret et Stykke fra dets nederste Kant, hvorved der
fremkommer et Arbejdskammer, som kan holdes under
Tryk, der er saa stort, at Vandet ikke kan trenge ind i

3

Poelefunde-

ring.

Specielle

Funderings-

metoder.

Szenkebronde.

Aaben Senkebrond.

Senkebrond med
Tryklufiskammer,
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Rummet. Mandskab og Materiel maa befordres i en Kanal,
der foroven ender 1 en Trykluftssluse. Denne Metode
benyttes iser ved storre specielle Bygverker, f. Eks. ved
Bropiller. ,

Naar Grunden er daarlig, uden at det dog viser sig ned-
vendigt at pilotere, kan Fundamenterne blive saa store, at
de nezsten stoder sammen. Der kan da blive Tale om at
benytte Pladefundering, d. v. s. udforme hele Kaldergulvet
som Fundamentsplade. Man maa her serge for, at der er en
vis Stivhed i hele Systemet, saaledes at Bygningen sxtter sig
som en Helhed, hvorved Revnedannelser, der hovedsagelig
hidrerer fra lokale Setninger, undgaas. Man ber derfor for
det forste gore Fundamentspladen rigelig tyk, selvom den
beregningsmeessigt maaske kun beheover en ringe Tykkelse,
og for det andet udforme Kaldermurene som et stift System
uden gennemgaaende Aabninger. Saaledes maa ingen Der-
aabning naa helt op til Keldermurens Overkant, der ber
bevares et passende Stykke Kealdermur over hver Aabning.

Foruden de nzvnte Metoder til Fundering paa daarlig
Grund skal nedenfor omtales endnu nogle Fremgangs-
maader, som under forskellige Forhold kan vare fordel-
agtige at benytte.

Ved at anbringe en Sand- eller Grusvold paa den blede
Bund, komprimeres denne, hvorved Bareevnen stiger sam-
tidig med, at der bliver Plads til et Sand- eller Gruslag,
hvorpaa der direkte funderes, efter at overskydende Materiale
er fjernet. Volden ber gores noget bredere end Fundamentet,
saaledes at Belastningen herigennem kan fordele sig ud til
Siderne over et storre Areal end selve Fundamentsfladen.

Hvis Jorden er meget bled, eller hvis den som f. Eks.
Tervejord indeholder organiske Stoffer, ber man bortgrave
den og fylde efter med Sand eller Grus.

Ved lost aflejrede Sandlag kan man forstene Bunden
ved at indfere Cementvelling i den. Denne presses under
Anvendelse af Trykluft ud i Sandets Porer gennem et per-
foreret Ror, der rammes ned i Jorden.

Ved finere Sandbund kan der i Sandets Porer tilfores

forst en Kiselsyreoplesning, f. Eks. Natronvandglas, der bag-
efter udfzeldes med en svag Syre som f. Eks. en Klorcalcium-
oplesning. Tilferslen sker som ovenfor gennem et perforeret
Reor. For hver halve Meter Roret rammes ned, tilfores Kisel-
syreoplesning. Naar det er kommet ned i tilstreekkelig Dybde,
renses Roret omhyggeligt, og man tilferer nu Klorcalcium-
oplesning for hver halve Meter Roret optreekkes. Paa denne
Maade kan Jorden forstenes idet Kiselsyren udfylder Porene
og kitter Sandkornene sammen, .

Forsteningen finder Sted indenfor en Cylinder omkring
Roret med en Diameter paa § Meter eller lidt mere. For at
faa en fuldkommen Forstening overalt i det paagldende
Areal maa Reret altsaa fores ned i Punkter med denne
Afstand.

Metoden er bl.a. anvendt ved Forsterkning af Sand-

‘bunden under et Parti af Ribe Domkirke.

3*

Specielle
Funderings-
metoder.

Grundforsierkning
under Ribe Domkirke.
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Materialet.

En Oversigt over nyere
Resultater inden for
Jernbetonforskningen
er givet i Anker Enge-
lund: Brobygning, Ko-
benhavn 1945.

Se ogsaa E. Suenson:
Fernbeton, Kobenhavn

1931.

Tilladelige
Spzendinger.
»Normer for Beton- og
Jernbetonkonstruktio-
ner«. Foreligger ved
denne Bogs Udarbej-
delse endnu kun som
Forslag.

JERNBETONKONSTRUKTIONER

I Jernbeton udnyttes Betonens betydelige Trykstyrke,
medens dens ringe Styrke overfor Trak kompenseres af
Armeringens Evne til at modstaa disse Paavirkninger.

Jernbeton, der forst i dette Aarhundrede har opnaaet
Udbredelse, har aabnet en Mengde ny Konstruktionsmulig-
beder baade i Husbygning og paa andre Omraader. Dets
Evne til at indordne sig under de Krav, der stilles til et
Bygverk, er fremragende. Ved Konstruktioner i Tra og
Staal er man i langt hajere Grad bundet af de rent kon-
struktive Hensyn.

Jernbetons Styrke er betydelig, men dog i Reglen ikke
storre end Tres, saaledes at Dimensionerne i almindelige
Konstruktionselementer som Bjalker og Sgjler ikke adskiller
sig vaesentligt fra hinanden, hvad enten de udferes i Tre
eller i Jernbeton. Jernbeton er dog stivere end Trz. Under
ens Forhold bliver en Jernbetonbjalkes elastiske Nedbgjning
ca. 3 Gange mindre end en Trabjzlkes.

De danske Normer fastsatter, at man for almindeligt
Staal med Trakbrudgrense 3700 kg/cm? under almindelige
Belastningsforhold kan sztte den tilladelige Spending til

r; = 1300 kg/cm?,
For den tilladelige Bﬁjningstrykspaending 1, i Betonen galder

Tb = 0,25 Ub
Ty = 75-10,18(0,—300)

for ¢ =< 300 kg/cm?
for o, = 300 kg/cm?2.

o, er Betonens Bgjningsbrudstyrke.

Almindeligst benyttes Beton med ¢, = 300 kg/cm?, hvor-
til der, som det ses, svarer

7, = 75 kgjem? .

1 Forhold til Tre og Staal indebzrer Jernbeton mange
Fordele i sig. En Jernbetonbygning har en monolitisk Karak-
ter, der giver en fast Sammenheng 1 hele Konstruktionen,
og som medforer en Stivhed, der er vardifuld f. Eks. for
Bygninger, som fra Maskiner er paavirket af Rystelser. 1
Egne, der er udsat for Jordskalv, er Jernbeton det sikreste
Bygningsmateriale.

Jernbetons formdannende Evne er vardifuld. Rumlige
Konstruktioner, Kupler o. lign., kan udferes som en Enhed,
uden at det altid er nedvendigt at oplese i et System af
Bjxlker og Plader.

Jernbeton er et bestandigt Materiale, forudsat at vasentlig
Revnedannelse er hindret ved en passende Armering. Det
behaver ikke som Tra og Staal at overfladebehandles ved Ma-
ling el. lign. Vedligeholdelsesudgifterne bliver derfor smaa.

Mod Brand er Jernbeton serlig modstandsdygtigt. Til of-
fentlige Lokaler, Biografer, Koncertsale o. lign., hvor Byg-
ningsmyndighederne mange Steder foreskriver specielle For-
holdsregler over for Tra og Staal, f. Eks. Omstebning af Staal-
profiler med Beton, falder det naturligt at anvende Jernbeton.
Det har ved Forsgg vist sig, at Jernbeton i lengere Tid har
kunnet modstaa en Lufttemperatur paa 1100°, der vil faa
Trz til at staa i lys Lue, medens Staal ved denne Varme-
grad vil blive bledt og nasten helt miste sin Bazreevne.

Overfor Luftlyd, d.v.s. Lyd, der udgaar fra en Lyd-
giver, der ikke er direkte i Forbindelse med Jernbetonen,
f. Eks. Tale og Musik, er Jernbeton meget isolerende, idet
Isoleringsevnen er afhzngig af Vaggens eller Etageadskil-
lelsens Lufttethed og af dens Vagt og Stivhed.

Naturligvis er Jernbeton ogsaa behaftet med visse Mang-
ler. Overfor Bankelyd, d. v. s. direkte Paavirkning paa Jern-
betonen, er den daarligt isolerende, saaledes at det er ned-
vendigt at treffe sarlige Foranstaltninger herimod, f. Eks.

Materialet.

Korskellige
Fordele ved
Jernbeton.

En_sammenhaengende
Konstruktion.

Formdannende Evne.

Stor Bestandighed.

Betydelig Brand-
sikkerhed.

God Isolering mod
Luftlyd.

Forskellige
Mangler ved
Jernbeton.

Ringe Isolering mod
Bankelyd.
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Materialet.

Ringe Varme-
isoleringsevne.

Aindringer besvarlige
at foretage.

Svind.

Krybning.

ved Indretning af »svemmende Gulveq, der udfores ved paa
Jernbetondakket at anbringe en Isoleringsmaatte, der over-
stebes med en tynd Jernbetonplade i Reglen 4—6 cm, som
heller ikke langs Veggene er i direkte Kontakt med den
ovrige Konstruktion.

En Jernbetonplades Varmeisoleringsevne er ringe, og det
er ngdvendigt at anbringe Isoleringsplader for at faa til-
svarende Varmeisolering som i Murstenshuse med Trz-
bjlkelag.

Gennembrydninger og i det hele taget Aindringer i en
ferdigbygget Jernbetonkonstruktion er ulige vanskeligere at
foretage end i en Tre- eller Staalkonstruktion. Det er derfor
vigtigt at Ledningsforelsen paa Forhaand er fuldstendig
planlagt, saaledes at der under Stobningen kan udspares
de nedvendige Huller.

Svindet, som altid finder Sted i en Betonkonstruktion,
kan fremkalde en uheldig Revnedannelse. Ved Hjelp af en
passende Armering og eventuelt ved Indlxggelse af Fuger,
Dilatationsfuger, er det dog muligt helt at undgaa grove
Revner.

En Ulempe ved Jernbeton er dens store plastiske Efter-
virkning. Selvom Styrken er tilfredsstillende, vil en Kon-
struktion under vedvarende Belastning faa plastiske d. v. s.
blivende Nedsynkninger. Dette Fenomen, der kaldes Beto-
nens Krybning, og som kan vedvare i Aarevis, selvom Ned-
synkningen ganske vist bliver langsommere med Tiden, kan
vere overordentlig generende. F. Eks. kan Vinduesbryst-
ninger, der er udformet som Jernbetonbjalker, synke saa
meget, at de spreenger Vinduesglassene, og en Loftplade,
der hanger, virker i hvert Fald fra et astetisk Synspunkt
utiltalende.

Det har vist sig, at en Bjzlkes eller Plades Nedbgjning
under uheldige Forhold kan blive 3 a 4 Gange saa stor som
de elastiske Nedbgjninger, der bestemmes ved Hjeelp af den
almindelige Elasticitetsteori.

Krybningen kan formindskes ved Anvendelse af serlig
sterk Beton og ved at lade Forskallingen staa lengst mulig,

da det navnlig er i den forste Tid efter Stebningen, at Kryb-
ning er betydelig. I specielle Tilfzelde har man ladet For-
skallingen staa 3—4 Maaneder. Krybningens Virkning kan
kompenseres ved at give Plader og Bjzlker Oprunding.
Effektiv Kontrol under Udforelsen er nedvendig. En for-
kert anbragt Armering kan faa katastrofale Fglger, og der
er Mulighed for Fejltagelser. I en simpelt understottet Plade
skal Armeringen som bekendt legges i Undersiden, medens
den i en udkraget Plade, f. Eks. i en Altanplade, skal

anbringes 1 Oversiden.

Som Etageadskillelser indgaar Jernbeton, ikke alene i
Bygninger, der helt er udfert i dette Materiale, men ogsaa
1 Huse med Murstensvaegge. I Sammenligning med et Tra-
bjelkelag ligger en Jernbetonetageadskillelses Fordel iser i
den store Stivhed (smaa Rystelser), Brandsikkerhed og
Vandtethed, og hvis der er Tale om meget store Belast-
ninger, f. Eks. fra Maskiner, er man anderledes frit stillet
med Jernbeton, end med Trzbjelkelag, der maa udferes
med tetliggende Understotninger. Her kan naturligvis ogsaa
benyttes Staalbjelker. Herom mere senere. ‘

Den traditionelle Udformning af en Etageadskillelse, som
den kendes fra Trabjelkelag (Fig. 17a): Bjxlker der spender

a b

mellem to Mure, og som barer Dakket, er ogsaa i Jernbeton
en almindelig Losning. Afstanden mellem Jernbetonbjal-
kerne er dog i Reglen storre end Trzbjelkernes Afstand,
som maa tilpasses efter Gulvbreeddernes Bareevne, hyppigt
3—4 m, hvis Belastningen ikke er sarlig stor.

Materialet.

Effektiv Kontrol.

Etagead-
skillelser.

Bjzlkesystemer
med enkeltarme-
rede Plader.

Fig. 17.
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Ved storre Bjzlkelengder bliver Anordningen i Fig. 17a
uhensigtsmeessig, idet Bjelkerne bliver for svaere, og det kan
da betale sig at skaffe en Mellemunderstgtning til Veje ved
Hjelp af en Drager anbragt som paa Fig. 17b.

Hvis Spandvidden paa den korte Led ikke er altfor stor,
f. Eks. omkring 4 m, og Belastningen ikke er usedvanlig,
foretrekker man ofte at legge en Plade fra Mur til Mur uden
Bjelker, selvom Konstruktionen muligvis bliver lidt dyrere,
da man derved faar et fuldstendigt plant Loft i Rummet
under Etageadskillelsen, hvorved man ved Ruminddelingen
staar anderledes frit, end hvis man skal tage Hensyn til
en bestemt Bjxlkeinddeling.

Hvis Rummets Dimensioner er store, kan der vare Tale
om at legge mange Dragere og eventuelt understatte dem
med Sgjler. Felterne mellem et Bjelkesystem vil i Reglen
vare nogenlunde kvadratiske, og det er da naturligt at
benytte krydsarmerede Plader. Paa Fig. 18 ses et normalt
Bjxlkeloft, medens Fig. 19 viser en Etageadskillelse med
meget svaer Belastning (Maskiner), hvor Pladernes Spaend-
vidder er blevet meget steerkt begranset gennem Anvendelse
af et System af tetliggende Bjelker.

De bgjende Momenter i en krydsarmeret Plade er langt
mindre end i en enkeltarmeret Plade med samme Spand-
vidde. F. Eks. er Maksimalmomentet i en kvadratisk kryds-
armeret Plade med ensformig fordelt Belastning kun i af
sterste Moment 1 Pladen som enkeltarmeret, saaledes at
Hojden (Tykkelsen), der er proportional med Kvadratroden

af Momenfet, kun behgver at veere iv = 0,58 af den enkelt-
Vs :
spendte Plades. Man kan herved naa op paa ret store

Spendvidder, f. Eks. 6—8 m, med rimelige Pladetyk-
kelser.

Jernbetonplader er sjzldent simpelt understottede, men
vil oftest fortsette kontinuert henover Bjelker eller Mellem-
mure (Fig. 17—19). Over Understgtningerne er Momentet
negativt, der er Traek 1 Oversiden, og man maa derfor serge
for at baje en Del af de Jern, der i Midten af Faget ligger i

Pladens Underside, op i Oversiden. I Almindelighed bgjes
Halvdelen eller to Trediedele af Jernene op.

Hvis en Plade med lille Spzndvidde er placeret mel-
lem Plader med storre Spzndvidder, kan man risikere,
at der kommer negative Momenter i hele det lille Fag,

Etagead-
skillelser.

Fig. 18.

Fig. 19.
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Fig. 20.
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og der maa 1 saa Fald fores Overjern helt igennem
Faget.

For kontinuerlige Plader og Bjelker, regner man i Almin-
delighed med delvis Indspending, idet man benytter sig af
Jernbetonens plastiske Egenskaber.

Lad os betragte en Bjalke, der er ensformig belastet og
fuldsteendig indspandt i begge Ender, og som er lige sterkt
armeret i Over- og Underside henholdsvis i Fagets Midte
og ved Indspzndingerne. Momentkurven, vil som vist i
Fig. 20, bestaa af en Parabel med Pilhegjde M, = {pl3,

—+

|

|

|
ipl

|

i

[ !

svarende til Momentkurven for en simpelt understottet
Bjelke, samt af en Momentlinie, Slutlinien, i Hejden % p2,
stammende fra Indspendingsmomenterne, og ud fra hvilken
Momenterne skal maales. Momentet i Midten bliver altsaa

5 pl2—4Y pl2 = 1 pl?, medens det storste Moment — % pli2 -

optrazder 1 Indspaendingstveersnittene.

Hyvis Bjalken belastes med en javnt voksende Belastning p,
vil Momentet ved Indspzndingerne, der som nevnt er det
starste 1 Bjelken, for en bestemt Verdi af p veere blevet saa
stort, at Jernet flyder. Herved sker der en Drejning af Bjel-
ken ved Indspandingerne, Bjxlken opferer sig altsaa, som
om den ikke er fuldstendig indspandt. Da Spandingen i
Jernet under Flydningen holder sig konstant, kan Bjelken
ikke ved Indspazndingerne optage storre Moment end det,
der fandtes umiddelbart for Flydningens Begyndelse. Momen-
tet paa Midten vokser derimod stadig under den stigende
Belastning. Det indses, at Bjalken ikke vil falde ned, for
Jernet ogsaa i Midten begynder at flyde, d. v. s. forst naar
Momentet her har naaet den Sterrelse, som svarer til Flyd-
ning, og som i Forvejen fandtes ved Indspendingerne, er

Bjxlkens Bzreevne udtemt. Man ser, at de to Momenter Etagead-
skillelser.

bliver lige store (numerisk), naar Slutliniens Hejde er lig
i pl%, idet Momentet paa Midten da faar samme Vardi:
3ol pl = o pi

Indspandingstvarsnittene behover altsaa slet ikke at kunne
optage det Moment {(—{45{%), som findes efter en statisk Be-
regning. Hvis der kun kan optages en Brokdel af dette Mo-
ment, indlaegges Slutlinien blot 1 Overensstemmelse hermed,
og Bjelken vil da have den fornedne Styrke, blot man sikrer
sig, at Midttvaersnittet kan optage det resterende Moment.

I de danske Normer foreskrives det, at man inden for
visse Granser kan skenne et Indspendingsmoment eller —
naar det drejer sig om kontinuerlige Plader eller Bjelker —
et Understotningsmoment, der naturligvis aldrig maa veere
storre end det, der findes ved en statisk Beregning. Man maa
derefter sikre sig, at det positive Moment paa Midten kan
optages, selvom Slutlinien kun legges i en Hgjde svarende
til 2 Gange det skennede Understgtningsmoment.

En Jernbetonbjxlke, der, som vist paa Fig. 17—19, under-
stotter en Plade, danner sammen med denne en T-Bjalke’
(Fig. 21), hvor Pladen i Reglen optager Trykket, medens
selve Bjxlkekroppen bl a. har den Funktion at rumme
Trzkjernet. Den mest gkonomiske Bjelkehejde ligger om-
kring i Gange Spandvidden, men den kan igvrigt varieres
inden for vide Granser. I visse Tilfelde, hvor man har
onsket en plan Underside, er Bjzlkearmeringen anbragt i
selve Pladen (skjult Bjalke, Fig. 22) men Ordningen er i
Reglen ugkonomisk, da en vasentlig Del af Betonen ligger i
Treksiden og derfor ikke udnyttes. Hvis Spendvidden ikke
er for stor, vil man som tidligere navnt ofte foretreekke at
undgaa Bjzlker og lade Pladen vare bzrende for at faa en
plan Underside. Hvis Kravet om en plan Underside skal
opfyldes i en Konstruktion som vist i Fig. 21, maa man
nedforskalle under Bjzlkerne, som antydet med punkteret
Streg. En anden Konstruktion med plant Loft er vist 1
Fig. 23, hvor Bjzlkerne er T-Bjzxlker med Pladen forneden.
Bjxlkerne maa da i Reglen gores ret brede, da Pladerne ikke

Jernbetondaek
med plan Under-



Etagead- for positive Momenter kan fungere som Trykhoved. Imellem
skillelser. Bjxlkerne kan der udstebes varmeisolerende Letbeton, eller
man kan, som vist 1 Fig. 23, legge lose Overplader af Let-
beton, der eventuelt understottes mellem Bjexlkerne af Mur-
stensvanger. Konstruktionerne i Fig. 21, 22 og 23 maa ud-
over den viste Bjzlkearmering forsynes med en Armering

i Pladerne.

Forskellige I en Konstruktion som vist paa Fig. 24, Formetadak,

Patentda k. .

. ok anvendes en plan Forskalling, hvorpaa der fastsommes bue-
formetadak. . . s
ormetace formede Krydsfinerplader. Armeringen anbringes i Vinklen

Om Patentdek, se mellem Buernes Skaringer. Forskallingen bliver siddende,

»Beton-Teknik« 1940

Nr. I og 2.

< a»'
\ oq N o
%
\

Fig. 21-22-23-24-25.

man opnaar altsaa et plant Loft, samtidig med at over-
fladig Beton i Traksiden spares. Hulrummene har Betydning
for Dzkkenes varmeisolerende Evne.

En T-Bjelke Konstruktion skaffes undertiden plan Under-
side, ved at udfylde Rummet mellem Pladen og den vand-
rette Plan gennem Bjxlkens Underside med et eller andet
Materiale, der samtidig foreger Isoleringsevnen over for Lyd
og Varme. Dette Princip er Grundlaget for mange Patent-
dek, de saakaldte Hulstensdeak.

