
pI'. ton
Smaa Broer og Tagværker, færdig sammennitlede i Fabrik-

ken, saa Monteringen egentlig ·kun bestaar i at faa
Konstruktionen bragt paa Plads (ved Rejsebomme o. I.
simple Indretninger) og Lejerne anbragte og faststøbte 15-25 Kr.

Smaa Broer og Tagværker, hvor. kun de i Fabrikken fær
dig nittede Hoveddragere, TV\llrbjælker o. s. v. skulle
sammen nittes paa Stedet paa et simpelt Stillads .... , 30-40 »

Større Broer, hvor desuden Størstedelen af Hoveddragernes
Nitning maa udføres paa Stedet, og hvor Stilladset
maa indeholde et Gulv baade for Hoved og Fod. , ,,40-80 »

.... Støbejærn i Søjler, Underlagsplader og lignende simple For
mer med enkelte maskinafrettede Flader kan alt i alt regnes ti} 20 a
30 Øre pr. kg, i Vugge- og Rullelejer og andre Former med mere
Masldnarbejde 30-50 Øre pr, kg.

Staalstøbegods i simple Former, saaledes som de forekomme
ved Lejer, med enkelte bearbejdede Flader, varierer stærkt, men
kan efter Stykkets Størrelse og Maskinarbejdets Omfang' sættes til
40 a 70 Øre PI', kg,
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I Forordet til1ste Udgave (1909) udtaltes følgende, der har
Gyldighed ogsaa for denne Udgave, angaaende den aImin

cl'elige Plan for og Hensigt med Bogen.
Det er her forsøgt at give en kort, men dog nogenlunde

fuldstændig Oversigt over de almindeligste Anvendelser af Jærn
konstruktioner i Husbygningen. Behandlingen er for saa vidt
oversigtsmæssig, som det overalt er tilstræbt at fremhæve
Hovedlinierne i Konstruktionen og de til Grund liggende Prin
ci pper; paa den anden Side kræves der naturligvis et ret ind·
gaaende Kendskab til de almindeligt forekommende Detailkon
stru!dioner, hvis man skal være i Stand til at føre Principperne
ud i Praxis, og der er derfor, som man ogsaa vil finde ved et
flygtigt Gennemsyn af Bogen, medt~get Illustrationer og korte
Beskrivelser af saadanne Detailler i ret rigeligt Omfang. Baade
i al Almindelighed og særlig ved Benyttelse af Bogen som
Lærebog bør man imidlertid ikke lægge alt for megen Vægt
paa disse Detailler ; de kunne jo paa mange Punkter varieres
i det uendelige, og Hensigten med at fordybe sig i dem bør
kun være efterhaanden i sin Bevidsthed at faa udkrystalliseret
Principperne, kunde man gerne ogsaa her sige, for Detail
behandlingen pau de, forskellige Omraader. Den konstruerende
Fantasi maa have en vis Stofmængde at arbejde med, og Kon
struktørens umiddelbare Fornemmelse af god eller dam'lig
Konstruktion kan udvikles ved at stifte Bekendtskab med nyt
Stof, selvom Spirerne til denne Fantasi og Fornemmelse helst
skulde være til Stede i Forvejen; det gælder, maaske nok i
noget mindre Grad for dEl! i denne Bog behandlede Gebet end
f. Ex. for Jærn-Brobygningen, men dog ogsaa her, at en god
Konstruktion aldrig bliver til alene ved Efterligning.

Paa adskillige Punkter har det været ret vanskeligt at 'af
gøre, hvor meget der burde medtages, særlig under Hensyn til



den hyppigere og hyppigere Anvendelse af Jærnbeton. Det maa
jo nemlig indrømmes at være med fuld Ret, at dette ~(onstruk

tionsmateriale nu foretrækkes til mange Anvendelser 1 H usbyg
ningen fremfor de rene Jærnkonstruktioner. ~om Regel er det

19t hellere at medtage for meget end for lIdt; mange af deva . .
almindelige Konstruktions-Hovedtræk kunne JO nemhg ogsaa
finde Anvendelse paa J ærnbetonkonstruktioner, og mange af
de medtagne Detailler gaa igen paa andre Jærnkonstruktions-

Omraader. .
I den foreliggende 2den Udgave er der som sagt mtet

ændret ved Bogens Plan. Derimod er under Revisionen ad·
skilligt skrevet om for at faa Hovedlinierne til at træde klare~'e

frem, og paa nogle Punkter er m'edtaget en Del nyt Detarl
Stof (saaledes navnlig i § 12-13), paa andre udeladt forskel
lige forældede eller for Bogens Plan unødvendige Ting, bl.. a.
hele sidste Paragraf om amerikanske høje Jærnskelet-Bygmn

.ger, hvorom der nu foreligger et saa ud.førli~t Specialværk som
J os. K. Frei tag: Architectural Engmeermg (New-York &
London 1912). Samme Bemærkning gælder om figurerne;
enkelte af de ældre Figurer ere tegnede om og adskillige ude
ladte, men endnu l1ere nye medtagne, ~aaleries at det samlede
Antal er \"oxet fra 321 til 366. EndelIg er der anvendt smaat
Tryk for Detailler og mindre vigtige Ting i langt højere Grad
end i 1ste Udgave, saaledes at det i Hovedsagen nu kun e.r de
Afsnit, der gennemgaas i det almindelige Kursus for Bygl11ng~

og Maskiningeniører paa Polyteknisk Læreanstalt, der ere bI-

beholdte med stort Tryk.
Ved Udarbejdelsen er benyttet en Række Haand- og Læ~'e

bøger, uden at de ere citerede i Noter under Texten. De vIg
tigste af dem ere, idet ogsaa de ældre, der kun have haft Be
tydning for lste Udgave, medtages:
L a u e n s te i n: Die Eisenkonstruktionen des einfachen Hoch-
. baues, I-II, 3. Aul:1., Stuttgart 1902-03,

Sc h a r o w s k y: Musterbuch fUr Eisenkonstruktiollen, 4. Aufl.
(ved R. Ko h n k e), Leipzig 1UOH.

Handbuch der ~rchitectur,

III Del, 2.' Bd., Hefle "3 Cl (Balkendecken), 1901,
4 (Dacher il~ allgemeinen,

Dachformen), 1\J01,
5 (Dachdeckungen), 1899,

Th. L a n d s li erg: Die Glas- und Wellblechdeckung der eisernen
Dacher, Darmstadt 1887.

