




















1. Afsnil

INDLEDNING
§ 1. JERNBETONENS HOVEDEGENSKABER

Beton fremkommer, naar man sammenblander Cement, Vand og Til-
slagsmaterialer (i Reglen Sand og Sten). Herved opstaar en mere eller
.mindre plastisk Masse (Betonmasse), der efter nogen Tids Forleb sterk-
ner (binder af) og derefter heerdner til et stenagtigt Legeme (Beton),
idet Cementen og Vandet indgaar kemiske Forbindelser, der sammen-
kitter Tilslagsmaterialerne. I den plastiske Tilstand kan Betonen for-
mes efter Unske.

I Beton har man et billigt Materiale med en stor Evne til at mod-
staa Tryk, medens dets Evne til at optage Treek er ret ringe, og, hvad
der er endnu mere uheldigt, denne Evne kan svigte af ganske tilfel-
dige Grunde. :

Man har saaledes et typisk skert Materiale og ter derfor i Alminde-
Iighed ikke basere en barende Konstruktions Sikkerhed paa Betonens
Trekspendinger.

I Staal har man derimod et Materiale med stor Trekstyrke, og den
Tanke er da ret neerliggende at forsteerke (armere) en Betonkonstruk-
tion paa de Steder, hvor Treekspeendingerne optreder, med Staal af
passende Form, i Reglen Rundjernsstenger.

Dette er kun muligt, fordi Betonen under sin Fremstilling har en
plastisk Fase, i hvilken Armeringens Anbringelse kan finde Sted.

Paa denne Maade fremkommer det Konstruktionsmateriale, som be-
naevnes Jernbeton eller armeret Beton, og som med hensigtsmeessig
Udformning, i Modsetning til Udgangsmaterialet, Betonen, har stor
Sejghed og Traekstyrke.

For at Betonen og Jernet skal kunne virke sammen, maa natur-
nodvendigt Traekket i Armeringen og Trykket i Betonen fores sammen,
eller, som man siger det, Jernet maa forankres i Betonen. Dette sker
ved Hjzelp af den Adhasion, som optraeder mellem Jernoverfladen og
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den omstebte Beton, og man forsteerker ofte denne Virkning, ved at
Jernet gives en ujevn Overflade (Kamme, Spiralsnoning o.1) eller ved
at forsyne Jernenes Ender med Kroge, Ankerplader eller lign. For-
ankringsmidler.

Det er i ovrigt uhyre vigtigt for de to Materialers gode Samvirken,
at deres Varmeudvidelseskoefficienter er omtrent lige store.

Desuden er det af meget stor Vigtighed, at Betonen beskytter det
indstebte Jern mod Rust. :

I Sammenligning med andre Konstruktionsmaterialer er Jernbetonen
i Kraft af hele sin Fremstillingsmaade i det veesentlige fri for FFuger og
fremmedartede Samlingsmaterialer, og J ernbetonkonstruktioner har
saaledes en udpreget sammenhengende (monolitisk) Karakter og kan
derfor ofte gores bzrende paa ganske forbavsende Maade.

Den samme Egenskab gor, at det inden for vide Grenser er muligt
at forme Konstruktionerne alene efter de Krav, som brugsmessige og
wstetiske Hensyn stiller, og denne Tilpasningsevne anvendes ofte af
Arkitekter og Konstrukterer til Opnaaelse af serpreegede Bygveerker,
og man kan nesten sige, at Jernbetonen er Forudstningen for den
moderne Arkitektur.

Det bor ogsaa nzevnes her, at den sammenh®ngende Karakter gor,
at Jernbetonen er et udmeerket Byggemateriale i Jordskelvegne.

Anvendt i den rette Kvalitet og paa de rette Steder kreever Jern-
betonen ingen eller ganske ringe Vedligeholdelse. Der findes ganske vist
Stoffer, som er mere eller mindre odeleeggende for Betonen, men for de
mindre virksomme af disse har man Modforholdsregler, hvoraf en af de
vigtigste er at anvende en serlig teet Beton, eventuelt fremstillet af en
hensigtsmessig Special-Cement, og for de mere virksomme kan man
beskytte Overfladen med en modstandsdygtig Bekledning. eller i 'de
vaerste Tilfzelde helt lade vere med at anvende Beton. Ligeledes kan
Jernbeton ikke angribes af Svamp, Raad, Utej, Mus og Rotter, og de
har en stor Slidfasthed og modstaar godt Sted og Slag. ~

En meget vigtig Egenskab ved Jernbetonen er, at den er meget
modstandsdygtig over for Ildebrand, og naar de rigtige brandveesent-
lige Hensyn bliver taget, har en Ildebrand ikke store Muligheder for at
brede sig i et Jernbetonbygverk.

Den Sammenheng, som findes i Jernbeton, gor, at Bankelyd og Trin-
stoj forplanter sig gennem en Bygning, opfort af dette Materiale. Dette
kan for Bankelydens Vedkommende modvirkes ved, at alle Stejkilder
(Maskiner o.1.) placeres paa fjedrende Underlag, og for Trinstejens
_ Vedkommende ved, at Gulvene i sig selv er af et stejdempende Ma-
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teriale eller ligger paa et blodt Underlag. Luftsts] er neesten aldrig
generende i Jernbetonhuse, fordi Adskillelserne (Vegge og Etage) har
en stor Veegt. ’

Beton har en meget ringe Varmeisolationsevne (A=ca.1), og man
maa derfor, naar Brugshensyn kreever det, beklede den med et serligt
Isolationslag eller anvende sw@rlige varmeisolerende Tilslagsmaterialer
(f. Eks. Betonklinker).

Sidst; men ikke mindst, skal fremhzeves, at Jernbeton er et meget
billigt Materiale, der paa en smuk Maade haevder sig i Konkurrencen
med de andre Konstruktionsmaterialer.

Med det Prisniveau, vi hidtil har haft her i Landet, er Jernbeton
nemlig -i Almindelighed meget fordelagtigt at anvende i Stedet for
Staal og i mange Tilfeelde ogsaa i Stedet for Tree, et Forhold, der sikkert
ikke vil forrykke sig under den fremtidige Prisudvikling. For Trees Ved-
kommende er der yderligere den Omstendighed til Stede, at dette efter-
haanden kun med stort Besveer og store Omkostninger kan fremskaffes
i de store Dimensioner, hvilket yderligere vil bringe Jernbetonen i For-
grunden.

For et Land som Danmark, der kun i ganske forsvindende Udstraek-
ning selv frembringer Staal og Trew, vil der af beskeeftigelsesmessige
og valutameessige Hensyn ogsaa vere Grund til at foretreekke Jern-
beton.

~

§ 2. DEFORMATIONS- 0G STYRKEFORHOLD

Det Staal, der anvendes som Armering i Jernbeton, har seedvanligvis
en Flydegrense o paa ca. 2600-4000 kg/cm?, og den tilladelige Traek-
spending r; settes til ca. Halvdelen heraf, altsaa 1300-2000 kg/cm?2.
Jern i Trykzonen regnes at tage 10~15 Gange saa stor en Paavirkning
som den omgivende Beton.

Beton er et skort Materiale med en Trykbrudstyrke, der for den
seedvanlig anvendte Beton er 300-400 kg/cm?2. Den tilladelige Tryk-
spending r, regnes svarende hertil til ca. 75-90 kg/cm? ved Bgjning
0g ro=0,8 - r, ved Sgjler etc. Traekbrudstyrken er ca. 1/, af Trykbrud-
styrken. Om Forskydningsbrudstyrken gelder, at den er meget vanske-
lig at fastslaa experimentelt, men den er i hvert Fald saa meget storre
en.d Trekbrudstyrken, at det saa godt som altid er den sidste, der
S\.ngter forst. Sedvanligvis regner man ikke med Betonens Trakspeen-
dinger uden ved Optagelse af de skraa Hovedtrekspendinger, der hid-

Torer fra Transversalkrefter o.1. Tilladelig Trekspending regnes da til
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Arbejdspladserne er foregaaet en stor Udvikling med det Formaal at
forbedre Kvalitet og Okonomi.

I Dag staar da Jernbetonen som et anerkendt Byggemateriale med
store Anvendelsesmuligheder, som nedenfor nermere omtalt, og der
arbejdes stadig intenst paa alle Fronter for at bringe den endnu videre
frem.

Vi gaar nu over til at betragte den nutidige Situation for Jernbeto-
nens Anvendelsesomraade og kan her straks slaa fast, at Jernbeton 1
stor Udstrekning har fortrengt de Kklassiske Byggematerialer, Tre og
Sten samt det noget nyere Staal.

1 Husbygning (Boliger, Forrelnings- 04 Lagerbygninger, Fabrikker
0.1.) kan der passende skelnes mellem tre Hovedtyper.

Den forste er den, der staar det hjemlige, traditionelle Husbyggeri
neermest, idet man her bibeholder Teglstensmurene, saavel Ydermure
som Hoved- og Tverskillerum (i de sedvanlige Dimensioner) og kun
udforer Etagerne som armerede Betondzk (Fig.1).

I den anden Hovedtype udnytter man den Omstendighed; at en
gennemgaaende Jernbeton-Etage kan virke som en vandret Drager,
der kan afstive Huset til Ydermurene, idet disse stadig er af Teglsten.
Man kan derfor borttage alle indvendige, murede Skillerum og, dersom
man derved faar for store Spzundvidder, anbringe et passende Antal

indvendige Sejler. En saadan Ordning giver en meget sterre Frihed i

Rumopdelingen (Fig.2).
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I den tredie Hovedtype har man yderligere erstattet de udvendige
Teglstensmure med Jernbetonsejler og kommer derved til den 'I‘yI;
som sa}z/dvanligvis betegnes som Jernbetonbindingsveerk ( Skeletbygninger,
h.elslobte Huse). Facadesojlerne maa selvislgelig have en saadan Dimeﬁi
sion, at de stadig kan afstive Huset i Sideretningen, men de faar
alligevel (paa Grund af Jernbetonens storre Styrke) en Vzesentlic; rr:in-
dre Sterrelse end de murede Piller, og Huset kan derfor faa bs’mrre
Vinduer. I Facadernes Bindingsverk anbringes Udfyldninger og Bry t-.
ninger (Fig.3). g
Der findes selviolgelig en Mengde Varianter inden for disse tre Typer
saaledes er det almindeligt, at Trapperum og Elevatorskakte fﬂresk 01;
so'm baerende Veegge, og herigennem kan yderligere faas en vandret Af-
stivning af Bygverket.

Endvidere anvendes Jernbeton til Tagkonstruktioner, navnlig naar
dgt drejer sig om flade Tage, men ogsaa ved stejle Tage anvendgs den
Ligeledes anvendes den til Trapper, Vinduesbrystninger, Blzendinael.‘
og Vaegge, og disse sidste geres ofte bzrende. Ogsaa Fundamenter ::d—
fores offe af Jernbeton.

il det mere specielle Husbyggeri, hvor Jernbeton med Fordel er
anvendt, horer Tealer- og Biografbygninger, Tilskuertribuner, Haller iil
Sport, Fabrikation, Banegaardshaller o.1. (Fig.4,5,6,7). )

- I det foregaaende er udelukkende tenkt paa det Husbyggeri, der
jener til Ophold for Mennesker som Bolig, Arbejdsplads eller lignénde
o som er kendetegnet ved regulere Etager og Trapper. Derudove;
ndes der Bygninger, som vel i det Ydre mere eller mindre har Karakter
Huse,. men som nermere betragtet danner Rammen om (eller er)
o;flul‘(tlonsapparater, Lagerbeholdere o.s.v., og hvor kun et faatalligt
ftjyemngsmandskab opholder sig. Som typiske Representanter for
‘ne‘K:?ltegori, hvortil -Jernbetonen er meget anvendt, og hvortil
sagrhge? Tilpasningsevne gor den serlig egnet, kan r’xeevnes Silo-
nger til Korn, Cement, Malm m.m., Specialbyguerker for Indu-
n, Vandbeholdere o.1. Det siger sig selv, at Afgrensningen mel-

o



Fig. 4. Snit i Biograf- og Kontorbygning.

lem disse Bygverker og de egentlige Huse er meget udflydende (Fig. 8,
9, 10).