Molerdzk. Fig. 25 viser Snit i et Dk, hvor Hulstenen er udfert af
Sperledek. Moler, som er meget varmeisolerende. I Sperledaek (Fig. 26),
hvor Hulstenen bestaar af haardtbrendt Ler eller af Beton,
findes der ingen Betonplade, Trykket optages her af selve
Hulstenen. Da man ikke kan regne med, at Blokkene vil
ligge fuldsteendig fast an mod hinanden, er en kontinuerlig
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Trykside sikret ved Udstgbning af et Mellemrum mellem

de enkelte Blokke. I Reseler Dk (Fig. 27) er der ved
Udformning af Tryksiden udstebt Beton over hveranden
Blok, der er et Par cm lavere end de gvrige Blokke, hvorved
der sikres en vis Sammenhazng i hele Dakket. Der findes i
Handelen adskillige Patentdzk i Lighed med de her nzvnte,
f. Eks. Baumadak, Lindsdek, Skandiadak.

Saadanne Dak kan ofte med Fordel benyttes i Stedet for
Trzbjelkelag, men naar det drejer sig om Dak uden Over-
plade af Beton, kan de ikke altid erstatte Jernbetondk, idet
de ikke saa godt som disse kan overfere Vindtryk og andre
vandrette Kreefter til stive lodrette Elementer i Huset, som
kan fore Krefierne videre til Grunden. Hulstensdeekkene
egner sig heller ikke til at fordele en Belastning, f. Eks. fra
Skillerum, 1 Tvearretningen.

1 Forbindelse med Hulstensdek skal her nzvnes Jern-
betonovenlys, der i Princippet er opbygget som Hulstensdek,
se Fig. 28a. Betonglassene, der er firkantede eller runde med
Tvearsnit som f. Eks. vist i Fig. 28D, kan optage samme Tryk-
spendinger som Betonen. Da de er hule i Undersiden, kan
de ikke optage Tryk her og maa derfor ikke indlegges paa
Steder, hvor der kan optrzde negative Momenter. Fig. 29
viser Jernbetonovenlyset i et Ridehus i Klampenborg.

KEtagead-
skillelser.

Fig. 26—=27.

Roselerdek.

Jernbeton-
ovenlys.

Ovenlys © Ridehus
Klampenborg.

Fig. 28.
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Etagead-
skillelser.

Fig. 29.

Ledninger i
Etage-
adskillelser.

Straalevarme.

Fig. so.

Elektriske Ledninger o.lign. kan legges i Hulstendaekkenes
Kanaler, men man foretrackker dog titatindstebe dem i Over-
betonen, hvis et saadant Lag findes. I et almindeligt Jernbe-
tondzk indstebes Ledningerne almindeligvis i selve Dzkket.

Her skal i denne Forbindelse kort omtales Straalevarme-
systemet, som i de senere Aar med den stigende Anvendelse
af Jernbetondak har vundet nogen Udbredelse. Gennem et
System af Metalror (Fig. 30), som er anbragt i Etageadskil-

lelsens Underside, ledes varmt Vand, hvorved Etageadskil-
lelsens nederste Del opvarmes, og afgiver Varme til det
underliggende Rum. Det viser sig, at man i Almindelighed
kan ngjes med en Vandtemperatur paa 30°—40°. Ved
Opvarmning og den deraf folgende Udvidelse af Dekkene
opstaar der en vis Fare for Revnedannelse. De forlobne Aars
Erfaring synes dog at vise, at Revnedannelsen ikke er saa
udpraget, at den ligefrem er skadelig.

Rorene ber legges saa yderligt i Pladens Underside som
muligt, under Armeringen, som dermed kommer hgjere op i
Pladen end normalt, saaledes at man for at faa samme
Nyttehejde maa forgge Pladetykkelsen. For at undgaa dette
og samtidig udnytte Rerenes mekaniske Styrke, har man
forsegt at anvende Rerene som Armering. Dette er dog ikke
i Almindelighed tilladt her i Landet.

I Stedet for at opbygge Forskalling og stebe paa Stedet,
kan man anvende Elementer, der er stobt paa Fabrik, og
som direkte kan oplegges. Som et Eksempel kan navnes
K. H. Bjzlker, der er udformet som lave Betongitterdragere
med stigende og faldende Diagonaler (Fig.31). Bjelkerne, der
leegges teet ved Siden af hinanden, saa de danner en Flade,
maa forsynes med et isolerende Lag, i det mindste nied en
Betonudstebning, for at sikre mod Lydgennemgang og for i
det hele taget at faa dannet en sammenhangende Gulvflade.

Princippet: Fardigstebte Elementer har utvivlsomt en

TFremtid for sig. Jernbeton foredles stadig, saaledes at en vis
Styrke kan opnaas med mindre Brug af Jern og Cement. Og
Foredlingen foretages ofte ved Metoder, der ikke saa let
lader sig anvende paa en Arbejdsplads, men som egner sig
til en standardiseret Massefremstilling paa en Fabrik. Her
kan f. Eks. neevnes Fremstilling af Strengbeton, hvis Armering
bestaar af Staalstrenge. Da det er muligt at fremstille Staal
med meget hgj Flydegreense — henved 10 Gange den nor-

Etagead-
skillelser.

Feerdigstobte
Elementer.

Fig. 31—32.

Strengbeton.
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male — naar det udtrekkes til Traade, forstaar man, at
Jernbesparelsen kan vare overordentlig stor.

Hvis man uden videre udnyttede den meget hgje til-
ladelige Staalspending vilde Betonen omkring Armeringen
revne meget sterkt under den store Paavirkning. Man giver
derfor for Udstsbningen Traadene en Forspaending, og naar
Betonen er starknet, klippes de over, hvorved de soger at
trekke sig sammen, d. v. s. den omkringliggende Beton bliver
trykket. Naar Betonen 1 Trxksiden saaledes paa Forhaand
er paavirket til Tryk, vil de Traekspaendinger, der opstaar
under en Belastning, maaske slet ikke vare store nok til at
udligne de oprindelige Trykspandinger, d. v. s. Bjalken vil
ikke i noget Punkt vare paavirket til Track.

Hvis en T-Bjzlke fortsatter kontinuerligt over en eller
flere Understotninger, kan det vere hensigtsmassigt at for-
syne den med Skraaninger over Understotningerne (Fig.32)
for derved at skafle en storre Bjelkchgjde paa dette Sted,
hvor Bjalken, da Undersiden er Trykside, ikke har nogen
Plade til Hjzlp som Trykhoved. Af @mstetiske Grunde spger
man dog tit at undgaa E;Fraaninger, hvilket ofte er muligt,
naar man. dimensioneretefter det tidligere omtalte Princip
sdelvis f%’dspaending«. Anbringelse af Jern i Tryksiden (Tryk-
jern) kan ogsaa formindske Bjzlkehgjden.

T udkragede Bjzlker, Konsolbjzlker, er der TrakiOversiden
og Tryk i Undersiden, d.v.s. med den normale T-Bjxlke-
Konstruktion, hvor Bjelkenliggerunder Pladen, er denneuden
Virkning. Hvis det er muligt, ber man derfor anbringe Pla-
den i Undersiden, saa den kan benyttes som Trykplade. Paa
denne Maade kan man uden at faa urimelig sveere Konstruk-
tioner naa op paa betydelige Spzndvidder. Som Eksempel kan
nzvnes det store Tribunetag (Fig. 33), som i Rio de Janeiro
er udfert af et dansk Firma, og hvor Udhanget er over 22 m.

En Jernbetonveg, der ikke kan fores helt ned til Jorden
uden at vaere til Gene for Ruminddelingen i de nederste
Etager, kan, hvis den i Enderne er understottet af Vagge
eller Sgijler, i sig selv bare som Bjelke. Hvis den ikke er
gennembrudt af Aabninger, er den overordentlig stiv og

kan med sin store Bjelkehajde bere en betydelig Belastning.
Selvom der findes Doraabninger i Vaggen, vil der dog i
Reglen altid vere Hojde nok over Dgren til, at Vxggen
efter Anbringelse af ckstra Armering omkring Aabningen
kan benyttes som bzrende Bjelke ogsaa i de Tilfelde, hvor
Vaggen kun findes i en enkelt Etage og skal bere Etage-
pladerne, der stgder til foroven og forneden.

Den paa Fig. 34 viste Forbindelsesbro beres af Sidevaeggene.

Etagead-
skillelser.

Fig, 33.

Bro mellem Bygninger
t Obels Fabrik,
Aalborg.

Fig. 34.
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Fig. 35—36.
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En ganske kort Sgile, der er paavirket af en Trykkraft,
gaar i Stykker, naar Trykket er saa stort, at Materialet
knuses. Som bekendt vil en slank Sgjle brydes, for dette
Punkt er naaet, idet den for et mindre Tryk, det kritiske,
vil bgje ud tl Siden. ‘ .

En rektanguler centralt belastet Betonsgjles Tvaersnits-
areal F(cm?), kan med god Tilnermelse findes af folgende

P
Formel: F:—s—-—k, hvor r, er den paa S. 36 og 37 op-
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givne Bejningstrykspending (kg/cm?), P (kg) Belastningen,
medens k afhenger af Forholdet mellem Sejlens mindste
Sidelinie @ (cm) og Sejlens Langde L(m). I nedenstaaende
Tabel findes & for nogle sammenherende Verdier af a og L.

w 5,5 2,0 2,5 30 35 40 45 50
a(cm)

15 0,89 0,82 0,75 0,68 0,61 0,54 0,49 0,43
20 0,94 0,83 0,83 0,79 0,73 0,68 0.62 0,57
30 0,97 0,95 0,92 0,89 0,86 0,83 0,79 0,75
40 0,99 0,97 0,06 0,99 0,92 0,89 0,87 0,84

Sgjler, der er belastet til Tryk, og som tillige paa en eller
anden Maade er paavirket af et Moment, f. Eks. fra en
ekscentrisk anbragt Belastning, er serlig farligt belastet,
idet Trykket foreger den Udbgjning, som fremkaldes af

Momentet. Det er derfor af Betydning, at der ikke kommer
Bojningspaavirkninger i en Sgjle, hvis det lige saa godt kan
udgaas ved f. Eks. at anbringe den centralt under Belast-
ningen.

Der er naturligvis ikke noget i Vejen for, at en Sgjle kan
tage baade Tryk og Bejning, naar den blot er dimensioneret
for disse Paavirkninger. Ofte lader man en Sejle optage
Vindtryk, der dog i Reglen er en ringe Belastning i Forhold
til Sgjletrykket.

Hvis en Konsolbjelke udkrages direkte fra en Sgjle som
vist paa Fig. 35, kan der fremkomme betydelige Bojnings-
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momenter i den. Bedre er den paa Fig. 36 viste Ordning,
hvor Konsolbjelken understattes af to Sgjler, som kun paa-
virkes til Tryk eller Trxk.

Det kan nesten altid betale sig at indskyde Sejler som
Mellemunderstotninger under Bjelker, der ellers vil faa
stor Spaendvidde. Hvis der ikke maa placeres Sgjler i Rum-
met under Etageadskillelsen, kan Sgjlerne muligvis anbrin-
ges over, Bjelkerne er da ophangt i Sgjlerne. I saadanne
Hazngesgjler, hvori der kommer Trak, maa Armeringen
alene kunne bare Belastningen.

En Etageadskillelses Plade kan understottes direkte af
Sgijler, Paddchatsgjler, uden Bjelker som Mellemled, naar
Segjlen i Toppen »bredes udy, saaledes at Understgtnings-
fladen bliver sterre end Sgjletversnittet. Denne Fremgangs-
maade, der serlig har veret udbredt i Amerika, har i de
senere Aar vundet Indpas her i Landet. Nyere Undersogelser
har godtgjort, at Metoden i mange Tilfelde er mere rationel
end den traditionelle Plade-Bjelke-Sgjle Metode.

En Paddchatsgjle udferes med Kapitel foroven som

4%

Seojler.

Fig. 37—38.

Heaengeseojler.

Paddehatsejler.
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vist paa Fig. 37, og i Reglen er der imellem Kapitzl og
Etageplade indskudt en Underplade, en Pude, der tjener
som Fortykkelse af Pladen, som skal kunne optage de store
negative Momenter, der optrader lige omkring Sgjlerne. Ofte
er Pladetykkelsen dog saa stor, at Puden kan undveres.

Man undgaar altsaa helt Bjeelker, der i Reglen fra et
astetisk Synspunkt er uheldige. Til Gengzld har man
Kapitelerne, der ved en Ruminddeling maaske nok kan
volde visse Vanskeligheder. 1 et Rum der ikke opdeles, som
det der eksempelvis ses paa Fig. 39, kan man vel nappe
vaere generet af Kapitelerne.

Ledninger til Afleb fra Tag fores undertiden ned igennem
Sejler der er stgbt omkring Reret. En mere tiltalende Ord-
ning er den i Fig. 38 viste, hvor Ledningerne lzegges i en
Niche 1 Sgjlen, saaledes at man kan efterse og i givet
Fald reparere dem. Nichen kan eventuelt afdekkes med en
Plade, der dog let ber kunne fjernes.

Mange Bygninger, iser Fabriker, Forretningsejendomme
o. lign. kan ofte fordelagtigt udferes i Jernbeton som Jern-
betonskelethuse med Udfyldninger af Mur eller med alle
Vagge stobt. Der skal i det folgende fremfores nogle
af Jernbetonens Fordele i Husbygningen. En Staalskelet-

bygning har i mange Henseender tilsvarende Fordele, saa
Valget vil ofte komme til at staa mellem Jernbeton og
Staal.

a. Da man kan tillade et Tryk i Jernbeton paa 6o kg/cm?
eller mere, medens det tilladelige Murtryk almindeligvis kun
er 8 kg/cm?, bliver murede barende Vagge adskilligt tyk-
kere end stobte Vagge eller stobte Piller med Udfyldning
og tager derfor en langt storre Del af det effektive Grund-
areal. Ganske vist krever en tynd Jernbetonveeg et isolerende
Lag, men den samlede Tykkelse bliver alligevel, naar det
drejer sig om en flerectages Bygning, langt mindre end den
tilsvarende Murtykkelse, som er fastsat i Byggeloven, der
igvrigt i Reglen angiver rigelige Dimensioner, da de natur-
ligvis maa fastsettes saaledes, at de er tilstrekkelige 1 de
ugunstigste Tilfelde.

b. I en muret Facade skal seedvanligvis mindst en Tredie-
del af Facadelengden vare Mur. Ved Udformning af Vin-
duesarealerne er man altsaa bundet af dette Krav, hvilket
kan vare hejst generende. Iser i Forretningsejendomme,
hvor man i nederste Etage ofte, naar der findes Butikker,
onsker gennemgaaende Vinduesrzkker afbrudt af det mindst

mulige Pilleareal, vil Brugen af Jernbeton vare fordelagtig,

idet Udstrekningen af den bzrende Del af Facaden vil
kunne reduceres betydeligt. Det er endog muligt helt at
undgaa Afbrydelser, idet Sejlerne kan trekkes tilbage fra
Facaden. Herom senere.

¢. I et muret Hus skal der i Almindelighed findes mindst
et Tvaerskillerum for hver 15 m til Afstivning af Ydermurene.
I et Jernbetonhus er Stabiliteten i Reglen sikret paa anden
Maade f. Eks. ved den Stivhed, der findes i et System be-
staaende af Ydermurenes Piller i Forbindelse med Etage-
adskillelserne.

d. Hvis en Bygnings Udformning udelukkende skal dik-
teres af de Krav der stilles til Bygningens Funktion, uden
at det skal vaere nedvendigt at lade rent konstruktive Hensyn
raade, vil det i specielle Bygninger undertiden vare umu-
ligt at anvende en Murstenskonstruktion. Jernbeton er

Jernbeton-
skelethuse.

Jernbeton kon-
tra Murverk.
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derimod i Stand til nzsten ubegraznset at foje sig efter
Brugskravene.

Jernbetons Anvendelsesomraade indenfor Husbygningen
bestemmes i det store Hele af Qkonomien. I de Tilfelde,
hvor Jernbeton er billigere end andre Lesninger, kan der
nzeppe vere nogen Tvivl. T andre Tilfelde, og de er utvivl-
somt de hyppigste, er Jernbeton ikke billigst, men medferer
til Gengzld en Rakke Fordele, og Sporgsmaalet er da blot
det: Opvejer Merudgiften de vundne Goder. Sagen stiller
sig forskelligt for forskellige Bygninger.

1. Industrielle Bygninger. Disse er i saa hoj Grad funktions-
bestemte, at det i mange Tilfelde vil vare en Selvfelge, at
Jernbeton med sin Evne til at indordne sig under Brugs-
kravene bliver det foretrukne Materiale. I andre Tilfelde
krever det naturligvis nermere Overvejelse, om det kan
betale sig at anvende Jernbeton.

2. I specielle Bygninger som Tennishaller, Kuppelbygninger
o. lign. er det ofte naturligt at anvende Jernbeton, og naar
disse Bygninger kan udformes som Skalkonstruktioner, er
Jernbeton, der ikke som andre Materialer behgver at op-
deles i plane Elementer, nesten selvskrevet.

3. Forretnings- og Kontorbygninger. Her skal man ofte, efter-
haanden som Behovet @ndrer sig, kunne foretage Andringer
i Ruminddelingen. Indvendige lette Skillerum i et Jern-
betonhus kan i Reglen uden videre flyttes, man kan i hvert
Fald altid dimensionere Etageadskillelserne, saa det kan
lade sig gore. I et muret Hus er Anbringelsen af Skillerum
i hojere Grad bundet af Reglen om Tverskillerum for hver
15 m, af Bjzlkernes Placering og af Placeringen af de Skille-
rum, som findes i Etagerne nedenunder.

Hertil kommer, at der ofte, i hvert Fald i offentlige Byg-
ninger, er samlet et stort Antal Mennesker, saaledes at det
har Betydning eller ligefrem kraves, at Etageadskillelserne
er brandfri.

I Bygninger som de her nzvnte vil Jernbeton derfor ofte
med Fordel kunne benyttes.

4. Boligkarreer. Der er ingen Tvivl om, at Jernbeton her
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kan byde mange Fordele. For det forste vil Jernbeton for
Tale, Radiomusik m. m. give en udmarket lydtet Adskillelse
mellem de forskellige Lejligheder. Disse bliver selvsteendige
Enheder, brandsikkert adskilt fra hinanden. Adskillelsen
mellem de enkelte Varelser i en Lejlighed kan foretages
med lette Skillerum, der uden alt for meget Besver kan
flyttes, hvis det f. Eks. ved ny Lejemaal er gnskeligt. Jern-
betonens store Ledningsevne overfor Bankelyd kan mod-
arbejdes ved en passende Isolering paa Vagge, Gulve og
Trapper. Paa dette Punkt har man i moderne Husbyggeri
ofte syndet, det er ikke fri for, at et Jernbetonhus har faaet
Ord for at vare »lydtc.

Med Hensyn til Qkonomien kan det siges, at et Jern-
beton-Etagehus, navnlig naar Isoleringen skal vare effektiv,
utvivlsomt vil vere dyrere end et muret Hus med Tra-
bjzlkelag, og det er et Spergsmaal, om man i Almindelighed
kan faa Folk til at betale de Goder, der folger med Jern-
beton. Lejen for en moderne Lejlighed med dens kostbare
Installationer m. m. kan i Forvejen synes temmelig betydelig.

4. Villaer. Her gzlder det i endnu hejere Grad end for
Karrébygninger, at et Jernbetonhus bliver dyrere end et
muret Hus, og det er sikkert de ferreste, der vil finde til-
streekkelig Kompensation for Merudgiften.

I et Jernbetonskelethus skal udelukkende Skeletkonstruk-
tionen vere bzrende, Udfyldningsmurvaerket maa ikke med-
regnes. Denne Bestemmelse er truffet, fordi der er en vis
Risiko for, at man ved eventuelle Andringer af Bygningen
vil rive Udfyldningsmurvarket ned uden Tanke paa, om
det er bzrende eller ej.

Man maa derfor dimensionere Skelettet, saa det kan
optage alle Paavirkninger, eller paa anden Maade sorge
for, at disse kan optages. Da Skelettet i sig selv ofte er
daarligt egnet til at optage vandrette Krafter, f. Eks. fra
Vind, foretrekkes det ofte at anbringe Jernbetonvagge,
der ievrigt ogsaa af andre Grunde kan vaere hensigts-
massige f. Eks. omkring Toiletpartier, Elevator- og Trappe-
skakte.

Jernbeton-
skelethuse.

Villaer.

Udfyldnings-
veegge af
Muarveerk.
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Vinduesbryst-
ningerne
beerende.

Industrigaarden paa

Finsensvej, Kobenhauvn.

Fig. 41.

Den simpleste Anordning af en Bygnings Facade faas,
naar Brystningerne udformes som Bjzlker, der understottes
af Sejler. I Reglen er Brystningerne saa heje og stive, at
de kan bare deres Belastning uden eller nesten uden nogen
Forggelse af den Armering, de i alle Tilfelde skulde have,
i hvert Fald naar Sgjleafstanden ikke er over 6—8 m.
Udfert af Jernbeton vilde Brystningerne paa Fig. 40 saa
at sige bere af sig selv.

Hvis man armerer Brystningskjelkerne kraftigt, kan man,
uden at forsge Dimensionerne, naa op paa store Sojle-
afstande, saaledes at man faar lange gennemgaaende Vin-
duesfelter. Som Eksempel kan nevnes Administrationsbyg-
ningerne i Radiohuset paa Rosengrns Allé i Kgbenhavn,
som er vist paa Fig. 41, 42 og 43. Brystningsbjelkerne, der
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her er 1,59 m heje og 0,25 m brede, barer frit paa en

Streekning af ca. 18 m. Mellemsgjlerne er udfert som Tvar-
mure, der kun fylder 30 cm i Facaden. Disse Tvaermure er
ikke gennemgaaende i hele Husets Bredde, men er forsynet
med saa store Aabninger, at Friheden i Ruminddelingen
ikke er serlig bundet deraf.