O. Schmiedel: Die Sheddachbauten, 2. Aufl., Berlin 1904,
H. H agn: Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer, Ber

lin 1904,
M. F o ers t e r: Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hoch

bauten. 4. Aufl., Leipzig 1909,
L. G e u s en: Die Eisenkonstruklionen, Berlin 1909,
VlT, Knapp: Die Eisenkonstruktionen des Hochbaues, Leip

zig 1911,
C. K e r s t e Il: Der Eisenhochbau, Berlin 1g 13,
Milo S. Ketchum: The design ol' ste~l millbuildings, New-

;I York 1904,
Henry G. Tyrrell: A treatise on the design and construc-

tion ol' mill buildings, Chicago & New-York 1911,.
Henry Jackson Burt: Steel construction, Chicago 1917,
H e n r y Fi d l e r: Notes,on construction in mild steel, London 1907,
J o s. H u s b a n d and Vl m. H a r b y: Structural Engineering,

London 1911,
Albert S. Spencer: The practical design af steel-framed

,sheds, London 1915.
American Bridge CO.'s standards for detailing 1911,
Forskellige Reklamehefter,Jærnkonstru ktionsværksteders Haan d

bøger o. 1.

Ved Henvisninger' til mine andre Bøger er benyttet For
kortelserne: T. E. for »Teknisk Elasticitetslære« 1916, T. S. I
og II for •Teknisk Statik« I og II, 1908 og 1913, J. K. I og III
for »Jærnkonstl'l1ktioner« I og III, H1I4 og 1912.

Noubr. 1917.
A. O.
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RETTELSER

til

Teknisk Elasticitetslære (1916): FØRSTE AFSNIT.

T e k n i s k S t a li k II (1913):

S. 130, Li n. 21 f. o.: 0,0804, læs: 0,0833,
S. 245, Lin. 7 f. n.: Xai, læs: Xlii>

S 289 Lin. 5-8 f. n.: 0,32, læs: 0,64,
. , Lin. 1--2 f. n. og øverst S. 290 foretages de heraf føl-

S. »,
gende Rettelser.

Etageadskillelser.

Fig. l.

-Fig. 2.

A. Ostl'llfeld: .Jil'rnlwIlSll'ulitiOlll'l", ll.

.:I

§ 1. Almindelig Oversigt. I en Etageadskillelse indgaar
to Hovedbestanddele, den bærende Konstruktion og Fag
ud fyldingen mellem Bjælkerne (det egentlige Gulv).

Idet der i dette Afsnit kun tænkes paa saadallne Byg
ninger, hvor Ydermurene, og maasl<e ogsaa Skillerumsmure,
benyttes til Understøtning for Etageadskillelserne, er den
simpleste Ordnivg af de'n bærencle Konstruktion den i
Fig. 1 viste, hvor der kun an
vendes Bjælker, men ingen

. Dragei'e eller Søjler. Bj~l

kerne kunne hvile paa to
Mure eller gaa kontinuerligt
hen over et bærende Skille
rum. Hvis Bekostningsspørgs
maalet er det afgørende, læg
ger man alLid Bjælkerne paa
den korteste Led.

Ved større Bjælkelængder bliver Ordningen i Fig. 1 for
dyr, idet Bjælkerne baacle selv blive for svære og tage for

megen Plads i Højden. Man
kan da som i Fig. 2 skaffe
en Mellelllunderstøtning til
Veje ved Hjælp af en Dra?
ger, der simplest lægges helt
nedenunder Bjælkerne, hvis
en saadan Afbrydelse af .den
plane Loftstlade er tilladelig,
men ogsaa kan lægges højere

1

..

.•.'h.-

n.: desuden, læs: foruden,
cJ'uy cJ'uz

n.: - læs:-,
cJ'z (Jz

o.: tga, læs: cola, '.
o.: For saadanne ..., læs: For symmetnsk Tvæl-

snit og saadannc ,
o.: For Støbejærn , læs: For usymmetrisk

Tværsnit og f. E. for Støbejærn maa man

derimod: .. , . V 'di
o.: og GI,I' z/ = GI.2· Z,.2 læs: og Ur = samme ~l

umiddelbart indenfor og udenfor r = 1'1;' SlctSt
nævnte Betingelse kan ved (2) ogJ3) om-

l .
skrives lil: dGI = - dG" hvor d betegner den

In

Tilvæxt, Spændingerne faa ved Passagen

forbi 1'= 1'1'

S. 26, Lin. 18 f.

S. 103, Lin. 4 f.

S. 374, Lin. 1 f.
S. 447, Lin. 3 f.

S. 447, Lin. 8 f.

S. 494, Lin. 12 f.



§ 1:" 2 3 § 1.

I.DI
Fig. 5.
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Fig. 4 ved punkterede Linier, at indlægge en Række A fs ti v
n i n g s k r y d s af Fladjærn e. 1. i Etageadskillelsen.

Foruden at bære Guivet og Gqlvbelastningen have Bjæl~

ker og Dragere i Almindelighed ogsaa den Funktion at a f
stive Ydermurene, idet. disse i Bygninger med flere Etager
sædvanligvis ikke gøres tykke nok til at være stabile i og
for sig. Af den Grund forbindes en Del af Bjælkerne og
Dragerne med Murene ved Murankere. Under Hensyn til
J ærnbjælkernes Længdeændringer ved Temperaturvariationer,
og særlig under en Ildebrand, bør man dog ikke forankre
begge Ender af en Bjælke i Muren, nu ar dens Længde bliver
større end 15-20 m, og endda kun 'hvis den er beskyttet ved
en isolerende Bekiædning (herom nærmere i § 6). Hvis Af-

-"standen mellem to parallele Ydermure overskrider 15 20 m,
kan man derfor ikke afstive dem mod hinanden ved Hj~lp

af gennemgaaende Jærnbjælker, men den nødvendige Stabili
tet maa skaffes til Veje paa anden i'\iJaade. Der kan da være
Tale om;

1. at gøre Ydermurene stabile i og for sig og give Bjæl
ker og Dragere bevægelige Lejer ved den ene Ende. Denne
Ordning kan dog i Almindelighed kun gennemføres ved lave
(1-2-Etages) Bygninger;

, 2. at gøre J ærnkonstruktionen stabil for sig, anbringe
Søjl.er ogsaa i Ydermurene og reducere disse til Fagudfyldin
ger i et Jærn-Bindingsvæl'l<s Masker. Denne Konstruktion vil
der senere (i 3die Afsnit) blive Lejlighed til at komme nær
mere ind paa;

3. at gøre en Del af Jærnkol1struktionen stabil for sig og
kombinere Ydermurene med den nærmest ved den'\ liggende
Del af Jærnkonstruktionen til et andet, for sig stabilt System,
medens de to Systemer kunne ud
vide sig og trække sig sammen
uafhængigt af hinanden. En saa
dan Ordning ses skematisk i Fig. 5,
der viser det halve Tværsnit af
en Bygning med fire Søjlerækker
paa langs. De to midterste Søjle
rækker ere gennem Dl~~gerne og
Bjælkerne forbundne til et Syste'm
ror sig (I), h vel' af de yderste
Søjlerækker el' forbunden med

Fig. 4.
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op, saa Bjælkerne løbe ind .paa Siden af Drageren, eller endog
helt oven over Bjælkerne, der da maa hænges op til Drageren.
benne sinste Ordning kan f. Ex. finde Anvendelse, hvor der
over Etageadskillelsen kun findes et Tagrum e 1., i hvilket
Drageren uden større Gene kan springe frem, medens 'Under-

