
K.W. Johansen

1945

BSM 16‐1 Bygningsstatiske Meddelelser

Beregning af Jernbetonbjælker

Forblad 

Tidsskrifter



BEREGN IN G AF JÆ RN BETONBJÆL KE R
M K W.jOH.....VSES

Som Indledning til en kritiok C ennemg<lng <l f Bj..lkeN regningeme ri!
ri f"nt ,"",tille 1I0gle ul>! prin dpieUe Bett<lgtninger ..nlmrende Beregning
<lf J..mbcion i <lI Almindel ighed .

N ogell egendig Teori for J ..mbeton i AlminJ.llghed er eg.nt lig ikke
formul.ret . ndnu. Mn hu kb"'l d. fo..kcllig• • l.m.ntære Pu..irkning..
mud.r .om Try k. Tr3;k, B"j ninll og Vridning for , ig og pu hver ,[n
Mude. I andr . Tllf..IJ . er man gaad ud fra, al d. r . kal [..ggu J..m IH
Opt<lg.l•• <lf Tr..k'p..ndingrme. Mn hat da be.temt Sp..ndinrtibUnden
for .1 h om o g e nt Buonlegeme . Dtl'Ved fa.... ..isse Sp..nding.r " og d.
ti1snrend. DefOrllUtiorler *. Tryk.p.zndingeroe regn•• optagd <lf Beton. n.
og for Tr..k. ....ndingcm. iJId1..gges J..rn- H ..is m<lll nu dimensionerc<!e
disse m.d dm til • •nrende J..m.p....dl.ng "., .. ilde f remg<lng.........den
....re korrekt, mm i Rfgl.ll meget dyr. Derfor <l1lV.ndes ud.1I ..Id. re d.n
till&<iclille j ..m.p..nding. h~rvcd Jzmets fo rl",ngel~ ikke m.u Slemmer
med d.n til d.n forud tt. Sp..ndingstil.tand ...aRnde Dcform<ltionSlil. tand .
M.tod. r, hvor pun tallu Tr..k:on.n i et homogent Bclonl. g.me m.d

' . n Armuing m.d den tilladelig. Sp..nding, "Il ..i helegn. ,om d. n a i v.
Melod. r.

Ikt t ig t ige er n.aturligvi . at bUI.mme Sp..ndillgstilsbnden i d.l af
Armeringe n og B.to llen be.tu.nde Leg. me med UdeLadelse <lf Bet""
nen. Tr..h pzndillge' . Kott sagt, del rigt ige er at bel'C'gTl. j",,,.heton
..,11I Beton m.dj"' r n I. det n a l" e. <li bttcglle J ..rnbuon ..,m Buo n
<lIen., og fønt cher Sp..ndings1>nt.mmelsen Rgne ...ed j ator nU.

Da ri i Reglen ønsker en ri. Sikkerhed mod Brud eller flydning . ril
d.t i de D••t. Tilf",ld. ....re n<lturllgt at regn. med Spznding. tl!.und.n
ved Brud ell. r F1 ydn ing. For denne g..ld. r d•• ofte ....lig .imple Forhold,
d. r i høj Grad l.tt.r B.regningern• . D. Metod.r, d.r udnytt. r d.tt., ..il
..i b.t.gn. s im pl . M.tod.r.

l . Bøjningsteorien.
u d 0$ begynde 11I«1 <li betragte et Rkbngul",n T"'''' nDit. der er ~

'l"irket til Rn Bejning. Ved d. n n.he Metode behandles drt ...... hOa>ogent



T~znD i l. !lU Nulli,,;~n kom met lil a t \;"~ lIIid l i T""~Di""t ( Fig. l),

Bd."," $f"",.,t. TfY~F«nd ing ud J, er M ... ! sM' . Rnultmten M Tr.zk.
l h h

. pæcndi ngu nc er T - "2 ~ b 2 ' u.a j zmaru lc' bliver f - T : r i" Id.... 'II SOlD

j M f 1M (
... dvanlig ~lltr h - c, ~ bi 100 b - et ~ b ' fus af dine Udttyk

fi g. l. Fil. 2.

c. _ 25 .! I/~ '
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\

( I)

Vr<! ] ""mc! er de. rs - j J ; de.. kon.lut j ...rnspznding er ah.... ~ ns. ~
Ved de.. ri g ti ge Metode btb.o lldl•• T....n nittrt som bnu...md. ;J t t

' rykktt 8oton ' yznnil og ct . In kl J...m ITznnil ( f ig . 2). Vcd Brud "il Spor...
dinJl<fnr<leling~ l Try!uonc.. have dt t " is' o f or løb, da Belo ne.. ikkt f..lgu
Hook. '. Lov. f or a, kunne " pum. cn But gniDg m&& ma.. «'Suu. denne
Sp..ndingsford.ling mcd en . lmplcno . Otti. li"'.' •..,d"anli!:" ;' ved at ..ntage
en . etlin iet r o rdoling ( fjg . 3). D. 'lnt llu egning,mud. vil vi bet egne
n.M.lode... Man fu r d. d. b.kendTe V..rd ier

'°
1
8 "e, - - -, ,

I 2+l ..:L
v,

(2)

f or Ol ru en vil Ov..en..temmel. e med f o....g.n. mu m.n "'gn. n _ 15,
'~'H11 d.n ! Virkelighed.n ligger m.lI.m 5 og IO.

Endvider . h n r~ i ~h . vare lil lklonelU T.ybly.h, men til .... Brudmo.
duh.., <k. for ~kungul...e Tv n!t er 1,25 G. nge T:It'nl inptyrke.., og
d. d.nne ig.... er 1.25 G.oge d eg....l1i ge Tryhly.h, Prism. styrkm ,
bliver Brudmodulu5 u.l1edn 1.56 G. nge Tryb l.,.-ken. Dm e g..lde••gmtlig
kun for ..,kt. ..gul.... Tv....... i!. For T.T.·....ni! ",.d Iy..d FLId......... Sej.
n!nll:smodulu$ ligge n..rm•.., Pri. m••ty.h n, ••• d.! er p.a. den u. ik.., Sid•
•1 r. gne med ••mme V..rdi 50'" for ••kungul...., Tv....nit. For I...hntede
Tv..",n i! og ...kt.ngul...., Tv....ni! med 5~"V Bøjn ing, hvor du i Ih .ng.



Tilf..l d~ fus ~n tn:untU Tryk1on~ , optr..d~1 " ....I~ BUontrylu p..nding
kun 1 Hjørnet . Det n en k~ndl S,og fra dm t ltmtnl..", StyrktI..", (Bøj.
ning af kndut;"k T..zrsll.il d in Di.agon.altn). at ~n ....adan Paavirltning
i \ hktligbtdm er langl g"n.stigtt't. t M dt form.~h be~N~ Sp....di"ger
a" gi..er. For d~ onnnzv1ll~ Tilf..ld~ ..il det f.lgt: lig ....... for Ugul1SligI

at bellY~ d~n ....l. ..anllgt V...dl .
~ m..u. d~tfo. f!'trah....u <om t il Mang rl u d ...M~lod~ll . at d~. regn es

m~d Umm~ Bøjll.i.lIgsmodwus for all~ Formt r af Tryk:tOll~n .

Und. ....g~r man .ndrl ig n.Metod~fl$ Ovutnsot. mm.lst mt d f o.....g~n~ ,

er dtn"t kun tiifredm i1l tndt fot n agl armeredt Bj..lku og kun for det
Stadium, hvor Flydnlngt n l lærnel h.gynd t r. f OT B,ud ,tadiet l di5$~

Bj..l1<er, h..or Bttollen l Try ktenen knusts, tft•• at J..mtt lu . lIydl tO
DrI, og for Br"d.t.ad iel l sl..rkt arm..T~d. BJælke. , h..or Btton.n koU5ts
indtil l ..rn. t Ilyd••, gi..t. n. Metoden bety delig mind re Ba:retvnt end
f O<Wgt n. ..iseT. Med andre Ord , ...Metoden und....urd. rer Strtken af
T"k:ron.n.
~ man ..il opsrillt en rigtig.re Ikregni ..g_etode, mu man f..lg. lig

indf e t n and... og bedre Sp....dingsfordtling I Tryk:ron.... Skal d.n
tilligt ......., simpel. rist r f ig. 2, at . n kons1ant T"ksp.."ding I og for
sig PUWT ligt s:u godt til dtll rigtigt fordtli ng som n. Metod.... lin.......
Det n tillig. dm .impl....1 muligt. og benæ"nes dedo. den simple M.rod ~.

M. d konstant Tryk"P..nding s~ f.....s da ( f lg. t )

( J b)

(J b)

NulIini... be.l.mm.... "nd•• Foruds.1mling af plant Normals" il u d Iklon....
Brudforkontl.. t . og Jæmtl$ f orl.."lt"I.., t /

D.r .... to Tilfæld. muligt ' I) nur tJ~t" h yor s, t r dm Forl..ng. !..,
dtr , ..an r Iii tlydll.ing.ns Ikgynd.l.., flyde, l æmel og "j - s, fl ydt.
grænstn. 2) Nu r t/<', Ilyd•• l ..rntl Ik1<o o g ~J ~ E/ . tr

Naar bt gg~ Mat ~tial.. udnYIl<S umlldig, d. ... s. Flydning~n ll..rnt l
begynder samtidig m~d Knu. nlng af B~ t on~n I Tlyhont n, ti Ej - ' , :,
<SJ - s, . Idt t t, ~ ; , h"OI E, tf Jæmt lS ELutid letskoeflid ent lige ind.n, ,
flydnl..' tn begyndtf, og t, - .; , hyor Ea et 8otone,,, ELastlcitelSkoef.
6ei. " t lige inden Brud, fa.os •



"
(H)

"-..Of ". er El..t;~~.k"",ffi'i~nf~m... Forhold \'~d Brud. ' . er Prismestyrkm ,
der rr 0.8' 0,8 - 0 ,64 C ange Bjzclk« lyrken . Indf..~. som SZ'dnnllg de
till. deUge Sp..nål ngr r l SI.åd for 8 rud ....rdicrnc, . h ... O,M r. for al
ri for ' r- fus <if Formlerne (J)

,
0,64 +..:.L

l "I'.
" - o.64~- I /o.J2+ ..l :

' r .