Svarende til Facadens Sgjler og Brystninger anbringes i
Almindelighed indvendige Sgjlerakker med Langdebjelker,
der sammen med Brystningsbjelkerne understetter Etage-
pladerne. Der kan yderligere indskydes Bjelker i Retning
vinkelret paa Facaden, men denne Ordning, der ievrigt er
meget brugt, kan ikke siges at vare helt tilfredsstillende.
Man vil i alle Rum se Bjelkerne, og disse vil komme til at
ligge tilfeeldigt i Forhold til Skillevaeggene, med mindre man
ved Ruminddelingen, der jo nedig skulde bestemmes af
Bjelkeplaceringen, tog serlige Hensyn. Man bliver ofte nedt
til at nedforskalle og pudse under Bjxlkerne for at faa et
plant Loft. Dette medfarer forgget Udgift samtidig med, at
Rummet imellem Bjelkerne gaar tabt. Ordningen medfarer
ikke engang, at Skillevaeggene uden videre kan anbringes
vilkaarligt, da de daarligt kan stgtte mod Forskallingen.

En mere tiltalende Konstruktion faas ved Anvendelse af

Jernbeton-
skelethuse.

Fig. 42.

Facadekonstruktion i
Radiohuset.

Indvendige
Bjzxlker og Seoj-
ler. Plader.

57




Jernbeton-
skelethuse.

Radiohusets
Administrations-

bygning.

Sejlelos Facade.

Fig. 43.

58

Plader, der spaznder 1 Retningen vinkelret paa Facaden.
Man faar her et plant Loft uden det dede Rum, som frem-
kommer ved en Nedforskalling, og man kan anbringe Skille-
vegge hvor som helst. Denne Inddelingsfrihed er fordel-
agtig ikke alene ved den oprindclige Ruminddeling, hvor
man, i Fald Bjalker benyttedes, trods alt ved Placeringen af
Bjzlker og Skillerum kunde tage et vist Hensyn til den ind-
byrdes Beliggenhed mellem disse Elementer, men iser i de
mange Tilfelde, hvor man i Aarenes Lob maa kunne andre
Inddelingen paa en fra Begyndelsen uforudseelig Maade,
f. Eks. i Overensstemmelse med de Krav, som en ny Lejer
kan fremsatte.

Som Eksempel paa den sidstnaevnte Konstruktion, er paa
Fig. 43 vist et Snit i Administrationsbygningen 1 Radio-
huset (se ogsaa Fig. 41 og 42). Huset er udformet som en
Midterkorridorbygning. Der findes i de to Korridorvaegge
en Rakke Sgjler med Bjalker og paa disse hviler en 18 cm
tyk Plade, der tillige er understattet af Facadebjzlkerne.

I Bygninger, hvor man af en eller anden Grund ensker en
lang ubrudt Vinduesfront, hvilket f. Eks. kan vere Tilfzeldet
i Forretningsejendomme med Udstillingsvinduer, kan man

0,25 »

legge en langsgaaende Bjzlke understottet af Sojler i en
Afstand paa omkring 1—1,5 m bag Facaden og lade Etage-
pladen vare kraget ud. Den overragende Kant af Pladen
skal da bzre Facaden, der derfor ber bygges saa let som
muligt. Brystningsmuren har nu ikke mere noget konstruk-
tivt Formaal.

Fig. 44 viser et Eksempel paa en Bygning med sojlelas
Facade, Raadhuset i Gladsakse Kommune. Bjzlken over de
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tilbagetrukne Sgjler er skjult i den tykke Etageplade. Denne
er udfort som Hulstensdeek, hvilket igvrigt ikke er serlig
heldigt for Husets Stivhed. Den foran omtalte Ordning,
hvor Brystningsmuren indgaar som bzrende Bjzlke, giver
hele Bygningen en betydelig Sammenhang og er derfor
rent konstruktivt at foretrakke for den sidstnzvnte Ud-
formning. .

Som Eksempel paa en Bygning, hvor det var nedvendigt
at staa fuldstendigt frit ved Ruminddelingen, skal nzvnes
den ny Administrationsbygning i Kastrup Lufthavn. Man
vidste paa Forhaand, at der til Stadighed, paa aldeles ufor-
udseelig Maade, kunde blive @ndret paa Ruminddelingen.
Bjaclkerne blev derfor anbragt i Pladens Overside. Da man,
bl. a. for at undgaa Omflytning med Radiatorer ved en
Zndring af Ruminddelingen, valgte Straalevarmesystemet,
var det udelukket, at der kunde bruges Plade med Bjzlke
og nedforskallet Loft, ligesom Muligheden for Hulstensdak
maatte udskydes. Der blev derfor anvendt Jernbeton med
Bjzlker foroven. Forst stobtes den 12 cm tykke krydsarmeret
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Underplade og dernzst Bjelkerne, der kun var 27 cm heje
men 50 c¢m brede ved 5 m’s Spandvidde og endnu bredere
ved sterre Spzndvidder. Ovenpaa Bjzlkerne blev der lagt
tynde ferdigstebte Letbetonplader, der imellem Bjel-
kerne blev stottet paa Underpladen ved Opklodsninger af
Mursten. , )

Fig. 45 viser det faerdigstobte Hus, inden Vaeggene endnu
er anbragt. Man ser, at der 1 Huset ikke findes andre lod-
rette Stivhedselementer end Segjlerne, ingen Vagge. Vind-
krefterne maa derfor fores ned gennem Sgjlerne, i Forbin-
delse med Pladerne, og man vil derfor forstaa, at der 1 en
saadan Bygning kreves stive Etageadskillelser helt af Jern-
beton. Et Hulstensdaek vilde ikke besidde tilstreekkelig Stiv-
hed.

Facaden, der skal bares af den lige naeevnte Konstruktion,
er en let Vag bestaaende af Trabindingsverk med ind-
vendig Trabekledning og udvendig Eternitbekladning.
Fig. 46 viser et Fotografi af den ferdige Bygning.

I denne Bygning findes igvrigt en anden interessant Kon-
struktion. Forhallen er et stort Rum, 45 m langt og 12 m
bredt, og naar helt op til Taget. For at undgaa det trivielle
Bjzlkeloft, udfortes Tagpladen som et Belgetag, Fig. 47 og
48, der var 12 cm tykt med 50 cm hgje Bglger. Denne
Konstruktion virker som et System af tetliggende Bjelker,
idet hver Bolge kan betragtes som en saadan. Naar man
kan faa en Plade paa kun 12 cm til at spende 12 m, siger
det sig selv, at Materialforbruget af Beton er indskranket
til et Minimum. Den herved indvundne gkonomiske Fordel
kompenseres dog i nogen Grad af en Fordyrelse ved For-
skallingen, der naturligvis er ret kompliceret at fremstille.
Ved en omhyggelig Tilretteleggelse af Forskallingsarbejdet
lykkedes det dog alligevel at faa en billig Konstruktion. For-
skallingen udfertes kun for } af hele Loftet og var saadan
indrettet, at den kunde flyttes, efterhaanden som Stebningen
skred frem. Det lykkedes ligeledes at udfere Stebningen
paa en billig Maade, idet man undgik Overforskalling, end-
skent Belgepladens Haldning paa det stejleste Sted var 43°.

Jernbeton-
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Fig. 45.
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Bolgetaget, der ses fra neden paa Fig. 47, er paa Under-
siden bekledt med Acousti-Cellotex for at undgaa den vold-
somme Genlyd, der uden trufne Forholdsregler vilde vare
til Stede i saa stor en Hal.

Bolgetaget understottes i begge Sider af Bjelker, der for
hver 5" m er understottet af Sgjler, se Fig. 47. Paa et enkelt

Sted, ved et Udgangsparti, maatte to Sgjler udelades. Den
15 m lange Drager blev da understottet paa anden Maade,
idet den blev forsterket med en Bue ovenpaa Taget (Fig. 48).

I moderne Huse trakker man ofte den gverste Etage
tilbage, i mange Tilfelde for at opfylde Bygningsmyndig-
hedernes Krav. Herved kommer gverste Etages Sgjler til at
staa paa Bjzlkerne i den underliggende Etage. Dette kan
naturligvis lade sig gore, en af Jernbetonens Fordele ligger
jo netop 1 de mange Konstruktionsmuligheder. Men hvor
det ikke er ngdvendigt, ber man undgaa en Forskydning
af de baerende Elementer i Etagerne i Forhold til hinanden,
da det giver en baade dyrere, mindre stiv og mindre revne-
sikker Konstruktion.

Det samme gzlder en tilbagetrukket nedre Etage, der
hovedsagelig anvendes i Bygninger paa Grunde, hvor Plads-
forholdene af en eller anden Aarsag maa indskrenkes til det
yderste. Som Eksempel kan nevnes Hotel Astoria i Keben-
havn. De udhengende Etager kan understottes af selve
Ydervaggen, hvis denne udfores af Jernbeton. Ydervaggen
kan bares af udkragede tvaergaaende Bjzlker i Loftet over
den tilbagetrukne Etage eller af barende Jernbeton-Tvar-
skillevaegge.

I Fig. 20 blev det vist, hvordan Momentet i Midten af en
Bjzlke bliver reduceret, naar Bjzlken er indspzndt i begge
Ender, d.v.s. naar en Vinkeldrejning af Bjalken her er
forhindret. Hvis en Bjzlke, der er understattet af to Sgjler,
stobes sammen med disse, vil de maaske ikke kunne fast-
holde Bjzlken fuldstendigt i Understetningspunkterne, men
de vil i hvert Fald haemme Vinkeldrejningerne, der derfor
ikke bliver saa store, som hvis Bjaxlken laa frit ovenpaa
Sgjlerne. Der fremkommer altsaa et vist Indspendings-
moment 1 Bjalken, og hertil svarer i Fig. 20 en Slutlinie,
som ligger et Sted mellem Grundlinien og den til fuld Ind-
spending svarende Slutlinie. Momentet 1 Midten af Bjelken
bliver altsaa formindsket, naar Bjelken stebes sammen med
Sgjlerne, til Gengald kommer der i disse Momenter, som
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har deres Maksimumsverdi lige i Hjornet, og som kan bliv?
ganske betydelige, ofte storre her end noget andet Sted 1

Konstruktionen. .
En Konstruktion som den her nevnte, hvor Sgjler og

Bjzlker er stift forbundet med hinanden i Skeringspunk-
terne, kaldes en Rammekonstruktion.

En saadan er i Stand til at optage vandrette Krefter.
Angrebet af en vandret Kraft V, vil en Ramfne, s.om \.zist
paa Fig. 49 til venstre, faa den paa Fig. 49 til hejre \{1ste
Deformation. Den rette Vinkel mellem Bjxlke og Sgijler,
vil paa Grund af den stive Sammenhzng ikke @ndre
sig. Rammen vil naturligvis yde Modstand mod en
saadan Deformation, og den vil derfor fremkalde en Reak-

tion, der er modsat rettet V.

Som Led i en Konstruktion, der behgver Stivhed over for
Vindbelastning som f. Eks. et almindeligt Skelethus uden
afstivende Vagge, er en Ramme en hensigtsmassig Kon-
struktion.

Paa Fig. 50 er vist Interieur af et Ridehus i Neastved, hvor
den barende Konstruktion bestaar af en Raxzkke Rammer
med en indbyrdes Afstand paa 4,8 m, og som understotter
en Jernbetontagplade. Bredden af Ridehuset er 21 m,
storste Hojde 12 m. Det ses at Rammen har sin storste
Tykkelse i Hjornet, her findes det sterste Moment.

Rammerne paa Fig. 50 har en vis Lighed med Buer, men
paa Grund af de pludselige Knak bliver Momenterne starre
end i en Bue med dens jevne Forlgb. Til Gengzld har
Rammen til mange Formaal en nok saa bekvem Form som
Buen.

Som Eksempel paa en mere sammensat Rammekonstruk-
tion kan nzvnes den barende Konstruktion i Facaden i
Radiohusets Administrationsflaj, som er vist paa Fig. 42
08 43- _

I de folgende Afsnit er fremdraget forskellige Eksempler
paa Rammer i Staal og Tre.

En Bue kan i Reglen udferes betydelig spinklere end en
Bjxlke med samme Spandvidde. Dette skyldes, at Buens
Momenter er langt mindre end Bjzlkemomenterne. Ganske

"vist er Buen, i Modsatning til Bjelken, tillige paavirket af

Trykkrafter, men da et stangformet Element er bedre egnet
til at optage Kreafter i sin Lengderetning end Krafter, der
giver Bgjning, vil de ngdvendige Bue-Dimensioner alligevel
blive forholdsvis smaa.

For en ganske bestemt Belastning kommer der slet ingen
Momenter i Buen:

En Kraft kan altid opleses i to Komposanter, der kan
erstatte den. F.Eks. kan Kraften P; paa Fig. 51 opleses i
de to Krafter §; og S,. Naar der er flere Krefter, kan hver
Kraft opleses i to Komposanter. En Tovpolygon som vist
paa Fig. 51, er en sammenhangende Linie af saadanne
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Komposanter, Krafterne Py, P, P,. .. kan altsaa erstattes
af Kraftsystemet S, Sy, S,. . .. Hvis nu en Bues Midtpunkts-
linie falder sammen med Tovpolygonen, vil hvert Tvarsnit
1 Buen kun vare paavirket i sit Midtpunkt af en Kraft S,
og naar et Tvarsnit er centralt paavi\rket, kan der ikke blive
Tale om Momenter. Det er derfor €n-Betingelse for, at Buen
er momentfri, at Buemidtlinien er formet efter Tovpolygonen

(Tryklinien) for Belastningen.

Hvis Buen er angrebet af en kontinuerlig Belastning, kan
det samme Rasonnement opstilles, naar blot Belastningen
opfattes som en Rakke Enkeltkraefter, der ligger uende-
lig tet ved Siden af hinanden. Tovpolygonen svarende
til en over en vandret Linie ensformig Belastning er en
Parabel.

En Bue vil aldrig vaere momentfri, hvis den er paavirket
af en bevagelig Belastning f. Eks. fra Sne og Vind. Hvis
det f. Eks. forudsattes, at Tovpolygonen skal gaa gennem
Buens Toppunkt og Vederlag (se nermere herom nedenfor),
vil man for hvert Belastningstilfelde kunne tegne een Tov-
polygon, og da Buemidtlinien kun kan folge en af disse
Polygoner, vil alle Belastningstilfzelde, der svarer til de
gvrige Tovpolygoner fremkalde Momenter i Buen. Naar
Buemidtlinien som vist paa Fig. 52 afviger fra Tovpolygonen,
i hvis Sider Trykkrefterne § ligger, bliver Momentet i et
vilkaarligt Punkt af Buen lig med Kraften S multipliceret
med dens Afstand y fra Punktet.

En Tovpolygon er ikke entydig bestemt af Krazfterne,
den kan altid bringes til at gaa gennem § vilkaarlig valgte

Punkter. Tovpolygonen kan altsaa ligge paa uendelig mange
Maader. Hvis man anbringer 3 Hangsler, Charnierer, i
Buen, f. Eks. et i Toppen og et ved hvert Vederlag, er den
rigtige Tovpolygon den, der gaar igennem de 3 Charnierer,
hvor Momenterne jo skal vare o.

I de feerreste Tilfelde indlegges 3 Charnierer, ofte ind-
legges kun Charnierer ved Vederlagene, Buen cr da en
2-Charniersbue, eller man udelader helt Charnjerer og har
da at gere med en indspaendt Bue. I disse Tilfelde kan
Trykliniens Beliggenhed ikke paa Forhaand angives. Buerne
er statisk ubestemte. En nzrmere Undersogelse krever Kend-
skab til Formforandringerne, som efter Elasticitetsteo-
rien kan findes, naar Buematerialets Elasticitetskoefficient
kendes.

Medens en g-Charniersbue blot indstiller sig i en ny Lige-
vaegtsstilling ved en Drejning i Charniererne, hvis Bueleng-
den eller Afstanden mellem Vederlagspunkterne af en eller
anden Grund zndrer sig, maa en 2-Charniersbue og en
indspendt Bue tvinges ind i en ny Form, hvorved der op-
staar Spandinger i Buen. Saadanne Ekstraspandinger kan
f. Eks. opstaa, naar Temperaturen varierer, naar Betonen
svinder, eller naar Understotningerne giver efter. Tvangen
er naturligvis storst for den indspandte Bue, hvis Form ved
Vederlagene er sarlig effektivt fastlagt, og hvis der er Fare
for, at Understotningerne vil give sig vasentligt, er det
sikrere at benytte en 2-Charniersbue, som nok faar Ekstra-
spendinger, men som dog ved Vederlagene har Drejelighed.
I swrlige Tilfelde bor en g-Charniersbue foretrakkes. I de
senere Aar er man ganske vist blevet mindre a:ngételig for
at benytte statisk ubestemte Buer, selv om Understotnin-
gernes Eftergiven maaske vil blive stor, idet man er klar
over, at Krybningen i Betonen, d. v.s. Betonens plastiske
Eftergiven over for Spendinger, er saa stor, at Ekstraspan-
dingerne delvis udlignes. Denne Udligningsproces kan man
bedst forestille sig, hvis man betragter en Bue af et fuldsten-
digt plastisk Materiale f. Eks. Ler. Selvom man ved en ind-
spendt Ler-Bue tvinger Vederlagene fra hinanden, vil der
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ikke ske andet, end at Leret fojer sig efter den ny Stil-
ling, uden at der opstaar nogen Spanding i Buen af den
Grund. '

Hvis Buen ender umiddelbart til venstre for P; (Fig. 51),
maa Kraften §,, der ikke meder nogen Modstand fra noget
Bueelement, virke paa det Underlag, hvorpaa Buen hviler.
Man ser, at Reaktionen fra Underlaget, der maa vare lig
med men modsat rettet S}, 1 Modsztning til Reaktionen fra
en Bjxlke, der er belastet med lodrette Kreafter, ikke er
lodret, men at den har en Komposant, Horisontalkraften A
1 vandret Retning. Jo fladere Buen er, desto mindre bliver
Vinklen ¢ mellem de to Krafter S, og desto sterre maa
disse Krefter iflg. Konstruktionen blive, d. v. s. desto sterre
bliver Horisontalkraften.

I en Bue, der er Tryklinie til en ensformig Belastning p
pr. Langdeenhed, hvilket vil sige en parabelformet Bue,
kan Horisontalkraften let findes under Anvendelse af Snit-
princippet, som her med Henblik paa det foreliggende
Tilfelde kort skal opridses.

Hvis man tenker sig, at Buen overskeres f. Eks. i Top-
punktet, vil en Halvbue, f. Eks. den venstre, ikke falde ned
eller bevaege sig, naar man samtidig tilfejer den Virkning,
som den hejre udever paa den. Man siger at Snitkrafterne
tilfajes. Naar venstre Halvdel saaledes er 1 Ligevegt, maa
de Krafter, der virker paa den, d. v.s. de ydre Kretter fra
Belastning og Reaktioner samt de tilfsjede Snitkraefter, holde
hinanden i Ligevaegt, deres Moment om et vilkaarligt Punkt
maa folgelig vere Nul. .

I det foreliggende Tilfielde valges Toppunktet, hvori-
gennem Snittet ligger, som Momentcentrum, hvorved man
opnaar, at Snitkraefternes Moment bliver Nul.

Da de lodrette Reaktioner (Fig. 53a) hver maa vzre lig
med Halvdelen af hele den lodrette Belastning paa Buen,
ngjagtig som i en lige Bjxlke, bliver Midtpunkts Momentet
fra de lodrette Krafter 1> Da dette Moment skal holdes
i Ligevagt af Momentet fra de ovrige Krafter, hvoraf der
kun findes Horisontalkraften H, faas:

_
=5

Horisontalkraften er saaledes omvendt proportional med
Pilhgjden; hvis denne f. Eks. halveres, vil 4 fordobles. Den
fordelagtigste Pilhgjde ligger omkring 1 /, men den udfores
ofte mindre. Under 1% / ber man kun undtagelsesvis veelge
den. Sterre Pilhojder benyttes, naar der er Brug for den
sterre Hejde, f. Eks. i en Tennishal som paa Fig. 56, hvor
Buerne er fort helt ned til Jorden.

Hf = LpP H
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Horisontalkraften vil sege at tvinge Buevederlagene fra  Horisontalkraftens

hinanden, og for at undgaa at dette sker, maa Buen udefra
stottes 1 vandret Retning. Naar Buen er forsynet med et
Fundament, der er nedstobt i Jorden, vil Jordens Modstand
i Almindelighed kunne forhindre, at Vederlagene forskyder
sig.

Hvis Buen ikke hviler paa Jorden, maa Konstruktionen,
som barer Buen, kunne optage vandrette Krafter. For-
tidens Kirkebyggere, der naturligvis ikke kunde udtrykke
Horisontalkraften i Tal, 0g som maatte bygge paa Fr-
faring og Intuition, vidste, at der behavedes en kraftig
Konstruktion til at modstaa Horisontalkraften. Vore gamle
Kirkers Strazbepiller er udformet i Overensstemmelse her-
med.

I Nutidens Jernbetonkonstruktioner kan Horisontalkraften
f. Eks. optages af Ts arvaegge, der ligger i samme Plan som
Buen, eller af skraatstillede Sgjler, eller maaske kan den

Buer.

Fig. 53.

Optagelse.




Buer.

Buer med Af-
stivningsbjxelke
og Buer med
Traekbaand.

Badmintonhal i
Genlofte.

70

gennem en Etage- eller Tagplade, der fungerer som Skive,
fores ud til Gavlvagge.

Man kombinerer undertiden Bue og Bjxlke som vist paa
Fig. 53b. Konstruktionen kan f. Eks. anvendes, hvis en
Bjzlke, der er fortlsbende over en Rakke Sejler, paa et
enkelt Sted har en serlig stor Spzndvidde, fordi der her af
en cller anden Grund ikke kan anbringes Sgjler saa teet
som normalt. Man kan da tit paa Grund af Bueafstivningen
ngjes med den Bjzlkehojde, som svarer til de smaa Fag.
Konstruktionen er f. Eks., som det tidligere er navnt,
anvendt 1 Lufthavnen, se Fig. 48.

I Buen vil der komme Tryk, og Bjxlken, som for-
binder Buevederlagene, vil holde disse paa Plads, saaledes
at det ikke er npdvendigt, at Buen udefra stottes i vandret
Retning. Herved kommer der i Bjelken et Trak, der natur-
ligvis netop maa vare lig Horisontalkraften. En Konstruk-
tion som den her nevnte virker udadtil som en Bjzlke, idet
den kun, naar den er paavirket af lodrette Krafter, har lod-
rette Reaktioner.