. siden af Etageadskillelsen absolut skal være plan.
I Fig. 2 er Drageren lagt paa den korte Led. Hvis Rum

mets Længde bliver større, kan der :være Tale om at anvende
flere saadanne Dragere, men hvis ogsaa l3redden (Dybden)
voxer, søger man, for ikke at faa Drageren for svær, at skaffe
l\'Iellemunderstøtninger til Veje for den. Dette kan under
tiden - naar det drejer sig om den '0verste Etageadskillelse

i Bygningen - gøres ved at
hænge Drageren op til Tagkon
struktionen, men det alminde
ligste er at anvende S ø j I e r,
som det ses i Fig. 3. Naar det
overhovedet kan lade sig gøre
at opstille saadanne Søjler, vil
det som Regel være nlest prak-
tisk at lægge Drageren efter Byg
ningens Længderetning (Fig. 3),

og man kommer saaledes til den i Pakhuse, Fabriksbygnin
ger o. 1. saa almindelige Ordning med en eller flere Søjle
rækker og Dragere paa langs og Bjælkerne paa tværs (Fig. 4).

Søjlerne i ne forskellige Eta
ger stilles naturligvis lige
over hinanden, og ne sk uJle
hvile direkte paa hin
anden uden Drageren
som Mellemled (nærmere
herom i § 4).

I Fig. 3 og 4 ere Søjlerne
holdte pau Plads og hin
drede i at forskyde sig af
selve'Bjælkerne og Drageren,
der i alt Fald ved deres ene Ende ere fastgjorte til Yder
murene. Imidlertid kommer Stabiliteten herved til at bero
paa Ydermurenes i'vlodstandsevne i ganske enkelte Punkter,
og hvis Fagudfyldingen mellem Bjælkerne (Gnlvet) ikke er
særlig stiv, vil det derfor undertiden være rigtigst, som vist i

..



§ 1. 4 5 ~ 2.

lO) Efter Dansk Ingeniørforenings Normer for Beregning af Hllsbygnings
konstruktioner, 1916.

Ved Anyendelse af Træ falder Slidlaget sædvanligvis
sammen med Bæredækket, men hvor et Gulv er særlig udsat
for Slid, kan der dog ogsaa her, ligesom ved Broer, være
Tale om at lægge et særligt, 3-4 cm tykt, Sliddæk over Bære
dækket. Ellers anvendes 1-3 cm Cementpuds, Terrazzo,
Fliser, Pudslag med Linoleum, Linotal, Papyrolith o. l. og i
Tilfælde af stærk og grov Færdsel ogsaa Asfalt eller Træ
brolægning.

§ 2. Belastning og tilladelig Paavirkning. B e l a s t
n i n ge n paa en Etageadskillelse er dels h v i Ie n d e (Egen
vægten, Vægt af Skillel'Uill eller Tryk fra Tagkonstruktionen),
dels b e v æ g e Ii g (tilfældig, Nyttebelastningen).
.:t E g e Il v æ g t e n maa beregnes i hvert Tilfælde for sig,
efter at Konstruktionen af Fagudfyldingen er slaaet fast i alle
Detailler; de Vægtfylder af forskellige Materialer, man herved
faar Brug for, findes i de fleste almindelige Tabelværker.

70 kgfm 2,

100

100
130

200

500

100

42
44
72

260

2 cm
2
2
6

. For de her til Lands hyppigst anvendte Etageadskillelser,
SlIdlag og 1\1 ure (Vægge) kan man regne med følgende Værdier"):

E t a g e a d s k i Il e l s e r.
.Bjælkelag af Træ eller Jærn:

li. med Bræddegulv .
b. med Bræddegulv, Forskalling og Loftspuds .
c. med Gulv af to Lag Brædder med mellemliggende

Tagpap , , .
d. med Gulv som anført under c, Forskalling og Loftspuds
e, med Bræddegulv, Indskud, Isolering (6 cm tykt Ler-

lag), Forskalling og Loflspuds .

Bj æ'l k e I a g a f J æ r n:
med 23 cm tyk Udstøbning af Beton nI' Murstensskær-

ver, exkl. Slidlng o. l. , .

Trapper af Træ:
Vanger, Trin og Forskalling med Puds, pr. m 2 af Lø-

benes HorizontalprojekLion , . , , , .

SI i d I a g:
Cementpuds .
Terrazzo .. , , .. , .
Lerllisel' i Cementmørtel (ialt 3,5 cm) .
01andsfliser i do. (ialt 11' cm). . , , .

-----

sin Ydermur ved Hjælp af forankrede Bjælker, hvorved der
dannes de to stabile Systemer II, og endelig ere Mellemrum
mene III overdækkede med Bjælker (Dragere), der frit kunne
udvide sig uden at indvirke paa Systemerne I og II (ved
Hjælp af aflange Huller i Forbindelserne e. 1.). •

En særlig Slags Dragere er saadanne, der bruges tilO ve 1'

dækning af Muraabninger. Ved almindelige, ikke 'særlig
brede Vinduesaabninger. er maaske det sædvanlige Stik til
strækkeligt til at bære baade Muren ovenover og Bjælkelaget;
men ved større Aabninger er der meget ofte ikke Højde nok
for Stikket under Etageadskillelsen og i mange Tilfælde heller
ikke Vederlag nok til at optage Stikkets Horizontaltryk, og
der indlægges da en Drager til at bære Etageadskillelsen og
maaske tillige Muren ovenover.

Fagudfyldingen bestaar af den egentlig bærende Ud
fylding, Bæredækket, og et Slidlag, hvilke to dog ogsaa
kunne falde sammen.

B æ r e d æk k e t kan først og fremmest inddeles efter M a
terialet, idet man kan anvende Træ, Sten (Beton,_ Jærn
beton o. 1.) eller J æ r n; dernæst efter V i r k e m a a d e n, efter
som det kun giver lod r e t t e T r y k paa Bjælkerne eller tillige
vandretteTryk(HvæIYinger). Endelig kunde man tænke sig
ved' Inddelingen at gaa ud fra U n d e r s i d e n s F o r m, der jo
for Udse.endet spiller den største Rolle, og skelne mellem p l a n t
og buet Loft, synlige Bjælker i en eller begge Retninger
(Ribbeloft, Kassetteloft) osv.; men ,denne Inddelingsmaade har
mindre reel Betydning, da man altid ved Anvendelse af For-
skalling og Puds, Stuk o. 1. kan variere Formen: "

...'h.-
Der findes en overordentlig Mængde, for en stor Del'

patenterede, Konstruktioner af Fagudfyldingen, hvorved man
har søgt at opnaa det mest mulige i Retning af Bæreevne
og samtidig ringe Højde, Brandsikkerhed, Ugennem
trængelighed for Lyd og Varme, Vand- og Lufttæt
hed, Fugefrihed osv., og at opnaa alt dette med saa ringe
B e k o s t n i n g som m uligt: ..For Øjeblikket er der ingen af alle
de existerende Konstruktioner, der er trængt igennem som den
absolut bedste, eller som virkelig opfylder alle de nævnte
Betingelser, og med denne Stilling af Sagen er det en Sel v
følge, at der nedenfor (i § 5) ikke kan være Tale om at
gaa altfor dybt ind paa Detaillerne angaaende disse Fag
udfyldinger.
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§ 2. 6 7 § 2.