Til Funderingspeele er Jernbeton meget anvendelig og har den For-
del overfor Trepmle, at de kan anvendes over Grundvandet.

I Brobygningen har Jernbetonen fundet en udstrakt Anvendelse,
saavel til Overbygninger som til Underbygninger. Der henvises til
Engelund: Brobygning 1L

I Vandbygningen er der ligeledes et stort Anvendelsesomraade for
Jernbetonen (Spunsveegge, Kajoverbygninger, Sluseporte m.m.). Der
henvises til Leerebogerne i Vandbygning.

Under forste Verdenskrig, da Jermnanglen var stor, forsegte man
sig en Del, saavel her som i Udlandet, med Skibe af Jernbeton (Fig.11),
men det blev ogsaa ved Forseget, da de blev for tunge og derfor ikke
havde tilstreekkelig Lasteevne. Til Pramme, Leegtere o.1. bliver Jern-

Fig. 6. Fabrikshal.



Fig. 9. Cementsiloer.

Fig. 10.
Vandreservoir.

Fig. 11. Jernbetonskib.

Fig. 8. Kornsilo-Anlaeg.
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P ... Enkelkraft,

N ... Normalkraft,

o .- Treekspeending i Jern,

of ... Trykspending i Jern,

o), ... Trykspending i Beton,

oy - .. Betonens Trykstyrke, bestemt ved 20 cm Terninger (Terning-
styrken),

op- .. Betonens Bojningstrykstyrke, bestemt ved Provebjalker efter
28 Dogns Heerdning (Bjewelkestyrken),
o ... Staalets Flydespending,

7, ... Forskydningsspending i Beton,
r; ... Tilladelig Speending i Jern,
r ... Tilladelig Bojningstrykspeending i Beton,

ry ... Tilladelig Trykspznding i Beton,
. Tilladelig Sejlepaavirkning,
E. ... Staalets Elasticitetskoefficient,
E, ... Betonens Elasticitetskoefficient,
. Ej L E,
.. en Bj=zlkes eller Plades totale Hajde,
. en Bjzlkes eller Plades nyttige Hajde,
. en Bjelkes eller Plades teoretiske Hojde, (= Afstanden mellem
Resultanterne af Trek- og Trykspendingerne i et Tversnit),
b ... Bredde af et rektangulert Tveersnit eller nyttig Pladebredde i
et T-Tveersnit,
b, ... Bredde af Ribben i et T-Tversnit,

o

=

t ... Pladetykkelsen i et T-Tvzersnit,

x ... Nulliniens Afstand fra den steerkest trykkede Kant,
I ... Inertimoment,

F;... Tveersnitsareal af strakt Jern,

Fj ... Tversnitsareal af trykket Jern,

F, ... Tversnitsareal af Beton (uden Fradrag af Jern),

Fg... Kernetveersnit ved beviklede Sojler = Betonarealet inden for
Beviklingsjernets Midtlinie,

d ... Diameter af Armeringsjern,
¢ ... Jernprocent,
@, ... Trykjernsprocent for en bojet Konstruktionsdel,

V/C.. Vandcementtal,
T ... Temperatur.

Betydningen af de ovrige anvendte Bogstavsymboler vil fremgaa af
Teksten.

2. Afsnit

SNITKR/EFTERNES BESTEMMELSE
SPZENDINGSBEREGNING OG DIMENSIONERING

Med Hensyn til Snitkrafternes Beregning henvises til Statiken, idet
man kan anvende saavel Elasticifelsteorien som Plasticifelsteorien.

Ved statisk ubestemte Konstruktioners Beregning efter Elasticitets-
teorien regnes E, =210000 kg/cm? og Varmeudvidelseskoefficienten til
0,00001. Tversnittenes Inertimomenter og Arealer kan i Reglen med
tilstreekkelig Nojagtighed beregnes for det fulde Betonareal uden at
tage Hensyn til Jernet.

I visse Tilfeelde (se § 6-8) angiver Normerne swrlige Metoder til Be-
stemmelse af Snitkreefterne.

§ 6. DELVIS INDSPAENDING

1 Henhold til Jbin. kan kontinuerlige Plader og Bjelker ved Hus-
bygnings- og lignende Konstruktioner beregnes efter folgende Princip,
der stotter sig til Plasticitetsteorien (se ogsaa Neokkentved: Statik I,
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Belaster man (Fig. 15) et Fag a-b af en kontinuerlig Bjelke,
vil dette Fags Beereevne forst veere udtemt, naar Flydespzndingen i
Jernet er naaet samtidig i Fagmidten m og over Vederlagene a og b,
idet det forudswzttes, at Betonen ikke har naaet Brudspendingen. Er
de dertil svarende Momenter M, M, og M, vil det simple Moment
svarende til Brud have Sterrelsen: '

My=M,, + % (M, + M,).

_ader man nu M betyde de Momenter, der svarer til tilladelige Jern-
speendinger, har man normal Sikkerhed i Bjeelken. Normerne tillader
dog kun, at man ferer 2/, af Indspeendingsmomenterne i Regning, altsaa:

My=DM,_, + % (M, -+ M,). )

Det maa selviglgelig veere en Forudsetning, at Nabokonstruktio-
nerne er steerke nok til at viderefore M, og M,, hvoraf f.Eks. folger,
at man ved Endeunderstetninger maa regne Vederlagsmomentet til
Nul.

Iovrigt skal Vederlagsmomenterne velges heliggende mellem fuld
Indspeending og */; deral.

Normerne bestemmer desuden, at man skal regne med de negative
Momenter, som fremkommer, naar den tilfeeldige Belastning regnes til
0,6 af dens fulde Verdi, og Slutlinien svarer til M, og M,

Er den frie Afstand mellem Understotningerne [’, skal man regne
den teoretiske Speendvidde til mindst:

N LN

[

Ry
bb ‘T ’

(S

2)

hvor R er Reaktionerne, b Bjzlkens Bredde over Understotningen og r
de tilladelige Lejetryk.

Ved Reaktionernes Beregning tages der Hensyn til Vederlagsmo-
menterne. Man har da: ‘

M, — M,

R:R0: l 3

6))

hvor R, er Reaktionerne svarende til simpel Understatning.
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Ved andre statisk ubestemte Konstruktioner kan lignende Bereg-
ningsmetoder anvendes.

For Baeredeek og sekundeere Bjelker i Broer giver Jbin. serlige Reg-
ler. Der henvises til disse og til Engelund: Brobygning I1.

§ 7. KRYDSARMEREDE, REKTANGULZRE PLADER

Idet der forudseettes- Understotning langs alle fire Sider og ensformig
fordelt Totalbelastning, kan felgende empiriske Formel anvendes:
My M) L+ (M, -+ M)k 1
M + M, + % M, 8 2 4 — ok
k+ M43 kLl 12(]1&1. (4)
Her er (Fig.16) k og { Pladens Speendvidder (k=1), M,, M, og M; En-
hedsmomenterne henholdsvis i Midten og lungs Understotningerne for
Snit parallel med den lange Kant, A, M, og M, Enhedsmomenterne
henholdsvis i Midten og langs Understetningerne for Snit parallel med
den korte Kant. Vederlagsmomenterne skal kunne viderefores i Nabo-
fagene, hvoraf bl.a. felger, at man skal

RS e

4

regne dem lig Nul langs simpelt under- Vg
stottede Rande..I gvrigt maa M, og M,
ikke velges storre end M,, M, og M, J_
ikke storre end M,.
: by 1Pl ‘b,
{ ey~
!
o [RERRPARI - 7
R ’9-!14’ 2 X X
g b
7/
",
74 f' R = g
/‘7/(.} ‘ — Z .
ALH— brfe Y
T Bl
Afe 17
7
Tig. 16 Fig. 17

For M, og M, gelder:

M =

~[>

]‘/[I( = 21‘4—1 .



S7 30

Indspezendingsmomenterne kan regnes at aftage retlinet til Nul i en
Afstand af 1/; - k fra Understotningen.

Lejetrykkene kan regnes som IFig. 16 angiver.

Ligning (4) maa ikke anvendes, naar [ > 2k.

§ 8. ENKELTKR/EFTER PAA PLADER

En Enkeltkraft P, der virker paa et lille Areal g, - bg, Tegnes at for-
dele sig under 45° ned gennem eventuelle Slidlag etc. til Jernbeton-
pladens Overside, hvorved Fordelingsarealet er blevet til q, - b;.

For en enkeltspendt Plade (Fig.17) med Speendvidden a, kan, idet
b, er parallel med Understotningerne, den Pladebredde, som Kraften

regnes fordelt over, seettes til:

bn:bl+4-%‘l Va, ®)

hvor ¢ er Forholdet mellem Fordelingsjernenes og Berejernenes Are-
aler, medens x og @' er Kraftens Afstand fra de to Understotninger.

o maa aldrig regnes storre end 1.
Er Kraftens Afstand fra den ene fri Rand y<<1/, b,, maa kun regnes

med 1/, b, 4y (se Fig.17).
Gennemlokningsarealet 2 (¢ + b;) - f skal undersoges for Forskyd-

. ningen fra Kraften P.

§ 9. DET TRANSFORMEREDE TVAERSNIT

Der regnes med Hooke’s Lov.

Har man et Jernareal F; i et Punkt af et J ernbetontveersnit under
Belastning, er Jernets Spending o; og Betonspendingen omkring Punk-
tet o, da vil man, fordi Lengdeendringen er den samme for begge
Materialer, ifolge Hooke’s Lov have:

p O _0i
T E, E;
eller:
9% _Li_p,
o Ep
Kraften i Jernet er da:

Pj:aj~Fj:ab'n-F]-.
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Man ser heraf, at man almindeligt kan regne med Jernarealerne som
Betonarealer, naar man erstatter dem med n - F]-. Dette kaldes at
transformere Jernarealet til Betonareal. Man kan selviglgelig lige saa
godt transformere Betonen til Jernareal og skal da dividere Beton-
arealerne med n. Man maa erindre, at man i forste Tilfeelde for at faa
den rigtige Jernspending maa multiplicere Betonspendingen paa Jer-
nets Plads med n, og at man i sidste Tilfelde for at faa Betonspan-
dingen skal dividere Jernspeendingen paa Betonens Plads med n.

§ 10. REN BOJNING

a. Vilkaarligt Tveersnit.
Det forudseettes, at Betonen ikke kan tage Treekspendinger (d.v.s.:

Betonen revner til Nullinien) og at plane Normalsnit forbliver plane
efter Belastningens Anbringelse.

Der folger heraf umiddelbart:
Dersom Nulliniens Beliggenhed er kendt, kan det Tversnit, der be-
staar af Betonens Trykareal og det transformerede Jernareal, behand-
: les som et homogent Tversnit, altsaa efter Formlen:

M

g i Y,

hvor: I og y refererer sig til det ovenfor beskrevne Tversnit.
Forholdenes specielle Karakter og navnlig den Omstendighed, at

Irekjernene seedvanligvis

kan regnes koncentreret i 64
et Punkt, ger imidlertid, R =
_at man ikke altid bruger
dette Udtryk, men kan
finde  Udtrykkene for
 Spndingerne paa en mere
direkte Maade.

Er (Fig.18) h, Afstan-
den fra den sterkest tryk-
kede Kant (med Speendin-
gen o) til det sterkest
paay Jern - (med
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O N N

== ' x/3 c

/7 ™~ "'/7/7 / "'bé

y /
g Fig. 19 Yo J— T »

Gr/m
| | £ G
Aistanden fra den samme Kant til Nullinien, da har man felgende Fig. 20
grundleggende Formler: : (
—_ 5 6 Y F(h — 1
T = =2 it 6) b 5 =1 F; (h, —u),
eller o hvoraf faas:
X = hy, Q) n-F /% hy,
: - F; 2b- h
9 v (g e 2,
o + = b +V +n-F,.>

Seettes:

hvoraf en Spending kan findes, naar den anden Spzending og Nullinien - g = x
ej bekendt, eller Nullinien kan findes, naar de to Speendinger (eller . og Armeringsprocenten: n
Forholdet mellem dem) er kendt. I

Ved det vilkaarlige Tveersnit har man i Reglen ingen anden Udvej - =7 hy, - 100,

end at skenne den virksomme Del af Tvearsnittet (d.v.s. Nullinien),
og for dette bestemme en ny Nullinie. Er der nu for stor Forskel paa
de to Nullinier, maa man regne om med den nye Nullinie som Begrens-
ning for det virksomme Betonareal og fortseette paa denne Maade, ind-
til Overensstemmelsen er tilfredsstillende.