64 vr;, - .
"l!o:n +..!..!...' r.

" j

hvor ra og rJ cr d. ~dv.nljg. tiJbd . HRc Spoondingr ., . lr.aa d. u mm.
som i (2). Dcl Ul, U (2) og (-il har u mm. Form, "'en T. lkoll. tln trmc
er fou keUige,

r ,,," ves 1111 Formlnnc ( J) pu Fo.....g."•. fu s en Illfr.d"lilIrnd. Ovr••
rmslcmmdft ",.d "" _ 2 11, hvor .11 er drn SZ<!nnllgr V...å i.' )

Fo....g"". gi ..tr dog $I.lldig .........., BrudvZ1'dier rod For..uernc. mcn
Fonk. U", er miodn: end ..ed ...Metode... Med ". _ }() fa.as do dIr.
f ormlerne (2) og (4) r..!gmde V....dir. J C, og Ca .')

. .

I
.

'. 7$/1400 I " /1&00 9OlUOO 90,'1 &00 Irs

"" m O,26S O,J IS 0.281 0,227 1 c.m 0,166 O,H60.2« ... M..tod.

,," (4) O,ll' 0,107 0.14' ll,291 0,109 U H 0.117 o,:JtO olmpl. Molod.

" l 0,165 0,J29 O,1BZ lu:n O,1n lUS' 0,1t6 0.11)
$&.0.64 . )

" ., "•• Z. _ }O

"'b n fur a!tJ.aa Io--D ·f. mind.. H..joo og 21- :50 % m,,", J~rtl . Dtlt~

..il i R.gln giv. " ..konomi og .bpl"' P1.od", og Bj,",!"" , ua d. ny.

') l H.fte 85 fr. D. uto<h•• Au hu.. fil t EI. . ..brton (111'1) har Fri«irl<h Fo,.sl.... t
. t r.gno ...ed ko..slOn' Botontryk.p.end1ns (Ot . I.. , kr ..",.ud. Tv..",nl!, m.d.n•
... Metod.n bib.hold.. Fet IV.J! . rm. ud•• O..." ed f.... . n pludJolig Ov••• •ng f••
Il ...... Spoond;naJo.dclins til Jr......unt, du for.Jr.omm.r "';' lItil&. dM' lllondc. End.

" r , r •..><l... '"Iln.. mod ........ N..n i,,1o I "'U. Tllfzid., d.- V_L - _ lb.u... " ..
" • • • ~.O.I._ til 0,6r. , E.a.u derfor ... _1.67 •. o.. d<ttr d

"It.-Z.. bn v....h l;,'~ <>ti '-rn !o.lin Ikk. til " OSO" v......tl;g r ....... l lia..
.... det I noMotoOm Ol rd ..v tliJ! .,. ,, - IS . 11", IO. DUok,. MuJi.,.e• • f "
• • udf"rt. af 8r.,.Jt~ og S..5 Ved oo" ...lt Tryk h ...h .. VI<I'di.. oml<rlq: Z"f..
DI ved Bøjni.., omkring " 1... l b., g. Tilfr ld. rd uafhr..,lgr af Br!onk...lif<t.n.
S. Br. ..dt::q, D•• Brud" p.nnUntlO111>'. nd " ..d d. , S;ch..htit'llt>d "on ,« h••d ls. n
El..nbrtonq ll. n.chnitt.n unt•• BI.,,,ng od.t . 1Iu<rmitt ig<n 0 ." , 1<.. Trondh.!m 19l' .

') S. ievrigt T. bol 6.



"
Vzrdi~r i Almindd ighed ikh un brugu, m~n ll lljdcn ",.... Ie ...~O$.
Dtnmod k.an de med f ordel Uly. ..du u <l Dim ioneringm for d.
nrll~tiu Momm trr i konti I;!" T.Bjælker m«l s &! Krop. hvorved
Trykjrm .U.r KousoIlrr j høj " Grad kan undguo.

SZlIes Hejde .. ndo p op til M.tode.... fa.o.s praktisk ugd $.>mmr ~.

"'n ing, id. 1 Vz . dirrn. c;' r f 3- S· f. Sln.re .nd v.d n.Metod,n.

V.d Be..gnlngt .. . f .~ er dd lo , un.. j. gtlgt . t pro portion... som ...dv. nllgl
gø r... D< nej agt lge fonnlcT (l) ..u bcnrlfn. Id<1 M _ ' . ' I' b~: f....

OM r~b.(II.- ~ .) . ','... w.:.

Eødyid•.., er

lh~f M ft. . ~• • - '-, - ' h,; - Cl'
(>,

hvoraf <'I find...

VI scr .lb.la. a' den simpl. M<tod. i , in hel l kon..kn nt. f orm fø..,. til
....konom;»'. T" ,,""n il . 0 .1 h .. med .ndre ON iklt. ~lc o;g. al ud.
nyrt' T",k::onm helt. H ertil kommer yd. rlilltt<:. a t man ..ni. PlW..... Rtlig
kryd rm.U<I., ..Ir". af H.....y.. til Slivh.cku ik\r;o ....d,.... I..... r. Højde
. nd Mttodcn giHr. Der tf .....:Jwn kun, bvor mind.t mulige Højde
,.... kn , al (4) kan anHndu med f ordel.

Man vil derfor l de lIesle Ti lfælde .ztte H øjden op, og da n.Meloden
nelop giver ..konomiske Tvz n nit, vi] dennes Vz rd! e] vzre passende.
Som vi saa. giver begge 101elooer da praklisk Ugel sam",e Armering. Da
del er upraktisk al .kulle ...gne "m til . u..... Højde f. Eks. ved alle ~dtf.

vil Yl derfo r indf..... . ~ og ", mtd ~1I..e Vzrditt, ' 1 y; fur nøjagtig $a",me
Diro eruio" tf som d tu ...MeIOOe... NUl vi sl<al have $a", ,,,e I og r,. sl.ai,
T 0 i d.,mw C vzn: den $a",me i f ig.} og 4. d. '1'. 1. ,~b% - "2 ri ''''

Da Momentel ogu a . kal vz re det samme. maa Mornenumtene vz re e... ,
I I . 2 J

ahua h. - 2 : - h. - "3 Jf. Detle gIver ' Irak! % - "3 x, hvor af .~ - '4 r~,

d . '1'.1. 'I ligg. r meKel nz r den lilladelig. Spz nding ro for unl Tryk. Da

z '. .. n.~- - - - og - -
h. ',+'. 11. ' j+nr;

lu,
) '.--, '.1 + - _

"



Vi faa. allua d d~allll g. Dlm. nolon. ' ing.k on' l' llt••, naa. vi v.d d.n
. impl. M.lod gnu m.d

3 8 II 6).~ - -• ••: n. __, (
v,

3+-
"

SOlD KOIII. ol h n di Ud tryk illdfø...s I (4). Man f.....r da (2) . M.d.ns
.~ f......n naturlig V di, bllv•• det v.d (6) bestemte n. Iongl mindee end
det ved Forsøg m....I« .

r.... J~lIn~ Mu d. fur Alwmd.lsclI . f don s Im pl. M.tod. IlIgcn l ild.
Byd.1se pu d• .....Ju..lig. Bcngning.t. G.nsh vist ~ il T.Bj...l1<et ",.d
høj. , small. Kroppe v......, gUlIStlgs! stillet .fln ...Mctod.n, da d•• ""P '"
med r~ i Ho~.det, hvilhl 100m tidlig• ..., llZYll! .r for gyn.tigt. Delt. ko"",
pensc..... dog sill.n ved d••mpirisk fuli.gt. Synobrcddct, .... d.n
szJ~.nllg . nvend,. Be...gning kan .nses for fo..,-arlig, und1>.grn h..or
Bj,..\ku fsund. n. n lU .mu, "SytI.brcdd.n bliver bestem! hn.f. I d.n.
speci.ll. Tllf...ld••• d.1 sik.... ' " ...~.nd. d.n simpl. Metod.' ) . Vi .hl
d.rfo. '"giV. Forml. rn. for

(7)

--'l
c
'r

Dimmsionmng Ilf T.T"ærsnit mrd f)'nd n.d~.

Ud. n Hm . ynu gcn til Kroppm. f.....

C - ·l" -T -.,f,

hvo. ~ •• dm til d. till.d.llg1: Spzndingu s"".nd• .....Ju.ni,g. V.... di

af ; • f. Eh. for S~ndlllgC'm. ' . _ 75 kg.l. m", r,_ 140Ca g/.m' , ~ ~ O,.HS•
•

Med H....yntag.n til Kroppen fa.u

C -,~.(b - ",) + ••!'h.b. - T _ r/.
'l St..n~ lafd i d... k<>tISChml. fo rtn med

•' . - 0.6f •• • n • • 2 .. : li: - , -
•

,-,,", .
1.28 .. .. 2

"



,
f - .! rd h - b,)+ #'1>;II.Jr

M - &IC (b - bo)(Il.- j c)+&.nt.b, (h.-i,n.)

hvoraf

b~ + C(6 16,») .11. _ ('\ ) + ~ . (b l"' ) . (8)
,( 1- 2 , bo , . ,4' l - i " bo r 1- 2,4' ,"-

hvor
2" - 1.8. ,. - '1,-, ').