En Drager, der bærer et muret Skillerum eller tjener til
Overdækning af en Muraa.bning, beregnes ofte for hele
Skillerummets Vægt eller for Vægten af hele den lodret over
Muraabningen liggende Del af r-,'Iuren (helt op til Toppen),
inklusive de Tryk fra Etageadskillelser eller Tag, som mulig·

'B
Fig. 6.

*) I Dansk IngeniørfOl'enings .Hushygningsnormer« af 1916 hestemmes her
om: en DI'agel' ellel' Murhue, der 'o~erdæltker en Aahning i en fortløbende
MUl', beregnes saaledes, at den kan hære en Højde af Muren lig Aab·
ningens halve Vidde, foruden de Tryk fra Etal(eadskilIelser o. lign., del'
OverfØl'es til MUI'en inden for en Højde lig AalJl1ingens hele Vidde ovel'
Aabningens Overkant. En Betingelse for, at denIH; Regel skal kunne
komme til Anvendelse, er, at andl'e Gennembrydninger eller Blendingel'
i samme Mur eller Endel'l1e af Muren befinde sig i en Afstand, del'
mindst er lig den overdækkede Aabnings Vidde, fra denne Aabnings
Sider eller Overkant. Naar denne Betingelse ikke er opfyldt, maa hvert
Tilfælde undersøges for sig.
I >Pencoyd Iron Works.' Lommebog (>Steel in Construction.) 1896, S. 80,
regnes der med en Trekant A C B, idet C's Højde over AB endda kun
sættes lig t AB.
Vi~tnok det eneste direkte Forsøg, del' foreligger til Undersøgelse af dette
Spørgsmaal, er ndført af{"<:. Stiglel', Wien, og meddelt i Z. d. Oestel'l'.
1.. li. A.·Ver. 1902, S. 351. Selvom det ikke ,er muligt at drage siltr,e
Slutninger af dette ene Forsøg, taler det bestemt for, at Draget'en i Virke
ligheden Imn belastes paa den i Fig. 6 antydede Maade.

vis falde paa Muren. Hvis den understøttede Mur ikke ~r

gennembrudt med Døraabninger e. 1., er dette naturligvis i
Virkelighee!en altfor meget paa den sikre Side; det er jo be
kendt, at en saae!an Mur bliver staaende, selvom der forneden
i den brydes et ret stort Hul igenl1f.m, idet Muren (tildels paa
Grund af Forbandtet) fungerer som en Hvælving. Det faktiske
Forhole! er uden Tvivl, at Drageren kun kommer til at bære
en Trekant (~ller lignende Figur)
som A C B i Fig. 6, og det vil sik-
kert-i mange Tilfælde være tilstræk-
keligt at regne hermed, idet man
f. Ex, sætter C's Højde over Bjæl-
ken lig t AB*) eller noget mere;
rllen man maa i saa Fald dog gaa
frem med Forsigtighed og navnlig
sikre sig, a t Hvælvingsvii:kningen
ikke umuliggøres af andre Gennembrydninger i Muren, samt
at der' paa begge Sider af den overdækkede Aabning findes en
tilstrækkelig stor Længde af massiv Mur til at fungere som
Vederlag for Hvælvingen.

Den tilfældige Belastning kan have højst forskellig
StØl:relse, idet den afhænger af B)"gningens Anvendelse;
i Boliger hidrører den saaledes fra Inventar og Menneske
belaslning, i Pakhuse fra de oplagrede Varer, i Værkstee!er fra

l.

".~.'

14
12
12

24 kg/m 2,

23
20
16

30 kg/m2,

100

20
22

110

støbt Asfalt , , ..
presset Asfalt ....•........................
Linotol, Magnesit, Papyrolith, Linoleum ined
Underlag. . . . . . . . . . . . . . .. . .
Brædder paa 10 X 10 cm Strøer i 1 m Afstand.
Træbrolægning .

Mure (Vægge).
. (Indbefattet Mørtel til Opsætning, eventuelt Jærnindlæg samt

P.udslag paa begge Sider).

For hver' t Sten af Murens Tykkelse regnes for:
Mure af Klinker 240 l<gjm 2

,

fuld brænd te Mursten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 215
Molersten, massive , 160
Cementmursten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 265
Kalksandsten .. , ' ' , .. 230

for hver Centimeter af den pudsede Vægs Tykkelse regnes for:
Vægge af Jærnbeton (herunder alle Vægge udførte af

overvejende' Cementmørtel med Jærnindlæg,
saasolll Moniernet, Rabitznet, Strækmetal,
Trllssit etc, . , ' , .
Beton af Natursten . '
Beton af MUl'stensskærver . . . . . . . . . . .. . ..
Gibskalkmørtel (egentlige Rabitzvægge) .....
Slaggebelon (herunder sømfaste Cementskille-
,rægge) .
Slaggegibsplader (.Gibsskillevægge) .
Pimpstensplader ' ',' . . .
Cocolilhplader (uden mineralsl<e Fyldstoffer) 9

for den angivne Tykkelse af den p u d s e d e Væg regnes for:
Vægge af 5,5 cm tykke, massive, fuldbrændte Sten med

Jærnindlæg, ialt 8 cm 140 kg/m 2
,

5,5 cm tykke, porøse Sten med Jærnindlæg
(Priiss' Patentskillevægge) ialt 8 cm 120
10 cm tykke, hule Molersten med Jærnind-
læg, ialt 12,5 cm , . . . . . . . . . . .. 135
6,5 cm tykke, hule Molersten med Jærnind-
læg, ialt 9 cm .. , , 100
3 Lag Brædder (tilsammen 7,5 cm) med Puds,
ian 11,5 cm ' , ' ,. 95
2 Lag Brædder (tilsammen 5 cm) med Puds,
ialt 9 cm , , , .. 80

3
10

2 cm
5

'1,5-
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Maskiner o. 1., hvorved maaske ogsaa maa regnes med et
Tillæg til Belastningen under Hensyn til dynamiske Virkninger.
For de almindeligst forekommende Tilfælde findes der nu de
fleste Steder bestemte Forskrifter herom fra Bygge-Autori
teterne.

For den tilladelige Paavirkning findes der nu de
fleste Steder bestemte Forskrifter, ligesom for Størrelsen af
den tilfældige Belastning, opstillede af vedkommende Bygge
Autoriteter. Her anføres de i Dansk Ingeniørforenings »H us
bygningsnormer« af 1916 indeholdte Bestemmelser.