Ved symmetriske Tveersnit med Momentet liggende i Symmetripla-
nen kender man straks Nulliniens Retning og kan da bestemme Nul-
linien som Tyngdepunktsakse for det transformerede Tveersnit ved
Hjeelp af den paa Fig. 19 viste velkendte Konstruktion.

kan dette Udtryk omskrives til:

B=g =0 (1Y )

—0.15 ¢ (—1 /1 133 )
@
idet man i det sidste Udtryk har sat n = 15.

Angrebspunlter h,, har man:
b. Rektanguleert Tveersnit uden Trykarmering (Pladebjeelker).

1. Spendingsbestemmelse. by = h, — % = h, (1 — l;) ,
Et rektangulert Tvezersnit (se Fig.20) med Bredden b og Hejden h M

er paavirket af et Moment M virkende i den lodrette Symmetriplan og C=D= W

har Trekarmeringen F; i Afstanden h, fra den trykkende Kant. Af- ' Herefter er: t

standen fra Nullinien til den trykkende Kant benevnes a. M M
Udtrykker man nu, at Nullinien skal veere Tyngdepunktsakse for = = Fron

B
d:t transformerede Tveersnit, har man: Fy-hy (1 —g)

slementer Jernbeton;

§ 10

(8a)

®)

Ben@vnes Trykkraften C, Trekkraften D og Afstanden mellem deres

®)
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M
= , (10) .
(p.< ﬁ>'b'h2 Tabel 1.
100 3 n .
om0 o g S (1P,
M M b hy, e’ n, & 3/’ o, ’
gp = ==
b 1~*£'h'l“b"v %ﬂ(B—ﬂ)'b'hna E.
3 n'% K ,u=%/3(3»—,3),n=§]'=15.
b
M
= (11) — -
H n P B 7 4 n
idet man har sat:
h, 8 0,0 0,000 1,000 oo 0,000
o 1
s P == — = — .—) 0 —_ 3 s
=4, ( 3)%BHTT pB—F) 0,1 0,159 0,947 79,4 0,075
0,2 0,217 0,928 54,2 0,101
1 Tabel I er, idet n=15, angivet samherende Veerdier for ¢, 8, y 0g - 0,3 0,258 0,914 43,0 0,118
~ 0,4 0,292 0,903 36,5 0,132
u, hvor y = a;/0},.
0,5 0,320 0,893 32,0 0,143
| 2. Dimensionering. 0,6 0,344 0,885 28,6 0,152
| Ved Dimensionering har man givet r; og r, og har da straks af 0,7 0,365 0,878 26,1 0,160
| Li 7 0,8 0,384 0,872 24,0 0,168
; ign. (7): 0.9 | 0402 0,866 22,3 0,174
E f=—Tt L 12) 1,0 | 0,418 0,861 20,9 0,180
: I; Y
N 1]
{ r, + o 1+ "y 1,1 0,433 0,856 19,7 0,185
: 1,2 0,446 0,851 18,6 0,190
; . 1,3 0,459 0,847 17,7 0,194
Leses Lign. (11) m.H.t. hy, faas: 1,4 0,471 0,843 16,8 0,199
1 M - 1,5 0,483 0,839 16,1 0,203
‘ hy = l/ e l B ¢y ) Migo » (13)
«,’ Mo Ty 1,6 0,493 0,836 15,4 0,206
: : . 1,7 0,503 0,832 14,8 0,209
| idet man setter: 18 | 0513 0,829 14,2 0,213
: 1 1,9 0,522 0,826 13,7 0,216
€ = —. (13a) ‘
La o Tp 2,0 0,531 0,823 13,3 0,218
M, er Momentet pr. Enhed af Bjzlkebredde. 2,1 0,539 0,820 12,8 0,221
’ Armeringen pr. Meter Bredde er, idet M;,, regnes som kgm/m: 2,2 0,547 0,818 12,4 0,224
; 2,3 0,555 0,815 12,1 0,226
: 100- F: - h 2,4 0,562 0,813 11,7 0,228
] I
o T e A Mg = ¢, VM 14
7100 b- h, ® 7V Hro0 =2 ¥ Haoo s (14) 0,569 0,810 11,4 0,230
hvor man har sat: 0,575 0,808 11,1 0,232
0,582 0,806 10,8 0,234
Ca=101" . (15) 0,588 0,804 10,5 0,236
! 0,594 0,802 10,2 0,238
: Armeringen kan ogsaa findes af Lign. (10):
g g gn. (10) 0,600 0,800 10,0 0,240

I M

=— 1
Y n.hn-rj (6)

3.
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o = 1000 kg/cm?, Tabel I1.

‘L

0,194 | 0,273 | 0,909 | 0,341

1,000 | 0,000 0,568

0,550
0,533
0,518
0,503

0,000 ‘

0,281
0,288
0,296
0,303

' 0,907
0,904
0,901
0,899

0,365
0,389
0,414
0,440

0,201
0,208
0,214
0,221

0,009
0,017
0,026
0,034

0,995
0,990
0,986
0,981

0,001

0011

2,42 1 0,042 0,977 0,490 | 0,228 © 0,310 | 0,897 | 0,465

0,492
0,519
0,546

0,574

1 0,972 0,477 | 0,235
0,968 | 0,033 | 32 | 0,465 0,241
0,964 0,454 | 0,248
0,960 0,443 | 0,254

0,317
0,324
0,331
0,338

0,894
0,892
0,890
0,887

2,04
1,76
1,555
1,395

0,051
0,059
0,067
| 0,075

10,344 s 0,885

| 0,602

1 0,631
| 0,661
10,690
0,720

0,957

10 | 1,268 | 0,083 | | 0,261

36 ‘ 0,423
37 |
38

39

0,267 | 0,351
0,274 | 0,357
0,280 | 0,363
0,287 | 0,369

0,383
0,881
0,879
0,877

1,161
1,073
0,998

0,935

0,090
0,098
0,106
0,114

0,953
0,949
0,946
0,942

0,375 ] 0,875

0,939 | 0,138 |40 | 0,203 0,750

\
0,936 ‘ 0,155

\
0,121 |

15 ‘ 0,879

0,299 | 0,381
0,305 ' 0,387
0,311 | 0,392
0,318 | 0,398

41
42
43
44

45| 0,357 | 0,324 |

i

0,873
0,871 | 0,812
0,869 \ 0,843
0,867 | 0,875

0,383 0,781
0,376
0,369
0,363

16 | ‘
17

0,831 | 0,129
0,788 0,136 0,932 | 0,173
8 | 0,750 | 0,144 0,929 0,191
10,716 0,151 10,026 0,211

& 0,158

19 |

R
0,403 | 0,866 | 0,907

20 | 0,685 0,923 k 0,231

0,330 | 0,408
0,336 ‘
0,342
0,348

0,920 l 0,252 0,
0917 0,273

0,915 11 0,295

6] 0,351
47 0,346
48 | 0,340

0,335

0,165
0,173
0,180
0,187

0,240
0,248
0,257
0,265

0,632
0,609
0,588

‘ 0,657
H

24 0,912 | 0,318

23\

\

3 ‘ O
0,419 | 0,
0

[ 0,

25% 0,273 0,909 | 0,341
|

i i |
0,568 1 0,194 ‘! 330 \ 0,354 | O 429 857 ‘ 1,072

I Tabel IT er for n=15 og r;=1000 kg/em? udregnet samherende
Verdier af ry, ¢;, ¢y, 8, 17 08 @.
For vilkaarlige Verdier af r; og r;, findes ¢; og ¢, ved at gaa ind i
Tabellen med Betonspendingen:
1000
r

I'y:» -
i
og afleese de dertil svarende c-Veerdier ¢; o 0g ¢y o, hvorefter man har:

/109

1000

1= (0 ] €2 = €0 ]

0= 1000 kg/em?.

37

Tabel 11.
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%

G Cy

p

Yl ¢

%

ﬁ]n ¢

56
57
58
59

61
62
63
G4
65
66
67

68
69

70

0,330 | 0,354

0,325
0,321
0,316
0,312 |

0,359
0,365
0,371
0,377

0,429

0,434
0,438
0,443
0,448

0,857 | 1,072

0,491

0,529 } 0,824 [ 1,085

0,855
0,854
0,852
0,851

1,106
1,139
1,173
1,208

0,496
0,501
0,506
10,511

2,024
2,064
2,103
2,142

0,633
0,536
0,539
0,542

0,822
0,821
0,820
10,819

0,308 | 0,383

0,452

|

0,849 | 1,243

co

>
28
o

3

3

0,516

0,304
0,300
0,296
0,293

0,388
0,394
0,400
0,405

0,286 | 0,416
0,283 | 0,421
0,279 | 0,427
0,276 \ 0,433

0,273 | 0,438

0,457
0,461
0,465
0,470

60 ‘ 0,289 ‘ 0,410 “ 0,474 |

0,478
0,482
0,486
0,490

{

0,848
0,346
0,845
0,844

1,278
1,314
1,349
1,385

0,621
0,526
0,531
0,536

0,817 | 2,221
| 2,262
2,302
2,342

0,549 b
0,552 | 0,816
0,555 | 0,815
0,558 | 0,814

0,842 | 1,421

0,541

0,841
0,839
0,838
0,837

1,458
1,494
11,631
1,567

0,646
0,651
0,556
0,561

| 2,382
2,422
2,463
2,504
2,544

| 0,560 | 0,813

| 0,563
0,566
0,569
0,572

0,812
0,811
0,810
0,809

0,494 ‘ 0,835

1,605

0,219 1 0,565

0,270
0,267
0,265
0,262

0,444
0,449
0,454
0,460

0,259 |B,TG?‘

0,498 | 0,834
0,501 | 0,833
0,505 | 0,832
0,509 | 0,831

1,642
1,679
1,717
1,755

0,570
0,575
0,580
0,584

\
0,217 i
0,216 |
0,214
94 | 0,213

0,575 | 2,585
2,626
2,667
2,709
2,750

0 | 0,800

0,577
0,580
0,583
0,585

0,808
0,807
0,806
0,805

0,512 ‘w 0,829

1,793

|95 0,211 | 0,589

! 0,588 ‘_6”87)4#\ 2,791

71
72
73
74

75

0,257
0,254
0,252
0,250

0,470
0,475

0,481
0,486

0,516 !
0,519
0,523
1 0,526

i 0,827

0,828 | 1,831
1,869
1,908

1,947

0,826
0,825 \

96 | 0,210 | 0,594
97 | 0,208 | 0,599
98 | 0,207 | 0,603
99 | 0,206 | 0,608

0,590 | 0,803 | 2,833
0,593 | 0,802 | 2.875
0,595 | 0,802 | 2,916
0,598 ‘ 0,801 \ 2,958

0,491

E 0,247 ]

F0,529 ] 0,824 ‘ 1,985

100"1 0,204 1

’

1 Tabel 111 er yderligere angivet ¢, ¢,, f og 5 for de almindeligst
forekommende tilladelige Spendinger.

_Det bemeerkes, at ¢-Verdierne er angivet saaledes i Tabellerne,

at naar man mdsaetter Mg, som kgm/m, faar man h, i em og Fjqq
icm?/m.

Tabel II kan ogsaa anvendes til Spendingsbestemmelse. Man ud-

gj

M
7" hn

b, ;0T

regner g, finder 7 og ¢, , i Tabellen og har da:

Ob,o "

gj
1000°
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Tabel TI1.