Ekse mpel !. M«l on o.........t< Sp"'.dl~••.,. lO6*, ~ _ 2COcm, h. _ to"""
c _ H <:m U. Il,: . 23711" . ' JSOO + 1100 - 55600_"; ' •• 146",, _ 166 car.' , ') med.....
_"'node.. Vo'c. "" _ ns",,: f _ 177... .

Vi .....du & ...,/1.. ti lb.o.R:c ti l dt n ... Iu M otodc Oll: find... al (I) med
ovtn~lc Spz"ditlg... Oll m..d , - r. , C, - O.28J. '" _ 0,319. medens
dc Io U1dtt Mnodc. gin. c, - 0,265 og '" - 0,315. Mm. wr <I.Itsu tD

lid t _= H orjdc og ktydeligt mft'f J'""' vcd den lI.al n M..odc. ~
si.mc skyld" ....tutl.ig'l'" urrligt. at }..m... ikk e ligger hel. lom..deu. Den

kom:kk Jz""plO..d illg tf j U · 7S - 750 kele",I, Dennt M01ode ~nyttes
....rurligvi.s ikke ....d dc hidt il I"", vote TVZBnitsfe tftltt. men i h,o,j Grad
....d Dimc.woll.crirlll J cylilldrish Sulle., de. bm-.gt... som. Bj..lker, dcr
b..u r Ira Gu l til Gu l
\~ sul derfor u.mmc"jjpc dc tn MclO<le, fo r tI ~d.aDI almindeligt

fo~kommeDde T ... n nit. ( Fig.6.)

fk p . l :t MoM. ,U lu lodn.t BeIut";"I@tID.
a) n.o.i !'letod..

T ' .....1net bch=dl.. so.. .110" _ " N..lIln.... I .... ,......... T~Jl"nkt....
d lign 0.667m o...... 1C0rdno. l"enI....m<nlrel bl/Yet ' ,JOI ..-, &...... / er Skol-
",kk.llCl> . ... W• • ,.,.... Idet .~ • 7JO,.,I, f.... 6lXI • 7JO· 7M I _ '!lOOItm•..
.:I1>u J - 5900.. - 10.2""'_

Io " "T.,.hnulual<JI bh.... C _ T _ 2 • . IO ti. D>cd • _~ IO (cc,• • -"""v t ,...., . .
hvor til N"lli" I bett d ...,." -(l0- 0.673):10 - ~'27.

') Se N DC< ' ) Sid. 40-
').'0\«1 , . _ 0.64 · 75_ i11 kl ic",', na . JO tUt f - ll.S06.It: ol- 159 It, _ t 21OO + 1200 _ -1])00 "",' : It• • I t ' cm ; ,_ 18'2 c", ' .



.. - o.~. c ~ nX(JO~ ("""_" <os ,..) _ nfXU . ,n t. Med ' ,. 1400q/CIIl' f...

'"d. , - Ti -269 <... .

Idoi Sp;md;n"lI lomede.. er 15 ~~~ • 186ka/<m' . bUnr dn korrekte ] ",m•

.~i.., her ., . 186" . :ztOOq,'CIIl'.

b) n .Moioden.
~u llln i"" llilitr 0.4H · Z,:H . I,Of .. under Topp. '; , Det tl1.von nd. '"" r... d
<os,.. _ (IO- 1,(4) ;\0 • 0.896: 90 _ 0.460.

• ,-
l

""1<Id • - l,()f IO (<:05, -<os "'" • n lo « os. - <os,.,)....
C • T . 2 ' 10'~' nl0 ( si"",-"" coo".) - ~1.

111.0.......' nm '"ulli..ie.. blin '

4..... T..,k«Dtrri I;,,.,;: - 0.82... o." :-.; ..lIi..I....
soch, . 1.30 +0.52 - 2.,12 01. C - 2.12 . 28'1 - 4600/.

'"I· 0.061' ... - 6.15-. , - Ii - :zt:r.!.,.,o.

<) Simpl. Metode. ,
Nullllllen Huer ]: I,I>f _ 0,6901 und•• Topp.n. H;rt1l.va,er

<os,," _ (10-0,69): IO· O.9JI : "" - 0,)15 : •• ~ i 750· '62,3 ..'01".
C _ T _ Z·5aJ ·10 ' 0,)75 ' 1. UIOI.



Oft, ec"".",... olto.>.> 0)1 .... J .r TopptIL..
oll~ C· 1.11 - 1M 1- i2 101-

Eltwmpl(1 'ri~ fOJnt og fnmm"t, at d.n naift M(too( . r alt for m'g(t
paa don sil..., Sid., d. mzfl ar ...M. tod(" gift. samme """wng. mon
10 ' /. lIIinJ.., Sk..a.J.tykkdH ( nd d(n simpk M. tod•. Don sielsk giVeT Langt
. impl(.., R(gnillgn. id.t IntogratloMm( garu;h UII Jgus. V.d d.n vid• ..,
Ik"'gning af Slulrv..n n'tt.t. f. Eks. Tv..rmom.nl( m n 8cn .mm.be. 'riset

d.tt. sIg .ndnu tyddig( r( , m(n d.tte vil det fe .., for vidr at komm.
nzrm(•• ind paa h.r_

TIl Slut .hl d. to sid.t. Metod.r samm.nlig" ., v. d Dlmonl lon.ring for

Skzv Bejnins af nkl.lngulært T~..r.nil.

Tv..rsnit lt!S totale Hejd( og B••dd• •r b og il . m(d.ns Nytt.h"jd(n
og Nytt. br.dd.n .r b. og h• . Mom.nrd o pl",... l Komposant.m. M.
og M. og 8c1.g".Is. m . v..lg. s oudan al MJi ;: M•. MJi hej(. om on
A kiM: parall. l m. d b. ou d(t, hvis M. - O. bo't.ml( il . M. hejeT 0111

. n Ak.. parall.1 med il . lU d( t. h is ,'ti. - O. bfllOlO k b. Gansh so",

... d homogen t T""'""it bliftr M.- 1, b.": og M.- ~ P.' •. hvo.af

hvo.

.. -i1i· c' - i11·
Por Tryk...ultant . n e maa man lind.

e _ l l b. II. _ T - frI'

f - ~ b. h. - c'" ilM . M• •
r f

' (.'<:b_"I _"• M• (9)

(IO)

( II)

( 12)
•... _ ~ ....' _ k,

r/ rIVJ::,~ '

Dot g..ld( r altou blot om at linde Konstan t. .... 1,. lo og i •. Do• • r
to Mulighedn at u,,<kne~, treuntn Tryluon. ( f lg. 7) og firlun_
Tryholl< ( f ig. 8). ..i ri! ~nn.mf..... Und. neg. ben for .....n l d.n
simpl. M<!od. 10111 ,..M<!odon for al wmm( nlign. R. w lut( rtI• .

') Mod '. - +! q.'<JII,' OS ( - 0.J06 r..a. I · lUS .... / - no <JII,••



2
og , - , ~.

, ,
~ " ~ .. < 1- -" "11 ... - It '

lu.

...
,

h h" /1/L 4.

A . SI...ple Mttodc .

I ) T~kantt1 Tryho ne. N ullinie" N stemme. vcd Slømt•• m. II og V

og hu LIgningen :' +[ _ l l dd vi. le Koo rdi natsystem. Vi har nu
" .

!.. - f. _J' ~ r.. idet , . 6..dn i Hjeme' og ' y l Armeringen.
It. '.+', "..

h. b. I
Duved fus -; + V - J' . om BctinjtchuiJp lnl: mellem II 0l: " , men d.

kan .lIers ...a lges vilkurligt , nau blot v .:;;, b og
II l' " jl'u < h. Szn" -, - - . fus - -,-, h..or

- • li b. - li

G tll:1>SC'mc far II og I' giver

f ig. 7. O,6 .11 ;S" ;:;;; 1-0,6.1.

(B)

( H)

( lS)

best.mlDe., nur ti ..a lges.h .. . " ...
1'0 "' '. ' oge

I ' )
Med li - 2: fus,

. , - k, - ~ r.#' (I -~J) .

' ) Nul1lnlcn er d. ~ull.l ",cd den .no Diagoul. I del felgendo " g" o. kun med
d. V..,d i.. &f . , du . r .tøru end " •. idet V...dictll ' mind.. tnd 'I. r... vod Om.
b~ .t c' or ~. SOIII det m...,.... &f (15).



. .. 'II l
c - c - 2r~.8' (I - ~~r

( 16)

M«I d~ Ko/Uunter ~Olemm... h.> b. og f af (9) og (11). Alrninde.
ligt h. vn

(17)

am.u.l dem Tilfzldc lo:" - .~~ : M1 '

Od Un derfor oke, at T"Z"f'Snittet
b linr for smalt. 1-1.n m.u da .... n ndc
st" rn Vz,rdicr af It", og hvis d~c ikke
er tibt. z kkeligt, de {..Igende Formler for
2) Firhntct Trykzonc. Man fi nde. for
T rylruu1tanlen

v-------f----~._-- .-..--
"ho

l •

u

vi

f lt:. S

øg for Momenterne "cd du 1'"'C Dd lnjt af Try!uonclI

(19)

Idet II _ Y + l og .. ~ ~ b a ; Y. fus af dc n ~ig llz,ldcnd. Bc-tingelsc: l<

. " . ". I .I: i:. ( '.)hgnlng -;+ -; - ~ ; iJ' - h. +h. 1- 2,8'b ' hvor z ;;; y;;: O.