Momentet, der har samme Sterrelse, som hvis Buen ikke
var forbundet med nogen Bjzlke, optages af Bue og Bjalke
i Forening, idet hver af de to Elementer optager et Moment,
der staar 1 Forhold til det paagzldende Elements Tversnits-
inertimoment. Hvis Buen er serlig spinkel, optager Bjelken
saa at sige hele Momentet, der som navnt har Sterrelse
som et Buemoment. Det er altsaa langt mindre end Momen-
tet i Bjeelken betragtet som simipelt understottet. Hvis det er
Bjzlken, der er spinkel, optages Momentet af Buen, Bjzlken
fungerer da blot som Trakbaand, der holder Vederlagene
samimen. ,

Trxkbaandet, der statisk set er et naturligt og hensigts-
meassigt Konstruktionsled, virker ikke altid fra et estetisk
Synspunkt lige tiltalende og vil desuden ofte kunne virke
generende. Paa Fig. 54, der viser en Badmintonhal i Gen-
tofte, hvor Trakbaandene er anbragt imellem Banerne, er
det ikke til nogen Gene, men den samme Hal vil ikke kunne
benyttes til Tennis. En anden Ulempe ved en Trekbaands-

Buer.

Fig. 54.
konstruktion er dens ringe Modstandskraft overfor Brand.
For at forbedre dette Forhold kan Trazkbaandene indstebes,  guomobitvarksied i

som det er gjort paa den i Fig. 55 viste Konstruktion.  Kobenhavn.
Hvis Buevederlagene ender ved en Etageadskillelse, kan
Trazkbaandene indstobes i denne.

Fig. 55.
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I Stedet for at anbringe Buen foroven kan den placeres
under Bjzlken med Konkaviteten opad. Virkningen paa
Momenterne er den samme som for, men Buen faar her
Trzk, Bjelken Tryk.

Buer i en Halkonstruktion kan efter Tvarsnittets Udform-
ning inddeles i falgende Typer:

1. Ribbebuer.

Buerne udfores saa at sige altid med et rektangulert
Tversnit og anbringes i en vis indbyrdes Afstand. Hele
Tagkonstruktionen, der f. Eks. kan bestaa af Bjzlker (Aase)
af Tre, Staal eller Jernbeton, som spander mellem Buerne,
og hvorpaa selve Tagdekningen, f. Eks. bestaaende af Breed-
der med Tagpap, hviler, bares af Buerne. Der maa sgrges
for en passende rumlig Stivhed i hele Konstruktionen, hver
enkelt Bue maa forhindres i at velte, hvilket kan ske ved
at fastholde Buerne indbyrdes gennem stive Forbindelsesled.
Langsgaaende Jernbetonbjelker, der i Skeringspunkterne
med Buerne er stgbt sammen med disse, kan give en
effektiv Afstivning. T Tig. 56, der viser et Interieur af en af
K. B.’s Tennishaller paa Frederiksberg, ses det, at de langs-

‘gaaende Jernbetonbjalker, der begrenser Ovenlyset, er for-

bundet med Buerne, hvorved den rumlige Stivhed er sikret.
Aasene er skjult bag en indvendig, isolerende Pladebekled-
ning. :

2. Ribbebuer med Plade.

Naar der i Stedet for Aase med Braddebekledning benyt-
tes en Jernbetonplade, som i sig selv kan spznde fra Bue til
Bue, udger Plade og Ribbe i Forening et Buetvarsnit, som
altsaa faar T-Form. En saadan Konstruktion er naturligvis
i sig selv rumlig stabil.

g. Pladebuer.

Hvis Buens Spandvidde ikke er for stor, kan Tagpladen,
uden at dens Tykkelse bliver alt for betydelig, maaske selv
bzre som Bue eller Hvalving, saaledes at Ribberne helt kan
udelades. Denne Lasning er statisk set ikke altid saa til-
talende, idet man ofte ved hensigtsmassigt Valg af Under-
stotningerne paa ganske anderledes fordelagtig Maade kan
optage Belastningerne. Der taenkes her paa det Princip, der
ligger til Grund for de saakaldte Skalkonstruktioner. Disse
Konstruktioner er omtalt senere.

Naar der i en Pladebue skal vaere Ovenlys, maa der om-
kring dette udferes Forsterkningshjelker til at kompensere
den Del af Pladen, der mangler paa Ovenlysets Plads.

Bjeelker kan undgaas, hvis der i Ovenlyset indlegges
Betonglas, der som tidligere omtalt kan tage samme Tryk-
paavirkning som Beton. Betonglas, der er hule i Bunden,
ber kun indlegges paa Steder, hvor de bgjende Momenter
er positive.

Til Overdekning af et cirkulert Rum kan en Buekon-
struktion anvendes, naar Buerne i Stedet for at anbringes
parallelt som i de ovennevnte Konstruktioner bliver placeret
saadan, at de krydser hinanden i Toppunktet (Fig. 57a).
Horisontalkraften fra alle Buerne kan optages af en Trak-
ring, som omslutter Kuplen, forneden i Vederlagenes Plan.

Buer.

Ribbebuer med

Plade.

Pladebuer.

Ovenlys.

Kupler.
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Fig. 57.

Ribbekuapler.
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Cirkusbygningen.

Se H. Forchhammer :
Jernbetonkonstruk-
tioner i Kobenhavns ny
Cirkusbygning. »Den
tekniske Forenings
Tidsskrifte 1914 S.15
(Afd. f. Fernb.).
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Naar der, som det ofte er Tilfldet, skal vare Ovenlys i
Toppen, kan der naturligvis anbringes Vinduesarealer imel-
lem Ribberne. En elegantere Udformning af Ovenlyset faar
man i Reglen ved at afbryde Ribberne i Toppen og til
Gengzld anbringe en Ring som vist paa-Fig. 57b. Buerne,
hvis ene Vederlag nu findes paa denne Ring, maa paavirke

‘den til Tryk.

Hvis en Kuppel ikke har cirkulere Horisontalsnit men
f. Eks. elliptiske, bliver Afstivningsringene ikke alene paa-

a b

virket til Traek eller Tryk men ogsaa til Bejning og faar
derfor sterre Dimensioner.

"Kuppelkonstruktioner kan inddeles i de samme Klasser
som de cylindriske Buekonstruktioner: 1. Ribbekupler, 2. Ribbe-
kupler med Plade og 3. Pladekupler.

Ribbekupler, hvor kun Jernbeton-Ribber er bzrende, er
ikke almindelige, da det naturlige Beklzdningsmateriale
imellem Ribberne er Jernbeton, da andre Materialer ikke
saa let kan bringes til at folge en Kuppels Form. Frem-
for den rene Ribbekuppel foretrackkes derfor 1 Almindelighed
en Ribbekuppel med Plade. Som Eksempel paa en saadan Kon-
struktion kan nevnes Taget over Cirkusbygningen i Keben-
havn (Fig. 58). Diameteren er 40 m, Pilhgjden 10 m. Der
findes 20 Buer afstivet af 5 Ringe. Ribberne, der har et
Tvarsnit paa 40X 55 cm, blev stebt paa Jorden og hejst
paa Plads efter at Trakringen ved Vederlagene var stebt.
For den overste Ring var udfsrt kunde der ikke vere
Tale om nogen Buevirkning i de 6 t tunge Buer, hvis Veder-
lag ikke var fastholdt foroven, og de blev derfor forsynet
med et midlertidigt Trekbaand, der fjernedes, da den gverste

Ring var ferdig. Til Slut blev Jernbetonpladerne mellem
Buerne stobt.

Pladekupler, hvor Pladen i sig selv optager Momenterne,
er 1 Jernbeton ikke almindelig, da man i Reglen kan ud-
forme Konstruktionen saadan, at den ikke bliver paavirket
af Momenter eller i det mindste kun paavirkes af Momenter
ivisse Zoner. Der er da Tale om en Membran-Skalkonstruk-
tion. Herom mere senere.

I tidligere Tider, hvor Jernbeton ikke cksisterede, var
Pladekupler den normale Form for cirkulere Buekonstruk-
tioner. Den store Kuppel i Pantheon i Rom, der er bygget
saa langt tilbage som ved vor Tidsregnings Begyndelse, har
en Spendvidde paa ca. 42 m. Der er naturligvis ikke her
Tale om nogen Trakring til at optage Horisontaltrykket,
der maa optages af den lodrette Mur hvorpaa Kuplen hviler,

og som man derfor har maattet udfere i en betydelig Tyk-
kelse.

En barende Skive er en Plade, der barer paa den »haje
Led« d. v. s. en hej smal Bjzlke. Det siger sig selv, at en saa-
dan Plade kan bare langt mere, end hvis dens Belastning
virker vinkelret paa dens Plan.

' Kupler.

Pladekupler.

Pantheon-Kuplen.

Berende
Skiver.

Den statiske
Virkemaade.
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Bzerende
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»Byggmdstaren« 1939,
Nr. 30.

Fig. 50—6o.
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76

I mange zldre Konstruktioner forekommer en Skive-
virkning, som man blot ikke i tidligere Tid har veret
opmerksom paa, og der er derfor ofte indlagt overfladige
Bjzlker, f. Eks. i Trappekonstruktioner. Dette F: orhold har
man nu i hej Grad sin Opmarksomhed henvendt paa og
spger, hvor det er muligt, at udnytte Skivevirknipgen.

C

R. R,
P. R¢ co P
R, P u P& R.
R

Naar to Plader, der ligger i forskellige Planer, har en Kant
felles, vil de i Almindelighed kunne understotte hinanden
langs denne Kant. Reaktionerne fra de to Plader i Skaerings-‘
linien kan nemlig altid opleses i to Komposanter, der ligger
i Pladernes Planer, og hvis Pladerne er understottet paa
passende Maade, er de serlig velegnede til at optage saa-
danne Krzfter, idet de da bezrer som Skiver.

Som Eksempel vil vi betragte det paa Fig. 59 viste Jern-
betontag. Tagpladen AC tmnkes understottet i 4 og G,
Pladen CB i C og B. Herved vil der komme de viste Reak-
tioner Ry, Rp og Ry (den sidstnevnte Reakiion er Resul-
tanten af de to Reaktioner i Punkt C fra Pladerne AC og CB).
Hver af de tre Reaktioner opleses i Retning af de to Plader,
der stoder sammen i den Kant, hvori Reaktionen virker.
Oplesningen er foretaget i de paa Figuren viste Kraft-
polygoner, R, opleses i Py og Pyc, Rp i Pgp og Pgp og
Ry i Py og Ppp.

7

Pladen AC er i Punkterne 4 og C paavirket af de to
Krafter Py, der begge ligger i Pladens Plan. Hvis Pladen
f. Eks. af Husets Gavle er understottet ved Enderne, virker
den som en Bjzlke med Hgjde lig Pladebredden AC og
Bredde lig Pladetykkelsen og med en Spzndvidde, der er
lig Afstanden mellem Gavlene.

Foruden de her nzvnte Reaktioner, skal AC ogsaa optage
de Krafter, der virker direkte paa Pladen. Disse Krafter er
dels lodrette, Egenvaegt og Sne, og dels vinkelrette paa
Pladen, Vindtryk. De forstnevnte Krafter kan opleses i
Pladeplanen og i den derpaa vinkelrette Retning. Den
Komposant, der ligger i Pladens Plan, optages paa samme
Maade som Reaktionerne af Pladen AC virkende som Bjalke
paa den heje Led, medens den anden Komposant optages
af Tagfladen virkende som Plade med Spandvidde lig
Bredden AC.

Som det ses er det nedvendigt, at de to Plader 4D og EB
findes. De behgver ikke just som i Fig. 59 at vare vandrette,
hvis der, som det tit er Tilfeldet, findes lodrette Mure, skal
de to Reaktioner R, og Ry blot opleses efter Tagpladen
og i en lodret Komposant.

Da Tagpladen virkende som Bjzlke med Pladebredden
som Bjzlkehgjde i Reglen kan optage langt sterre Krefter,
end naar den virker som Plade med en i Forhold til Bjalke-
hgjden ganske lille Tykkelse, er Paavirkningen vinkelret paa
Pladen nzsten altid bestemmende for Dimensionerne. Hvis
Pladetykkelsen bliver for stor, fordi Spzndvidden AC er
rigelig, kan man indskyde en ekstra Understotning mellem
4 og C f. Eks. i Form af en vandret Plade, der paa samme
Maade som de andre Plader virker som Bjalke fra Gavl
til Gavl.

Det her omtalte Konstruktionsprincip sbarende Skiver«
kan paa mange andre Maader end ovenfor beskrevet anven-
des i Jernbetonhusbygning. Det kan undertiden vere van-
skeligt at faa Overblikket over Virkemaaden i en saadan
Konstruktion, hvis den er sammensat af mange Plader. En
Forestilling om Sammenspillet mellem Pladerne kan man

Baerende
Skiver.

Papmodeller.
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faa ved Paavirkning af smaa Papmodeller. Men man faar

“naturligvis ingen Oplysning om Sterrelsen af de fremkaldte

Spandinger eller om de nedvendige Dimensioner.

Som et mere sammensat Eksempel skal nzvnes Taget paa
en Del af det ny Nationalmusazum i Kebenhavn. Konstruk-
tionen bestaar af en Rakke Jernbetonspeer (Fig. 60), hvori-
mellem Tagpladen spander. Spzrene er forsynet med Hane-
bjzlke og ved Foden findes et Trakbaand, der ligger ind-

stgbt i den gverste Etageplade. Da man enskede at udnytte
en Del af Tagrummet ved at indrette et Rum som vist med
punkteret Streg paa Fig. 60, var det nedvendigt paa en
lang Strakning at undvare en Del af Sparene, idet de i den
ene Side maatte afbrydes ca. 2 m over den barende Mur.
Man beregnede Sparene, som om de her var fast under-
stottede. Reaktionen R blev oplest i en Komposant efter
Tagretningen og 1 en vandret Komposant. Den forstnzvnte
regnedes optaget af Tagfladen spendende som Bjelke mel-
lem de to nermeste gennemgaaende Sper, medens den vand-
rette Kraft blev optaget af en vandret Plade, der stobtes i
Hanebjzlkernes Plan, og som ligeledes virker som Bjaxlke
mellem de ikke overskaarne Speer.
Som et andet Eksempel skal nevnes Tagkonstruktionen
1 Kloakpumpestationen i Skovshoved (Fig. 61). Til Trods
for at der ingen virkelige Bjeelker findes i Taget, kan man,
naar Princippet »berende Skiver« legges til Grund for
Beregningen, regne Tagpladen opdelt i Pladerne ab, be, cd,
de og ¢f, der alle har forholdsvis ringe Spandvidde. I Toppen

kan de to Plader &¢ og ¢d ikke stotte hinanden direkte paa en
Lzngde af 10 m paa Grund af Ovenlyset. Hele Bygningen
er 16 m lang, og Pladerne er kun i de yderste 3 m i hver
Ende fort helt sammen, medens der paa de midterste 10 m
er stobt Jernbetonspzr, der (Fig. 62) er stift forbundet med
Pladen forneden og med en langsgaaende Bjlke i Toppen
hvorved der dannes en saakaldt Vierendeeldrager, der ;
Virkeligheden blot er en Plade, som paa den hgje Led«
virker som Bjzlke, hvori der er udsparet Huller.

Naar der i et Trappelob indgaar en Plade, kan Trinene
enten stobes i et med denne (Fig. 63) eller oplegges som
ferdigstobte Trin ovenpaa Pladen (Fig. 64).

' Hvis den samlede Spzndvidde ! for Trappelob og Reposer
ikke er for stor, kan Trappen beregnes som en Plade med to
Knzk og med Spandvidde /. I de fleste Tilfelde vil Pladen
dog herved blive for tyk, og man kan derfor indlagge Repos-
bjzlker og lade Reposer og Trappelob bare hver for sig.
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I mange Tilfelde, ogsaa hvor man tidligere har anbragt
Reposbjzlker, er disse helt overfledige, idet man ved 'Anven-
delse af Princippet »barende Skiver« kan faa Trappen til at be-
re uden saadanne Bjzlker. Dette forudsatter dog en passende
Understotning af Trappepladen. Herom mere ne.denfor.. .

Ofte kan Trappelebets Plade undveeres, idet Trinene i sig

selv kan bare.

A

e
EEal

P+P,

\

1
i

1

Hvis en 1-Lebs Trappe paa begge Sider er begracns'et af
Mure, kan Trinene understottes i disse, og hvert Trin virker
da som en simpelt understottet Bjalke.

Dersom der kun findes een Vag langs Trappen, kan
Trinene muligvis regnes indspendt i Vaggen. Dette‘ forud-
setter, at Veggen kan optage Bejningsmomenter vinkelret
paa sin egen Plan, hvilket f. Eks. en Jernbetonveg ofte
vil kunne. Paa Fig. 65 er vist en almindelig Form for en
Jernbetontrappe; de vandrette Elementer r?gnes under-
stottede paa de lodrette, der bazrer som Bjxlker og er
armerede i Overensstemmelse hermed. .

Hvis Vaggen er en tynd Murstensveg, kan man.lkke
regne med, at noget Bgjningsmoment kan optages. Derimod
kan man nazsten altid regne med, at den kan optage et
Vridningsmoment, der ligger i dens egen Plan. Hvert af de

Trin, der, som vist paa Fig. 66, hviler paa hinanden, og som
kun er indmurede i den ene Ende, vil vere paavirket af
Belastningen fra de ovenliggende Trin. Belastningen P, paa
Trin 1 maa optages af Trin o. Da Belastningen P, og
Reaktionen P, fra Trin 2 ikke virker i samme Linie, maa
Trin 1 vare paavirket af et Vridningsmoment. Det neste
Trin er paavirket nedad af Py og P, og opad af en Reaktion
af samme Storrelse, d. v.s. det er steerkere paavirket end
det 1. Trin.. Hvis Trinbredden er aog Py =P,= . =P,
vil det n’te Trin vare paavirket af et Vridningsmoment

M, = Pa(n—}) .

Hvis den vandrette Bevagelse af gverste Trin er forhindret,
og dette er oftest Tilfeldet, vil der fremkomme et Horisontal-
tryk, der mere end halverer det maksimale Vridningsmoment.

Mange Jernbetontrapper er som ovenfor nevnt under-
stottet paa en saadan Maade, at Trappeleb og Reposer
fungerer som bzrende Skiver.

Lad os betragte en almindelig 2-Lobs Trappe som den,
der er vist paa Fig. 677. Trappelob og Reposer understatter
gensidigt hinanden i Knakpunkterne. Et Trappelgb er altsaa
understottet langs 3 Sider: langs Vzggen og paa de to
Reposer. Reposerne er understattet langs g Vagge og paa
Trappepladerne.

Jernbeton--
trapper.

Se Laboratoriet for
Bygningsstatik : Ind-
murede Trapper.
»Bygningsstatiske
Meddelelser« 1945,
S. 26.

'2-Lobs Trapper
med Skive-
virkning.

Fig. 6;—58.
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I det gverste Knzkpunkt optrader Reaktionen Ry, der er
Summen af Reaktionerne fra overste Repos og fra Trapp.e-
lob, Ry = 4p:li-+5bsle- 1 nederste Knakpunkt findes en tll_,
svarende Reaktion R, = Lpolotipsls. Ry 08 R, opleses 1
Krefter i Trappelobets Plan og i Reposernes Plan, henh(')lds-
vis i NV, og N, ogiN;og Ny N+ Nz eren Kraft, der virker
midt i Trappelobet i dettes Plan. Denne Kraft kan flyttes
ind til Vaeggen, naar der samtidig tilfajes Momentet M =

(N +Ns) E Hvis Lebet er forbundet med Vaggen, kan
2

denne normalt optage Kraften. Momentet kan opleses 1
Kraftparret T;, der bestaar af to Forskydningskrefter, som
paavirker Reposerne i Knzkpunkterne, og som er bestemt af:

b b
M=Tl= (N1+N3>;; T, = (N1+N3)§

Trappelobet bzrer som Skive fra Repos til Repos paa-
virket af Momentet M og samtidig som Plade med samme
Spendvidde paavirket af Momentet fra den lodrette Belast- .
nnll\iar Reposerne er understottet af Vacglgc paa de g Sider,
kan T, optages, idet den kan ﬂyttes. til Endeveggen og
optages der. Herved opstaar ganske vist Momentet Ty - Iy,
der vil forspge at dreje Reposen, men da dc?n er fas'tholdt
af de to modstaaende Sidevagge, er Drejnn'lgen .hmdre?.

Paa Fig. 68 er vist en 3-Lobs Trappe. I Almmdehghe.d v.11
man ikke her udelukkende kunne benytte samme Princip

enfor.

SorIr-lIvOi: vi anvender samme Betragtning som for en 2-Lobs
Trappe, faas folgende Krzfter Vir%(ende paa Trappe I:
Ny, Ny, Ng 0g N, samt, efter Flytning flf N, og N, de to
Krafter T,. Paa Trappe 1’ virker de t11sv.arend_e I.{raefter,
saaledes at Hjornereposen alt i alt vil blive paavirket af

Krafterne Ty, Ty Ny 08 Ny, der har en Resulta.nt R., som

den paa Figuren viste. Paavirket af denne Kra.ft vil Hjerne-

reposen forspge at dreje sig, men herved bliver Veggene
paavirket til Bojning. Hvis disse nu ikke kan optage nogen

Bgjning — og en almindelig Trappevaeg af Mursten vil i
Reglen ikke kunne optage det paagzldende Bgjningsmoment
— virker Trappen slet ikke som forudsat.

Trappelgbet 1 kan, hvis det forudsettes indspaendt i
Skeringslinien med den lange Repos, forhindre Hjgrne-
reposen i at dreje sig. Trappelesbet bliver derved paavirket
af et Moment, som ligger 1 Pladens Plan, og som naturligvis
har sin storste Vardi i Indspendingssnittet. Da den lange
Repos ligger i en anden Plan end Trappelobet, kan den
ikke uden videre optage Momentet, man er derfor nedt til
at indlegge en Kantbjalke (vist punkteret paa Fig. 68) i
den lange Repos Forside, hvorved Momentet, der ligger i
Trappelobets Plan, kan opleses i to Komposanter: Et
Moment, der ligger i Reposens Plan og kan optages af
denne, og et Moment, der ligger i en lodret Plan, og som
maa optages af Bjelken.