\ /
o 1300 1400 o
% ¢ Cy ] B N ¢ Cy i} E 7 %
50 [ 0,352 | 0,248 i 0,366 | 0,878 | 0,359 | 0,224 | 0,349 | 0,884 | 50

|
55 | 0,328 | 0,260 | 0,388 | 0,871 | 0,335 | 0,244 | 0,371 | 0,876 | 55
60 | 0,306 | 0,289 | 0,409 | 0,864 | 0.313 | 0,262 | 0,391 | 0,870 | 60
65 | 0.200 | 0,310 | 0,420 | 0.857 | 0,295 | 0.280 | 0.410 | 0.863 | 65
70 | 0,274 | 0,328 | 0,446 | 0,851 | 0,279 | 0,209 | 0,429 | 0,857 | 70
75 | 0,260 | 0,348 | 0,464 | 0,845 | 0,265 | 0,315 0445 | 0,852 | 75
80 | 0,249 | 0,366 | 0,479 | 0,840 | 0,253 | 0,334 | 0,462 | 0,846 | 80
85 | 0,238 | 0,385 | 0495 | 0.835 | 0.242 | 0.350 | 0,476 | 0.841 | 85
90 | 0,230 | 0,404 | 0,509 | 0.830 | 0,233 | 0.366 | 0.491 | 0,836 | 90
05 | 0.221 | 0422 | 0523 | 0.826 | 0.224 | 0.383 | 0.504 | 0.832 | 95
100 ‘ 0,213 i 0,439 | 0,536 | 0,821 | 0,216 | 0,399 | 0,517 { 0,828 | 100
N
N 1500 1600
% 51 Ca ‘ B L 1 4 C 1 B { i
50 | 0,367 | 0,203 | 0,333 | 0,889 | 0,375 | 0,187 ‘ 0,319 | 0,894 | 50
55 | 0,341 | 0,222 | 0,355 | 0,882 | 0,347 | 0,203 | 0,341 | 0,886 | 55
60 | 0,319 | 0,239 | 0375 | 0,875 | 0,324 | 0.219 | 0.360 | 0.880 | 60
65 | 0300 | 0,256 | 0.394 | 0.869 | 0.305 | 0.235 | 0.379 | 0.874 | 65
70 | 0,284 | 0,272 | 0,412 | 0,863 | 0,288 | 0.250 | 0,397 | 0.868 | 70
75 | 0,260 | 0,280 | 0,429 | 0,857 | 0,274 | 0,266 ‘ 0,413 | 0,862 | 75
80 | 0,257 | 0,304 | 0445 | 0,852 | 0,261 | 0,280 | 0,429 | 0,857 | 80
85 | 0,246 | 0,319 | 0,459 | 0,847 | 0,249 | 0.204 | 0.444 | 0.852 | 85
90 | 0,286 | 0335 | 0474 | 0,842 [ 0239 | 0,807 | 0458 | 0,347 | 90
95 | 0,227 | 0,350 | 0.487 | 0,838 | 0.230 | 0.322 | 0,472 | 0,843 | 95
100 | 0,219 | 0,365 | 0,500 | 0,833 | 0,222 | 0,335 | 0,484 | 0,839 100
i ! |

3. Eksempler.
Speaendingsbestemnelse.

M = 8000 kgm, b = 1,2m, h,
@ =40:(1,2-20) = 1,67%.
Tabel I giver x4 = 0,208, 8 = 0,50, y = 15,0, » = 0,833.

8000

"~ 0,208 1,20 - 202
eller:

= 20 ¢, Iy = 40 cm?®

oy = 80 kg/cm?, o; = 80 -

15,0 = 1200 kg/cm?.

39 § 10
Tabel II1.

— i I -
\aj 1800 2000 o
0y \ ¢ ¢ l B ! 7 ¢ ¢ B 7 Ty

1 2 1 2
50 | 0,389 | 0,159 & 0,204 | 0,002 | 0,402 | 0,137 { 0,273 | 0,009 | 50
55 | 0,359 | 0,172 | 0,315 | 0,895 | 0,372 | 0,149 | 0,292 | 0,903 | 55
60 | 0.336 | 0,187 | 0,333 | 0,889 | 0,346 | 0,162 | 0,311 | 0,896 | 60
65 | 0,315 | 0,200 | 0,351 | 0,883 | 0,325 | 0,173 | 0,328 | 0,891 | 65
70 | 0,298 | 0,214 | 0,369 | 0,877 | 0,306 | 0,184 | 0,344 | 0,885 | 70
75 | 0,282 | 0,226 | 0,385 | 0,872 | 0,200 | 0,196 | 0,360 | 0,880 | 75
80 | 0,269 | 0,240 | 0,400 | 0,867 | 0,276 | 0,207 | 0,375 | 0,875 | 80
85 170,257 | 0,252 | 0,414 | 0,862 | 0,264 | 0,218 | 0,390 | 0,870 | 85
| 90 | 0,246 | 0,265 | 0,429 | 0,857 | 0,252 | 0,229 | 0,403 | 0,866 | 90
: 95 | 0,236 | 0,276 | 0,442 | 0,853 | 0,243 | 0,240 | 0,416 | 0,861 | 95
100 1 0,228 | 0,287 | 0,455 | 0,848 | 0,234 | 0,250 | 0,429 | 0,857 l 100
\ gj 2200 2400 Lcj
- |
9 ¢ l Ccy i 3 ¢ Cy 1 p L 7 l 9
- i
50 l 0,415 | 0,120 | 0,254 | 0,915 | 0,427 | 0,106 | 0,238 % 0,921 | 50
N |
55 | 0,383 | 0,131 | 0,273 | 0,909 | 0,394 | 0,116 | 0,256 \ 0,915 | 55
60 | 0.357 | 0.141 | 0,290 | 0,903 | 0,367 | 0,125 | 0,273 | 0,909 | 60
65 | 0,334 | 0,152 | 0,307 | 0,898 | 0,343 | 0,134 | 0,280 \ 0,004 | 65
70 | 0,315 | 0,162 | 0,323 | 0,892 | 0,323 | 0,143 | 0,304 | 0,899 |70
{ ¥
\ 0,208 | 0,172 | 0,338 | 0,887 | 0,306 | 0,153 | 0,319 | 0,894 | 75
0,283 | 0,182 | 0,353 | 0,882 | 0,291 | 0,161 | 0,333 | 0,889 | 80
0,270 | 0,192 | 0.367 | 0.878 | 0,277 | 0,170 | 0,347 | 0,884 | 85
0,259 | 0,201 | 0,380 | 0,873 | 0,265 | 0,179 | 0,360 o,ssol 90
0,248 | 0,211 | 0,393 | 0,869 | 0,254 | 0,187 | 0,373 | 0,876 | 95
: b
l 0,239 | 0,220 “ 0,405 | 0,865 | 0,244 | 0,196 | 0,384 \ 0,872 | 100
8000
o= = 1200 kg/cm?.
1~ 70,833 0,20 - 40 ¢/
Anvendelse af Tabel II:
@ = 1,679% giver 5 = 0,833, 03, = 67 kg/em?®
8000 ' 1200
0 — et o2 1200 kg/em?, o), = 67 - ——— = 80 kg/cm?.
i~ 0,833 0,20 40 g/em?, a 1000

Dimensionering.
M — 7500 kgm, b = 1,5 m, ry/r; = 75/1300.



/7
§ 10 40

Af Tabel III faas ¢, = 0,260, ¢, = 0,348, § = 0,464, y = 0,845.

h, = 0,260 V/7500:1,5 = 18,4 cm.
Fjio = 0,348 v/ 7500: 15—2480m2F = 24,8 1,5 = 37,2 cm?

eller:
7500
F; = = 37,2 em?2.
1 = 084501841300  on2em
Tager man h, noget storre, f.Eks. 21 cm, vil dette give en mindre
Betonsp@nding, og Jernarealet kan med tilstreekkelig Nojagtighed faas

som 37,2 - 18,4/21 = 32,5 cm?2.

¢. Rektangulzert Tveersnit med Trykarmering.
1. Spaendingsbestemmelse.
Der findes en Trykarmermd Fj 1 Afstanden h, fra den trykkede Kant

(Fig.21).

<
T /q
A~ b
o x p | .
Y . 6'/ > /7
/:] Y /r?
Fig. 21
Man satter:
100 - F
=0,
og
_w_F
 F;

Udtrykkes, at Tyngdepunktslinie og Nullinie er sammenfaldende,

faas: X
b-a:-‘?—kn-Ff(m—hc):n-tF]- (hy, — ),

hvoraf findes:

r:%(Fj+F;)(_1+l/1 = :
\ (Fj+Fj)2

41 § 10

h,
200 ‘P+<Pc >
ﬂ:%:n(‘;v-i-%) <_1+l/1+ n)

100 n(p + @c)?
< / 2001+ h))
100 (14 —1+l R R R
h,

h
=0,15- (p(l+a)<—l+'/ +007O . (I’LL“)), (17)

idet man i det sidste Udtryk har sat n = 15.

Er Afstanden mellem Tryk- og Traekcentret f,, haves:

M aj ﬂ (18)

TR F T 1B
Man kan nejagtigt nok og nesten altid paa den sikre Side (nemlig
naar > 3 hc/hy,) Tegne:

h,:h,,—-‘;i. (192)

Det helt korrekte Udtryk er:

hy=mn hn—’—hn_g"F Y obe e FS T;hc
c\ |- hC
g " ‘p"(ﬁ_:_n) <§"_E,j)
I R TR *
ﬂ +n ‘Pc(ﬂ )
o lg Doy (Bt
) 1—% 15 %<ﬁ hn)(g hn) e (19)

h
50+ §* + 15 e ( f— )
idet man i det sidste Udtryk har sat n = 15.

Den grafiske Konstruktion, som er angivet i Fig. 19, danner Basis for
Diagrammet i Fig. 22, som gelder for h./h, = 0,1. Det er fremkommet
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Nyt <1OO o8 ———a—v—loo -+ o8 58 cm
r = . — =05 .
L ) 1100 ' 2

0
100 + 75

Anvendelse af Diagrammet Fig.22.
Man velger 5 = 0,85, finder (se Lign.31a):
, 120
P =113 0,85 100
og gaar ind i Diagrammet med ¢ = 3,49, og ¢, = 0,5%, hvorved findes
n = 0,82.

Omregning giver:

o/

354 /0

120
[ = = 3>20 ’
? T 120—0,82- 100 o

7 = 0,82, § = 0,58, x = 58 cm,

hvorefter Udregningen af Spzendingerne kan finde Sted, enten ved Hjzlp
af Diagrammet eller Formlerne (30).

Dimensionering.
Uden Trykjern.
Idet N, f, b, r; og r, er givet, har man (se Fig.28):

ho—e /XL (32)

Desuden er:
=0 h, h=n1"h,

hvor f og 7 athenger af r; og'r, og kan findes i Tabel L
Trekkraften faas ved at tage Momentet om en vandret Axe gennem

Trykkraftens Angrebspunkt og er:

D= M, (33)
hy
hvorefter faas:
N(—h)
Fp=2 U0 . (34)
] ht . I'j
F; kan ogsaa findes af:
N - N
Fy=beo )/ 2L — (312)

Dersom f:ht, falder Normalkraftens Angrebspunkt og Trykcenteret
sammen, og F;=0. Er f< h, ligger Angrebspunktet under Trykcen-

53 § 11

teret, og F;<<0. Opgaven har i sidste Tilfeelde ikke nogen Lesning og
for at faa en saadan, maa man velge andre Veerdier af I; 08 Iy saaledes
at r;/r,, bliver tilstreekkelig lille.

I det foregaaende er regnet med, at N er en Trykkraft. Alle de an-
givne Formler kan dog ogsaa anvendes for en Trekkraft, naar man
blot regner N og f negative.

Med Trykarmering.
@, og h./h, antages givet.
7 faas af Lign. (19) og » af Lign. (23), hvorefter:

N-f:rb-x'n‘b'h,z, (35)

h,,:]/ ! ; ~VN'7 s [/?f_ (36)

Ip* - b

og altsaa:

hvorefter F; kan findes af Lign. (34).

3. Diagrammer for rektanguleere Tversnit.
Til direkte Bestemmelse af Speendingerne i rektangulere Tveersnit
er udarbejdet felgende 6 Diagrammer, alle med h, = 0,1 h,,.

Tryk.
Fi= 0: Fig.29,
Fj=3 F;: Fig.30,

Ff: F.:

;o Fig.31.

Treek.

Fé= 0: Fig.32,

F]?:—% Fj: Fig. 33,
F]q: F;: Fig.34.

Excentriciteten e er regnet ud fra et Punkt, der for Tvearsnit uden
Trykarmering ligger i Afstanden h/2=0,55 - h, fra den trykkede Kant
og for trykarmerede Tveersnit midt imellem Tryk- og Traekarmeringen,
altsaa hf2=1/, (h, - h,) fra den trykkede Kant, hvor h, er den virke-
lige Veerdi.