Ligningen opfyld. ...cd . t . .. tlc

h",h ..nes disse V..rdiu af y og z j (l8) og ( 19) og Indføres som tidlig....
J og r•• {;LIS

(20)



h.urv~d Konstant.m. c but.mmu, n~... ø ' vzlg~•.' )
For ",' _ I fus y _ O og r.ktangulz . Tryluono. D.I n spccid t

I d~tt. nl fzld~ gzld... ft..INrligTis ogsu d~ sdunlig~ Forml~r for
« ktangulz rt Tvz rsnit paavitk" J M~~, id•• M~ n .. yd.rl!,.,... opt~g..
v.d ~t lz gg. Arm.ring.n skz vt I Bjz lhn : d.v.s. (21) givn Grzn•• t1 I· ~

fzld.r, hvor Arm.ring~n Iz ggn helt ..d i Hj..m~t. V.d mindre Vz rdier
af M~ lz ggn Arm. ring. n nzrmer. Mldt.n. D.". Afsl~nd b. f.... d.l af

giver

M~ _C·h, - Ch. ( I - ~ .I) , M.- C (b. - ~b) ,

h M~ h ( I ) .".
b. - 2 + h'M. - 2 + I - j .l h. M; (22)

h. o g f f.... oom ....dv~nlj g ~f

'l O. h DJ f ka .. bnkm af M. Ted d. udn D1i&e KDDII.I .._ <1 Ol ~.

kan ....... ..dtrykke di cd c', DJ .- oo.... le af (21). 10110 rur :



T~he l l

'. ~,,- 1;- 0.9.

< •.,.•, , , « ,

O"'" ascc ,m ',000 O"".... 0.$1i .." .." O"".." .." U II æeo .,~ Treb Iltet..'" 0.$11 0.181 O.... O""
0.126 O"., .... 0,780 O.Ul
..es 0.$J6 .." 0.727 O.l U.,'" om 0,116 O.seo 0.211
O.... O,JS} .,,, O.W 0.211
o.m 0.59J 0,2lt 0,59:5 O.'" f jrb ntet.,., 0.000 O,l ll O.JM O.'"
0.319 O•.,. 0,152 0.510 0.201
0.J21 O,6H 0.261 0,510 0,197

• • •
. . . .

I
. .

" I " I HlO, - <,/. " I .,.
'"~.... .... o,m I." .".
Trc~...td0,190 .." "U 0.912 '-'"0,171 ..,. o,m O.... o.m

0,111 ..~ 0.190 0.>' .,,,
o,tll O""' .,.. ''''' 0.211
O'" .." .,., 0.714 .,,,... .... 0.217 O..., .", rirk.antri
O.,., 0= om ..", 0.217

"'" O.soe .,u .... .,,,.,,,
O"'" '-"o .." O....

o.UI " l> 0,161 .." .,,,
T~ be I2 .

~. ~"ro/, - ~/I-lOO kfi""" - _ - _ o9I • • ..
< " 100<''' .'1<" I ,',. Tryk>on.

0.- 0,116 O•." I." 0,1911
0,4'1 O..,. O,", .... .... TmODtri
O,IU 0,%7 ' ''' 0,1'.10 0,19S
O"" O.'" 0.216 M21 0.19\

"" O.'" O"" C,74s O,IM
O, .. .... .". " Ol 0.\80
o, u "lO .,.. .." 0.176
O"" om om " IO U71 f ."won
o.}!i om '''' o,Jas .."O.". O.... 0.276 .... 0.167
O,.. .." .,.. .." ....



. '/, '"

T.bd].

•• ••~ -i"- D.9

---,.,---
T'l'b on e

.". IU~ .", iccc 0""
"" " " O.l2f O". ,

.
0'"

"" "" O.IU .'" .'" T...untn.- o.rn> O.lla .." "..
0.471 " .. .." ø.81J 0.2.74
O.f 24 0'" O,it7 0.710 0.254
O,,", 0,610 O, l5f 0,665 0,147.", 0,619 0,160 0,626 0,240
0.17f 0,626 0,167 0.596 O,2M.,,' O,6M 0.174 "ro "" Fi.un'ot.,,' .... D,laD .... .",
"" O.... D.1l16 ",. """" '''0 0,1" "" 0,216

T.btl i .

" " ,'<'

.'" D.fS! ..~ ".. 0,232

0,'" 0,491 o.lfl 0,951 0.2l1
MH 0.501 O.I~ - ",. T...kutn
c.os 0,510 o.uo 0.8H 0,212
0,4l! 0521 O,U1 o,m O,lU
O,,", "" O,I6S 0,72' 0,""
0,'76 "" 0.169 ,." 0,201
O,,", ,,~ .m 0,651 0,198
0,'" "" D.llf 0,617 o,19J.m .... 0.191 "M .." Flrwlot
o,m .", .." .,., .."Oj n 0'" ."" "" .."o,m 05 86 0,21J D,Si' 0,179

1 0mslau ndt Tabollt r l -i .. anginl sammtnhø~ndt V...roit") af
KonnaDlt to t . ' , c' 0i 100 . ... for Doglt hy ppigt forekommtndt Sp......

~. h.
dingtr. Dø' tr tilli~ Kp tl ",od b - li - 0,9. Ø..t rslt Ra:kkt nHtr

' l Fo< . _ o.so. 0,55, 0,60 O.L". iDdlll Gr."...,..nd;e". mtu.. m W'd OI lirbnlot
Tryb o"t (. "Jift! i Fod"_,, Sid. ~l "Il fo• • ' - 1.0, (l,9S, 0,90 O.L •. III dtn iiI
.....nd. G•.,nou."d i fo< .,



til (16). nedt",le tl! (21 ). EndvIdere er TryhonellS f orm angIVet. For
samme Momen ler M l og M, f"" • •""lede. en konti nuert Række fots kelli ge
T vær.nit, der alle optager disse M omenler ne top med de tilladelige Spæn.
d inge •. D e forskellige Tværsnit h, b og f er proportionale med henhold••
vi. c' , c" og c" ', Det . e. da. al Tværsnittet warende til ( Hi) har m u . le
c', mindste c" og c"', altsaa .tørste H øjde. mindste Bredde og mind. te
Armer ing af samtlige Tværsnit. De beregnede Værdier af c'c" viser . at
dette Tværsnit till ige bar det stø..te Betop tv ærsni t bh.

De modsatte Egen.kaber ha r det til (21) svarend e Tværsnit. d . v.s.
mindste H 0jde, ,t0rste Bredde, største Armeri ng og mind.te Betonareal
af samtlige Tv ærsnit. Endvidere bem", rke., '" r" kun varierer lid t , .aa en
rin ge Fo.øgelse af b og dermed e" giver en væsentlig Formindskel.e af
c' og dermed h.

Med TabelkollS tanterne fu. h. og b i cm, f i cm!, naar i"lomenterne
indf",re. l kg cm.')

B. n. M t tode n.

l. Treka ntet Tryhone. Ved An vendel. e af bekendt< Sætninger om Kilers
Egenskaber (se f . Eks. B.S.M. 1942, S. 29 o. f.) fa.u strak< i dette Tilfælde

h b 1
~ meden. den geometris ke Betingel. e blive r ---" +---" _ , . Sætte• •0 10 f",r

u ft l' ft Ul'
h. - ; , b. ~ l - a f..... følgmde Værdier f or Kon. tan terne k

"'.'"

altsu nøjagtigt . amme k, og prakti. k tag et
. imple Metode. For IX fu . Græn. erne

samme k, og k, . om ved den

'.,<", <1 _b.,
b - - b '

') Med Momentern e j tm lo.. h 08 b i m, nu. der ..,!te. Faktoren l~ unde. Ro<!.

t.,8"01. f lu , i cm', n. .. d.. multiplicer.. m. d IO under Rodtt8"t t 08 i T.bolltn,
d. V.s. 1000 c'" ..,Ut, ,om Koeffici. nt til Ro<!en. Det ..mmt 8ældt r 08'" vod dt
.ædv.n1i8t Formler (2). Se Eluempe1l.



(I S')

50

2. Firk.1nlel Tryhone. N ur Tryktonen b.tr~gl.S Som Differens mellem
to tr. kantcd. Trylronc. tau

l I ("- b)'C -E;r~uv -6r.uv ~.- ,

Den geometrj ,k. Bdinge!s. er som ved trekantet Tryk~on • • Saa s.>mme
Udtryk for u og v hn b.oyms. Da b:::;;,, <oo ins nu

b.1- - , < ,,<1
b - -

og

(20')

b
d.r for a - I giver samme V",.dier som (21) , og for a - 1 - b" iJ ....mm.

Værdier som (15') med samme a. f or Spændingerne 75jaoOkgjcm' fus
sul.des V""dierne i Tabd I a, der kun afviger ubetydeligt fra Værdiern e
i den tilsv arende Tab. l l.

D. to Metode, giver alts.>a praktisk laget samme Værdier.

Eksempel ~ • .

•"I. d Sp.,ndi0Jtme 7S/HOO kgi'm' skal dim.n.ion.... ' for Mk _ SI m. M. _ Hm.
."l.ed Kon,u ntem e l . . . ..t. Rækh fu.

! ITU !IT' :~
h. - O,S V10 ' "2 - M 70m, b. - O.S V10 ' 3' - 0,282m; f - 1.77V IO" 'S - " .«lem· ,

Eksemp el 'b.