Skalkonstruktioner har i de senere Aar fundet stigende
Udbredelse. Vanskelighederne ved deres Beregning kan
vere ganske betydelige, og der er mange Punkter, som
endnu ikke er rigtig klarlagt. Men efterhaanden som Erfa-
ringsmaterialet vokser, og Beregningsmetoderne gennem
teoretiske Overvejelser og gennem Forsog forbedres, vil
disse Konstruktioner utvivlsomt naa en Fuldkommenhed,
der berettiger dem til paa mange Omraader at fortrenge
tidligere Tiders Konstruktionsmetoder.

I en Skalkonstruktion sgger man ligesom i en Skive-
konstruktion at faa Belastningen optaget gennem Spzn-
dinger, der ligger i selve Fladen. Fordelen herved er sogt
anskueliggjort i Fig. 69: Det er indlysende, at en vandret
udkraget Plade paavirket af den lodrette Belastning P vil
faa Bejningsspendinger, der vil kunne frembringe langt
storre Nedbgjninger og derfor vare farligere for Pladen
end de Trykspendinger, som fremkaldes af den vandrette
Belastning P, og som ligger i selve Pladens Plan.

I Fig. 7oa er vist en Skalkonstruktion bestaaende af en
Halvcylinder, som er understottet af Gavlmurene. I Fig. 70b

6*
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Cylinderskaller.

er den samme Cylinder understattet langs de vandrette
Rande og bezrer altsaa som Bue. Saafremt denne Bue ikke
nejagtigt er Tryklinie til Belastningen, maa der fremkaldes
Momenter, der spger at baje Buen paa samme Maade, som
en Plade bojes, og da Pladetykkelsen er meget ringe, cr
Modstand mod Bgjning lille. I Fig. 70a barer Cylinderen
som en Bjelke med Bjzlkehojde £ og med en Spand\'ridde
lig Afstanden mellem Gavlene. Der vil herved i Alminde-
lighed som i en sedvanlig simpelt understottet Bjelke komme

Tryk i Oversiden, Trak i Undersiden altsaa opstaa Span-
dinger, der ligger i selve Skalplanen. Det er indlysende, at
et Tveersnit med en Bjzlkehgjde, der er lig Cylinderen.s
Hgjde, maa vare i Besiddelse af stor Bereevne i Forhold til
Buen i Fig. 70b, hvilket man paa simpel Maade kar% over-
bevise sig om ved Forseg med et Stykke Papir, hvis B(zg.-
ningsmodstand er yderst ringe, men som rullet sammen til
en Cylinder, der mod Haandfladerne stottes i begge Ender
udviser en betydelig Bgjningsstivhed.

Naar en Skal ikke er paavirket af Momenter, betegnes
den som bejningsfri og kan da udregnes efter den saakaldte
Membran-Teori.

Nu er det dog sjeldent muligt at undgaa, at der kommer
Momenter i en Skalkonstruktion. I den paa Fig. 70a viste
Cylinderskal opstaar der som navnt Krefter, der ligger i
selve Skalfladen. Disse Krafter vil ikke stoppe op ved
Skallens vandrette Rande. Man er derfor i Reglen nedt til
at indlegge Bjelker langs disse Rande som vist paa Fig. 70a
for at kunne optage de Krafter, som virker her.

Hvis Skallen var udfert uden Randbjzlker og heller ikke
behovede nogen (hvilket var Tilfeldet, hvis Kreaefterne langs
Randen var Nul), kunde den deformere sig, uden at der
opstod Bgjningsmomenter. Forsynet med Randbjalker vil
Skallen ikke kunne antage den Deformation, der svarer til
den begjningsfri Tilstand, Randbjzlkerne vil udeve en Tvang
paa Skallen, og derved fremkalde Momenter.

Det samme er Tilfeldet for en Omdrejningsskal, d. v. s.
en Skal der kan tenkes formet af en Kurve, som drejes om
en lodret Akse gennem sit Toppunkt. Paa Fig. 71 er vist
et lodret Snit i en saadan Skal, der er understottet saavel
lodret, af en cylinderformet Mur, som vandret, af en cirku-
leer Randbjzlke, hvorved de lodrette og vandrette Kom-
posanter af Krafterne, der ligger i Skalfladen, kan optages.
Men Skallen kan ikke antage den Form (vist med punkteret
Streg) som den bejningsfri Skal under Belastning vil til-
strebe at naa. Da den af den vandrette Ring er fastholdt i
Vederlaget, faar den en Form (vist med tynd Streg), der
svarer til, at man, efter at den bgjningsfri Tilstand er naaet,
bejer Randen tilbage til Vederlagsringen. Under denne
Bgjning maa der opstaa Momenter ved Skallens Rand.

Hyvis den vandrette Ring fjernedes, kunde Deformationen,
dersom de lodrette Mure var heje og slanke, foregaa frit.
Men da de Krzfter, der ligger i Skalfladen, ikke kan holde
Ligevegt med lodrette Reaktioner, vilde der ogsaa i dette
Tilfelde opstaa Momenter, der igvrigt 1 Reglen vil vare
betydelig storre end de ovenfor nazvnte Momenter. Man
vil derfor saa at sige altid anbringe den omtalte Rand-
bjaelke.

Der er andre Maader, hvorved der kan opstaa Momenter.
Enhver Diskontinuitet i Belastning (Enkeltkraft), i Skal-
tykkelse eller i 'Tangentheldning vil frembringe Momenter.

Der er imidlertid en karakteristisk Egenskab ved alle disse
Momenter: De optreder forholdsvis lokalt. Momenterne i
Fig. 71 paavirker kun Skallen i en Zone ved Randen, en
Enkeltkraft fremkalder kun Momenter i sin nermeste Omegn
(Enkeltkraften frembringer en lokal Bule). I Sterstedelen af
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Skallen optraeder derfor i Reglen kun Spandinger, der ligger
i Skalfladen, og naar disse Spendinger, der i Almindelighed
kreever ringe Godstykkelse, er udregnet efter Membran-
teorien, kan man ofte ved en Tillegsberegning finde de
lokale Bgjningsmomenter. ,
For at finde Bgjningsmomenterne er det nedvendigt at
kende Skaltykkelsen, som altsaa paa Forhaand maa skennes.
Jo tykkere den er, desto mindre virker Skallen som Mem-
bran, jo sterre bliver nemlig Bejningsmomenterne, hvilket

man let forstaar, naar Fig. 71 betragtes: Naar Randen fra
den bejningsfri Tilstand skal tvinges tilbage til Vederlaget,
maa den Kraft, der anvendes, vare storre, jo sterre Skal-
tykkelsen er.

I det folgende skal fremdrages nogle Eksempler paa for-
skellige Skalkonstruktioner.

Den almindeligste Konstruktion er vel nok den paa Fig. 70a
viste Cylinderskal, som ovenfor er omtalt.

Paa Fig. 72 ses en Krydshvalving, der kan tenkes sam-
mensat af 2 Cylinderskaller, der skerer hinanden under en
ret Vinkel, og hvor alle Dele, der ligger under Skarings-
linierne, er fjernet.

Fig. 73 viser et Interieur af K. B.’s Tennis-Opvisningshal
paa Frederiksberg. Den barende Konstruktion bestaar af
Buer, hvorimellem der er udstebt Cylinderskaller, der er
forsynet med Randbjelker baade i Undersiden, paa det
Sted, hvor Buerne kommer til Syne, og ved Ovenlyset.
Disse Bjxlker ligger ligesom Buerne over Skallen og kan

altsaa ikke ses indefra.

'.t' e T

Buernes Afstand er 12,6 m, medens Skaltykkelsen kun
er 8 cm. Hvis man dimensionerer Skallen som Plade span-
dende fra Bue til Bue, viser det sig, at en Tykkelse paa om-
kring 50 cm er nedvendig.

Paa Fig. 74 ses en lignende Skalkonstruktion anvendt i en
Tribune, hvor de bzrende Bjalker, der, som det ses, har
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Tribune.

Fig. 74.
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en betydelig Udkragningslengde, er anbragt i en indbyrdes
Afstand af 10 m. Langs de vandrette Rande er Skallen
forsynet med Bjxlker. Skaltykkelsen er kun 5 cm, men
imellem Bjalkerne er anbragt nogle sekundere Bjzlker
(20x 20 cm), der ikke danner nogen Undcrstatn-jng for
Skallen, men som blot skal forhindre den i at »slaa Folders,
hvilket kan ske i en tynd Plade, der er paavirket af et stort
Tryk i sin egen Plan. Det er et lignende Fenomen som det,
der knytter sig til en tynd Sgjle, der paavirket af et vist
kritisk Tryk, pludselig kan bgje ud i en Bue. Ribber mod
Foldning anbringes ofte iser i Cylinderskaller, uden at de
tages med i den egentlige Beregning af Skallens Bareevne.
En Undersogelse af Foldningsfaren kan muligvis vise at de
er onskelige, men ievrigt anbringes de ikke sjeldent »for en
Sikkerheds Skyld«, da en Foldningsberegning i Almindelig-
hed ikke lader sig udfere med betryggende Ngjagtighed paa
det nuvarende Stade af Teoriens Udvikling.

Paa Fig. 75 og 76 er vist en Hangar i Varlese, et Rum
paa ca. 40 X 60 m. Konstruktionen bestaar af 4 Cylin-
derskaller med en lodret Ribbe i Kanterne. Skallen er
understottet ved Enderne samt i Midten, som vist paa
Fig. 96. Spaendvidden fra Ende til Midten bliver altsaa ca.
30 m, den enkelte Buebredde ca. 10 m medens Skaltykkelsen
er 6 cm.

Efter samme Princip, som ligger til Grund for den her
nzevnte Konstruktion, er det tidligere omtalte Boelgetag
(Fig. 47) over Administrationsbygningen i Kastrup Luft-
havn konstrueret, omend Maalforholdene er forskellige.

Begge Konstruktioner barer i Virkeligheden som Bjzlker
med en Bjelkehgjde lig Afstanden fra Underside til Over-
side af den samlede Konstruktion.

Paa Fig. 77 ses en Tegning af Radiohusets Kantine.
Det sterste Rum (til hgjre), der er 24 m langt og 16 m
bredt, er overdzkket af en 12 cm tyk Skal og udfert saaledes,
at det kan aabnes fuldstendigt til den ene Side, som vender
ud mod en Taghave. Skallen er her stabt med dobbelt Plade,
hvorved Tversnittet faar den forngdne Styrke til at bezre
paa den 24 m lange Spzndvidde. Hulrummet mellem de
to Plader benyttes som Ventilationskanal. I den anden Side
af Skallen er Randen understottet af Sejler med 3,2 m’s Af-
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Radiohusets Kantine.

Se nermere herom hos
K. W. Johansen: Skal-
konstruktioner paa
Radiohuset.
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stand. Der er ikke indlagt nogen serlig Bjelke til at over-
fore Randkrafterne til Sojlerne, den nederste Zone 1 selve
Skallen bzrer som Bjzlke mellem disse. Herved kommer der
ganske vist Momenter i Skallen, men de optages ved Hjzlp
af en ekstra Armering.

Foruden Vinduesarealer under Skallen i de to langs-
gaaende Sider, er der i selve Skalfladen placeret en Rakke

»Kogjer¢, 1 m i Diameter, som er omgivet af en Ribbe, der
kompenserer den bortskaarne Del af Pladen.

1 Fig. 78 er vist en Omdrejningsskal (Kuglekalot) der
ligesom den ene Side i den ovennzvnte Skal kun er under-
stottet i enkelte Punkter, idet der er anbragt 6 Sgjler i
Omkredsen af Randcirklen, hvis Diameter er 75 m. Den
nederste Zone af Skallen fungerer som Bjzlke og overforer
Randkrzfterne til Sgjlerne. Disse kan kun optage lodrette
Krafter. Til at optage de vandrette Komposanter er om-
kring Randen anbragt en ringformet Bjxlke.

En anden Omdrejningsskal, der her er afskaaret poly-
gonalt af lodrette Planer, saaledes at Grundfladen bliver
en ligesidet Sexkant, er vist paa Fig. 79. Hele Konstruk-
tionen bares af faa Sgjler, der er placeret i Rand-Polygo-
nens Vinkelspidser.

I Fig. 80 ses Overdzkningen af et rektangulert Rum,
hvor der er benyttet 3 Rotationsskaller, der hver for sig er
afskaaret saadan, at Randpolygonen er kvadratisk. Hver
Skal hviler kun paa 4 Sgjler, en i hvert Hjornepunkt, men
Randene er, som det ses paa Figuren, afstivet af lodrette og

________________________

w
|

vandrette Plader, der i Pladeplanen virker som Bjelker
med stor Hgjde, altsaa med stor Stivhed.

En morsom men rent beregningsmassig vanskelig Kon-
struktion er den paa Fig. 81 viste Skal, som overdakker
Koncertsalen i Radiohuset. Skallen, hvis Krumning er
betydelig storre i Lengderetningen end i Tverretningen,
oyerﬁarer, netop paa Grund af dette Forhold, sterste Delen
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Fig. 8o.

Andre dobbelt-
krumme Skaller.
Radiokusets
Koncertsal.

Se K. W. Johansen:
Bajningsfri Spen-
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af sin Belastning til For- og Bagende, medens en forholdsvis
Lille Del beeres af Sidemurene, hvilket for saa vidt er uheldigt,
som de ugennembrudte Sidemure er velegnede til Under-
stotninger. Skallens forreste Rand er ellipseformet og vand-
ret, og der er her indlagt et Trekbaand, hvis Trak er 500 t.
Da Trakbaandet ikke som i en Omdrejningsskal »lober
tilbage i sig selv«, maa det forankres. Forankringen er fore-
taget i de to Sidevagge, hvortil Kraefterne fores ud, og
som paavirkes i deres egen Plan.

I Bagenden fungerer en Zone i Skallen som Bjelke mellem
de to Sidemure.

Skallens storste Udstreekning er paa begge Leder ca. 40 m,
og Skaltykkelsen er 12 cm, valgt saa stor, fordi man af
Hensyn til de uundgaaelige Randmomenter vil have to
Lag Jern i Skallen, saa den i hvert Fald kan optage nogen
Momenter. Den rene Membrantilstand kreever kun en Tyk-
kelse paa omkring 6 cm. Foruden sin egen Vegt barer
Skallen en omtrent lige saa stor Vagt, idet den under sig
berer et Betonloft, som er anbragt her af akustiske Grunde.

Paa Fig. 82 er vist en Skal, der egner sig til en Tribune
el. lign. Skallen, der bestaar af § Kugleskal, kan i Forbin-
delse med en Cylinderskal anvendes til Overdzkning af et
ovalt Rum, idet Cylinderen i hver Ende lukkes med en
saadan Kugleskal.

Der er i det foregaaende nevnt Eksempler paa to Hoved-
typer af Skalkonstruktioner: Enkelt- og dobbeltkrumme
Skaller. De sidstnazvnte, hvis Form medferer en serlig stor
Stivhed, kraver ofte en meget ringe Godstykkelse, men til

Gengald kan Forskallingsarbejdet vere vanskeligt og dyrt.
Al Forskalling maa tilskeres krumt eller i bedste Fald ud-
fores af smaa retlinede Elementer, som efter endt Brug ikke
har stor Mulighed for at finde anden Anvendelse. En enkelt-
krum Skal kan udformes ved Hjelp af Ledebuer, som folger
Skallens Krumning, og som understotter retlinede Brzdder,
der ligger i Frembringerretningen.

I de senere Aar er der iszr i Frankrig udfert en Del Skal-
konstruktioner bestaaende af vindskave Flader, der besidder
betydelig Stivhed og som kan opbygges af lutter retlinede
Elementer. Disse Flader (Konoider) kan taznkes dannet af
en ret Linie (Frembringeren), der bevaeger sig parallelt med
en Plan, idet den glider paa en given ret Linie og en given
Kurve (Fig. 83). Fig. 84 viser en Rakke Konoideskaller
benyttet i en Shedtagskonstruktion.

Hvis der skal anbringes Ovenlys i en Skalkonstruktion,
kan man enten indstebe Betonglas, der som tidligere nevnt
1 Reglen styrkemeessigt kan regnes som Beton, eller man
kan i Skallen udspare et Hul til Vindueskonstruktionen.
Hvis der f. Eks. 1 den paa Fig. 78 viste Rotationsskal fordres
Lysarealer, kan man bortskere Toppen over en vandret Plan
og faar derved en fri Rand foroven ganske i Lighed med den
Rand, der findes forneden. Det er derfor ogsaa nedvendigt
at anbringe en Randbjelke omkring Vinduesaabningen.

Det er tidligere under Omtalen af bzrende Skiver nzvnt,
at man med en simpel Papmodel kan faa et vist Overblik
over en Konstruktions Virkemaade, uden at man naturligvis
herved finder Spandingernes Sterrelse. Hvis Modellen der-
imod udfores af et mere homogent Materiale og i et bestemt
Maalforhold, kan man ogsaa faa Oplysning om Spandings-
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forholdene. Ved Hjelp af et Maaleur, hvis Viser f. Eks.
drejer sig en Omgang for en Beveaegelse paa 1 mm af en med
Viseren forbunden Stift, kan man ved‘Belastning paa Model-
len maale Nedbgjninger paa mindre end 1; mm. For-
lengelser eller Forkortelser i selve Skalfladen maales ved
Hjezelp af et saakaldt Tensometer, hvorpaa man kan aflese
Lengdeendringer mellem to Maalepunkter, der for Belast-
ningens Anbringelse f. Eks. er afsat med en indbyrdes
Afstand paa negjagtig 20 mm. Naar Formforandringerne er
maalt, kan man, hvis Materialets Elasticitetskoefficient ken-
des, udregne Spaendingerne.

I en Skalkonstruktion som den paa Fig. 77 viste er det
vanskeligt at overse Spendingsforlebet, og man kan ikke
vere helt sikker paa, om de Forudsatninger, som ligger til
Grund for Beregningerne, er tilstrakkelig nejagtige. Der
blev derfor af en 2 mm tyk Celluloidplade udfert en Model
i Maalforhold 1:50 af Skallen. Ved Fremstilling af Modellen
blev Celluloidpladen begjet over en Form af Messingblik og
ved Vagte fastholdt i denne Stilling. Derefter blev det hele
nedsenket i Vand, som blev opvarmet til 80° C. og derpaa
langsomt afkelet. Efter Torring havde Pladen den gnskede
Form. Pladerne, der danner den gvre Begransning af det
lukkede Tveersnit samt de vandrette Plader ved Randene,
paasattes bagefter ved Hjelp af Iseddike, som paasmurtes
de Dele, der skulde forbindes. Iseddiken opleste Celluloiden,
og idet den storknede under Sammenspaending af de to
Dele, blev en effektiv Svejsning bragt 1 Stand.

Jo sterre Maalforhold en Model er bygget i, desto bedre
bliver Resultaterne. Undertiden foretages Maalinger paa
selve den ferdige Skal, der altsaa fungerer som Model i
Maalforhold 1:1, hvilket naturligvis er det ideelle, idet man
jo herved finder de virkelige Spendinger. Ganske vist paa
et Tidspunkt, hvor det er for sent at 2ndre sin Konstruktion,
hvis Spzndingerne viser sig at vare storre end beregnet.
Den Erfaring; man vinder under saadanne Maalinger, har
stor Verdi ved senere Beregninger af lignende Konstruk-

tioner.

T specielle Konstruktioner som Vandtaarne, Siloer o. lign.,
hvor Konstruktionen, samtidig med at den en barende,
tillige skal danne Begrensning for Indholdet, er Jenbeton,
som paa een Gang besidder stor Styrke og Tewthed, nu om
Stunder nasten eneraadende.

Uden at komme narmere ind paa saadanne Konstruk-
tioner, hvor Variationsmulighederne er meget store, og hvor
der er frit Spillerum for Fantasien, skal der her som et
enkelt Eksempel omtales den paa Fig. 85 viste Vandbehol-
der. Den bestaar af 4 cylindriske Rum haevet op over
Terranet dels af Sejler i Omkredsen og dels af Paddehat-
sejler, som understotter hver af Bundpladerne i Midten.
Hver Cylinder er en Skalkonstruktion, som dog ikke kan
undgaa at faa Bejningsmomenter, fordi de er sammen-

stebt med Bundpladen (jaevnf. Betragtningerne i Forbin-
delse med Fig. 71).

For at skabe en tet Beton i Beholderens Bund og Sider
blev den under Udstebningen vibreret. Vibreringen foregik
med en Pervibrator, der bestaar af en Stang, som foroven
omsluttes af et Skaft, hvori den ved Hjelp af Trykluft bringes

Taarne,
Skorstene
m. m.

Vandtaarne,
Siloer.

Vandbeholder ved
Baunehaj i Lyngby.

Se Axel Efsen:

3800 m3 Vandbehol-
der af Fernbeton.
»Beton- Teknike 1941,
Nr. 4.

Vibrering.

Fig. 85.
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til at foretage meget hurtige frem- og tilbagegaaende Bevae-
gelser. Den vibrerende Stang fores igennem den lige udstebte
Beton, der herved rystes sammen saaledes, at Hulrummene
formindskes til det mindst mulige. Beholderen bljsv for
yderligere at sikre Vandtatheden asfalteret indvendig.

I andre Tilfelde har man sikret Betonens Vandtzthed
ved Tilsetning af en Vezdske, som under Betonens Sterk-
ning udskiller Krystaller i Hulrummene.

Til Skorstene benyttes ogsaa Jernbeton, men for Skorstene,
der ikke er usedvanlig heje, er Mursten det dominerende
Materiale. Jernbeton kan odelegges af Regen. I nedbrudte
Skorstene har man set, at Armeringen paa sine Steder helt
er teret bort. Naar Jernbeton anvendes er det derfor nqa.d-
vendigt, at Skorstenen fores indvendigt med et r@gbestar_ldlgt
Materiale, i Almindelighed benyttes mere eller mindre
haardt brandte Teglsten alt efter Regens Temperatur.