......~

Blødt Staa!.
De fleste af de detaillerede Bestemmelser ere her de samme

som for Tagværker (se § 10, Slutn.), hvortil del-for henvises. Spe
cielt for Etageadskillelser og Trapper (Bjælker, Dragere,
Søjler) sælles Sikkerhedskoefficienten n til:*)

. naflr Beregningen udføres saa nøjagtigt so.m
m u l i g t, d. v. s. for Bjælker og Dragere bl. a. med den
virkelige theoreliske Længde (fra Midte til Midte af Under

-,støtning) og den nøjagtige (eventuelt uensformige) Belast
ningsfordeling, for Søjler under Hensyn til den eventuelt
optrædende Excentricitet, o. s. v n = 3,

naar Beregningen gennemføres mindre nøj
a g ti g t, d. v s. for Bjælker f. Ex. med den frie Aabning i
Stedet fol' den theoretiske Længde og uden Hensyn til en
noget uensformig Fordeling af Belastningen, fOl' Søjler uden
Hensyn til Excentriciteten, naar denne kun er tilfældig og
lidet udpræget, o. s. v n = 3,5,

For Bjælker, der ikke ere indstøbte i Beton, maa den bereg
nede Nedbøjning ikke overstige 1/400 af Spændvidden (E = 2 100000
kgtcm2).

. Den frie Længde for Søjler rcgnes lig den vit-](elige Længde,
medmindre en Afvigelse herfra særlig motiveres.

S t a a l s t ø b e g o d s o g S m e d e t e l l e r val s e t H a a r d t S t a a l **).
Den tilladelige Paavirkning til Træk, Tryk og Bøjning regnes

til 1200 kg/cmS.

S tøb ej æ r n.**).
For Lejer og lignende Konstruktionsdele:

Tilladelig Pa;lvirlming til Tryk. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 700 kg/cm 2,

- Bøjning 250
Forskydning 200

Paavirkning J' i kg/cm"

engelske Normalbetillgelser
1450,
1250.

P 700
eftel' Formlen: li' = . (l )2'

1+7-;-
l

Søjler beregnes

*) Med disse Værdier af Il bliver den tilladelige
(noget afrundet) fol' Jærn, del' sV:H'er til de

_. tyske

ved nøjagtig Beregning: 1200,
.- mindre nøjagtig Beregning: 1050,

.,:.t.) Svarende til de tyske NOI'malbetingelsel·.

Iføl~e Dansk Ingeniørforenings »H usbygningsnormer c ' af 1916
skal der regnes med følgende Værdier:

Boliger, Kontorer, mindre Butikker, samt som Regel
i Tagetager 200 kg/m 2,

- Loftsrum, der paa Grund af ringe Højde eller Adgangs
forholdene (f. Ex. Hanebjælkelofter uden Trappe
adgang) eller Bygningens Anvendelse (f. Ex. Kirke
lofter) kunne paaregnes kun i ringe Grad belastede,
mindst. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 100

Skoleværelser . . . . . . . .. 300
Varehuse (Stormagasiner) 400
Kirker, Teatre, Koncertsale og andre Forsamlingssale

med faste Siddepladser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 400
- Foyerer, Gymnastik-, Bal- og Forsamlingssale uden

faste Siddepladser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 500
Gaarde uden Indkørsel samt hævede Gaarde, mindst 500

- Porte og Gaarde med Indkørsel, for saa vidt Hjultryk
paa mindst 11 ikke er farligere, mindst " 800

- Gennemgange og paa Trapper til Boliger, Kontorer,
mindl'e Butikker og Tagetager. . . . . . . . . . . . . . 300

Gennemgange og paa Trapper i Skoler og Varehuse 400
Gennemgange og paa Trapper til Forsamlingssale ... 500

Paa Altaner.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 400
flade Tage, der benyttes til Legepladser el. lign. .. 500
flade Tage, der efter Adgangsforholdene maa an·
tages at ville blive benyttede til Ophold fOl' Men-
nesker, og som ikke falde ind under hævede
Gaarde, Legepladser el. lign. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 200

Belastningen fra lette Skillel'l1m (Maximalvægt 100 kg/m 2) kan /
enten føres i Regning ved, at Etageadskillelsens tilfældige Belast
ning forøges med 100 kg/m2, eller maa gøres til Genstand for
særlig Beregning. .

I Belloelseshuse, Varehuse og Forretningsbygninger kan ved
Beregning af Dimensionerne for saadanne Konslt:uktionsdele, som
ere bestemte til at optage den tilfældige Belastning fra mel-e end
2 Etager, som f. Ex. Søjler, Dragere, Vægpiller, Fundamenter og
lign., en Formindskelse af Belastningen finde Sted efter følgende
Regel:

Den tilfældige Belastning af Taget, øverste og næstøverste Etage
indsættes med fuld Værdi; for de følgende Etagers Vedkommende
kan den tilfældige Belastning formindskes med 10 pCt. for den
første, 20 pCt. for den anden, 30 pCt. for den tredie og 40 pCt.
for de følgende Etager.
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Den frie Længde kan efter Omstændighederne regnes til 0,75 a 1,0
Gange den virkelige Længde.

Fig. 12.
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. Fig. 11.

Forbindelserne mellem Bjælker og Dragere. 1 de
fleste Tilfælde lægges Bjælkerne blot løst o ven p a a Dr a g e r e n,
saa de kun holdes paa Plads af Fagudfyldiugen j naar denne er
stiv, og navnlig hvis den naar helt ned til Bjælkefoden (som ved
Hvælvinger, Betonudstøbning o. lign.), er dette ogsaa tilstrækkeligt.
Skal man have en bedre Forbindelse, maa denne helst lwnstrueres
saaledes, at en Svækkelse af Bjælker og Dragere ved Nitte· eller
Boltehuller i Flangerne undgaas, og hertil har man' forskellige
Midler', hvoraf Fig..8-11 vise
et Par. 1 Fig. 8 er Drageren
eq Pladejærnsdrager; ved For
bindelsen udelades to af de
lodrette - Nitter, og i Stedet
anbringes et Par Hagebolte,
der gribe op om Bjælkefoden.
1.1 Fig. 9 er hverken Drageren
eller Bjælken svækket ved Hul
lel' i Flangerne; der er til Dragerens Krop nittet en I_I, bøjet

.....--"----o Plade (Svækkelsen ved Hullerne i Kroppen be-

T~
tyder forholdsvis lidt), hvis øverste lodrette
Flig er udskaar'en, saa den kan gribe op paa

. begge Sider af Bjælkefoden. Her.ved hindres
O O dog kun en Forskydning af Bjælken paa tværs,

ikke en Løftning; er 'dette ikke tilstrækkeligt,
Fig. 9. kan man erstatte deu r-bøjede Plade med en

r-bøjet, som i Fig. 10, og herigennem trække
to Hagebolte. Eller man kan salli i Fig. 11 --

indskyde en korsfor'met udskaaren Plade a mel-~T
lem Bjælke og Drager og bøje Pladens Flige
op .og ned om Flangen)e. Forbindelsen kan O O
vaneres paa flere Maader.