15%

ehiarngu /ert Traersmit med excertrisk Trykhkraft

o

7

5

g

Korrektior (flneermel):

for fir=0/05,

N
5%

’ I3
3 P! L1 A .
%m\x\ \\koa \ \ o

g B LT BT
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Int

B
S
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o

QLY

/0
¢=

9
=
=
e Ry
Rektzriguleert Tvarsrit med excerntrisk Trykbkrs/t
Fig. 30
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Her er c=1/k, og « er Forholdet mellem Jernarealerne over en Under-
stotning og den tilsvarende Midte, Ved en simpel Understotning skal

man sette o = 0.
For en kvadratisk Plade med M, = M, og samme Jernareal over alle

Vederlag er: ) .

- g =gk 51a
24 +3-a-s gk * 1 (G1a)
hvor s er Antallet af indspeendte Understetninger.

~ x kan tages af Tabellen:

M =

o = 0 1/3 1/2 2/3 1
s=0 | = | 24 ’ 24 | 24 | 24 | 24
s=1 | %= 24 " 26 | 255 26 | 27
s=2 | x= | 24 26 27 ‘ 28 30
s=3 | %= | 24 | 27 | 285| 30 | 33
s =4 x:l 24 | 28 } 30 | 32 1 36

Ved mindre Aabninger i krydsarmerede Plader kan man beregne
dem som ellers og derpaa i Pladezonen nermest Hullets Rand legge et
Jernareal svarende til de af Hullet atbrudte Jern. Pladetykkelsen maa
veare saa stor, at Betonspendingen ikke bliver for stor omkring Hullet.

¢. Andre Pladeformer.
Man faar ikke sjeldent Brug for andre Pladeformer end de allerede
omtalte. :
Eksempelvis skal nevnes trekantede Plader, kvadratiske Plader un-
derstattet langs to eller tre Sider og cirkulere Plader.

Fig. 60. Paddehat~Etage.
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Der skal ogsaa n®vnes det ribbelese Dzk (Paddehatdzkket), hvor
Bjelkerne er bortfaldet, og hvor Sgjlerne i Stedet er forsynet med kraf-
tige Kapitaler eventuelt med Puder mellem Kapitzl og Plade (Fig.60).

At komme ind paa den nermere Udformning og Beregning af disse
Konstruktioner vil fore for vidt, og man skal derfor nojes med at hen-
vise til den serlige Literatur herom, bl.a. P. M. Frandsen: Elasticitets-
teori og K. W.Johansen: Brudlinieteorier.

§ 17. BIELKER

a. Almindelige Konstruktionsregler.

De to vigtigste Bjlketyper er den rektangulere Bjelke og T-Bjal-
ken. Denne sidste kan fremkomme, naar man ensker at give en frit-
liggende Bjelke et seerligt Trykhoved, eller naar man har en Etage med
sammenstebte Plader og Bjeelker.

Medens den rektangulere Bjelke har det falles med Pladen, at For-
skydningsspendingernes Optagelse kun sjeldent kreever videre Jern-
armering, er det modsatte Tilfeeldet med T-Bjzelken,

Bjxlkehojden veelges i Reglen i Forhold til Spandvidden, ca. Y/, a
;2 af denné er det almindelige, og man bor af Stivhedshensyn nedigt
gaa under et i, paa mindre end /,, 4 1/, af Afstanden mellem Moment-
nulpunkterne. Bredden skal bl.a. veere saa stor, at der er Plads til
Jernet, Man gaar sjeldent under 12-15 cm og normalt heller ikke under
ca. !/, af Hejden,

Berejernenes Antal maa i Fagmidten nedigt tages under 6-8 og maa
normalt ikke leegges i mere end to Lag. Halvdelen til tre Fjerdedele af
disse Jern bejes i Reglen op over Understotningen. Fin gvre Armering
skal iflg. Jbtn. fores igennem ved Bjeelker med Indspending, men ogsaa
ved simpelt understottede Bjelker bor den forefindes. Den gvre Ar-
merings Areal kan tages til '/, 4 '/, af Arealet alf Hovedjernene, dersom
de negative Momenter ikke krever mere.

Vil man regne med Trykjernet, maa dette fastholdes ved Bgjlerne
som angiveti § 15. Er ¢, >1,59%,, maa den overskydende Del over 1,5,
kun medregnes i Fj med Trediedelen.

Bjelkerne er normalt forsynet med Bgjler, der omslutter de langs-
gaaende Jern. Bojleafstanden ber ikke veere over 35 cm og ikke meget
under 15 cm uden paa ganske korte Streekninger. Paa Fig.61 er vist
forskellige Bojletyper. Den lukkede Bgjle er den nu almindeligst an-
vendte. Mindste anvendte Bejledimension er ¢ 5 mm, og man kommer

o
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d. Bjeelker og Plader med skarpt Kneek eller Krumning.
Paa Fig.65 er vist en Bjelke med et skarpt Knek og med Trek-
jernene liggende i den indadgaaende Side. Da der her er en Tendens til,
at Jernene i Hjornet rives side-
i o leens ud af Betonen, maa de fast-
o holdes.
a / Dette kan ske med Bgjler som

= / Fig.65 viser, og Bojlearealet kan
< ~ Bajle <

bestemmes ved at tegne en Kraft-

Fig. 65 trekant med Jernarealerne som

Krefter. Bajlerne bor lukkes om

et Jern i Tryksiden, idet man derved opnaar baade en bedre Forank-
ring af Bejlerne og en Fastholdelse af Betonen i Trykzonen, som paa
Grund af det udadgaaende Knak har en Tendens til at sprenges af.
Man faar et jevnere Spendingsforleb ved at afrunde Knaekket som
Fig.66 viser. Det samlede Bojleareal bliver omtrent det samme som
ved det skarpe Knzk og skal fordeles jeevnt over Krumningen. Mere

Fig. 67

Fig. 66

korrekt er det at bestemme Beojlearealet pr. Leengdeenhed af Krum-
ningen som F;: Afrundingens Radius. Andre Eksempler paa, hvorledes
Sagen kan klares, er vist 1 Fig.67 og 68.

|
é
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Fligene i en T-Bjalke er sterkt udsat for at blive spreengt af, og
dette geelder baade i et indadgaaende og et udadgaaende Knazk. Det
kan her blive nedvendigt at anbringe en bjelkeagtig Forsterkning som
Fig.69 viser. Simplest er det dog at gore Bjelkehojden saa stor i Hjor-
net (vist punkteret i Figuren), at man helt kan undlade at medregne
Fligene.

e, Forskydningsarmeringen.

Vedrerende Forskydningsspeendingernes Beregning henvises til § 12,
idet det gentages, at iflg. Jbin. kan de regnes optaget alene af Betonen,
naar de er under 0,1 - r, og skal optages alene af Jernet, naar de er over
0,1-ry, og er de over 0,3 - 1, skal Betondimensionerne foreges. For ikke
at faa uforholdsmeessig megen Forskydningsarmering ber man dog
holde sig under 0,2 - r,.

Det er navnlig ved T-Bjelker, hvor Kropbredden er lille i Forhold
til Trykhovedet, at Forskydningsarmering er nedvendig, ved rektan-
gulere Bjelker og navnlig ved Plader er det sjeldnere Tilfeeldet.

Den praktiske Udfarelse af Beregningen er fslgende:

Paa Grundlag af Transversalkraftkurven bestemmes det Punkt, hvor
T er0,1-r,, og den samlede vandrette Forskydningskraft K paa Strak-
ningen « fra dette Punkt til neermeste Understotning bestemmes (sml.
Fig.39) ved:

K={ L. (52)

- Yo By

I Husbygning o.1. anvendes seedvanligvis Transversalkraftkurven for
Totalbelastning. Ved mere betydningsfulde Konstruktioner (f.Eks.
Brobygning) anvendes szdvanligvis Maximaltransversalkraftkurven,
men er dette for urimeligt meget paa den sikre Side, kan man basere
sig paa et passende Udvalg af Belastningsopstillinger.

Som Forskydningsarmering anvendes Bgjler og Jern, der opbgjes fra
Bjelkens Underside, naar de kan undveeres til Dekning af den positive
Momentflade. De opbgjes i Reglen under 45°. Til Optagelse af de skraa
Hovedtrekspendinger virker et Jern under 45° med sit fulde Areal,
medens Bojlerne kun virker med 1:4/2 af deres Areal.

Er paa Strekningen a Bgjlearealet Iy og Arealet af de under 45°
opbgjede Jern Fg, skal man have, at de samlede skraa Hovedtrak-
speendinger:

K _
—5—:§(FB‘\/%+FS)'1}'

eller
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veelges efter Formaalet. Minimumstvaermaalet er sjeeldent under 15 cm.
Paa Fig.72 er vist forskellige, almindeligt anvendte Tversnitsformer.

Lengdejernene skal iflg. Jbin. udgere mindst 0,75%, af det nedvendige
Betonareal. Langdejernene for en Sgjle, der af andre Grunde har faaet
storre Betondimension end Styrkehensynet krever, kan saaledes redu-
ceres. Afstanden mellem Lengdejernenes Axer, maalt langs Swojlens
Periferi, maa ikke veere over 35 cm.

Det transformerede Betonareal, hvoraf altsaa ogsaa Inertimomentet
skal beregnes, er:

F=F,+15- F}. (54)

Er F{ over 3% af I, maa den overskydende Del over 39, kun med-
regnes med Trediedelen.

Hvert enkelt af Lengdejernene skal fastholdes med Bejler efter de i
§ 15 angivne Regler. I Fig.72 er vist forskellige Bojlearrangementer.
Det er af Vigtighed, at Bejlerne anbringes paa en saadan Maade, at de
ikke hindrer en forsvarlig Udforelse af Stebearbejdet.

Bojlerne berettiger iflg. Jbin. til en Foregelse af r,, idet denne maa
multipliceres med en Konstant:

15 Ff

k= [ A X
L+15 1+28 F’

(55)
hvor § er Forholdet mellem Bajleafstanden og Sgjlens mindste Tveer-
dimension, medens F]?' er Arealet af en tenkt Lengdearmering med
samme Volumen som Bgjlerne, Dette Tilleg betyder dog med den
seedvanligvis anvendte Bojlearmering saa lidt, at det kan negligeres.
FJC.' maa ikke regnes storre end 3 Fj.

En stor Tverarmering betyder, har Forsog vist, en steerk Foregelse
af den egentlige Brudbelastning, men samtidig ogsaa en meget stor
Forogelse af Sammentrykningen. For at udelukke at Sgjlerne faar for
stor Sammentrykning, indferer man da den Regel, at Trykspendingen,
beregnet for Betonarealet alene, ikke maa overstige 2 r,.

En centralt paavirket Sejles storste tilladelige Belastning maa her-
efter ikke overstige den mindste af folgende to Verdier:

ko1, (Fy + 15 F9), }(56)

2'1‘ 'Fb.

Ved Udregningen af r, anvendes som Regel for ! Sgjlens frie Skafte-
leengde, se Fig.71.

- e o
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Er Armeringsprocenten ¢, har man:

P / [\?
= = F N (1 (—— y
h=aios e " (7))
} (7)
: P
h=00B g0 )
Denne Ligning loses 1 Reglen lettest ved Forseg.
For det rektangulere Tvzersnit b med mindste Sidelinie «, har
man specielt:

V2

(z'b:F,',‘(1+11,5~<—(ll«)). (58)
Er a givet, faar man:
p—L, (1 11,5 ({1«)2) (582)

og er b givet, faar man en 3. Grads Ligning i ¢, som lettest loses ved

Forseg.
Er Sejlen kvadratisk, faas:

az:%-F;-(1+l/1_JI§f), (58D)
F

b

!
hvor a er cm, [ er m og F er cm?

Eksempel. ’
En kvadratisk Sejle skal bere 120 t. [ = 4,5 m, g, = 1%, 1, = 60 kg/ecm?.
,', = 120000 = 1740 cm?,
1,15-60

4,52
- . 46 - 1 = 1950 cmg,
a = 870 <1+ ]/1+ 6 ) 5

a = 44 cm, Ff = 19,5 cm? ~ 8 0 18, Bejler o 7 pr. 27 cm.