STAALKONSTRUKTIONER

Til Staalkonstruktioner anvendes overvejende bladt Staal,
der tillige er sejgt, og som forholdsvis let lader sig behandle
med Hovl, Bor, Fil o.s.v. Til Lejer, Sgjlefodder o. lign.
benyttes dog i Almindelighed Staalstgbegods.

Her i Landet anvendes hovedsageligt St. 37 (tysk Nor-
malstaal), der er bledt Staal med en mindste Brudgrense
paa 3700 kgfcm?. Flydegrensen, den Granse hvor Forlan-
gelserne begynder at vokse voldsomt, ligger omkring 2400
kg/em?, og den totale Forlengelse i Brudejeblikket er 20—
25%. St. 44 (engelsk Normalstaal) med en mindste Brud-
grense paa 4400 kg/cm? anvendes dog ogsaa en Del her
i Landet.

I de senere Aar anvender man i stigende Udstrakning
haardere Staalsorter, Kvalitetsstaal, der har hejere Brud-
grense, f. Eks. St. 52, St. 56 o.s.v. 1 almiﬁdelige Husbyg-
ningskonstruktioner er Normalstaalet dog endnu nzsten
eneraadende.

De danske Normer fastsetter for Normalstaalet folgende
tilladelige Paavirkninger, der svarer til Sikkerhedsgrader,

som ligger mellem 2 og 3: .
Tilladelig Paavirkning kg/em2

For Bjzlker og Spjler i almindelige 5% 37 St 44

Etageadskillelser samt for Staalkon-

struktioner som Staalskeletbygninger

o. lign., beregnet efter mindre ngj-

agtige Tilnermelsesmetoder....... 1300 1540
For Staalkonstruktioner som Staalske-

letbygninger o. lign. beregnet efter

ngjagtigere Metoder ............. 1450 1730

Normerne belonner saaledes direkte den dygtige og om-
hyggelige Konstrukter.

7

Materialet.

Om Staalkonstruktio-
ners almindelige Teori,
se Anker Engelund:
Staalkonstruktioner I,
Kobenhavn. 1943.

Forskellige
Staalsorter.

St. 37.

St. 44.

Kuvalitetsstaal.

Tilladelige
Paavirkninger.
Se »Normer for Be-
regning og Udforelse
af Staalkonstruktio-
ner«. Udarbejdet af
Dansk Ingeniorfor-
ening i Samarbejde
med Dansk Selskab for

" Bygningsstatik.
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Forbindelser i Staalkonstruktioner udferes ved Hjzlp af
Nitter, Bolte eller ved Svejsning.

Nitning foregaar som bekendt paa den Maade, at der
bores igennem de Pladestykker, som skal samles, hvorefter
der i det frembragte Hul anbringes en glodende Nitte, der
f. Eks. ved Hjzlp af en Trykluftshammer dels stukkes,
saa den helt udfylder Hullet, og dels i den Ende, der ikke
fra Begyndelsen er forsynet med Hoved, bearbejdes, saa
der ogsaa her fremkommer et Hoved. Naar Nitten afkeles,
trekker den sig sammen, hvorved Pladerne presses mod
hinanden.

1 Stedet for Nitter kan anvendes Pasbolte, afdrejede
Bolte, der, som Navnet antyder, passer nejagtigt til det
borede Hul. I Husbygningskonstruktioner anvendes ofte
sorte, uafdrejede Bolte, iser i sekundaere Forbindelser. Saa-
danne Bolte, der ikke passer stramt i de borede Huller,
kan kun regnes at optage ca. 809%, af den Belastning, som
en Nitte eller en Pasbolt kan optage.

I de senere Aar benyttes i stigende Udstreekning Svejs-
ning. Den udferes for Staalkonstruktioners Vedkommende
oftest som elektrisk Lysbuesvejsning. Lysbuen danner man
imellem Arbejdsstykket og en Staalstang, Elektroden, der
under den hgje Varmegrad smelter og flyder ned i Svejse-
stedet. Der benyttes en hgj Stremstyrke, op til flere hundrede
Ampére, og en Spanding mellem Elektrode og Arbejds-
stykke paa 20—30 Volt. Lysbuens Lazngde er g—5 mm.
Temperaturen i Lysbuen ligger omkring 4000°.

I Svejsningens forste Tid, da man anvendte en saakaldt
blank Elektrode, der blot bestod af en Staalstang, var en
vis Iltning af det smeltede Metal uundgaaelig. For at be-
skytte Staalet under Smeltningen og Sterkningen benytter
man nu enten dyppede Elektroder, hvor Staalstangen er om-
givet af et tyndt beskyttende Overtreek f. Eks. af Silikater,
eller bekledte Elektroder, som er omgivet af en Kappe af
impregneret Asbest. Under Smeltningen dakkes Staalet af
et Slaggelag, der hindrer Iltning, og igennem en Bekled-
ning kan man samtidig tilfere Staalet forskellige enskelige

Stoffer (Kul, Nikkel, Mangan m. m.) og derved opnaa at
faa en Svejsessm med samme Styrke, Sejghed o.s. v. som
i selve Staalkonstruktionen.

I Stedet for Lysbuesvejsning kan anvendes Gassvejsning
(Autogensvejsning), hvor Randene af de to Arbejdsstykker
smeltes sammen af en Gas-Flamme, i Reglen en Ilt-Acetylen-
Flamme, der har en Varmegrad paa ca. 3000°. Under Svejs-
ningen benyttes i Almindelighed et Tilsatsmateriale i Form af
en Svejsetraad, der smeltes ned mellem de to Arbejdsstykker.

I en fuldkommen Svejsning er Styrken mindst lige saa stor
som i det omgivende Staal. Normerne tillader dog endnu
ikke i alle Tilfzelde, at man regner med samme Styrke.

—
Svejsesomme kan deles 1 to Grupper:

I. Stumpsgmme, som forbinder to Stykker Staal, der
ikke rorer hinanden, men som kun er i Forbindelse med
hinanden gennem Svejsesommen. For Svejsningen tilspidser
skerper man i Reglen Pladekanterne, se Fig. 86.

2. Kantsemme, der ligger langs Kanten af Berorings-
fladerne mellem to Staalstykker. Fig. 87 wviser et Par Eks-
empler.

Svejsning er i langt hgjere Grad end Nitning et Tillids-
arbejde, idet en tilsyneladende perfekt Svejsesem kan inde-
holde Hulrum eller paa anden Maade have Fejl, medens
man nzsten ved direkte Betragtning af en Nitte kan afgore,
om den er tilfredsstillende. Der maa derfor fores neje Kon-
trol med Svejsearbejdet, f. Eks. ved Udtagning af Praver.
I de senere Aar er man kommet ind paa at benytte Ront-
genfotografering ved Undersogelse af Svejseforbindelser.

I en svejset Staalkonstruktion svejses de Forbindelser, der
kan udferes paa Jorden, medens man i Reglen benytter

T*

Forbin-
delser.

Autogensvejsning.

Fig. 86—8;.

Stumpsemme.

Kantsomme.

Svejsning
contra Nitning:
og Beoltning.
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Bolte i Forbindelser, der maa udfores under Montagen,
idet man ikke tor stole paa en Svejsning, der er foretaget
under mere eller mindre ubekvemme Forhold paa et Stil-
lads. Nitning kan naturligvis benyttes, men der kreeves
langt bedre Arbejdsforhold paa Stilladset, naar en Nitte
skal anbringes, end naar det drejer sig om at paaskrue
en Bolt.

Svejsning kan nesten altid udferes, hvor to Elementer
paa vilkaarlig Maade steder sammen, og tillader derfor en
langt friere Udformning af en Konstruktion end Nitning.
Som en anden Fordel ved Svejsning kan navnes, at man
ikke her som ved Anvendelse af Nitter eller Bolte, hvor
det er nedvendigt at bore Huller i Profilerne paa Samlings-
stederne, behgver at svakke Konstruktionen.

Staal leveres i valsede Profiler, der, hvis det er nedven-
digt, kan sammensettes til sterre Enheder.

Profiljern findes i mange forskellige Former, f. Eks. som
L-Jern (Vinkeljern), I-Jern, C-Jern, T -Jern, T-Jern, der
betegnes med de Bogstaver, som de minder om. Hvert af
de nzvnte Profiler kan anvendes som Bjxlker eller Sgjler.

Almindeligst er I-Jernene.

I t ¥ 2 oy
f L\

"‘Ajl = !J_Q_l :$ N———p"
a b ¢

Ofte bliver man dog ved Hjxlp af Profiljern og Plader
nedt til selv at sammensztte et Profil.

Hvis man nitter, kan Profilet f. Eks. udformes som vist
i Fig. 88a af en lodret Staalplade og Flanger af L -Jern og
Lameller.

o L e ey

For starre Profiler, eller for Profiler, hvor der er Fare
for Udknakning til Siden, kan man ofte med Fordel an-
vende Dobbeltkrop, f. Eks. som vist i Fig. 88b.

I et svejset Profil benytter man ikke |_-Jern, men svejser
Flangerne direkte paa Staalpladen som det f. Eks. ses i
Fig. 88c. Hvis det er ngdvendigt, kan Flangerne foroges
ved Paasvejsning af flere Plader.

Hvis man skal sammensatte et stort Profil, kan det ofte
betale sig at benytte en mindre massiv Konstruktion, hvor
Flangerne er udfert som ovenfor nzvnt, men hvor Krop-
pladen er oplest i et Gittersystem. Man kan herved spare
Materiale, men da Arbejdslonnen samtidig stiger, er det
ikke paa Forhaand givet hvilket Profil, der er det billigste.
I de senere Aar har der varet en udpreget Tendens til at
forlade tidligere Tiders sammensatte Gitre til Fordel for
de massive Dragere. 7

Som Staalbjelker i en Etageadskillelse anvendes saa at
sige kun T-Profiler. Alt efter Rummets Form og Sterrelse
anvendes Bjzlker alene spendende fra Mur til Mur eller
Bjelker understottet af Dragere, der eventuelt understottes
af Sgiler (jevnf. Fig. 17).

En Forbindelse mellem Bjalke og Drager udfores simp-
lest, naar Bjzlken hviler ovenpaa Drageren som vist i

b ot
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a b ¢

Fig. 8ga, men Konstruktionshgjden bliver storre end ved
Ordningen i Fig. 8gb, hvor der ved Forbindelsen maa
benyttes Vinkellasker, hvis man da ikke svejser som i
Fig. 8gc.

Skal der ovenpaa Staalbjzlkerne legges Braddegulv, for-
synes Bjelken med Flangetre (Fig. goa). Hvis Staalbjal-
kerne understotter et System af sekundere Trabjzlker,

Profiler.

Gitter-Profiler.

Etagead-
skillelser.
Staalbjzelker og
deres Forbindel-
ser.

Om Staalkonstruktio-
ners Anvendelse 1 Hus-
bygning, se Anker
Engelund: Staalkon-
struktioner I, Koben-
havn. 1944.

Fig. 89.

Staalbjelker med
Breddeguly.
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a b
hvorpaa Gulvbredderne er fastgjort, kan der benyttes den
paa Fig. gob viste Ordning eller, hvis Konstruktionshejden
herved bliver for stor, det paa Fig. goc viste Arrangement.

Et Staalbjalkelag indgaar ofte i en stobt Etageadskillelse
(Badevarelse) som vist i Fig. gra, hvor Betonpladen for
smaa Afstande (ikke over 1 m) tit kan udfores uden Ar-
mering.

Paa Fig. g1b er vist et Eksempel paa en muret Kappe,
som er afrettet med Letbeton.

Ogsaa i Forbindelse med Hulstensdxek benyttes Staal-
bjaelkér. Almindeligvis anvendes .I-Jern, paa hvis Under-
flange Hulstenen kan understottes.

Staal er ikke et brandsikkert Materiale, under en Brand
maaske endog farligere end Tre, selv om det jo ikke i sig
selv er brendbart. Men det bliver under Paavirkning af
sterk Varme bledt og kan vride sig fuldsteendig ud af Form.
Man maa derfor i mange Tilfelde, i hvert Fald naar det for-
dres fra Myndighedernes Side, omstgbe eller ommure Staalet.
De i Fig. g1 viste Staaldragere kan regnes for brandsikrede.

Naar Bjelkerne i en Etageadskillelse ligger vinkelret paa
Ydermuren, kan man let ved at forlenge nogle af disse
Bjwxlker tilvejebringe Understotninger for Altaner. Hvis
Bjelkelaget ligger parallelt med Muren, maa der anbringes
sarlige Altanbjelker, som da forlenges ind 1 Etageadskil-
lelsen og forbindes med Etagebjelkerne. Kun hvis det drejer
sig om meget smaa Udhang, kan der benyttes Altanbjzlker,
der blot er indmurede i Ydermuren, idet man da natur-
ligvis maa sikre sig, at der er Mur nok over Bjelkerne til
at danne Kontravagt.

[+++|

a b a b

I en Bygnings sverste Bjxlkelag kan Bjalkerne fores igen-
nem henover Sgjlerne. I de underliggende Etager ber man
ikke i Almindelighed lade Bjalkerne vere gennemgaaende
og afbryde Sejlerne. Hvis en saadan Konstruktion alligevel
benyttes, maa man ikke alene serge for, at Sgjlerne baade
under og over Bjalkerne er forsvarligt fastgjort til disse,
men ogsaa, at Bjalkerne er stivet af mellem Flangerne.
Paa Fig. g2a ses en uheldig Udferelse, der kan have den
viste Udkneekning til Fglge, medens Fig. g2b viser en af-
stivet, svejset Udforelse. ;

Bedst er det at lade Sgjlerne vzre gennemgaaende og
fastgore Bjxlkerne paa Siden af dem. Paa Fig. g3a er vist
en nittet Forbindelse mellem Sajle og Bjelker med T-Form.
Hvis Sgjlen gaar igennem mange Etager, maa den natur-
ligvis sttes sammen af flere Stykker. I Reglen aftager Di-
mensionerne opefter, hvor Belastningen bliver mindre. Et
Sted kan f. Eks. udferes som vist paa Fig. g3b, hvor der
til hver af de to Sgjleender er paasvejset en Plade. De to
Plader kan ved Montagen samles med Bolte.

Paa Grund af Staalets ringe Modstandsevne under en
Brand og ogsaa af wmstetiske Hensyn omstebes Staalsejler i
Beboelses- og Kontorejendomme praktisk taget altid.

En bzxrende Tagkonstruktion kan béstaa af en Rexkke
plane Dragere, Sparfag, hvorpaa Understgtninger, Aase,

Etagead-
skillelser.

Fig. 92—93.

Seojler.
Afbrudte Sajler.

Gennemgaaende
Sajler.

Spaerfag.
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for Tagdexkningen hviler. Paa Fig. g4 er vist en saadan
Konstruktion med Aase af Z-Profiler.

For at faa Konstruktionen rumlig stabil overfor Krafter
paa langs af Bygningen, er det nedvendigt at anbringe et
Gitter mellem et (eller flere) Par Aase. De ovrige Sparfag
stotter sig gennem Aasene til det stabile Sparfagspar.

Hvis Lengdemurene ikke kan optage de vandrette Vind-
krzfter paa tvaers af Bygningen, kan disse overfores til Gavlene
af en Drager, der dannes ved at anbringe et Gitter mellem et
Par Aase som vist med punkteret Streg paa Fig. 94. I Mod-
setning til Lengdemurene bliver Gavlene herved paavirket
af Krefter i deres eget Plan, og over for en saadan Paavirk-
ning er en Mur meget modstandsdygtig (Skivevirkning).

Hvis Gavlmurene bestaar af Staalbindingsverk med Ud-
fyldningsmur, maa der anbringes Vindkryds i Gavienes
Planer.

Den normale Belastning, som et Spzrfag skal beregnes
for, er Egenveegt, Sne og Vind. Vinden kan frembringe en

betydelig Sugning, som ikke altid bliver taget med i Be-
tragtning. Det hender da heller ikke saa sjzldent, at Taget
bleser af en Bygning. Det er iser de tette Tage, der er i
Fare, idet Trykforskellen paa den udvendige og indvendige
Side af et mindre tet Tag, f. Eks. med Teglstensbekled-
ning, hurtigt udlignes. Belastningsnormerne fordrer, at et
Tag skal kunne modstaa en Sugning paa 64 kg/m2 Hvis

3
3
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et Tag i sig selv vejer mere end 64 kg/m?, er der naturlig-
vis ingen Risiko. Det vil sige, at et Tegltag som Helhed
alene af den Grund ikke er i Fare for at blase af.

Paa Fig. g5 ses den bzrende Konstruktion i Hangar B
i Kastrup Lufthavn. Her maa hverken veare indvendige
Sgjler eller Seijler i den ene Vag, som 1 hele sin Langde
fungerer som Port. Taget beres af Gittersparfag, der som
vist nederst i Fig. 95 i den ene Ende understattes paa Byg-
ningens Bagvag og i den anden Ende af en Gitterdrager,
der ligger over Portaabningen, og som har en Spzndvidde
paa 77 m og en Hgjde paa 7 m.

I Stedet for at anvende Gittersparfag kan der anvendes
mindre sammensatte Former. Fig. g6 viser saaledes et Spar-
fag med Spandvidde 16 m i General Motors Fabrik i
Kgbenhavn. Det er udfort af stive Profiler T NP g0 med
et Traekbaand bestaaende af 2 NP 14. Trakbaandet kunde

Spaerfag.

Fig. 95.

Eksempler paa
Speerfag.

Sperfag i Hangar i
Kastrup.

Se N. J. Manniche:
Den nye Hangar ©
Kastrup Lufthavn.
wingeniorens 1987,
23. Okt.

Sperfag i General
Motors Fabrik.
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i og for sig godt vere spinklere, men det var i dette Til-
felde en Fordring, at man skulde kunne hange en Byrde
af en vis Vgt op i det. Sperfaget blev tillige projekteret
som en Gitterkonstruktion. Da det viste sig, at Prisen blev
den samme som for den mere massive Konstruktion, blev
den sidstnzvnte valgt, fordi den fylder mindst, virker roli-
gere og fordi den koster mindst i Vedligeholdelsesudgifter.

Paa Fig. 97 ses andre Sparfagsformer, til venstre et Shed-
tag, hvor Ovenlyset anbringes omtrent lodret. Hvis det
vendes mod Nord, giver det et jevnt Lys uden direkte
Sol, hvilket er af Betydning for mange Virksomheder, f. Eks.
1 Tekstilindustrien. I Konstruktionen til hejre er samme
Vinduesanbringelse opnaaet ved Udformning af en serlig
Opbygning paa et almindeligt Sparfag.

En Shedtagskonstruktion behover ikke at understottes
af Sejler. I Stedet for de i Fig. g7 til venstre viste Sparfag

‘kan der i hver af Tagfladens Planer anbringes Gitter-

dragere, der spender fra Gavl til Gavl.

Glas Glas
Glas Glas,

De under Jernbetonafsnittet omtalte Ramme- og Bue-
konstruktioner kan i og for sig lige saa godt udferes i Staal.
Da disse Konstruktioners statiske Virkemaade er omtalt
under nevnte Afsnit skal her blot fremdrages nogle Eks-
empler.

Fig. o8 viser en Tegning af den gverste Del af en Ramme
over to Fag. En Rakke af saadanne Rammer udger den
barende Hovedkonstruktion i Kedelbygningen i Elektrici-

1525 i

tetsverket paa Masnedg. Rammen er dels bygget af ferdig-
valsede T-formede Profiler, Dip.-Profiler, og dels af Nese-
profiler, som bestaar af T-formede svejste Profiler med et
Tvearsnit som paa Fig. 88c, idet dog Flangerne paa det
Sted, hvor de skal svejses til Kroppen, har et lille Frem-
spring, som er hensigtsmeassig for Svejsningen. Et Nase-
profil har den Fordel fremfor et ferdigvalset Profil, at
Kroppen kan formes, som man gnsker det, saaledes at
man let som her i Overliggeren kan faa variabel Hegjde,
og Udformningen af et Parti som ved Rammebenets Til-
slutning volder heller ingen Vanskeligheder.

Rammebenene og Overliggeren er hver for sig udfert
paa Jorden og — for at undgaa Montagesvejsning — der-
efter samlet med Nitter, som det ses i Fig. 98. Spand-
vidden i1 de to Fag er 6 m og 15 m, Hejden er godt
24 m.

Rammer og
Buer.

Massive
Konstruktioner.

Rammer i Masneds-
verket.

Se Chr. Nokkentved :
Masnedoverket.
»Dansk teknisk Tids-
skrift«, 1942, Nr. 1.

Fig. 98.
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Paa Fig. g9 ses Kedelhusets Rammekonstruktion til ven-
stre, medens en to-sgjlet Ramme, der indgaar i Varkets
Maskinhus, ses til hgjre.

Fig. 100 viser et andet Eksempel paa en Rammekon-
struktion i et Stoberi i Frederiksveerk. Spzndvidden er
20 m. Ogsaa her er benyttet sammensvejsede Profiler med

variabel Hgjde.

Paa Fig. 101a er vist en Rammekonstruktion i en tre-
skibet Bygning. Mellemsgjlerne kan udelades, hvis der i de
lodrette Sider mellem Tagfladerne anbringes Dragere, der
spender mellem Bygningens Gavle. Hvis disse Flader, hvad
der nasten altid er Tilfeldet, er forsynede med Vinduer,
maa Dragerne udformes som Gitterkonstruktioner.

Paa Fig. 102 er vist en Raekke Buer, anvendt i en Bane-
gaardshal. Buerne er her udformede som nittede Konstruk-
tioner med et Tveerprofil som vist i Fig. 88a. De spinkle
Sgjler mellem Buerne kan ikke optage nogen vandret Kraft
af Betydning, men da de to lige store Buer, som steder
sammen paa en Sgjle, normalt har lige store Horisontal-
tryk, vil Sgjlen kun blive paavirket af det Differenstryk,
der kan fremkomme, naar den ene Bue fra en uensformig
fordelt Sne- eller Vindbelastning bliver lidt stzerkere belastet
end den anden. De yderste Sgjler, der bliver paavirket af

Rammer og
Buer.