Naar Drager'en er dobbelt, og man uden
videre lader Bjælkerne hvile ovenpaa den, faar F' 10
man paa Grund af Bjælker'nes Nedbøjning en Jg..

skæv Belastning af Drageren. Man kan
tildels ophæve den skadelige Virkning
heraf ved, som i Fig. 12 antydet, at

'lade hveranden Bjælke hvile kun paa
den ene, hver anden kun paa den an
den af de to Dragerhalvdele j dette op
naas ved blot at indskyde et Plade
stykke mellem Bjælke og Drager paa
de i Figuren ved et Kr'yds mærkede
Punkter. Naar Mellemrummene mel
lem de to Dragerhalvdele er udstøbt
med Beton, kan man lade dennes Over
flade springe lidt frem for Drageren
og la~gge Bj.dkerne direkte herpaa, hvis

f

...'t...-

o o lig ().
"o o :: t;) \J'
"o ol!g~

o o litH)'
"

I Io oj[E1
Fig. 7.

p = Tr'ykket i kg,
F = Tværsnitsareal i cm 2,

l = fri Længde i m,
i = mindste Inertiradills i CIlI.

hvor'

§ 3. Detailler vedrørende Bjælker og Dragere. Bjæl
kernes Afstand retter sig efter Fagudfyldingen, hvorom i § 5,
Afstanden mellem Dragerne (Søjlerækkerne) og mellem Søj
lerne i Rækkerne vil i Almindelighed saa nogenlunde være
given paa Forhaand ved Bygningens hele' Indretning, eller der
vil kun være nogle ganske faa Muligheder at vælge imellem;
og for saa vidt Bekostningen skal være afgørende, maa Valget
da træffes paa Grundlag af sammenlignende Overslag.

Som B j æ l k e r ullvendes i Reglen kun valsede I-Jærn
(sjældent [-Jærn), Normalprofiler eller unormale bredflangede?
navnlig Differdinger-Profiler. D r a g e r n e dannes ligeledes af
enkelte valsede I-Bjælker, sværere Dragere enten af do.bbelte
I-Bjælker (indbyrdes forbundne ved Bolte og Støbejærns-Sepa
ratOl'er over Understøtningerne og ellers for hver 1,5-.2,0 m,
se 'J. IC I, S. 68, eller maaske ogsaa ved Stagbolte og Ud
muring eller bedre Udstøbning med Beton i Mellemrummet)
eller af Pladejærnsdragere, sjældnere Gitterdragere.

Hvis Bjæ1kerne ligge ovenpaa Dragerne, hvilket er
den simpleste Ordning, kunne de enten være kontinuerlige
eller overskaarne. Selv 0111 de gøres kontinuerlige, beregnes
de for Simpelheds Skyld oftest som oversIwarne (med to lige
store Aabninger og ensformig Belastning faas jo ogsaa det
samme lVIaximumsmoment); Trykket paa Drageren bliver dog
større, naar der tages Hensyn til Kontinuiteten (med to lige
store Aabninger og ensformig Belastning 25 %
større), og bør derfor beregnes som for en
kontinuerlig Bjælke. Men for ikke at faa
Drageren sværere end nødvendigt foretrækker
man ofte at skære Bjælkerne over lige over
Drageren; de to Bjælkeender forbindes da blot
ved dobbelte Laskeplader paa Kroppen, bedst
med, Bolte og aflange eller noget for store
Huller paa den ene Side af Stødet (Fig. 7 viser
Forbindelsen for en svær og en spinkel Bjælke).
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Fig. 20 .

Fig. 18.
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Trykket ikke bliver for stort. I andre Tilfælde kan man anvende
en Støbejærns UnderIagsplade (Fig. 13), der hviler ovenpaa Dra-

gerne og med et Fremspring griber ned
i Mellemrummet; Forskydningen paalangs
ad Drageren kan hindres ved en lignende
~ bøjet Plade som i Fig. 9. Desuden bør
de to Dragerhalvdele forbindes paa sæd
vanlig Maade enten lige under eller dog
tæt ved Siden af Underlagspladen.

H v i s B j æ l k e r n e .]!il b e i n d p a a S i d e n a f D r a g e r e n, be
fæstes de tii Dragerens Krop med Vinkellasker, som vist i Fig. 14
-15. I Fig. 14 ere Bjælkerne og Drageren bin
dige paa O\ersiden, og den øverste Flange er der
for sIwaren bort paa Bjælken. Denne Afskæring
undgaas dog helst ved som i Fig. 15 at lægge Bjæl
kerne Iielt lavere. For Sim pelheds Skyld, og ved de
mindre Bjælkehøjder tillige for at faa Plads til flere
Nitter, sættes Nitterne (eller Boltene) i Vinkellaskens
to Flige gerne lige ud for hinanden, hvorfor Vinl<el-
jærnet maa have mindst 90 Dll11 eller bedre 100 111111 Fligbrede. I

Fig. 15 er der anvendt endnu
større Vinkeljærn, for at del'
kan blive Plads til to Nitte
rækker (i Figuren' i Zigzag, ved
større Niltea ntal ogsaa Paral
lelnitning), og der er tillige til
føjet et Hylde-Vinkeljærn, hvor-
paa Bjælkefoden hviler. I Fig. 16

er vist forskellige Modi fikationer af Forbindelsen, svarende til en
anden indbyrdes Højdebeliggenhed af Bjælke og Drager.

Man beregner altid disse qer~Nitte- eller Bolteforbindelser <l> <l> <i><il <l>

alene for det største Tryk, som <l>- <l> .

fra Bjælken skal overføl'es til €l <1> •

Drageren, og tænker sig dette
Tryk virkende ensformig for- .
delt over Nitterne (til simpel F' 16
Forskydning eller Tryk paa 19. .
Hulranden). Saalænge Nitterne ikke ere blevne løse, fungerer For
bindeIsen ganske vist som en del vis Indspænding, og der optræder
derfor i Virkeligheden tillige et Moment; men en blot nogenlunde
paalidelig Beregning af Momentets Størrelse er j·kke mulig, og man

indskrænker sig derfor
til at regne som an
givet, men sætter saa
dog nogle flere Nitter
(ellel' Bolte), end Be
regningen gi vel'.

I Fig. 17 er vist,
Fig. 17.
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Fig 23.

Fig.24-31 vise en Del
Konstruktioner for S t ø b e
jærnssøjler.

l. Drhgeren bestanr
a f e n e n k c I t B j æ I k c,
a. D r a g c r c n a f b I' U d t v c d
S ø j l e r n e (Fig. 24-25). Den
l1\'iler da paa smaa, i el
med Søjleskartet støhte Kon-Fig. 24.