0,44
c’ T % = 2
D= 0,724 = 2,5 cm?,
Fp=40 0,27
1,5 25

- 5. . ’ —1,01.
k=1+415 ) 27 1950 - 1,15

14
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. 3 Bindetrosd

Fig. 74

idet Afstanden mellem Bgjlerne hverken maa veere over 10 Gange
Leengdearmeringens Diameter, Peelenes mindste Tveerdimension eller
20 em, og i Hoved og Spids skal Afstanden vare det halve heraf.
Bojlerne skal vare mindst g 5 mm.

Man kan ogsaa som Tverarmering anvende 3 mm stramt sammen-
snoede Bindinger, der settes med samme Afstand som Bgjlerne (Fig.
74). I hver Binding skal der vere mindst 2 Parter (2 s 3 mm), i Hoved
og Spids 3 a 4.

Pexlene stobes liggende og skal veere steerke nok til at taale Trans-
porten. De laftes i Reglen i to Punkter, og ved at velge disse, som an-
givet paa Fig. 75, faar man Momenterne /g - g - %, Y/, - ¢ - [20g Y, - g - I

crietogre B W -]

L /

:
|
7= Teugl? |
§
|
I

1
T ‘to,eglj

/7" %69/2 125
= , e :‘::_—:_ﬁ::::":::;;ﬁ: ol
205/ !q o ' i
3___']‘ 205 { : ¥ T
S N I S
Fig. 75 : Fig. 76

b. Excentrisk paavirkede Sgjler.

Naar Sgjler er stabt sammen med en Etages Bjelker eller Plader,
vil Sejlerne faa en excentrisk Belastning (Moment) hidrerende fra Be-
lastningen paa Etagen. Selvom man ikke har taget Hensyn til dette
ved Etagens Beregning, maa man dog have sin Opmerksomhed hen-
vendt herpaa, naar Sejlen skal undersoges.

Man kan iflg. Jbin. tage Hensyn hertil ved at forege den umiddelbart
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paa Sgjlen hvilende Belastning (men ikke fra eventuelle Etager hojere
oppe) ved at multiplicere den med en Faktor, der er afhzngig af For-
bindelsen mellem Etage og Sgjle. Naar Sgjlen er belastet eensidigt i to
Retninger (f. Eks. en Hjgrnesgjle) er Faktoren 2, den er 1,25, naar den
belastes af gennemgaaende Bjwlker og Plader (f.Eks. en indvendig
Sajle), og i alle andre Tilfeelde er den 1,5 (f. Eks. en Facadesgjle). Der
er givet Eksempler paa alle tre Tilfeelde paa Fig.76 med Faktorerne
paaskrevet.

For at en Bjeelke eller Plade skal kunne regnes gennemgaaende, maa
den paa de to Sider af Sejlen i det vesentlige have samme Stivhed.

Dersom en Sgjle med Axialbelastningen P er paavirket af Momenter
af veesentlig Storrelse, maa en serlig Undersggelse gennemfores. Saa-
danne Momenter kan hidrere dels fra en Tveerbelastning paa Sejlen og
dels fra Indspeending i Nabokonstruktionerne.

Fig. 77

Man betragter (Fig.77) en Sgjle med konstant Tveaersnit og fast-
holdte Understotninger.
Det resulterende Moment kan skrives som:

M, gr=M,o+ P-u,

hvor u, er Sgjlens resulterende Udbgjning og M, , saaledes det Moment,.
der optraeder for u, = 0.

Lader man nu, idet man forudsatter, at Momentkurven forleber
uden Spring, M, veere den storste Veerdi af M, , omkring Midten (f. Eks.
paa den midterste Trediedel af Sgjlen), og er u den sterste Verdi af u,,
kan man regne det storste Moment omkring Midten som:

Mp=My+ P-u

Den storste Udbgjning u, for M, , alene kan beregnes og skrives paa

Formen:
1 M,
A (1)
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rest Shkonomiske by for konfimverdge Biaslier
For simpelf vndersldfiede Biamlier fordges F, med 5%

Fig. 98

I Fig.98 er angivet Relationen mellem M og h,, for forskellige Veer-
dier af b,.

Man maa desuden sikre sig, at Betonspendingerne og Forskydnings-
spendingerne ikke bliver for store.

Det mindste anvendelige b, vil give det billigste Resultat.

f. Sejler.
Centralt belastede Sojler er mest okonomiske, naar de udferes med
den foreskrevne Minimumsarmering.

§ 25. SERLIGE KONSTRUKTIONER
a. Teglstensdeek og lignende.

I Husbygning ensker man ofte at have plant Loft, fri for synlige
Jernbetonribber, ligesom man gerne vil have en foreget Varme- og
Lydisolation.

Dette kan opnaas ved, som vist i IFig. 99, at anbrmge en pudset For-
skalling nedenunder Bjeelkerne.

|
?
g
|

»
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Man kan ogsaa anbringe nogle Udfyldningsblokke af f.Eks. Moler
som Fig.100 viser. Disse Blokke har ikke nogen veasentlig Styrke og
kan derfor ikke medregnes som beerende. Styrken kommer saaledes
alene fra de smaa armerede Ribber mellem Blokkene og fra Jernbeton-
pladen, der ligger over disse.

Ved at tage Blokke med en passende Trykstyrke (i Reglen hule
Blokke af Tegl eller Klinkerbeton) og af en lignende Form som Moler-
blokkene, saaledes at der
ogsaa her fremkommer be- |
tonfyldte Kanaler, hvori ;
Armeringen kan anbringes
(Fig. 101) kan man lade
det hele bere som en Plade
med Tykkelse lig Blokke-
nes Heojde.

Der findes forskellige
Systemer af Blokke, f. Eks.
»Bauma¢«, »Reseler« og
»Sperleq.

Trykstyrken paa disse
Teglstensblokke er om-
kring 300 kg/cm?, og paa Fig. 101
Grund af Hulrummet maa
man nedsette den tilladelige Paavirkning til ca. 50 kg/cm? idet man
saa regner, som om det var en massiv Plade. n regnes lig 15. Det volder
visse Vanskeligheder at faa det negative Moment over Understetnin-
gerne optaget, og man ber derfor ikke regne dette storre end Halvdelen
af Momentet i Midten. Til at faa optaget det negative Moment har

Blokke Belfor _L_B/aéée
- Y

Fig. 102

man nogle specielle snegative« Blokke, men man kan ogsaa helt udelade
disse i en Zone langs Understotningen og i Stedet fylde ud med Beton,
og denne Zone kan da anvendes som Trykhoved i en eventuel tveergaa-
ende T-Drager (se Fig.102). Der anvendes ikke Baojler. Jernene opbgjes
efter de samme Regler, som geelder for alm. Jernbetonplader.

g
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vore nuverende Hjelpemidler at vere begrenset til meget specielle
Tilfzelde.

Paa Grund af Svind og Krybning vil en given Forspsending altid
tabe sig noget, man maa regne med 2000 a 3000 kg/cm?, hvis man ikke
tager swmrlige Forholdsregler ved Betonens Udstsbning og Heerdning,
i saa Fald kan man komme ned paa 1500 kg/cm? For at faa noget
rigtigt ud af Forspendingen maa man derfor anvende Staalsorter med
stor Styrke. Det skal i ovrigt bemeerkes, at netop gennem Forspaending
faar man en Udvej til rigtig at nyttiggere disse Staalsorter, som an-
vendtialmindelig Jernbeton giver Anledning tilforoget Revnedannelse,
fordi Elasticitetskoefficienten er konstant, og Jernspsendingen forsges.

En swerlig Omtale skal gives den saakaldte Strengbeton!) (Sysfem
Hoyer), hvor Armeringen bestaar af Klavertraad med 1 til 3 mm Dia-
meter og med Flydegrense paa f.Eks. 20000 kg/cm?. Heraf kan fabriks-
messigt fremstilles f. Eks. Bjelker (Fig.105), der anvendes i Stedet for
valsede Jernbjelker.

Ved Fremstillingen spendes Traadene over en Bane paa Jorden i en
Leaengde af 100-200 m og gives ved Hjwlp af hydrauliske Dunkrafte den
tilsigtede Forspeending. Derefter seettes der en Form op omkring Traa-
dene, og Betonen udstebes og binder af, medens Traadene staar i Spend.

!-——lé Traek Tryk

] I
A )M

]L 2 9 a._o -D=Fd' __»
6. 7;,.yA, a4

Fig. 106

Efter endt Herdning kan man afkorte den lange Betonbjzlke til pas-
sende Leengder.

Traadenes Forankring i Betonen er meget effektiv, man regner med,
at Forankringsleengden kun behever at vere 25d (s 2 mm, Forankrings-
lengde 5 cim). Dette kommer af, at Diameteren er lille, og at den
frie Traadende taber sin Tverkontraktion og derfor udvider sig og kiler
mod Betonen.

Det man gnsker at opnaa ved Forspendingen er, at Anbringelsen af
Belastningen ikke fremkalder Treekspendinger i Betonen i Bjeelkens

1) Hoyer: Der Stahlsaitenbeton, Band I, Berlin 1939.

k.4
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Traekside. Ved et simpelt Elsempel skal herefter antydes, hvorledes dette
kan opnaas.
Man har (Fig. 106) et rektangulert Tversnit b+ h med en Traek-

armering F; med den kendte Forspeending a}). Det antages, at Jernet
ligger saa neer Overfladen, at man kan regne h = hy, og at Fj er saa
lille, at man kan regne F = b hog W = %-b - h% Inden Dunkraften
udleses, har Jernet altsaa Speendingen a;? og Betonen Spwndingen Nul,
idet man ser bort fra Sekundmrvirkningerne fra Svind og Krybning.
Naar Dunkraftene udleses, har Jernet Spandingen o¢; og Betonen paa
Jernets Plads Spzndingen u;,.

Man maa have, at Forkortelsen af Beton og Jern er den samme, altsaa:

/ 1
o = (o — o7),
og at Jernet virker som en Trykkraft:
D = Fj . O']'.
Spendingen i den nederste Kant er da:
, 1 D D h Fj+ oj
g = =g
b= =% = 5Ty 7
hvoraf: o F
. Oj =

N ATnF+F
Et Moment M alene giver forneden Traekspendingen:
o M 6-M
=W T TF R
og skal den resulterende Spznding i Betonen her vere Nul, maa man
have: ' 0
. . o
hvoraf findes: Fj=F- b
4 (a]?— n-ap)
Dersom der ikke findes Belastning paa Bjzelken, vil det forspendte
Jern give Trazkspndinger foroven. Dette modvirkes ved ogsa:el her at
have lidt forspzndt Jern. Da dette Jern formindsker Trykket i Under-

siden, bliver Forholdene noget mere komplicerede end ovenfor. Det vil
dog fere for vidt at komme nermere ind herpaa.

d. Melankonstruktioner.

Ved en Melankonstruktion forstaar man en Konstruktion, som er
fremkommet ved at omstebe en Jernkonstruktion, der i sig selv er
fritbzerende, men som ikke er gjort saa sterk, at den alene kan bare
det feerdige Bygveerks Belastninger. Fig. 107 viser et Eksempel paa en
Melanbjeelke.
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Middelvaegttylden er 2,65. De komprimerede Materialers Rumvegt er
2,05. Der anvendes Haandstampning.

Af 310 (CG/V — 0,5) = 350 findes V/C = 0,63, hvilket giver vandtaet
Kitmasse (V/C < 0,65).

Vandbehovet udregnes af Lign. (91) til:

600/4,0 + 0- 4 + 2,510 + 20 = 195 Liter,

og ved en Preveblanding med dette Vandindhold bestemmes Setmaalet
til 12 em. Vandbehovet kan da nedszttes med 2 - 2,5 1 til 190 1.

Cementforbruget er 190/0,63 = 300 kg pr. m3 Beton.

Hulrumsprocenten i Tilslagsmaterialerne er 100 (1 — 2,05/2,65) = 229,
og Kitmassen skal da med 20%, Overskud veere mindst 264 1.

Cementen udgoer 300 0,32 = 96 1, Vandet 190 1, Kitmassen 286 1
> 264 1.

Kornkurven viser, at Tilslaget indeholder 4,3% under 0,125 mm, og
regnes med ca. 1800 kg Tilslag pr. m?, udger det 4,3 - 1,8/2,65 = 2,9%.
Leegges hertil for Cementen 9,69%, faas ialt 12,5%, hvilket er passende.