Fig. 1or.

Rammekonstruktion i
treskibet Bygning.

Buer 7 Banegaardshal.
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hele Horisontalkraften fra en Bue, maa udferes saa sveare,
at de kan optage denne Kraft.

Hvis Buerne har forskellig Spendvidde, kan Horisontal-
trykket ogsaa paa Mellemsgjler blive betydeligt. Bajning i
Sejlerne fra Horisontalkrafter kan helt undgaas, hvis Buerne
udfores med Trakbaand som vist paa Fig. 1o1b.

Alle de her nevnte massive Konstruktioner kan natur-
ligvis ogsaa udformes som Gitterkonstruktioner, men fylder
da i Reglen mere og vil med deres fligede Profiler sjzldent
have saa tiltalende et Udseende som de rolige massive
Dragere. Man foretreekker nu oftest en massiv Udformning,
men man kan ikke se bort fra, at en Gitterkonstruktion i
visse Tilfelde, navnlig naar det drejer sig om store Spand-
vidder, hvor en massiv Konstruktion kan virke meget tung,
maa foretrekkes. Ogsaa af gkonomiske Grunde. Medens et
massivt Profil af lille Dimension i Reglen er billigere end
en Gitterkonstruktion, fordi Materialbesparelsen ved den
sidste ikke kan kompensere de foregede Udgifter ved Ar-
bejdet, kan Forholdet vare det modsatte i en sterre Kon-
struktion.

Fig. 103 viser en Rekke Gitterbuer, der udger den be-

rende Konstruktion i en Luftskibshal, der er af en saadan
Sterrelse, at massive Profiler utvivlsomt vilde blive dyrere
og virke tungere end de spinkle Gitterbuer.

Foruden Rammer eller Buer indgaar der i den barende
Konstruktion Elementer, der tjener til at sikre den rumlige
Stabilitet. Vindkrafter, der virker parallelt med Rammer
eller Buer, kan i Reglen optages direkte af disse Konstruk-
tioner, medens en vandret Belastning, der angriber vinkel-
ret paa f. Eks. en Ramme, ikke kan optages af denne alene.
Derimod kan et Rammepar, der af Gitre 1 Taget og i

a b

Siderne er stift forbundet, saaledes at de danner et stabilt

rumligt System, optage vandrette Krafter. De ovrige Ram- -

mer behaver ikke at vare stabile, de vandrette Krafter,
som paavirker dem, kan gennem de Bjzlker, som i Almin-
delighed findes i Forvejen, overfores til det stabile System.
Paa Fig. 104a, hvor Rammerne ses fra Siden, er vist en
Anordning som den her nzvnte. I Stedet for en Afkryds-
ning kan man, hvis Langdebjzlkerne er tilstrakkelig svere,
forbinde disse stift med Rammerne, saaledes at der ogsaa
1 Langderetningen er dannet et Rammesystem, som i sig
selv er i Stand til at modstaa vandrette Kraefter (Fig. 104b).

Et Staalskelethus som det i Fig. 104 viste har flere af de
tidligere navnte Fortrin, som et Jernbetonskelethus be-
sidder fremfor en Bygning af Murvark. Murene kan gores
tyndere, Pillebredderne mindre, Vinduesrakker udfores
gennemgaaende. Konstruktionen kan smidigt faje sig efter
Brugskravene. Ogsaa andre Forhold taler til en Staalskelet-
bygnings Fordel: Bygningen kan udformes og planlegges
saadan, at Byggetiden bliver mindre end ved andre Bygge-

Rammer og
Buer.

Rumlig
Stabilitet.

Fig. 104.

Staal-
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Forskellige
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Kort Byggetid.
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maader, idet alle Elementer paa Forhaand kan gores fer-
dige og kun under Opforelsen behover at samles. Kendt
er Fablerne om det forbavsende Tempo, hvormed U. S. A’s
Skyskrabere skyder i Vejret. Og vist er det, at en gennem-
gribende Standardisering af Staalprofiler og deres Sam-
linger i Forbindelse med eksisterende Tabelverker og Stan-
dardarbejdstegninger har reduceret saavel Projekterings-
som Bygningsarbejdet 1 en ganske utrolig Grad.

Hvis Fundamenteringsforholdene er daarlige, er det for-
delagtigt, at en Staalskeletbygning, hvis den udferes med
tynde Udfyldningsmure, har en relativ lille Vagt.

Veardifuldt er det ogsaa, at Udvidelser og Aindringer i
hvert Fald i Sammenligning med Forholdene i en Jern-
betonkonstruktion let kan foretages.

Til Kontor- og Beboelsesejendomme har Staalskeletbyg-
ninger her i Landet i faa Tilfielde fundet Anvendelse
(Vesterport 1 Kebenhavn). I Fabriksbygninger, Bane-
gaardshaller o. lign. er Staalkonstruktioner derimod be-
nyttet i stor Udstrekning. Adskillige Eksempler er nzvnt
1 det foregaaende.

Felterne mellem de barende Staalelementer udfyldes i
Reglen med Murverk. Hvis der benyttes en Halvstensmur,
bor Felterne, som skal overfsre Vindbelastningen til Staal-
konstruktionen, ikke veare storre end 7—8 m?, og der maa
derfor i Almindelighed indskydes sekundere Sgjler og Bjzl-
ker mellem Hovedkonstruktionens Elementer. Hvis Sgjle-
afstanden ikke er over 1,5 m, beheoves ingen sekundere
Bjalker. De sekundere Led kan fordelagtigt udfsres af I-
eller [-Jern NP Nr. 14, da Halvstensmuren saa netop kan
passes ind imellem Flangerne.

I en Beboelses- eller Kontorejendom er det nedvendigt
at isolere en Halvstensmur, som i sig selv ikke yder til-
streekkelig Isolering. I Stedet for Mur -} Isolering fore-
treekker man ofte at anvende en tykkere Mur, almindeligst
en 11/, Stens Hulmur. Felterne kan da udferes i Storrelse
paa 20—25 m?% Naar Sgjleafstanden er mindre end 3 m,

er sekundaere Bjzlker unedvendige.

I visse Lagerbygninger og Fabrikker, hvor Vaggenes

Isoleringsevne er underordnet, kan anvendes Belgeblik,

Eternit o. lign.

En bazrende Staalkonstruktion over et Rum med cirkel-
formet eller polygonalt Grundrids kan udformes som en

Ribbekuppel eller som en Gitterkuppel.

En Ribbekuppel bestaar af stive Buer, der i Almindelighed

er forbundet med Ringe. I hvert Fald er det nasten altid

ngdvendigt langs Buernes Vederlag at have en Ring, et
Trekbaand, der kan optage de vandrette Horisontalkrefter.

Paa Fig. 105 er vist et Fotografi af Ribbekuplen over
Fyns Forum i Odense. Foruden den omtalte Trzkring, er
Kuplen forsynet med flere Ringe, der foreger Stivheden i
hele Konstruktionen, og som understotter sekundzre Sper,
der er anbragt mellem Hovedbuerne. Disse Buer lgber ikke
sammen i Toppunktet, men er vasentligt af astetiske Grunde
afbrudt saadan, at der i Midten fremkommer et ubrudt
rundt Ovenlys, begraenset af en Staalring. Denne Ring
understgtter Buerne og' skal ligesom Vederlagsringen op-
tage Horisontaltrykkene, der her virker ind mod Ringens
Centrum, d.v.s. Ringen bliver trykket.

Staal-
skelethuse.

Kupler.

Ribbekupler.

Se nermere herom hos
Chr. Ostenfeld: Bereg-
ning af Ribbekupler.
»Bygningsstatiske
Meddelelser« 1936,

S. 1.

Ribbekuppel i
Fyns Forum.

Fig. 105.
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Paa Grund af Vederlagsringen er Murene fra lodret Be-
lastning kun paavirket af lodrette Tryk. Fra Vindbelast-
ning bliver de paavirket af vandrette Krzfter. For at faa
disse optaget, er den nederste Del af Kuplen udformet
som en Gitterkonstruktion, der bevirker, at Kuplen langs
Murkanten fungerer som et stift Hele. Muren bliver derved
paavirket 1 hele sin Omkreds af vandrette Krafter i Vind-
retningen, men da den er serlig stiv paa de Steder, hvor
den paavirkes af Krafter i sin egen Plan (Skivevirkning),
altsaa der, hvor dens Tangentplaner er parallelle med Vind-
retningen, vil Vindbelastningen optages her, fordi Muren
paa den ovrige Omkreds, hvor den er mindre stiv, vil
give efter for en Paavirkning.

Ringmuren bestaar af en Rakke Jernbetonsejler med
Udfyldningsmurveerk imellem.

Kuplen er usedvanlig flad. Medens Diameteren er 42 m,

er Pilhgjden kun 5 m, d. v. s.J?F:gI—. I Almindelighed
4

anvender man Pilforhold mellem 1 og 3.
I en Gitterkuppel findes der foruden Buer og Ringe til-
lige Diagonaler, og 1 Mods®tning til Forholdene i en Ribbe-

G

s

st b s,

kuppel bliver ingen Stenger her paavirket til Bgjning,
men kun til Trek eller Tryk.

I Fig. 106 er vist en Gitterkuppel i vandret Projektion
og i Snit. For en jevnt fordelt lodret Belastning vil alle
Buer faa Tryk, alle Ringe Trzk, medens Diagonalerne er
uvirksomme.

For vandrette Krafter vil Paavirkningerne af de for-
skellige Staenger variere mellem Trak og Tryk paa en Maa-
de, der er afhengig af Understotningens Art, og Dia-
gonalerne vil treede i Funktion.

De vandrette Krefter optages af de Partier af Ring-
muren, hvis Tangentplan er parallel med Vindretningen.

Her skal blot som et enkelt Eksempel vises en Radio-
mast i Kalundborg (Fig. 107). Den er 100 m hej og ud-
fort som en Gitterkonstruktion med trekantet Tversnit,
som det ses paa Figuren. Sidelinien i Trekanten er 20 m
forneden og 2,5 m i Toppen. De vasentlige Belastninger
paa Masten er Vindtryk og Antennetrak. Til hejre paa
Figur 107 er vist et Nerbillede af Mastens ene Fod.

8%

Kupler.

Fig. 107.

Taarne og
Master.

Radiomast i
Kalundborg.

Masten er udforlig om-
talt hos Chr. Nokkent-
ved: Radiomaster.
vIngenigrens. 1928,

14. JFuli.
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11, Kobenhavn. 1922,
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TREKONSTRUKTIONER

Det er i Almindelighed billigere at bygge af Trz end
af Staal eller Jernbeton. Til Gengzld er Tre lettere for-
gengeligt end disse Materialer, men det kan dog, naar det
er effektivt beskyttet, opnaa en Alder paa adskillige Hun-
drede Aar, og i de fleste Tilfelde er det vel i og for sig
tilstraekkeligt.

Trz bestaar hovedsagelig af brendbare, organiske Stoffer
med en ringe Mzngde mineralske Forbindelser, som er
vigtige Neringsmidler for Svampe, der kan angribe og ade-
legge Traet. Det indeholder altid selv i tilsyneladende tar
Tilstand en Del Vand.

Vaadt Tre er af flere Grunde uheldigt som Byggemate-
riale, det »slaar sig« og er let udsat for Angreb af forskellige
Organismer. Det er derfor vigtigt, at alt Tre, der benyttes,
er saa tort som muligt. Det beor vere feldet om Vinteren,
hvor der er mindst Safter i Veddet og veere lagret i leengere
Tid, f. Eks. et Aar. Under Terringen svinder Treet, og
der kan opstaa Svindrevner, som naturligvis ikke ligefrem
influerer heldigt paa Trzets Styrke.

Den inderste Del af en Trestamme, Karnen, er den
fasteste og mest holdbare Del af Traet, medens det om-
givende Ved, Splinten, er af ringere Kvalitet.

Tre, der ikke befinder sig i Vand, er serlig udsat for An-
greb fra to Sider: Svampe og Insekter (f. Eks. Husbukke).
En Forraadnelsesproces skyldes Svampeangreb. Naar Tree
er fuldstendig beskyttet mod disse to Grupper Odeleggere,
er det praktisk taget uforgengeligt. Den vigtigste Forholds-
regel er Anvendelse af tort Tre. Indenders Konstruktioner

staar sig derfor langt bedre end udenders. En Mangde
gamle Trabroer er beskyttet mod Regn af et Tag. Behand-
ling af Trzet ved Maling, Tjering, Impragnering o. s. v.

kan i hvert Fald til Dels hindre ©Odeleggelse.

Vort almindeligste Skovtre Beg benyttes ikke meget som
Bygningstemmer. Eg er bedre, Fyr og Gran billigere.

Eg er et fortrinligt Byggemateriale, steerkt og holdbart,
og det bruges i Konstruktioner, hvor der er Grund til at
legge Vagt paa disse Egenskaber.

Af gkonomiske Grunde benyttes Gran og Fyr i langt
storre Udstrekning her 1 Landet. Af dansk Gran faas en
Del Temmer, medens alt Fyrretemmer praktisk taget kom-
mer fra Udlandet. Det er is@r svensk og pommersk Fyr,
der benyttes, og til specielle Konstruktioner Pitchpine, et
amerikansk Fyrretre, som kan leveres i sterre Dimensioner
end noget andet Naaletre.

De danske Normer angiver folgende tilladelige Paavirk-
ninger for Tre, der anvendes i Husbygning:

Fyr;, Gran Bog, Eg
kg/cm?2 kg/cm?2
Trak. Bojning == Fibrene........... go 110
Tryk == Fibrene................... 60 8o
Tryk L Fibrene.................... 15 35
Forskydning = Fibrene ............ I0 12
Forskydning 1 Fibrene ............. 30 35

Elasticitetskoeflicienten for Paavirkning paa langs af Fib-
rene kan settes til 100000 kg/cm?, altsaa ca. 20 Gange
mindre end Staals. En Traxbjxlke har derfor en Nedbgj-
ning, der er 20 Gange storre end Nedbgjningen af en Staal-
bjelke med samme Langde, Inertimoment og Belastning.

Styrken i Tre ligger hovedsagelig i Fibrenes Langderet-
ning. Tryk vinkelret paa Fibrene, Tryk paa Sidetrz, optages
derfor vanskeligt. De fleste Satninger i gamle Konstruk-
tioner skyldes Knusning af Trz, der er paavirket paa Siden.

Materialet.

Almindelige
Trasorter.

Tilladelige
Paavirkninger.
sNormer for Tre-
konstruktioners.
Foreligger ved denne
Bogs Udarbejdelse
endnu kun som Forslag.
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De zldre haandverksmeessige Sammenskeringer, Blad-
samlinger, Tappe, Forsats o. s. v., som har varet anvendt
i Aarhundreder, giver ofte meget enkle og smukke Knude-
punkter. Men videre hensigtsmessige er de ikke, hvis det
drejer sig om Samling af Stenger, hvori Materialet er fuldt
udnyttet til Traek eller Tryk. Trakkraefter af nogen Betyd-
ning kan i det hele taget ikke overfores, og store Tryk-
krefter kan vanskeligt optages i en saadan Forbindelse,
hvor en Del af Stangens Materiale er bortskaaret.

En anden Ulempe ved Tras Anvendelse er den Begraens-
ning i Bjelkedimensionerne, der szttes af Skovtrzets Stor-
relse.

Paa Grund af disse Forhold traadte Tra derfor med
Staal- og senere med Jernbetonkonstruktioners Fremkomst
tilbage som dominerende Materiale i storre, fritberende
Konstruktioner.

Med de sidste Aartiers Udvikling af Metoder til Sammen-
setning af Trzelementer ser det imidlertid ud til, at An-
vendelse af Trakonstruktioner vil faa et Opsving. Der er
ingen Tvivl om, at dette Materiale nu vil kunne konkurrere
med Staal og Jernbeton paa mange Omraader, hvor det
tidligere var udelukket.

Uden at komme ind.paa Enkeltheder i Traforbindelser,
hvorom Oplysninger kan seges andre Steder, skal der her
fremsettes nogle Betragtninger over de Metoder, der i den
nyere Tid er traadt i Forgrunden.

I og for sig har Sem varet benyttet i Aarhundreder.
Men man har betragtet Semforbindelser med en vis Skep-
sis og hovedsagelig anvendt dem i interimistiske Konstruk-
tioner. De senere Aars Laboratorieforseg har imidlertid
vist, at Sem 1 mange Tilfeelde er et overordentligt rationelt
og anvendeligt Forbindelsesmiddel.

En Dorn bestaar af en Rundjernsstang. Den drives ned
i et Hul, der er boret i Forvejen, og som er lidt mindre
i Diameter end Dornen, saaledes at den sidder fuldstendig

fast.
Den 125 m hgje fritstaaende Radiomast i Herstedvester

(Fig. 121) er f. Eks. samlet udelukkende ved Anvendelse
af Dorne. To Aar efter Opforelsen blev en Del af Forbin-
delserne undersogt, idet Dornene ved Hjaelp af en Skrue-
presse blev presset ud. Man kunde maaske vente, at Dor-
nenes Virkning var blevet nedsat i Labet af de to Aar,
hvor Masten under svzre Storme havde varet udsat for
ret store Svingninger. Men det viste sig, at hverken Dorne
eller Tre havde taget den ringeste Skade.

I de fleste Tilfelde vil man dog i Stedet for Dorne an-
vende Bolte, som er forsynet med Hoved og Motrik.

Naar man belaster en Bolteforbindelse med stigende Be-
lastning, vil den i Begyndelsen virke som en Dornforbin-
delse. Men naar Bolten flyder, vil Hoved og Motrik komme
i Funktion, og Bolten vil nu foruden sin Dornvirkning
optrede som en Trzkstang, der af Hoved og Motrik er
fastholdt i sine Endepunkter. Forbindelsen vil forst gaa i
Stykker, naar Bolten har naaet sin Brudgraense, 1 Modszt-
ning til Dornforbindelsen, hvor Dornens to Ender paa
Flydestadiet vil trakkes ind gennem Hullerne i Treet.
Man kan derfor sztte den tilladelige Paavirkning hgjere
for en Bolt end for en Dorn, selvom den i intet Tilfelde
maa naa Flydegransen, der svarer til en uforsvarlig stor
Glidning mellem Trastykkerne.

Hvis Krafterne, der skal overferes, er betydelige, vil
man i Reglen forsyne Bolteforbindelserne med Indleg som
Gitterklger, Buldogs o.s. v., der bestaar af Metalbrikker, for-
synet med Tender, Spidser, Riller eller lign. Naar Brikkerne
legges imellem to Trastykker, som skal forbindes, trenger
Fremspringene ind i dem begge, idet Boltene spendes, hvor-
ved en indbyrdes Glidning mellem de to Stykker hindres.

Den Udvikling af Limforbindelser, der i de sidste Aar-
tier har fundet Sted, har muliggjort, at man i Dag med
Tillid anvender Limning selv i vigtige Konstruktionsled,
Endnu anvendes Lim dog sjeldent i egentlige Knudepunkts-
forbindelser, det er hovedsagelig til Sammensztning af flere
Trazelementer til eet massivt Profil, at Lim bliver benyttet.
Herom mere i det folgende.

Forbin-
delser.

Bolte.

Indleeg.

119




Massive
Bjzelker.

Bjzelker i eet
Stykke.

Fig. 108.
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Et enkelt Stykke Teommer er den simpleste og mest an-
vendte Form for en Trzbjzlke. Har en Bjzlke med rektan-
gulert Tveersnit, Bredden & og Hejden £, er Modstands-
momentet W, der er proportionalt med Bareevnen, som
bekendt givet ved W = 1bh% Det er altsaa fordelagtigt at
lade Hgjden vare saa stor som mulig paa Bekostning af
Bredden, Bjalken bzrer bedst paa Hgjkant. Naar For-

h .
holdet 3 bliver for stort, er der Fare for Keantring, hvis

Bjeelken ikke paa en eller anden Maade er holdt fast. I

Ya

Fad— ] —4-a |

et almindeligt Trabjzlkelag er Bjelkerne styret af Forskal-
lingen. Naar man alligevel bruger saa bredt et Tversnit som
f.Eks. 7" X", 6" X 4", 6" X 8", henger det til Dels sammen
med, at disse Dimensioner er billigere pr. m?® end Planker.

Naar Forholdene tillader det, formindsker man tit en
lidt stor Spandvidde ved Udferelse af en Kopbaands-
konstruktion, som ses paa Fig. 108.

Det statiske System er ret kompliceret; og Beregningen
forenkles derfor i Reglen ved Indfgrelse af visse Forudsat-
ninger. Det er saaledes almindeligt og paa den sikre Side,
at regne Bjelken overskaaret lige over de lodrette Sgijler,
og derefter betragte den som en simpelt understattet
Bjelke med Spandvidde / og med udkragede Ender af
Lzngden a.

Hvis et enkelt Stykke Teommer ikke slaar til, kan man
legge to Stykker ved Siden af hinanden eller det ene oven-
paa det andet. To lige store Stykker Tommer bazrer na-
turligvis dobbelt saa meget som det ene Stykke, men hvis
man legger et Stykke Temmer ovenpaa et andet og for-
binder de to Stykker, saa de virker som et massivt Stykke
Tommer med dobbelt Hgjde, bliver Modstandsmomentet

Lb(2h)2=4 - tbh%, d.v.s. Bxreevnen bliver 4 Gange saa
stor som for eet Stykke Tommer. En saadan Forggelse
finder kun Sted, hvis Forbindelsen mellem de to Bjalke-
stykker er fuldstendig, saaledes at de ikke kan glide paa
hinanden. Forbindelsen kan foretages med Lim eller med
Bolte+-Indleg. ,

Hvis en sammensat Bjzlke er kontinuerlig over flere Fag,
bliver Momentet over Understatningerne sarlig stort, og i
Stedet for paa hele Strekningen at benytte et Profil, der

kan optage Understotningsmomentet, kan man anbringe
et ekstra Stykke Temmer over Understgtningerne.