M. d M. _ 210> giV" samme Konstanter

'/ T"""""'IT" 'IlT '/- -. -O,s llO"T -O,5l9m,D. -o,5 11O "S -O,215m;f - cn llO"2 ,S -8,21cm S



l i

It. - o,m rr.i3 _O, H6 III , b. - MIS t 'O,(l8 - O.W III ; f - 2.61 t ilOel - 12,1 cm'.

0ask.. h _ 0.:1'.... bil • •• b. _ 0,225 .. OS C O _ 0.5 '~ _ O.IU

I TaMil... hd.. (""Dlu. 1l ""d Int <rpO!aIioD) del tilo".ÆDd. c' _ 0.470 OS

IlXlc- _O,l8I ;hou fll. - M7 p.2S - 0.506 . OS 1- Ul l 100- "~ ...".

Ek .... pd 1<.

-"led M. _ ,.. rl_ 1(0""'''_ i sidst<, R.kk.

"rr- "I" -It. -o.121t 10 2' .- 0.4)6-. b. - O./iU I IO' j - 0,167 . ; f - U l t ' lO' J - 9,61 <JIll.

Øask.. _~ a....u.. ~11 AnroeriDFD iH.~... Io.b lid I HjoorMto ..... don<
BcIiu=J>cd l:at<:...a n<I (22). ."I. d b _ 0 ,25 .. fus ...leda

1I. - 0.26JV1~ 'O';' _0,J75 ... f- O..2J ·),U ~/ IO O~ - 11.1"',

( ' ,M') 1b. _ 0.125 .. 1 - -,- OJ 7" j _ 0,18h •.

f or Inote Sp..nding•• •kuld. ml " egt nlli g beregne ny. T. b.ller. Hvis
begge Spændinger f. Eks. for..go. 25 "/. bliver il ufora no ret og c' og c'
,hl d. divideres mod b ,25. c'" med (t' I.IS)'. Ct og Cl skal begge divi.
dercs m.d Vf,E:. Mi n 1<10 dorfor udcn Van.kd igh.d beny Ue d. givne
T.b.lIer og.... l d. Tilfælde, hvor begge Splendinger foreges med samme
Procenl.

Man kan dog helt undg.... Beregningen af disse Iabeller, hvis man
vil nøjes m. d I ilnle. mel.er. Man kan nemlig fo, "t og fremmest "gn' med
lin. .... Variarion af samdige Konsrancer mell. ", d. ved (16) og (21) be.
Iremle GrlertSev...,di.r. Dd l ' giv••, hv;, v; f. Eles. regner lI" d c" 50'" den
bestemmende, f ejl pa.a et Po. I'rocent til begge Sider for c' og fejl p....
indtil IO·' . pa.a dm sile.. Side for c" '. :-';øjagti ge.. kan man for c'" regne
mcd en pa.abolsle Variation, b.vo. Parablens Pil"-"'jde er ',. af DiHe..n..n
meOem de Io G'Z'lI..r for c" '. Dette giver f..lg.nde Interpolation. formler
for c· og c'" med e" 50m beseeææeed e Srø...be. 1'1'·0. G, zlI5Cv..rdierne
er beregnet ved .. og Ir (.. I ahd S og 6).

(23)
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Tab el 5.

,2 ".h.
~ - "3 #' 7;= 7;-0,9.

---- ~ ~
~

" ,~ _ 7H~I,m'
'. - 904/"""

Tlll"g .. '. " n"m<r!s1< " '. " onm";>!<,- " c. 1 Differe... " ,; ,- DHkn:n~•
Sp"ndin~ h,:h. 100<;' 100,. I <~- <. I h,:h. 100<;' 100"':' 1 <,,- ~.1

0,260 O. ~90 c.ne 0,\72 0,230 O>~ }6 O.2~ O,H2
"00 o.JfS 0,490 O.~ 0.115 O.'" O.~36 OSSO 0,114

0.845 0,198 O.'" O,OSS O,8JO 0.228 O,l16 0.088

O,Hl <... O.'" 0,164 0.2 15 03-16 0,280 O.1l6
15°'. 0,325 O.æe 0,578 0,110 0,576 0,416 0.525 0.109

0.8i5 0.180 0.260 0.080 0,830 0,208 0.288 0.0:80

o,zn 0.455 0,295 0,160 næs 0,4 05 o.azr 0,132
25"/. 0.J12 O,Hl 0,561 0,106 0,362 O,Wj 0,511) O,lOS

0.845 0.170 O,2~ 0,076 0,8JO 0,1% 0.272 0,076

0.228 O,HO 0.292 0,158 o,m 0.400 0.2 70 o.nc
"XJ% 0.:505 MSO 0.555 0,105 O, 3H o.eoo O,5Oi 0,104

0.845 0,166 O,HO O,OH (),8JO 0,19 1 '>M O,OH

0,265 0,500 o,m 0.179 O,Bl 0,446 0,2% 0.150
reoo O,l15 0.500 0,615 O.IIS O,J66 ..... 0,H7 O,Il!

0.852 0,177 0,261 O.08i 0,836 c.m ..,,, 0,085

0,2)7 .~ 0,198 0)66 0,100 O,il i 0,215 0,139
15'/. O,lSl O,iM 0,570 0,106 0,118 O,fa 0,H7 0,103

0,852 0,152 0,125 o,on ••• 0,117 0,248 0,071

0,282 0,516 0,332 O,21 f O,2f6 {).481 0,J.05 0,176

'"00 0,127 0,546 .~O 0.101 '.U< 0,481 0,586 0,105
0,872 O,I H 0,193 0,070 0,817 0,142 0,213 0.071

0,263 0,521 0,517 0,201 0,229 o,æc 0,291 0,168
Il 'I. 0,212 o,m 0.620 o.m o.ase ."" 0,560 0.100

0,872 0,112 0,176 0,064 0,857 0,129 O, I 9t o,."

0,252 0,506 .m 0,198 o.æo ..... 0,285 0,165
25 'Io 0,203 0,506 oeos 0,Q98 0,236 ..... 0,5+1 o.ose

0,872 0,106 0.166 '.00> 0,857 0,122 0,185 0,061

0,2i7 .SOO o,". 0,196 0,216 O,+il o.aso 0.161
30'10 0.199 0,500 0,595 0,095 0,252 O,+il 0,H7 coss

0.872 0,103 .,~ 0,059 0,857 0,119 0,179 <00>

I Tabel S er di"e Gra:nsev3:rdiu og de .""rige for Beregningen nød,
vendige Størrelser angivel for en Række forskellige Spændinger, det efter



"
de ilYt Norlll t r yll vltre d• •lmind.lilstc. I man, " Tilf..ld. vil dette være
lilstrækkeligt, og !<uD nu r f. H.f. Brodden pu Forh••nd futszth's 10m i
Eb. lb, u d. r Brllg fO f (2J) . ll. r Tabellerne 1-4.

Ønskes SIBttt D imension.., hn man proporti onere som .....dvanlig, nu r
d. IO Tv...rsn it , d . t nedundigt It.b. og du " ....t It:b~ . er Iig.d>.nncdc ,
id.t denne Tilnzrm.l..,.m.tod. kun da t r p u den sikre Sid•. Man sh l

j,' M
derfor af ...mtlige Konn.nttr uds.1ogc d. t Son, hvor . '/." - . :. M· ;iølg<:

b' b • •
( 17), ide' h~ - h"' Derfor et ,'I' " angiu t l T. bellerne 1-+. find•• minw.:

• •
Værdi af dene Forbold .nd l Tabellcll., .lu.l (22) benyttn. Ved 8crog.

ningm ..r.b. "'gn• • nu 11, _0,9 h. l Sted et for (I- i tl) h•.

Ek.... p. l t .
f or ok I !b. ' l>cu..dl.d. T ilf..d d. r-tn Tu:rSDitld bl n ., 5Sc.', al......

M. .'If.
b;, !t;, - JO . SO CIII' , 1f. I.ob • 0.6: <!Ic" • if• . O/> • T '

• . Her bu-. <!f~ . I T.......oitttt tt Ilr<Unflrr .ed det I [ks. h batnD~

hTGrfw r - 9••.~ _ w .
b. H.. w..e. ('~- . "... Tabel I 1JlYo, ..... <:,. O. )/Jl), <:". O,Sil "II IOOe"'" _ lUll>,

hor~ It. - O,f l -. It• • 0,246-. /_ 10.0 . " , f' . 1 0 ' ~ . U . ..,

<.. <:'i' - ~ ' ,1...iset. al (12) oUI bulytl... D. bOJ It• • ~V",f~-. ","Ol - o,l26 .. ;

f I' I ' , l U I_o.n ·].u . 10'm - 12.1..";( -11,1 · 5(1 -"'J<..OJ Io~ -I6,j+lI,'.l .JO. ,

_ll,j ......
n. Io. "II ."l~ er cl... ....._ I .olla l Tllf.Id•• fu......lu rl\riS .........1 r . AI
dot &nd.. lid l "ØR I • ....I I b, _ Tida Ti"'--locD. d.. IJlYor for f "II jo
......, jo _ Æ Hoojd. .. . r .... op.

0Mkes mind.. Di mensioner, u n man "'gne ",ed den oprinddige oimple
Metode , a1tu.& ,~ - 0,64 ' ., n. - 2 n - JO. Derud f;l,l$ de i TU>.l 6
..ngivne KOlUt.onter. D.. det ber d" jer oig Om . .........tzrkt .armerede TvZ'f'• •.nit er l," = ,: n:gnct til 0.51, De1 ..... al .... nrie..r mindre end i

Tabel l . $.>" ......11 ber IUl'j.ogtigt' flOk u n Interpo leee n:t1inlot ogo.u for
denne.