H "is Søjlen ikke skal fortsættes højere op end til den
Drager, den understøtter, saa Drageren kan løbe uafbrudt hen
over Søjlen. er der heller ikke angaaende Søjlehovedet og Drage
rens Befæstelse dertil noget væsentligt at
tilføje, ud over hvad der er meddelt i
./. K. I, S. 197 og S. 200-02. Det skal
kun understreges, at man saa vidt mu
ligt bør sikre Trykkets centrale Over
førelse til Søjlen, f. Ex. ved at gøre
Overfladen af Søjlehovedet lidt konvex;
undertiden kan man med Fordel hertil
benytte sig af den i Fig. 23 viste Kon
struktion, hvor den hvælvede Under-

1agsplade for Drageren er støbt for sig.
Tilbage staar det at meddele noget

om Søjlestødene, hvor en Søjle skal
fortsælIes op i Etagen ovenover. Det
er her en Hovedregel,at den øvre
Søjle skal hvile direkte pau den
n e d r e, u d e n D r a g e r e n s o m Me I
Ie ml e d, og det drejer sig dedor ikke

blot om Konstruktionen
af selve Stødet i Søjlen,
der i og for sig er simpel
nok, men ogsaa om hvor
ledes Drdgerens Understøt
ning paa Søjlen kan ordnes.
Der haves her en Mængde
forskellige Konstruktioner,
eftersom Drageren er
e n k e I t e 11 e r d O b b e l t,
o g e f t e r s o m d e n a f
brydes ved Søjlen eller
føres uafbrudt forbi.

f

d·l0"J;".
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Fig. 21 c.
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Fig. 2bl .
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Fig. 21 a.

§ 4. Søjlerne. Det almindelige angaaende selve Søjlerne
og rleres Hoved og Fod er meddelt i J. K. I, § 14. I Hus
bygningen anvendes saa godt som altid »plane Endeflader«,
d. v. s. en Konstruktion af Søjlefoden som den i J. K. I, § 14,
Fig .. 212 -16 og Fig. 222--27 angivne og et lignende Søjle
hoved. Pendulsøjler med Kugleled forekomme kun sjældent;.···
der kan navnlig være Grund til at bruge dem, naar de tjene

som Understøtning for Dragere af særlig
stor Længde, idet de med Temperatur
variationerne følgende Længdeændringer
kræve en vis Bevægelighed; ligeledes naar
Søjlen som i Fig. 22 skal stilles op paa
et elastisk Underlag, da man nemlig saa
vanskeligt kan sikre sig en fuldkommen
Berøring af to afdrejede plane Flader.
Mellem Underlagspladen for Søj lefoden
og Drageren indskydes her bedst en
;3-5 mm tyk Blyplade for at sikre en ens-

Fig. 22. formig Trykfordeling.

Dragere, og naar Ydermurene ere stabile hver for sig, udformes
Lejel'l1e derfor som faste eller Glide-Lejer. Dog er det i alle Til
fælde bedst at holde et Spillerum mellem Bjælkeenden og Muren,
saaledes som det ses i Fig. 21, hvor nogle forskellige Ankerkon
struktionel' ere viste. Konstruktionen i Fig. 21 b mo'dvirker tillige
en Væltning af Bjælken; Fig. 21 c er en yderst simpel amerikansk
Konstruktion.

ændringer ved Temperaturvariationer Iwnne da kun foregaa, idet
Murene følge med, men. man regner dog, at Forankringen uden
Betænkelighed kan udføres, saalænge Bjælkelængden ikke oveJ:stiger
15-20 m (herom nærmer~ i § 6). Kun ved længere Bjælker .eller
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Fig. 28.

17

:\. Oslpnfeld: J:eI'111wnstl"uhtioner. II.

er et Punkt heroppe, man lettest faar styret
og fastholdt ved Hjælp af b..llOll.l&~~~l;Il,....J
Etageadskillelsen.

b. D r a g e r e n f ø r e s
uafbrudt i~ennem Søj-
Ie n. Man benyttel' i saa
Fald bedst en Konstruktion
som den i Fig. 26 viste,
hvor Gennembl'ydningen af
Søjlen er iværksat ved Hjælp
af et særligt Mellemstykke.
Man har ganske vist under
tiden ladet Søjleme i Eta
gen ovenover og neden
under støde direkte sam
men (uden noget Mellem-

stykke) og ført Drageren ~~~~~~~
igennem et Hul i selve
Søjlevæggen ; men den til
bageblivende Del af Væg
igen ud for Hullet maa da
selvfølgelig forstærkes saa
meget, 'at der alligevel er
Areal nok til at optage Fig. 27.
Trykket, og herved kom-
mer man let til saa stærk en Variation af Gods
tykkelsen, at t:n Støbning i et Stylt'ke er uheldig, '
Ved Benyttelse af Mellemstykket faar man en langt
paalideligere Støbning, og man opnaar, at Drageren
kan lægges ind fra oven, ikke behøver at stikkes
!gennem Hullet paa langs.

2. Drageren er dobbelt og a) afbrudt
ved S ø j I e r n e. Her kan man ligesom i Fig, 24
-25 lade Drageren hvile paa en paastøbt Konsol
(Fig. 27) og fOl'binde DrDger-Enderne ved' Flad
jæmslasker eller bolte dem til paastøbte Ribber; ~~:::'~.,.----r-rrJ
i Fig. 27 er valgt den sidste .Anordning, og disse
Ribber fungere tillige (ved Hjæ)p af en Fortykkelse
om Boltehullet) som en Separator for de .to Dra
gerhalvdele., Fig, 28 viser Anvenqelsen af et lig
nende Mellemstykke som i Fig. 26, men med kors
formet vandret Snit; lilan undgaar herved a't maalte
stole paa de paastøbte Konsoller til Trykkets Over
førelse, og man faar Trykket fra Drageren ført
nærmcrc ino til Søjlens Axe; dette sidste er af ~~~~~~
ikke uvæscntlig Betydning,-'da man, nDar Drageren
er llfbrurit, aldrig kan undgaa en vis Excentricitet
af Trykkct ved ucns Bclastning af de to tilstødende
Dragcrfag.

16§ 4.

Fig. 25.