En Proveblanding foretages, og denne viser, at Betonmassen, naar den
haandstampes, indeholder 3%, Luft.

Pr. m® Beton gaar der da:

300 kg Cement: 300:0,32 = 961
190 kg Vand: =1901
1810 kg tort Tilslag: 1810/2,65 = 684 1
Luft: 301

2300 kg 1000 1

Naar Betonmassen er hardnet og delvis udterret, har det samlede
Betonvolumen ikke @ndret Rumfang, men Cementen har forbundet sig
kemisk med 300-0,24 = 72 1 Vand under en Rumfangsforogelse af
Cementen,

Man har da pr. m® Beton:

300 kg Cement: }9 ) §9 _ 150 1
72 kg bundet Vand: 32
1810 kg Tilslag: 634 1
38 kg Fugt (f. Eks.) } 166 1
+ Hulrum:
2220 kg 1000 1

Kornkurven viser, at der er 429, Sand, og Tilslaget deles da op i 760
kg Sand og 1050 kg Sten.

Betonens Porevolumen er 190 4 30 — 300 - 0,20 = 160 1 (16%).

Den torre Betons Vagt er 2300 — 190+ 300 - 0,20 = 2170 kg/m? eller
omtrent (1000 — 160) + 2,65 = 2220 kg/m?.

Veagtblandingen kan ogsaa angives som:

1:2,54:3,50, V/C = 0,63.
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Idet man antager, at Rumvegten af lost leesset Sand og Sten er hen-
holdsvis 1,25 og 1,53 (excl. Vegten af Fugtighedsindhold), bliver Rum-
fangsblandingen:

1:(2,54-1360:1250): (3,50 - 1360:1530), V/C = 0,63
eller
1:2,75:3,10, V/C = 0,63.

Udregning af Byggepladsmeengderne:

Sandets og Stenenes Fugtighedsindhold regnes efter Vagt til hen-
holdsvis 5%, og 19, hvortil svarer Rumvagtene 1250 - 1,05 = 1310 og
1530 - 1,01 = 1550. Blandemaskinen rummer 450 1 lase Materialer.

Til 2 Seekke (85 kg) Cement svarer 85 - 0,63 = 53,51 Vand,

760 - (85/300) - 1,05 = 225 kg fugtigt Sand
08 1050 - (85/300) - 1,01 = 300 kg fugtige Sten.

Dette fylder lost maalt ca. 312 4 225/1,31 + 300/1,55 = 430 1 og
kan altsaa rummes i Blandemaskinen.

Idet man regner, at Tabet af Vand ved Fordampning under Transport.
og Udstebning er 49, og idet man korrigerer for den i Tilslaget inde-
holdte Vandmeengde, skal der tilseettes Blandingen

53,561,044 — 225:0,05—300- 0,01 =421 Vand.

Pr. Blanding skal altsaa anvendes:

2 Szkke Cement, 225 kg Sand, 300 kg Sten og 42 1 Vand.

Rumfangsblandingen er, naar man erindrer, at Rumveagtene for fug-
tigt Sand og Sten’er 1310 og 1550:

2 Seekke Cement, 172 1 Sand, 194 1 Sten og 42 1 Vand.

o

§ 43. BETONENS TRZEKBRUD- 0G FORSKYDNINGSSTYRKE

Der skelnes her mellem folgende Treekstyrker: Den rene Treaekstyrke,.
Forskydningstraekstyrken ved Bgjning, Bojningsirekstyrken og Forskyd-
ningstrekstyrken ved Vridning.

Det gelder om alle disse Styrketal, at de er betydelig mindre end
Trykstyrken.

Der er ikke her i Landet normeret nogen Prove til Bestemmelse af
Betonens Traekstyrke (men derimod for Cementen, se § 36a. 6).

a. Den rene Treckstyrke.

Betonens Traekstyrke o, bestemt ved rene Trekforseg, er 1/g~1/,, af’
Trykstyrken. Den har en meget tilfeeldig Karakter med stor Spredning
paa Forsagsresultaterne, hvilket bl.a. skyldes Vanskelighederne ved at.
faa et centrisk Trek frem i Provemaskinen. Den er ogsaa sterkt af-
heengig af Provelegemets Form og Sterrelse, idet Brudspeendingen fal--
der, naar Arealet stiger. Man skal derfor ikke bruge for smaa Prove-
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3. Den heerdnede Befon.

Gentagne Frysninger og Optoeninger kan ogsaa skade den hardnede -

Beton, hvilket giver sig Udslag i, at Overfladen afsprenges i storre
eller mindre Grad.

Det er klart, at den forste Betingelse for at undgaa dette er, at Til-
slaget i sig selv er frostsikkert, saaledes vil porese Kalksten veere skade-
lige og kan give Anledning til Afsprengninger.

Cementens kemiske Sammensstning har ogsaa Betydning, saaledes
vil stort Indhold af Di- og Trikalciumsilikat fremme Frostfastheden.

Det bedste Middel til at faa frostfaste Konstrultiorer er dog at gere
Betonen tet, saaledes at dens Indhold af Fugtighed er saa lille som
muligt. Lokale Porgsiteter i Overfladen (Stensamlinger, daarlige Stobe-
skel etc.) er saaledes gode Angrebspunkter for Frosten og maa undgaas
ved omhyggelig Udforelse af Arbejdet.

Frostskader forekommer selvielgelig seerlig i Klimaer med hyppig
Vekslen mellem Frost og Te, iszer naar der ogsaa findes stor Fugtig-
hed. Saaledes vil Vandgangslinien i Vandbygningskonstruktioner veere
seerlig udsat.

I Amerika er man i den senere Tid kommet ind paa at tilseette Ce-
menten visse Stoffer (air enfraining agents), der har den Egenskab, at de
danner ganske fine Luftporer i Betonen. Der anvendes f.Eks. Harpix
(Vinsol Resin) og i en Mangde af fra 19, til 59, af Cementens Vegt.
Herved opnaas en mere frostsikker Beton, sandsynligvis fordi de smaa
Luftporer danner en Slags »Stedpude« for Frostens sprengende Virk-
ning.

Trykstyrken bliver herved noget ringere, og navnlig gaar det ud over
Adh=sionen mellem Beton og Jern, saa man kan nere Bet@nkelighed
ved at anvende denne Beton til Jernbeton.

Der findes forskellige Metoder til laboratoriemsessig Undersogelse af
Betonens Frostbestandighed, men om dem alle geelder det, at Resul-
taterne ikke altid samstemmer med Erfaringerne fra Praksis.

¢. Betonens Egenskaber ved Varmepaavirkning.
1. Styrkeforhold ved Opvarmning.

Beton udfert med Portland-Cement kan opvarmes til ca. 300° uden
at Trykstyrken gaar vesentlig ned, forudsat at Tilslaget kan taale det,
og dette er Tilfeeldet med det seedvanligt anvendte. Treekstyrken bliver
derimod veesentlig mindre, og det samme gelder Elasticitetskoeffi-
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cienten, der ved en Temperatur paa 300° er maalt til ca. /; og ved
700° til 1/,, af Verdien ved Stuetemperatur?).

Er Betonen udfert med Al-Cement, kommer der en Nedgang i Tryk-
styrken allerede ved en Opvarmning til 35° — 40°.

Jbtn. bestemmer, at for de foreskrevne tilladelige Paavirkninger maa
Beton udfert med Portland-Cement ikke udseettes for hejere Tempe-
ratur end 100° og udfert med Al-Cement ikke hgjere end 35°, idet disse
lavere Grenser er fastsat under Hensyn til Nedgangen i Styrke og
Elasticitetskoefficient.

Varmeudvidelseskoefficienten kan regnes til 0,00001.

2. Brandsi]ckcerhed .

Beton er, navnlig naar den ikke er nystebt, udmeerket til at modstaa
Ildpaavirkninger, saaledes at den kan begrense en Ildsvaade i brend-
bare Materialer, ligesom den, selv ved lengere Tids Ildpaavirkning, i
Reglen kun bliver edelagt paa Overfladen.

Modstandsdygtigheden bliver endnu bedre, naar Betonen er passende
armeret, og naar Jernene er deekket af et Betonlag paa 2 til 5 cm,
mindst for store, plane Flader, storst for smaa Flader med mange
Hjerner, . Eks. Bjelker og Sejler, idet disse Betonlag i Reglen hindrer
Jernet i at komme op paa saa store Temperaturer, at det mister sin
Styrke. Ved stor Betondskning vil det vere gavnligt at forsyne Over-
fladen med et Traadnet, der bindes ind til Hovedarmeringen, saaledes
at Laget ikke kan bortspreenges af Varmen. Ved almindelige Bygninger
plejer man dog herhjemme ikke at forsge Betondeekningen udover det
i § 15a angivne.

Det er af Betydning, at Konstruktionerne udformes med saa faa
Hjerner som muligt, da disse er gode Angrebspunkter for Ilden. Lige-
ledes maa Armeringen veere godt forankret, forsynet med Kroge og
bundet sammen i Krydsningspunkterne, Ting som man alligevel altid
gor i en veludfort Jernkonstruktion. Jernene hor veere saa spinkle som
muligt, og Afstanden mellem dem ikke for stor. Allerede en 8 4 10 cm
Jernbetonveeg vil virke sterkt begreensende paa Ilden, og en 15 cm
Veag vil inden for den Varighed af Ildpaavirkningen, som der normalt
er Tale om, give fuldstendig Beskyttelse.

Hvor steerk O deleeggelsen bliver af selve Jernbetonen afhanger selv-
felgelig af mange Forhold, men i Reglen indskranker den sig til over-
fladiske Odeleggelser og Afskalninger,

1) Woolson: H.J.E. 1913,
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2. Pladen p 32 (over Trappen).
t=38cm.

Spendvidde 220 cm.
Tilfeeldig Belastning: 75 kg/m?

Tagpap: 5 -~
Egenvegt: 8§24 = 200 -
280 kg/m?

1
M = ’9*‘§' 280 - 2,22 = 146 kgm.

o= 6:V146:1,3 = 0,565, 5 = 0,91.

14600
Fij=—————=21cm% 67pr.16 = 2,4 cm?

0,91-6-1300
67 pr.25 = 1,6 cm?
4,0-0,9 = 3,6 kg.
Pr.m?: 0,08 m3— 3,6 kg — 1 m? »

3. Bjeelken B 31.
h-by=36-16 cm.
Spendvidde Yderfag:

472 4 %2550 (16 -12) 4 5+ 3300: (16 - 60) ~ 480 cm,
Spendvidde Mellemfag: 506 4 3120 : (16 - 60) ~ 510 cm.

A A T
il /2@%
, | § ANSRNANEE
L LT Eg st 1]
L 480 L 510 T 480 R
s T 1
Fig. 282

Belastningen er som vist paa Fig. 282, idet

g+ p: g+ 0,6 p:
0,42 5,10 = 2,14 t/m 2,14-0,39/0,42 = 1,99 t/m
0,420,164 0,22-0,16 - 2,4 = 0,15 ~ ~ 0,15 —

Indspandingsmomentet ved Understetningen (M,) velges til 1,8 tm.
h, = 32 cm.

¢10 = 32:V1800/0,16 - 1,3 = 0,344 > 0,297, 5 = 0,86.
R

0,86 0,32~ 1,3
(2010: M =1,8-1,6:5,0=0,58tm,2016: M =1,8-4,0:5,0 = 1,44 tm),

=5,0cm? 2010+ 20 16 = 5,6 cm?,

287
Yderfag.
g+p:
12

1
My= 214482+ 40,15 4,8 \

= 4,10 + 0,43 = 4,53 tm.

M =4,53—%-1,8 = 3,93 tm.

Qo =1-214-4,8+%-0,15-4,8
= 2,57 + 0,36 = 2,93 t.

Q =2,93+1,8/4,8

3,31 t.
=2 =
93 £ 0,38 }2,55 t.
Mellemfag:
g+ p:

M = 4,53 (5,1:4,8)— £-1,8 = 3,95 tm.i
Q =293 (5,1:4,8) = 3,12t.

b =%l + 16 ~200cm, h;, = 31 cm.
T-bjelke med tyk Plade.
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g+ 06p:

Afstanden fra Mellemun-
derstotningen til Moment-
nulpunktet er z.

z~1,8:(3,31-1,99:2,14)
= 0,60 m.

g+ 0,6p:
z~1,8:(3,041,94:2,08)
= 0,63 m.