& Tvznninct tillige pa.o ri.kot ..f CD z.,;ormalkf.ft N (pos.. som Tryk),
!lyttes denne tiI J~""ets Tyngdepunkt , ..... Moment ...... M. og M. g..lde.
for Ak... berigenne"" Moment!igning. m. b liver d.o ufo...nd", t. ",en dcn
...ultu ende T. ,Ekkr.oh blive. TH - C-N, hvo... f fus den s.>:dnnlig.

N
Formel IH - f - -·

"



T a b.16.

$, - O/Ær~, nB= Zn = 30,
. . . --- -

" r~ _ 7H,,I,,,,,' ,~ - 90ks l'm '

' ru., " • -, nurnorUk '. '. ._,
e, "l b<gs< " < " DiK",•• • " < < DiK.......o

Sp....d;"gt< h, :h , 100<'; ' l oo <,~' I'~-'.I h, :h, Joo <,;' l oo <,~' 1' . - '. 1..
0,2)2 0,:188 0,295 0,09'1 0,2D6 0, l5 1 0,275 0,076

UOO 0,450 0,:188 0,526 o.us 0,521 0,l51 0,H9 0,128
0,7:18 0,'105 0,154 0,0~9 0,715 0,l5~ 0,l91 0,0;7

0,216 0,17 1 0,282 0,089 0,192 0,l15 0 ,261 0 ,011
15% O,~20 o.m 0,501 0, n2 MM 0,ll5 0,4 51 0,112

(l,118 0,278 0,'121 0,045 O,71S 0,121 0,'157 O,OH

0,207 O.'" 0,214 0,086 O,IM 0,;26 0 ,255 0,071
2501, 0,W2 O.'" 0,'188 0,128 O." 0,;26 0,H5 0,119

0,7:18 0,261 0,'105 0,0'12 0,715 0,>05 O,l 37 0,OJ2

O,lOJ 0,355 0,270 0,085 0,181 0,;12 0 ,252 0,070
10"10 0,:194 O,JSS O,i82 0,127 O,iH 0,312 0,'Iol9 0,1l 7

0,7:18 0,256 0.297 'O" 0,715 0,297 O,l28 0,011

0,215 0 ,195 0,295 0.100 0,209 0,356 0,2:76 O.'""00 O,W7 0,195 0,536 O,HI 0,474 0,356 O,iS5 0,129
0,147 0,273 0,;21 0,050 O,ni 0,317 O,JS7 .oro
0,210 0,367 0,214 0,093 0,187 0,130 0,256 0.014

25% O,JM 0,367 0,498 o.tn O,i2'l 0,130 0,+50 0,120
0,747 0,2 )5 0,278 o.co O,n i 0,,273 O.'" 0.0;5

0 ,2i5 0.422 0,'101 O,I2l 0,217 0,178 0,279 O.'"
tsoc 0,291 0.422 0,566 0 ,144 O."" 0,378 O,5H 0.136

0.778 0,187 O,21S 0.051 0,755 0,219 O,2M 0.045

0,228 0.W3 0.288 O,lIS o.æa 0 ,360 '''' o.m
15 ' Io 0,2n 0.403 O,5i l o.ns OJ17 "., ca se O,IJO

0.778 0.170 0.217 «oc 0.755 0,200 "''' 0,041

0,219 0,192 0.280 0,112 0,194 O.lSI 0.259 0,092
25 ' I. O.'" 0,392 0,526 0,134 O.X>< O,J51 0,477 0,126

0,778 0.161 O,,", O"" 0.755 0,189 0.228 0,039

0.21S 0,387 0.276 O, IU 0,190 O.'" 0.255 0,091
JIJ% 0,255 0.l87 0,519 0.112 0,298 O.'" 0,4 71 0,125

0,778 0,157 O.W<> O,OH 0.755 O,1M 0.222 0.038

U ndersøgelsen af BøJningstw rien har .aalodos vist. at don ~impl e Forud.
sætning om konstant Spænding i Trvkzonon kan prakt iseres paa to Maador.
For dot først. h n den afpa<su j O veronsstommel.o mod Fors"gs,..,sultatun o.
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Dttved fns i Almindelighed uøkonomis h TV...rs ni l, ..... i denne Fo rm
anvendes Metoden kun i TM",ld., hvor lav Konstl"UKtionsh"jd. " lUku ,
f. Eh . ved k on tinuer lig e r .Bjælker< U n de rst øt n ing er .

M ere almindd igt vil man afpas.. den .... da n, al den for Plader og
rektangulære Bjælker giver S"mme Resultal som ",Mttoden. Dttt. viser
sig da ogsaa at gæld. for skæv n øj ni ng. Ved visse Former af T.Bjælker
umt Skaltværsnit b ar man derved korrigerd v isse M angl er ved n. Me toden .

Den naive Metode bAr aldrig anvende., da den giver for grov en
Tilnærmelse.

II. Forskydningsteorien.

I en bøjet J æm M ton bjælh fin des mellem N ullin ien og Træhrmer ingtn
en Zone, ForskydningszoMn'), de, er paavirkd til ren f orskydning. Ved
den .>edvanIige Beregningsm......cl. armere s d en ne Zone

med Bøjler eHer Skraajærn, Som indlægges til Optagelse af
de til Forsk.ydningsspændingerne S\' arende Træbpænding.r,
altsaa .ft"" d.n n a i v . Metod• . D erimod foretages inge n
Und""sagelse af Kraftovetførel, en fr.. Trækz:onen (..Its...
1æ<oet) til Forskyd ning. zon. n, .n Und.rsøgel •• der, som
vi .trah skal s., f"r.r til helt andre Resultat.r, saa d.n
hidtil anven,dt. Bu egningsmaade ma. betragtes som f.jl .

For det f" rs t e ov.rvurder.s Skraajærne n.s Virkning med ikke min dre
end 41"10, idet man r.gn.r, at Skraajærnet m.d Kraften S i Forbi...
de lse med det skr.a Betontryk D ovuf.... r Forskydningskraften S VI.
deUe er naturligvis ogs.a ganske rigtigt oppe i Fon kydningn on. n, men
betragt.r vi Overg..ng.n fra Træhone til Forskydningn one, d . v.,. O pbøj.

~ ningsstedet o, d. skulde der her overføres sVI fra lærnel. Er lærnel
fuldt ud nyttet, kan det imidlertid høj. t hav e Kraft. n S, $O" m.re kan d et
ikke afg ive. D e teslerende 0,41 S maatte da komme fra de andre lærn, og
skulde derfo r overføres fra di... gennem Betonen. Men dette er umuligt, da
det skal ske ved selve Opbøjning«tedet o, hvoned B.lon.n. Puvirkn ing er
her vilde blive alt for stOte.

Et Skraajæro ho derfor k uo oyerfore sin egeo Kraf t S til Forskydningszonen.
For det andet pbceres Bøjl.r og Skrujern i O veren sstemmelse med

Tran<ve".l kraftkurven, hvilket tilfældigvis er rigligt fOT simpelt under.
støttede Bjælker , men galt i and ee Tilfælde. Betragle~ sul. des en over,
ragende Bjælkeende med jævnl fordelt Belastning , findes . t""te TrallS<
venalkralt ved Lejel . Her skulde altsaa ifølge den naive Me!Qde de Heste
Bøjler eller Skraajærn anbring... G" re. del le, kan man fu kraftige Sktaa.
revner i Bjælkens frie Endel) , hvor Transversalkraften dog er N ul. For

'} SOlll Tr"nou. opiatln da kuo selv. Tr..kann. rlo8.... Tv..rsnlt.
I) B>u!n8.n1eur J930 S.302.
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Fig. IO.
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at forklore dette, kon man tæn ke sig Bjælken delt i to H alvd ele SOm vi't
i Fig. 10. Sbl di"e nu virke som een Bjælke, er det kl' M, al en Loasning
ved Muren er uden Virkn ing, medens en L..sning ved de n trie Ende er
mest virksom.

D ette Tanke eksperiment leder Os iøvrigt P" Sporet .f den rigtige Frem,
gangsm..de. Vl "'a, at de l kom an P" at torhindre de lo Bjælkehalvdele
l at glide paa hinanden. Ved en Jæmbetonbjælke deles de nne ikke i to
H . lvdele, men i Belon og Jæm . VI _.bl al15.. forhindre en G liden mellem

Beton og Jærn. med andre Ord sør ge for at f..
J.,rnet forankret i Belonen. Vi 5er, ar vi igen er
endt ved Kraftoverførelsen fra J .,rnet til For4.yd,
ningsIoneh.

For uden de nævnte .tlvorlige Fejl har den aJ,
mindeligr anvendre Metode endnu et P.tr Ma.ngler.
S..ledes tages der ikke H ensyn til, at k jetrykket
i Reglen virker paa Bj..,lkens U nderside, hvilket
giver meget væsentl ige Æ ndringer i Kraflforløbet
ved Bjælkeenden. Endvidere med fører det Forhold,
al der ikke anvendes Bøjler og Skraajærn , hvis '
Forskydning..pændingen er mind re end de n lill.,
delige Værdi, al sv..,re Bjælke r ved en ganske lille
Æ nd ring pludselig skal have mange Bøjler og
Skru jæm i Sledet for slet ingen. En saadan Di"
kontinuilet visee tydeligt, at Bøjler og Skraajærn ikke

direkte kon be'lemm.. ud fr. F01'5kydningssp..ndingeme. D elle behæft..
og ..... af Forsøgene, idel de saakoldte 'OForskydningsbrud" l Bjælken end.r
med Jæ rn ets Glidning, allsaa egenllig er Glidningsbrud .