Den ovenfor omtalte Maade at sammensztte en Bjzlke paa
er ikke altid ekonomisk, da den Del af Profilet, der ligger
i Neerheden af Midten, kun giver et ringe Bidrag til Beare-
evnen. Det kan derfor ofte betale sig at koncentrere saa
meget Materiale som muligt i Bjelkens yderste Dele, som
man ger det ved de kendte T-formede Profiler i Staal. Paa
Fig. 109a ses et Tre-L-Profil. Som Forbindelsesmiddel mel-
lem Krop og Flanger kan benyttes Lim, Sem ecller Bolte
med Indleg. Limning anvendes tit i Forbindelse med Sem,
dels holder Sgmmene de to limede Flader fast sammen
under Sterkningen, og dels danner de en Sikkerhed mod
Brud som i en Forbindelse, der kun er limet, kan ske
pludseligt, hvis der findes Fejl 1 Limningen. I Reglen sattes
halvt saa mange Sem, som man behogver i en semmet
Forbindelse uden Lim.

Ved at udfsre Kroppen i to Dele og flytte disse Dele
bort fra hinanden som paa Fig. 10gb faas et kasseformet
Profil, som har betydelig sterre Stabilitet mod Udbgjning
i Sideretningen end I-Profilet.

Massive
Bjxlker.

Fig. 109 a—g.
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Hvor det drejer sig- om store .Spandvidder  og Belast-
ninger, og der ikke kan skaffes tilstreekkelig stort Modstands-
moment med de ovennevnte Profiler, hvor Kroppens Hajde
er lig med Bredden af et enkelt Stykke Tammer, kan Pro-
filets Hojde forgges ved at sammensztte Kroppen af flere
Elementer. Den kan f. Eks. udferes af 2 Lag Bradder, der
legges under en Vinkel paa 45° i hver sin Retning, saadan
at de krydser hinanden under en ret Vinkel. Flangerne
kan f. Eks. bestaa af to Stykker Kvarttgmmer, anbragt
paa hver sin Side af Kroppen, hvorpaa de sgmmes. Krop-
afstivninger anbringes med passende Mellemrum.

Paa Fig. 109c-f er vist forskellige Variationer af et saa-
dant Profil.

I Stedet for i Flangerne at benytte Tommer, eventuelt
1 Forbindelse med et enkelt Braet som f. Eks. i Fig. 1ogd,
kan man anvende flere Lag Bradder, der lettere forbindes
med Kroppen, og som desuden i hgjere Grad end et Stykke
Kvarttemmer kan udfores af udsegt Trez uden Splint eller
Knaster. Efter dette Princip er de saakaldte H. B.-Bjalker
konstrueret. Forbindelse af Flangernes enkelte Dele er fore-
taget ved Hjelp af vandbestandigt Lim sammen med Sem.
Kroppen kan f. Eks. veere sammensat af 1’ Bredder, medens
Flangernes Elementer kan bestaa af 1’ eller 1}’" Bradder.

Paa Fig. 115 er vist en Rammekonstruktion, udfert efter
H. B.-Systemet. :

En anden Maade at sammensette et T-Profil paa er vist
i Fig. rogg. Breddetykkelsen er i Almindelighed omkring
1”7, og Sammenfgjningen kan foretages udelukkende ved
Hjzlp af Lim. Limningen maa naturligvis foretages meget
omhyggeligt, og de limede Bjzlker maa under Sterkningen
vare sammenspandt med Skruetvinger.

Metoden er oprindelig indfert af den tyske Temrer Otto
Hetzer, og den gaar under Navnet System Hetzer. Der
findes igvrigt andre Systemer efter samme Principper, f. Eks.
det svenske Téreboda System, der bestaar af sammen-
limede 1" Granbredder. Foruden af Limen holdes den
ferdige Konstruktion sammen af lange Bolte, som ligger

paa begge Sider af Kroppen, og som gaar fra Flange til
Flange. Naar Konstruktionen f. Eks. af Transporthensyn
maa fremstilles i flere Stykker, sammenlaskes de enkelte
Dele af Jernplader som i en Pladejernsdrager. Her i Landet
er dette System kendt under Navnet M. H.-Profiltrz.

Ramme- og Buekonstruktionerne i Fig. 114 og 116 er
udfert efter dette Princip. Paa Fig. 110 ses en sammen-
limet Drager under Udforelse.

De her navnte I-Profiler med en Krop sammensat af
Brazdder kan uden Vanskelighed udferes med varierende
Hojde, saadan at man har Mulighed for at variere Tver-
snittet i Overensstemmelse med Momentets Forlgb. F. Eks.
har den paa Fig. 114 viste Ramme variabel Hgjde med
Maksimum i Hjernet, hvor Momentet er sterst.

Med de moderne Knudepunktsforbindelser er der Mu-
lighed for selv paa betydelige Spandvidder at kunne kon-
kurrere med Staalgitterkonstruktioner. Det vanskelige Punkt
i zldre Traekonstruktioner var Traksteengernes Tilslutninger,
som nu om Stunder ikke volder Besver.

Massive
Bjzelker.

Fig. 110.

M. H. Systemet.

Gitter-
systemer.

Forskellige Dra-
ger-Systemer.
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I det kendte System Howe undgaar man Trzkstenger af
Tree, hvis Paavirkningerne ikke er helt smaa. I en Parallel-
gitterdrager kan man f. Eks. lade Diagonalerne stige mod
Midten, hvorved man, naar den bevagelige Belastning ikke
er for stor, altid faar Tryk i disse. Vertikalerne, som daer
Trekstenger, kan udferes af Rundjern med en Motrik i
hver Ende (Fig. 111a). Selv om Systemet iser havde sin
Berettigelse for de moderne Knudepunktsforbindelser kom
frem, bliver det endnu brugt, idet Systemet frem for andre

har den Fordel, at Setninger fra Svind eller fra ungjagtigt
Arbejde kan fjernes ved Efterspending af Metrikkerne.

Hvis der i Diagonalerne kunde komme baade Tryk og
Trek, udferte man tidligere Konstruktioner med Kontra-
diagonaler, d. v.s. med krydsende Diagonaler, hvor kun
den Diagonal i hvert Fag, der faar Tryk, er i Funktion.
Hvis en Andring af Belastningen medferer, at nogle af
disse Diagonaler bliver strakte, vil de paa Grund af For-
bindelsernes ringe Evne til at optage Traek give saa megét
efter, at de andre Diagonaler i Fagene treeder i Funktion
og optager Paavirkningerne som Tryk.

I den nyere Tid, hvor Trekstengers Tilslutning ikke
volder Vanskelighed, er det ikke nedvendigt at undgaa
Trazksteenger af Tre i en Gitterdrager. En storre Parallel-
drager helt af Tree vil man i Dag almindeligvis konstruere
efter det paa Fig. 111b viste System, hvor Diagonalerne
falder mod Midten, hvorved der i Reglen kommer Trzk
i Diagonalerne og Tryk i Vertikalerne, en rationel Ord-
ning, fordi Trykstengerne af Hensyn til Udbejningsfaren

bor vare saa korte som muligt. For at opnaa simple Knude-
punktsforbindelser vil man ofte give nogle af Stengerne
et delt, andre et massivt Profil. F. Eks. vil det vere natur-
ligt, som vist paa Fig. 111b, at udfere Hoved og Fod mas-
sivt og Diagonalerne i 2 Dele, som griber ind paa hver sin
Side. af Flangerne. Vertikalerne kan man enten udfere
som massive Stenger, som vist 1 venstre Halvdel af Fig. 111b,
eller af et delt Profil, som vist i hgjre Halvdel. Den sidst-
naevnte Ordning giver en bekvem Knudepunktsforbindelse,
men lider af den Mangel, at Stengernes Midtlinier ikke

skeerer hinanden i samme Punkt, hvorved der opstaar se-
kundzre Spendinger. Desuden er Vertikalens Profil her,
selv om det med passende Mellemrum er holdt sammen
af en Klods imellem de to Dele, ikke saa egnet til at optage
Trykkrefter som det masive Profil, der yder storre Mod-
stand mod Udbgjning som Sgjle. Alligevel benyttes Ord-
ningen ofte, iser i mindre Konstruktioner.

Paa Fig. 112 er vist en anden Form for en Gitterkon-
struktion, en saakaldt Stephan-Drager, der minder om en
tidligere omtalt Drager (Fig. 109d). Stephan-Profilets Krop
er dog ikke massiv, men opdelt i et Gittersystem.

I en Gitterkonstruktion vil der altid optrade sekundere
Spendinger, fordi et rent Gittersystem, d. v. s. et System,
hvor der kun forekommer Tryk og Trak, fordrer, at Sten-
gerne er drejelige 1 Knudepunkterne. Hvis alle Stanger i
en Forbindelse lober sammen i eet Punkt og fastnes 1
Punktet med en Bolt, eventuelt i Forbindelse med et ring-
formet Indleg, for hvilket der er stemt ud i Treet, kan
der vere Tale om en vis Drejelighed, men i Praksis vil
Friktionen vare saa stor, at Drejeligheden kun er yderst

Gitter-
systemer.

Fig. 112,

Stephan Drager.

Sekundsere
Spoendinger.
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ringe. Og i hvert Féld, naar der benyttes andre Forbin-
delsesmidler, Bolte med Gitterkleer el. lign., Sem, der giver
en ret stiv Forbindelse eller — sjeldent i Knudepunkts-
forbindelser — Lim, som saa at sige fuldsteendig umuligger
Bevegelse, maa der optrede sekundere Momenter, d. v. s.
Steengerne maa foruden til Tryk og Trak blive paavirket
til Bajning.

En saadan stiv Konstruktion er dog 1 Virkeligheden ikke
utiltalende, Traeprofilerne kan i Reglen optage de opstaaede
Bgjningsmomenter, og med Knudepunktsstivheden indferes
fakuisk en ekstra Sikkerhed for Drageren. Hvis en Stang
knakker 1 en ikke stiv Konstruktion, vil den falde ned,
medens en stiv Konstruktion har Mulighed for at klare

sig.

Trae anvendes overordentlig meget i Interimskonstruk-
tioner, som iser i Form af Stilladser har stor Betydning.
Tre er billigt, let at tildanne, let at samle og let at skille
ad igen. En Stilladskonstruktion udferes i Almindelighed
ved Hjzlp af Stolper, der paa en eller anden Maade af
Bradder eller Planker er stivet af indbyrdes. At det ikke er
Smaating af Tre, der kan gaa i en Stilladskonstruktion, vil
man forstaa, naar det f. Eks. oplyses, at den samlede Lengde
af Stolper (5" X 5"), der er gaaet til Stillads ved Udferelsen
af den paa Fig. 81 viste Skal i Radiohusets Koncertsal,
var over 10 km.

I Husbygningen anvendes Gittebjelker almindeligst i
Form af Spzrfag som de paa Fig. 113 a, b, ¢ viste Typer,
der kan benyttes baade til ganske smaa Huse og til store
Haller. I Almindelighed er Foden retlinet, medens Hovedet,
hvortil Tagbekledningen fastgeres, i hvert Fald har en
Hzldning, der er saa stor, at Regrvandet kan lebe af
Taget.

Det paa Fig. 113a viste Sparfag er vel nok det alminde-
ligste. Op til Spendvidder paa ca. 8 m eller op til 12—14 m
med en Mellemunderstgtning kan Samlingerne udferes med

I

¢l
Sem. Ved storre Spendvidder anvendes i Reglen Bolte med
Indleg.

Forholdet A ber ikke vare for stort. I Almindelighed ber

{
man valge ; <6 A 8.

De massive Profiler, der tidligere er nzvnt, og som er
sammensat af mange Trazelementer, kan let udformes som
en Ramme. En saadan Ramme med en smukt behandlet
Overflade kan have et ganske tiltalende Udseende, saa den
selv i et reprasentativt Rum kan staa frit. Paa Fig. 114 ses
saaledes en Rammekonstruktion udfort efter M. H. Systemet.
Rummet, der overdakkes, er Aulaen i Skolen paa Skjulshej
All¢ paa Frederiksberg. Da Profilet sammenszttes af Braed-
der, der bajes efter Konstruktionens Form, er det nedven-
digt at afrunde Rammens Hjorner (smlg. Fig. 110).

Paa Fig. 115 er vist en Rammekonstruktion med Spand-
vidde 30 m udfort efter H. B. Systemet. Den kan, som det
ses, formes med skarpe Knak.

Spaerfag.

Fig. 113,

Rammer og
Buer.

Massive Profiler.

Aula i Skolen paa
Skjulshaj Allé.

Sportshal i Sverige.
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Rammer og
Buer.

Fig. r14.

Tennishal i Sverige.

Fig. r113.
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Springet fra en Konstruktion som vist paa Fig. 114 til en
Buekonstruktion er ikke stort. De sammensatte Profiler kan
let udfores med en jevn Krumning svarende til Tryklinien
for en Belastning.

Paa Fig. 116 er vist den barende Konstruktion til en
Tennishal i Stockholm bestaaende af Buer udfart efter
Téreboda-Systemet og med en betydelig Spendvidde, 47 m.

De er udformet som 2-Charniersbuer med et Trakbaand
indstebt i et Betongulv, som barer Hallens Tragulv. Den
storste Hojde af et Bueprofil er 1,76 m.

En Gitterkonstruktion optager i Reglen mere Plads og har
ofte et mindre tiltalende Udseende end et massivt System.

Almindelig anvendt er Gittersystemer 1 Ladekonstruk-
tioner, hvoraf der jo her i Landet findes overordentlig
mange. Der skal derfor her siges et Par Ord om saadanne
Konstruktioner. De findes 1 et meget betydeligt Antal
Variationer og er ikke altid lige rationelt udfert. Ofte er en
bestemt Type knyttet til en bestemt Egn, en Standardtype,
som er Resultatet af stedlige Haandvarkeres Udvikling. En
Rationalisering af Ladebyggeriet med Udvalgelse af en
Rakke virkelig egnede Typer kunde tiltrenges.

Paa Fig. 117a er vist en Gitterkonstruktion af zldre Dato.
Den er ikke helt hensigtsmessig men anvendes dog sta-
dig. Hvis Stengerne betragtes som rene Gitterstenger,
der kun kan tage Trak og Tryk, ses det, at Konstruktionen
ikke er rumlig stabil, idet et Snit i Punkterne F og G ikke
overskerer noget Gitter men kun en enkelt Stang. Da
Stangen imidlertid kan optage et vist Bejningsmoment, vil

9

Rammer og

Buer.

Fig. 116.

Gitter-

konstruktioner.

Lader.
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Rammer og
Buer.

Fig. 117.
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en mindre Konstruktion i Almindelighed besidde tilstrzk-
kelig rumlig Stabilitet. En storre Konstruktion vil derimod
vaere udsat for at blese om, men den reddes, hvis Taget
er bekledt med en Brzddebekledning, der kan virke som
en Skivekonstruktion: Belastningen paa Tagfladen B(C bares
af Tagdakningen fra Sparfag til Sparfag og overferes til

Spzret BC, der er understgttet i Punkterne B, F og C. Reak-
tionen i B opleses efter B4 og BC. Reaktionen i F efter ¥4
og FB, og endelig Reaktionen i C efter FC og CG. Foruden
Trykket i Stengerne B4 og FA, der kan gaa direkte ned
i Fundamentet, har man nu kun Krafter i Planerne BC
og CD, og i hvert af disse Planer har Breddebekledningen
Mulighed for at bzre som Skive fra Gavl til Gavl.
Hvis man i en sterre Ladebygning, med Rammekonstruk-

tioner som den ovenfor nzvnte som barende Led, erstatter

Brazzddebeklzedningen med Eternitplader el. lign., der ikke
danner en sammenhzngende Flade, risikerer man — og
det er sket — at Laden blaser om.

I mange zldre Ladekonstruktioner, der er samlede med
Bolte, er Boltehullerne boret rigelig store, saaledes at man

uden Besvar har kunnet anbringe Boltene. En Konstruktions
Stivhed ages vasentligt, hvis man borer Hullerne saa smaa,
at Boltene maa drives ind med en Hammer, og endnu
storre Stivhed faas ved samtidig Benyttelse af Indleg.

I Konstruktionernes Barndom har man nappe gjort sig det
klart,at Rammerne i sig selv manglede rumlig Stabilitet, men
at denne sikres gennem en Skivevirkning i selve Tagfladen.
Og naturligvis er der, naar Taget ikke er beregnet som bz-
rende Skive, en ret tilfeeldig Sikkerhedsgrad i Konstruktionen.
En Lade, der bleser om, er da heller ingen Sjeldenhed.

Man kan gore den Betragtning galdende, at Sikkerheden
ikke behaover at vare saa stor i en Ladekonstruktion som i
mange andre Konstruktioner, hvis Sammenbrud, naar den
bevagelige Belastning helt eller delvis bestaar af Mennesker,

vil vaere en Katastrofe. Hvis der paa Bekostning af en lille

Sikkerhed kan spares en Sum paa hver af de Tusinder af
Lader, der findes her i Landet, kan det maaske betale sig
1 hvert enkelt Tilfelde at lebe den minimale Risiko, der
under sazrlige Forhold kan vare for en Omblasning. Dette
Synspunkt forudsetter rigtignok, at man med en passende
Ngjagtighed kan fastsette den Sikkerhed, som man ensker
under normale Forhold. En tilfeldig Sikkerhed, som enten
er for stor, hvilket gor Konstruktionen ungdvendig dyr, eller
for lille, saa en Omblesning risikeres ved normale Vind-
styrker, medferer naturligvis ikke nogen gkonomisk Gevinst
— tvartimod.

I en Konstruktion som vist i Fig. 117b, der i Modsatning
til de fleste af tidligere Tiders Ladebygninger let lader sig
overskue statisk set, kan Sikkerheden bestemmes nogenlunde
ngjagtigt. I den nzvnte Konstruktion, er hver Ramme
stabil 1 sig selv.

Fig. 117c viser en lignende Konstruktion. Bygningen er
her opdelt i en nedre Stald-Etage og en gvre Etage, som er
beregnet til Kornloft.

En Detaille af Konstruktionen 1 Fig. 117b er vist i Fig. 117d.

Mange Haller er udfort helt af Tre med den barende
Konstruktion bestaaende af et Gittersystem. Mest udbredt
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Buer.

Fug. 118,

Stephanbuer 1
Fabriksbygning.

Fig. rrg.
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er Gitterbuer efter System Stephan, hvor Gitteret som tid-
ligere omtalt bestaar af Braddekors. Som Eksempel kan
navnes Perronhallen i Kobenhavns Hovedbanegaard, hvor
Buernes Spandvidde er 20 m. Paa Fig. 118 ses Stephanbuer
anvendt i en Fabriksbygning. Buerne er forsynet mied Track-
baand af Staal. I Nerheden af Vederlagene, hvor Paavirk-
ningerne i Kroppen er sterst, er denne udfprt massiv.

Paa Fig. 119 er vist en Tragitterkonstruktion bestaaende
af g-Charniersbuer til en Hal med betydehg Spaendwdde
60 m, og med en sterste Hojde paa 24 m.

En massiv Cylinderflade 1 Lighed med de Konstruktioner,
der tidligere under Jernbeton er omtalt, kan ogsaa udferes i
Traz. Man har f Eks. prevet at opbygge en saadan Kon-
struktion af et Lag Bredder beliggende i Frembringerret-
ningen med to paaspmmede Systemer af Bradder, der
krydser hinanden, og som danner en Vinkel paa 45° med
Frembringerretningen.

En billigere Konstruktion har man dog 51kkert i de saa-
kaldte Lameltage, som findes i forskellige patenterede Ud-
formninger, og som i Reglen bestaar af smaa Elementer af
Planker eller Brazdder, som boltes sammen til en Helhed,
der er formet efter en Cylinderflade, og som danner et
System af krydsende Trabuer. Fig. 120 viser en saadan
Lamelkonstruktion fer Tagbekledningen er anbragt.

Til Taarne og Master anvendes Trz 1 stor Udstrekning,
f. Eks. har Tree som barende Konstruktion i Kirkespir hidtil
varet det -dominerende Materiale.

Rammer og
Buer.

Fig. 120,

3-Charniers-Gitter-
buer.

Massiv
Cylinderflade.

Lamel-
konstruktion.

Taarne og
Master.
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Taarne og
Master.

Forskellige
Eksempler.

Fritstaaende Radio-
mast, Herstedvester.

Fritstaaende Radio-
mast, Skamlebek.

Fig, rz2r1.
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Uden at komme for meget ind paa de her navnte
specielle Trazkonstruktioner skal der dog som Eksempel
paa Trazs Anvendelsesomraade omtales nogle faa Kon-
struktioner.

Paa Fig. 121 ses den 125 m haje fritstaaende Radiomast
i Herstedvester. Mastens Tvearsnit er kvadratisk. Sidelinien
er forneden 30 m, foroven 2,9 m. De enkelte Staenger er
sammensat af 4 Stykker Tree, hvorved man opnaar hensigts-
meassige Forbindelser i Knudepunkterne, idet de forskellige
Stenger kan gribe ind i hinanden, som det fremgaar af
Billedet til hejre i Fig. 121. I Samlingerne er der udeluk-
kende benyttet Dorne, der af Hensyn til radiotekniske For-
hold er udfert af Bronze.

Fig. 122 viser en 38 m hgj fritstaaende Tragittermast fra
Skamlebak Radiostation, som er konstrueret af runde Tele-
grafstenger. Alle Samlingerne er udfert med Bolte med
Gitterklger. Fig. 122 viser tillige et Nerbillede af den ene
Fod.

I Modsetning til de ovenfor navnte fritstaaende Master
er den paa Fig. 123 viste Radiomast afspendt med Barduner,
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hvorved Masten kan udferes overordentlig slank. Skent Hej-
den er 100 m, er Tvearsnittets Sidelinie kun 1,5 m. I Fig.
129 ses til hgjre et Nearbillede af Mastens nederste 10 m.

Taarne og

Master.

Fig. 122,

Afspendt Radiomast,

Skamlebetk.
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