Cr0 = 31:V/3950: (2- 1,3) = 0,80, 5 = 0,93, f = 0,20, « = 6,2 cm.

3,95
Fy = 2"
/ 0,93-0,31-1,3

=10,5cm? 40164 1020 = 11,1 cm?
2010 = 1,6 cm?

12,7 - 1,2 = 15,2 kg.

201641020: M =3,95-7,1:10,6 =2,68tm, 2916: M = 1,50 tm).
Paa Fig.283 er angivet Moment- og Jernkurver.

Bojler ved Tagryggen:

p*R=p-1,50 =11,1em?% p = 7,4 cm?/m ~ Bgjler g 7 mm pr. 10 cm

= 7,8 em?/m.
(
Forskydning:
= 3310 = 7,5 kg/em?
Tmax = 86 -32-16 0 olC
Tryk paa Murveerk:
2555 6,7 kg/em? < 12
g= = .
1624 4 REjem <

Pr.m: 0,035 m3 — 15,2 kg — 0,44 m?
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6. Vinduesoverligger B 34.
h-b=12-24 cm.

Speendvidde 185 cm.

Belastning 625 - 0,4 = 250 kg/m.

M = %-250-1,85% = 107 kgm.
10700

= e = 1,0 cm? 2910 = 1,6 cm*
0,9-9-1300

2010 = 1,6 cm?
3,2 cm2,
Pr.m: 0,029 m® — 3,0 kg — 0,48 m?

7. »Skjultc Bjeelke B 35.
Spendvidde 125 cm.

Der leegges 3 ¢ 7 ekstra.

8. Vinduesoverligger B 36.
h+b=12-24 cm.

Spendvidde 125 cm.

Belastning 250 kg/m.

M = %-250-1,25% = 49 kgm.

Nodv. b, = 0,260V/49:0,24 = 3,7 cm.

4900
F,- = == (,42 cm?. 2010 = 1,6 cm?

0,0 - 10 - 1300 2010 — 1.6 cm?
32-1,1 = 3,5 ka.

Pr.m: 0,029 m® — 3,5 kg — 0,48 m?

e. 1. Sals Gulv.

1. Pladen p 21.
t =10 cm.

Spendvidde 261 cm.

g+ p: g+ 0,6 p:
Nyttelast: 700 kg/m? 0,6 - 700 ~ 400 kg/m?
Gulvbelegning: 60 - 60 —
Egenvegt: 1024 = 240 - 240 ~
1000 kg/m? 700 kg/m?
M,y = %1000 - 2,612 = 860 kgm/m
Over Vederlaget ¢ 12 pr. 36 = 3,15 em?/m.
M, = 0,9-0,084-3,15- 1300 = 300 kgm/m. % 300 = +~ 100 -

760 kgm/m
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e10=8,4:V760: 1,3 = 0,35, 5 = 0,86.
76000

P e S 2 - 2
I =086 8.4 1300 8,1cm? ¢12pr.18 + 10 pr.36=8,5 cm

g 7pr.25=1,6 cm?
10,1:0,9 = 9,2kg.
Pr.m?: 0,10 m3—9,2kg — 1 m?

2. Pladen p 22.
t =10 cm.

Spendvidde 246 cm.
Halvdelen af Jernene opbgojes.

1 , .
M = 21000 - 2,462 = 5 .
To7 1000 - 2,46 70 kgm/m

57000

F]- = ——
0,88 - 8,4 - 1300

= 6,0 cm2  ¢12pr. 18 = 6,3 cm?
9 7pr.25 = 1,6 cm?
7,90,9 =7,1kg.

Pr.m?2: 0,10 m® — 7,1 kg—1 m?

3. Reposeplade p 23.

t = 8 cm.

Spendvidde 100 cm.
Nyttelast: 300 kg/m?
Gulvbelegning: 60 -
Egenvaegt: 200 -

560 kg/m?
1
M = o5 560 - 1,02 = 60 kgm/m.
60

.

P — 2 — 2
i 0.9 0,06 1300 0,9 cm2, 07 pr.16 = 2,4 cm

g 7 pr. 25 = 1,6 cm?
4,0-0,9 = 3,6 kg.

Pr.m?: 0,08 m®— 3,6 kg —1m?

4. Trappelob p 24,

t =10 cm.

Spendvidde (vandret maalt): 260 cm, :
Nyttelast: 300 kg/m?
Gulvbelegning: 60 —
Egenvegt: 101,224 = 290 -

Trin: 8,6 - 24 = 210 -

860 kg/m?
19*
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M = %-860- 2,62 = 730 kgm/m.
Neodv. b, = 0,260V 730 = 7 cm.
Fj = »—85% =7,9cm? 612 pr. 14 = §,1 cm?
0,85 8, o 7pr.25 = 1,6 cm?
9,7-0,0 — 8,7ks.

Pr. m? (skraat maalt): 0,10 m?® — 8,7kg — 1,1 m?

4 pr.m Trin: 0,023 m®* — 1,2 kg — 0,2 m?

5. Bjeelken B 21.
h+by, = 5018 cm.
Spandvidde Yderfag:
457 + - 6600: (18- 12) + %+ 7800: (18- 60) ~ 480 cm.
Sp=ndvidde Mellemfag: 500 4- 7600 : (18 - 60) ~ 510 cm.

Den yderste Bjeelke:

g+ p: g+ 0y6 p:
Pladen: (1,30 + 1,23 + 0,18) - 1,0 = 2,71 t/m 2,71:-0,7 = 1,91 t/m
Pladeindspanding: 0,3 : 2,61 = 0,11 - 0,11 —
Egenveegt: 0,4 0,18 - 2,4 = 0,18 — 0,18 -
3,00 t/m 2,20 t/m

M, veelges til 3,0 tm, h, = 44 cm.

¢10 = 44:V/3000: (0,18 - 1,3) = 0,39, » = 0,875.
_ 3,0

T 0,875-0,44- 1,3 ,
(2012: M =1,1tm,1016: M =1,0tm, 2016: M =2,0tm. T=4,1tm).

Fj =6,0cm%. 2012+ 3016 = §,3 cm?

Yderfag:

g+ p: g+ 0,6p:
M=1%-3,00-4,82—%-3,0=77tm. Q=% 22-48+0,6=59t.
O =+%:3,00-4,8 4- 3,0/4,8 3,059 -z+ %22 -22=0.

79 4+ 0.6 V7,8 t. z = 0,58 m.
= h2a0b= }6,et.
Mellemfag:
g+ p? g+ 0,6 p:
M = %-- 3,00- 5’12__§. 3,0 e ’7’7tn]_ Q — %, 2,2 . 5,1 — 5,6t.
Q =%-3,00-5,1 =17,6t. 3,0 = 5,62+ %2222 =0.
z = 0,62 m.
b =16'10+ 18:1780m,ht:41c1n_

Nedy. h, = 0,260V 7700:1,78 = 17 cm.
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F~=~—l7-—~—:144(3m2 4016+ 2020 = 14,3 cm?
77 0,41-1,3 ’ ' ’
2012 = 2,3 cm?
16,6 - 1,2 = 20 kg.
2020+ 1016: M =4,45tm,2016: M =2,1tm,1¢16: M = 1,1tm.

2 = 7,65 tm). :
Paa Fig.286 er angivet Moment- og Jernkurver.,

tm g Wit
| I, =30¢m
3 2¢/5 | JiT i
- _{a@% ANN\L -
2pi2 JM—/ )
! A
‘ ' 58 52\{
i 2 @0+ P(E) L
P
2¢/5) o i
Y D T~
20 sto
82/
Fig. 286
Forskydning:
7800 6600
_=——— 2 = - 2
Tmax 0875 4418 11,2 kg/cm?, = 11,18 9,0 kg/cm?,
11,2 —17.5
a =480 > — .
127190 88 cm
K =3 (11,24 7,5) 18- 88 = 14800 kg.
3 o 16 opbgjet: 6 - 1,3\/2—2 =11,0t
4 Bojler o 7: 3,1-1,3 = 4,0t
15,0t > 14,8 t.
Tryk paa Murverk:
g = 6600 _ 10,21 2
= 15.36  [02keglem?
Mellembjeelke:
g+ p: g+ 0,6 p:
Pladen: 2,64 - 1,0 = 2,62 t/m 2,64-0,7 = 1,82t/m
Egenvegt: 0,18 - 0,18 —
2,80 t/m 2,00 t/m

Udfores som den yderste Bjzlke.

Pr.m: 0,072 m® — 20 kg — 0,8 m?
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6. Bjelken B 22.
h+by=175-30cm.
Spendvidde Yderfag:
778 + %+ 14700 : (30 - 16) + % - 19600 : (30 - 60) ~ 800 cm.
Spendvidde Mellemfag: 752 + 16600 : (30 - 60) ~ 764 cm.

(71t 16¢ b¢ | (28) (128 (132)
286 |264 | 250 250| 264 l l »
g F‘ i

& :
T 2002 1 %6 1 g00

]
1

© 9*;——7——9'%26;'
Ry =160 . (Ro=120¢)

Fig. 287
Belastningen er som vist paa Fig.287, idet
g+ p: ’ g+ 0,6p:
3,00 5,1 4+ 3,0/4,8 =15,91 2,20 - 5,1 -+ 3,0/4,8 = 11,8 t

Egenvegt regnes koncentreret:
2,66 m a 0,30+ 0,65 2,4

=2,66 - 0,47 = 1,2- 12—

17,1 t 13,0 t

2,80 5,1 + 3,0/4,8 =148t 2,00 5,1 4 3,0/4,8 = 10,8 t
1,2 - 1,2 -

16,0 t 12,0 t

M, veelges til 15 tm, A, = 68 cm. ,
€0 = 68:V15000: (0,3 - 1,3) = 0,346, 5 = 0,86.

Fj = B 9pem®. 20204 4025 = 26,0 em.

0,86- 0,68 1,3 2020 + 4028 = 20,9 cm2.
(2020: M =4,8tm, 2025: M =7,5tm, 2028: M = 9,3tm).
Yderfag:

g+ p: ) g+ 0,6 p:
Ry, = (16- 2,54 17,1+ 5,14): 8 Ry, = (122,54 13-5,14):8
= 16,0 t. =12t.
M, =16,0-2,86—% 15" 3 Q, =13+ 1,250,474+ 158
= 42,5 tm. =155t.
M, =171-25-—%-15-% z =15/15,5 = 1,0 m.
= 36,1 tm,
Q. = 16,04+ 1,43- 0,47 = 15/8
= 14,7 t.

Q, =17,1+4 1,250,474 15/8
2= 19,6 t.
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b =16-10+ 30 = 190 cm, h; = 65 cm.

Nodv. h, = 0,260 V42500: 1,9 = 39 cm.
42,5

;= m = 50,5 cm?, 8028 = 49,5 cm?

2020 = 6,3 cm?
. 55,8 1,2 = 67 kg.
(2928: M =.10,5tm). i
Forskydning i Yderfag:
19600 14700
=——— = 11,1} 2 =
Tmax = 86 - 68 - 30 kgfem?, T =550
K = 11,1250 - 30 = 83500 kg.
6 928 opbejet: 37 cm?- 1,3 V2 = 68,0t
16 Bojlero7: 12,3cm?- 1,3 = 16,0t
84,0t.

= 7,5 kg/cm?.

Adheesionsspending:
Ved Mellemunderstotning:

19600
0,86:-68-6-x-2,8
Ved Yderunderstotning:

Tadh = = 6,4 kg/cm?

14700
65-4-7-2,8

Tadh = = 6,4 kg/cm?.
Midterfag:
g+ p: g+ 0,6 p:
M,=16-25—15+% = 30,0tm. Q=12+ 0,6 =12,6 .
Q =16+ 1,25-0,47 = 16,6 t. z =15:12,6 = 1,20 m.
30

. . _ 2
I T 051, o»8em 8025 = 39,4 cm

2020 = 6,3cm?

45,7 - 1,2 = 55 kg.
(2025: M = 8,3tm).
Paa Fig.288 er angivet Moment- og Jernkurver.

/.‘zu =150¢m