Vore U ndersøgelser viser saaledes klart , .tt en ny Beregning,maad e uden
de p.l.tviste Fejl og Mangl er er nød ,"endig. l 1928 har Forfalteren angivel
en .."adan, der i H ovedtrækkene gengives i det følgende. For Detailler
og O verensstemmelsen med Forsøgene henvises iii Original'krifte!.')

VI underseger først Overg.tngen fr.t Trækzon en til Forskydnings:onen.
For Skraajærnenes Vedk ommende har vi allerede set, at der i kke kan over.
f..-res større Kraft end Jæm ets , d. v. s. Trækkraften T kan her formindsk..
med A T = S. Det er vigtigt et bemætke, at det te gælder for vilko.trlig e
Opbøjn ingsvinkler, saa man ikke er bundet af de sædvanlige 4j ·, der ved
høje. korte Bj..lke r volder praktiske Vanskeligheder. Ved en Bøjle vil der,
naar J ærnet begynder at glide, opstaa et shaar Tryk D i Betonen (Fig. Il)
som Følge af Friktionen mellem Jæm og Beton. Detle T ryk kan kun
0pslaa, hvis der cr en Bøjle med Kraften B. Fra Jæm et overføres derved

1) O.. Virkningen . f Bøjler og Skr..j"" n i J""nbelonbjælh r. fngen ;ønid.n,k.b ..
lis_ Skrifter A. J1.



"
.tiT - B tg .. til forskydningorollOn. Vi nkl'<!l .. hn ikke " ,",r~ størrt
end fr jktionsvlnklcn mellem Jærn og Beton. Pu Gru ndlag ..f f Ors<'!g.
un denne . ..tl cs ti l -IS", 0&.1 .IT _ B.

Ved t ejn (Fig. 12) vl,ku Lcjclfykh t R ga'ukc wm CD Bejle med
Kuk.n R. "".. hu ov.rf"...," ,IT - R. Er J"""'''' fon)' ". ' m.d Kroge,
u n du yderligere overf.."'. cn Kraft K, alts ... laIt K + R. Helge Po"""
gene er K _ J,S '~h , hvor IL er J emuu!et nd LcjeL Hermed er dcr
taget Hcnsy" til dc szf!igc f orhold ved Lcjrt, ahu..a [rn ..f Manglerne
n d dc n nai ve M.etode u undgu ot.

Betingdscmc for Mulighcdn af Kraftovcrfe...,l..,n til Bcto~D dcr
. kennel ovn l """"Ilte Skrift Side B - U og 2S-26. h..orved find i....,

EJ

T -iJT ~
d1J.

~#=~ .,Te T R
F". II. FlJ. u,

Gt~ for Bejlms Dwactu OS Skr...j~.b Opbejning....dius. Gr....."".,
dcr i Regi", ri 0"2ft l OVCl'n\lSlclIllllclM' rat<! ~lDln<klig h alm.

I CD si mpch U ..deUI.Uet 8j.lh lind ... stønte T .....1 M..tl.si..w.
lDOlDCtttd, og i ""Cl Bj..,lhb.J.h·dtl s1YI dmnt 1111 onrfones til f on1:yd.
lIings:.olltn, .... T blinr Nul nd Endtn U Bj..,ll<tll. Dtnt d fus

T _ ~JT - K+R + .1B+H. ( li)

Htr t. foruds.:ll, ~I A~ontn tf opM nl, og ..I Jlrmtl glidt r ulIItidigl
alIt SIt'dl:r. s.aa D on nlt ..irkcr Ilttop IIl1dtr f tiktiollll ..lnkltll. Dtt!t mu
..:l[ft Ti\f..,ld<1 ligt flOr <1 n m lUelt Glidningsb rud I Bj..lkm . Udltylcktt
t'qIr"'5tlllcrtt sulodn til silllpd Mttodt , ldtt dt ~tnt $illlplt f o.bold
..od Brud indftnn. Rtg1Ift tnd..idt~ Bejlerne dillltllSionu," , .... dt 8yder
""""tidig modT...hrmem.,ell, ..i1 dtn till.addig. V..rdi.1B ....~ ri ' f" h"or
f. er d<1 um.lcck Bejlllllgsut.al I Bj..lkoll.alvddcn. Pu """"PlC Mu ck et

.15 - r/ 3 og T - 'lo .... Llgtlingtll vod Din .ion mod '/ bli...r

(25)' . R1- 3,5-ll +I, +I,+ -,
'J r /

bvo. f co T...k..an:ncrlngtIIJ A...al, f, Skruj..mtnn. I. Bøjltmn og fL

- ./- f, Analt! ar J..mone ved Ltjd. D.nt<! fus for Bøjlu . oalcl i en
8j..n' d ulvdcl

(26)
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medcm den n.ive M etode giver

f. - { - Idl. (27)

Dc' f..... i Reglen fæ,.,., Bejln rfter (26), jdd Rubinn.n. Virkning i ·
(26) langt ovu vcjer O vtfVll.deti ngcn d Sk,ujæmmc I (27).

Eftrr dr il simpl. Metod. k.o.n m' n ikh lad. Jæm m d. i Trz kzoncn,
da ] ...mkufkn giver en lige "", stor Trykkrafl virh ...d. fr. Krog ii i Krog
(Fig. 13). N Ul Momcn!lign ingcn opstille., .laI. denne Kt..n mcdttgllcs,
og den opbæver .b "elop d. kon e 1........ T,,,,kknft, ..... di= f.ktisk
bliver ..irlrninplo.... SzltU derimod B.jler ved Krogene (fig. H ), kan

F~ 14.

KrJtn. førn op l f onk.,dningn o nm ved et . h , BttoDtryk. Eh dcn
ruive M01Od. lra&nde ææ godt Lad. JZ'm<1 nt.dc l I k:o..oo , ah cb>.. .
co Fejl ved dmne MetO<k.

Af (26) med f. - O 1ft, . t du b",,," ikh Bøjler. nul

R;;:(1- l,S~) (f- fJ '/

der f. Ek.. for SpZ1lldiilgcmc ]S/ B OO kgtcm' og j""vnt fordelt BeLmnillg
giv...

»1(,_,,)·- f f

ickt R - ~ pl, !tf - O,SS It. -,. ,/ - i pl". Ændra di"" Forb old, vok.c r

f. l <»>tinuert Eta Nul. Denni. .... den anden ,"'an~1 "ed d llaive Metode
IIp~et. Da ogs.u f~l.... u d Skr,..j . menn Vurdering fjttuet, bliver
der kun tilba~ al undene~ Bejlernes Placering.

VnI. Udledek.... al U f ) medie vi ikke • noget Tilfælde sv lige Krav
til Bejlernes Placering. Dell simple Metode krz..ø s.u.ledcs blot Trz l .
krUteIl nymørt Iii Fn..kydningllonen, men Itill" Ingen Krav om Sledel
herfor. Der er dog andre Hensy.. at lage. S"'[edes kan man naturligvis
ikke afleveR Trzkh aften T, før Momentet er blevet s.u meget mindre,
at d... kan oplages med T - J T. Delle vil igen sige, . t maD lun ikke botl .
føre den til f. n arende Kraft, før dec Iledvendige l z rnatt.1 er aftaget
III f - f. " l æm kurvens ~FrlPllnkIU" anginr med and.., Ord, h vor tzt
Bøjler OK Skr,..jem kan pi.lU RS ved Midten, men de kan godl rykkes
nz rmen Lejet. Lige Onr og Ilz r delle 00. de ikke sz tlu p•• Grund af
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Lej. trykkets Virkning, men kan dien pla••r... frit mellem L. id og Fri.
punktu ne. Den til f~ og Is svarende Ttappe linte skal med ~ndr. Ord
ligge uden for l z mkurven (Fig. 15) .

Fig 15.

• •

•

Da cl Skroaj:ern altld kan f"re sin egen Kraft bort og aldrig me.e,
nytter del ikke al sælle Bøjler Om delte f". Opbøjningen . Gan.kt vist
kunde man tznke sig, der paa Strækningen mdlem Bøjlen og Ophøjningen
tilf..rte> Ku ft fra N abojærnene gen nem Betonen, men det vil der i Regle n
ikke være »5t"dlængde« nok lil, lige som d el vilde v",'" el ret unatur.
ligt og usandsynllg t Kuftforl..b. D el vil sige:
Bøj/u ne skal {ordeles ligeligt til d. ikke ophøjede Ja",,, og kun til di.s•.

Ved en n venagend. BjæH:eende der n belastet paa Ov...iden, har
Belastningen samme Virkning som Lejnrykket l d. t for.g....nde Tiib ide,
. 3a vi i Formlerne (24)- (26) skal ersUtte R med Belastningen Z P. For
j;rvn t fordelt BeLa.tning bliver :J: P ~ px. der fremstill.. ved n skru Linie
gennem Bj;rlkens fri Ende (Fig. 16). Trappelin ien faar detfor skraa _Trine
parallelle med denne Un le. Trappel;nie" shl igen ligge udenfor J;rmkurven.

~ og vi fnr en rigtigere Placering af Bøjle. og Skraaj;rrn, idet d. shl pla.

Fig_17.

ceres mellem Jzrnkurvens :o Fripunktere og ~jælkens fri Ende (Moment.
nulpunktet) .

Ved en Ko n ti n uer l ig Bjælke (Fig. t?) behandles. positive og negallve
Momenter hver ror sig. Ved de posirive Momenter haves R - O; ved
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fig. 18

de negalive faas i Stedet for R Belastn ingen pu Overside... men kun pu
den Strækning. hvor der er jærn ! O versiden. Er B. hu mlngen jævnt for.
delt, fus derfor skru Trappellnin pu disse Strækninger. Da man ikke
kan have strakt Jærn i Tryk:onen, maa Jæmene være helt aflastede, nu r
de er kommel forbi Momentnulpunkt<!t, saa Bøjler og Skrujærn skal pla.
eeres mellem største Momenl og nænnesle Momentnulpunkt. Derved hn
kun Bøjler og Skru jærn lige ved Momentnulpunktet regnes nyttige for
bude øvre og nedre Armering (se Fig. 17). Fu de øvrig e Strækninger
har kun den cnc af Armeringerne Træk, s.la Bøjler og Skraajæm kun
er virksomme tor dennes Vedkommende. Nur Trappeliniem e lægges rige.
ligl udenfor Jæmkurveme, ser vi, at Bøjl.. og Skr"jæm hober sig sam.
men omkring Momenlnulpunkterne. EJtee den naive Metode . kulde de
.amles Om MellemunderSløtningcme, hvor de største Transversalkræfter
fi ndes, altsaa igen en Fejl ved denne Metode.

Vi har hidtil kun undersøgt Overgangen (ra Træk. til FOl"llkydnings.
:one, men m... naturligvis og..a undersøge Forskydnings:onen og Over.
gangen fra denne til Tryhonen.

l Forskydnings:onen findes de strakte Bøjler og Skrujærn saml de skr.. _
Betontryk. De sidste giver Forskydning<s pændinger i vandrette og lodrette
Snit af samme Art sOm de Forskydningsspændinger, det findes i en tryk.
ket Søjle i Snit under 450 med Aksen. Dc er derfor ikke ledsaget af nogen
Trækspændinger, og deres Størrelse er det halve af Tryhpændingen.
Farligst er, naar Bøjler og Skraaj<l'Ml siddet tæl. da fus enS Forskyd.
ning<s pændinger i det lodrette Snit. og de m.. i dette Tilfælde være
identiske med den paa . ædvanlig Vis beregnede Forskydningsspænding r.
Oa den skr... Teykspænding ikke ma,> overstige Prlsmestyrken, mu r iki<e

overskride den haln Værdi, d. v. s. r ~r'0,64 r. _ 0,32 ro' n...r vi gur

over til de lilladelige Værdier. De da nske N ormer foreskri ver 0,3 r. , Er
det et n ndret Støbeske] i Bjælken, falder det i Reglen
i Forskydningsronen. For et ...dant gælder, al Forskyd .
ningskraflen ovn f"rt ved Jærnet S og Bdontrykket D er
J T =S (sin u +eos u ·tgø). Fot en Bøjle ee Il ~O,

,1T ~ B lg" . Nu er Friktion,koefficienten i et Støbeskel
kun 0,8 _ Ig ,,') , sa.a vi for Bøjler faar J T_ O,8 B. For

Skraajærn under ~5 ° faa. J r _ 1,27 S (den gunstigstt Retning tg II _ 1,25
giver JT " 1.28 SJ. l StøbeskeIlet virker tillige l ejttrykket, og vi faar
da for en Bjælktbalvdel i en simpelt undtrstøttet Bj ælke

eller
T = ~JT _ 0,8 R + 0,8 ~B + 1,27 ~S

R
f~ -I,23"f - I , 59f$ -~ ',

(28)

(29)
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r 1+ 14 .1
IS rjt > t - O,Si a O,SS.

2.36 + 1+2,
Til$u rl:" de f.u. for dn OHtr, g r nd. Bjzlke.
I Bj,,"lker med Slebuktl bør mn dnior bøj. godt H..l..d.lrn af J.....

.."nc op . I modu.l F..ld shl I. b...g... . ..w (29 ).

v}7:<:"~
f il. \9.

,-;."'" ' a

~/ /, /

I ~. 20.

IIilI -----?
Fie:. 21.

I ni Bj•.Jke br it ude" Bejl.. og Skrujz m .. d.. ingm skr.... Tryk i
Fo...kydn ing. : onc" og d. rfor h. ll.. inge" Fonkydl1ing"~ndjng.r. Tr.......
nrs.alhzftttfl.c op....gn lU i r...,l<1o".", id et Bjz lken virker >om Bue
med T.zkhund {f ig. 19) . Trykl;" ;.,, bnl....mn ud M _ T - y. byor T
er konsUlIt helt hen til Lejet. 0<:" u ndntt. Kompou.nl ..f Betontrykkel

C tf C. - T. dm lodn ttr Cl - C. :i - ~ - Q. M~ Bøjle. fus de..

i Fig. 20 yine TrykJinic Oll Iil.u.rnd. " ro Skr....j ...m .
Vi ' u bcr.u. ..t Kn ftoycrfen 1s<:lI fr.. f o .,dninguoll. lI til Trym .....

bntur ..f Bøjlernes Ol Suu jz mmn T I<. u ml d. lit,.... B«ontryk D.
•"'Un . k.al d..for ...tge for co , ikJu . f ounkring af B..jl.. og S!uujoo m

i Try luollcn. N....r Try1u~jngtmt l Tryktonen og i FORkydning.
: Oam illt hur for . ig o" tnk,idt . dm t illadt ligt Vm i. ni H., \<'td.
'P..adiagtrat vtJ , ( Fig. 20) M ilt. ikkt ovu slrrlde dea at V..rdi , ......
dntt kr..vu ingta .... lig Uødt nøgelst.

I t n . i", pelt uødtntøttt1 Bj.. lltt , hvo, Bejlu og Slr. r••j..m s.u nlts "ed
Eødt rat, bli.,t . Forholdene ...'" l Fig. 19. J t a c -e.... gtade Bj..llr.tt nde
",ed Bejlu og Sk.....j ..m ..m1t1 l de l' fri Ende
(sv'Rndt til ~ø fledtnt l flg. IO) f.....
t n r rylJi";t $O"" vist i Fig. 2 1, og i t n kon.
tinlle rlig Bj..llr.t med B.jlu og Skruj..m .."' .
ltt vtd Momenmlllptmkltrnt blive. Forholdene
so", 'Ii" I Fig. 22. I sldsm..vnt t T ilf..ldt u n
Bj..lktD og.... btlngttl som t D simpelt IIndenletltt Bj.. lkt Be. dt. "ed
Bøjl.. og Skr.,j..m u oph..ngl I to on gtnde Endu A8 og CD.
Dt..r s.. d. Btrtlligtlstn til . t rognt di Bejlu og Skru j..m nyttigt
for bu dt ,"VlO og !>.tdrt Armt rIng, hlt t T r..lr.lr.t1 i Bejl tmt og dd . f
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Skru jzmeMI Tfzk og del skru 8 t tontryk resulterende lod ret te Trzk
baade gteer .D til RuktlOllt ll ."aR lld. Kraft ved dc.. simpel! undtru0b
I. d. Bjzlh Be og . n Bd -urninl pu d. lIynngn d. Bjzlker AB og CD.
Intt. g..ldcr som allered. D ...nl kun vcd MOlnmtnulpu nktet og kun,
bYis B.jlcme opfylder Krn ct Sid. S9 ved N U . Armni..g••.

Diuc Trykliftitbdngtningc:r ... iM'r, I I Bøjler (og Sktu j. m) meget vel
U lI Uomles ..td Momt lltnulpunktt me. mell. dd vil lU",rlig... ;. ........ kdst
at (ord. l. dem. mell muligt pLI Sm.knlngc.. mellem ""'"t. Moment og
Nulpunktet.

(//--1----- =----.jl)"---"I
~" C ~

fiS_ 22 .

UndtfS..gelnn vi•• r, a t den naive Metod•• Fejl og Mang l• • lun und,
gUI ...cd at anvend. de.. simple Metode, der i dt l v,,"endig. bukaoftigcr
lig med Tr..iurmcringn . AlIastnlng. Dens p••kthh f ordel,. er, at B..j1•• ·
a rulct l R. glu bi ive. mindre m d I""dnnlig, al man er h h.., OIillel ved
Bøjlomos PU<;.rillg og Sku l j_ merlts Opbej lling, Dg U de1t~ u n sl~ ..ed
Hj..,lp af }..m l uru lI. som lDaa l FOr'ltj~1l hu bat~IDI. Slruj..mm~ h a
ophøjn uad~r ..ilkurlig \.i ahl.
V~d 8j..,lkcr ID~ n riabtl H.jd~ og nd Bøjlliag med Normalh Jt

• annnd« l..,rlll,,"~n ganok~ IlD'" I d~ foroga.und~. Da de1: lI~mlig kun
l ommer an pu at o..eri...., } .....kraitell til Fonk,!dll;llgUon~lI. m.u TO..,

!ktragt llillg... g..ld~ u.....d"" Dgou l di..., Tilf..ld~, IU.Ir ..I blot btllytl~r

J......kuf\'en. du er ~ Mul lor J..mhaft~ n.

f or PLoder ....... ~ bibtbold~ Rfgl~ll , "t Ileojler Url udc!adn . ........
fonkydningup.>:nd; ng~n ikke o..enl iger d.... tilladelige. da d er elifn altid
.xLJ1d~ . ..u •• Bej l~r i Pl ad~r l Strid med Pra"'is. DCT"ed blbt hold.. gan.xe
v ist den Sid. S6 Il..,~ nl~ Diskontinuild , m.... netop for Plade.. kommer d~n

ikke ul at . pille nogen RoH~.

Som R~."ltat af hele Ulldusogc!sen fremg""r . at de s..dvanlige Bereg.
n;ng.muder for J..rnbctonbj..lkcr u beh..ftet med f~jl ell.r Mangl. r,
d... kali oph..~.. ..ed al gaa a n I' til d. .....h ldt• •Impl. Metoder , de.
u rigtig~"" u d~n ar ....re bav..,ehgere l Brug~n.
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