*) Am. [l,., Co.'s' standards for detailing, 1911.

soller; i Fig. 24 ere de to Drager-Ender forbundne ved et Par
L~sker af Fl~djæm, der gaa. igennem Huller i Søjleskaftet, i
Flg. 25. (en 'almJnde~ig amerikansk Konstruktion) *) boltes Dragerens
K.rop III en paa Søjleskaftet støbt Ribbe. Dette sidste er paa en
VIS ~aa.de n.ok simplere, • men dog noget mindre paalideligt; det
skal llTIldlerlld bemærkes, at amerikansk Støbejæm i Almindelig
hed er af betydelig bedre Kvalitet end det, som normalt kan faas

0'0/'--', oI •
, ', ;, ,
; I, /'

o '-'" ,/ o

hel' til Lands. Konsollerne faa bedst en lille Heldning udad
(f. Ex, 3 %), saa Trykket ikke kan konime til Dt virke helt ude paa
Spidsen; ved Bestemmelsen af Højden af Ribben under Konsolpla
den maa man dog helst tænke sig Kraften angrib~nde ved Spidsen
og beregne Ribben fol' Bøjning uden HeJ.1syn til Konsolpladen ;
og hvis Søjleskaftet hal' mindre Tykkelse end denne Ribhe, bør man
fra noget over til noget under Konsollen forøge Tykkelsen, saa
den bliver lig Ribbens. - I Fig. 24 ligger Søjlestødet linder Kon
solleme og er (som almindeligst her i Europa) indretlet som en
MufTesamling; i Fig. 25 liggel' det over Konsolleme og er formet
som en Flangesamling. l Almindelighed lægges det bedst ovenover
Drageren (og lmnde i Fig. 24 lige SDa godt lægges her), fordi det
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I Fig.31 er
Søjlen korsformet
(4 Vinkeljærn), og
baade for Drager
og Bjælke ere
Flangerne skaar
ne bort ved Til·
slutningen, saa
deres KroJl kan
gaa ind i Mellem
rummet mellem
Søjlens Vinkel

jærn og fastnittes
hel', Søjleslødet
er et Berørings
stød med en Mel
lemplade af sme
deligt J ærn, IlYari
der paa Over- og

udhøvlet lwrsformede

o

Fig. 31.

o

Undersiden er
tværsnittet.

Fig. 32 viser Forbindelsen mellem en enkelt (afbr.udt) Drager
og en Søjle, bestaaende af et enkelt I-Jærn. Dragercn hviler paa

2*

I Fig. 31-37 ses en -Rækkc Excmplcr paa Delaillwnstruktio
ncn her.

Stødforbindelserne paa to principielt forskellige Maader; .enten
dækkes Stødet fuldstændigt ved Laskeplader og Nit
ning (ofte dog med Skruebolte i Stedet for Nitter), saaledes at
Laskepladerne have mindst samme Tværsnit som selve Søjlen,
eller man anvender et Berøringsstød., d. v. s. man lader
de to Søjler støde stumpt mod hinanden med nøjagtigt afrettede
Endeflader, saa Trykket overføres ved direkte Berøring. J sidste
Tilfælde styres Søjle-Enderne i Forhold til hinanden ved en
kelte svage Lasker (der ikke ere tilstrækkelige til at overføre
Trykket), ved at lade nogle af de Profiler, hvoraf Søjlerne ere
sammensatte, gaa lidt forbi Stødet og gribe ind mellem hin
anden eller ved mellem Søjle-Enderne at indlægge en lVI ellem
plade af smedeligt Jærn og skaffe Styringen' til Veje ved i

. Mellempladen at udhøvle Noter, hvori Søjleprofilet passer ind,
eller ved at forbinde Søjle-Enderne med Mellempladen ved
paanittede Vinkeljærn paa lignende l\'1aade som ved en nillet
Fodplade. Hvis der paa Søjlerne foruden Trykket kan komme
til at virke bøjende Momenter af Betydning, maa man an
,;ende en fuldstændig Laskning af Stødene.
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Fig. 30.

Fig. 29.

*) I de høje amerikanske Jærnskelet·Kontorbygninger dog i Almindelighed
kun for hver anden, undertiden endog kun for hver tredie Etage.

Søjler af smedeiigt Jærn, Af Hensyn til Opstillingen
og for at kunne variere Tværsnittet efLer Trykkets Størrelse
stødes ogsaa disse Søjler gerne for hver Etage"'), uagtet de
naturligvis let kunde skaffes i større Længder. Man udfører

b. Dragcren ikke afbrudt. Søjlen gaar op mellem de'to
Dragerhalvdele, og disse undcrstøttes paa Konsoller. I Fig. 29 er
Afstanden mellcm Dragerhalvdclene saa stor, at Søjlen uden videre

kan faa Plads imellem dem j

naar der anbringes en
Separator med Bolte umid
delbart paa hver Side af
Søjlen, behøves der ingen
anden Forbindelse. I Fig.
30 har det derimod været
nødvendigt at skære de
ind vendige Dragerflanger
bort ved Passagen forbi
Søjlen (saa Dl'ageren kan
næppe beregnes som kon
tinuerlig), og samtidig er
det vist, h vorledes Kon
sollerne kunne anbringes
)laa et særligt, rørformet
Stykke, der sl<ydes ned
over den nedre Søjle,
førcnd den øvre stilIcs op;
Støbningen bliver paSl den
Maade simplere.

I alle ovenfor angivne
Konstruktioner har dcr væ
ret forudsat CirkeJring
Tværsnit af Søjlerne. I de
sjældnere Tilfælde, hvor der
bruges en anden Tl'ærsnits
form, gaar man imidlertid
frem efter Iigncnde Prin
cippcr, saa dct Cl' ikke
nødvcndigt at kommc nær
mcre ind paa DetailIerne
herved. Kun bemærkes,
at man med disse andre
Tværsnitsfurmel' saa godt
som altid ma'a benytte
Flangesamlinger.
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Fig. 37.

Fig. 38.

tjener til Dækning af Stødet. Den nedre Søjle bestaar foruden af
de fire Vinkeljærn endvidere af to Lameller, og idet disse ere førte
noget forbi Stødet, er dette fuldstændig dækket.

I Fig. 36 er vist en
central Understøtning
for en enkelt uafbrud t
Drager. Ved Hjælp af
el Par paaniltede, lod
rette Plader Cl og et
I-Jærns-Stykke b er
der dannet en Hylde,
hvorpaa en hvælvet
Sløbejærns - Underlags
.plade kan hvile. Dra
geren er sikret mod
Væltning ved el Par
Fladjærns-Baand, der
ere nittede til Kroppen
og saaledes ikke med
føre nogen Svækkelse
af Betydning.

I Fig. 37 er Dra
geren dobbelt og Søj
len dannet af to [-Jærn
og to Lameller. De
indv.endige Dragertlan
ger ere slcaarne bort
udfor Søjlen, saaledes
at Dragerens Krop Iwn boltes direkte til Søjlen; Drageren kan alt
saa ikke beregnes S0111 kon tin uerlig. Søjlestødet ligger ved Dra

ge.rens Ov~rkant og den øvre Søjle har noget
m1l1dre Dimensioner end den nedre. Stø
det er et Berøringsslød, idet der til den
øvre Søjle ved Hjælp af trapezformede
Ribbeplader og Vinkeljærn er nittet en
Fodplade, der hviler OVel)paa den nedre
Søjles afrettede Enc1eflade (denne maa staa
lidt frem for Dragerens Overkant)· [·Jær
n~ne i den øvre Søjle ere kun sa~ meget
m1l1dre end [-Jærnene i den nedre, at
de omtalte lrapezformede Ribbeplac1er
komme til at ligge lige over Lamellerne i
den nedre Søjle, saa der kræves ikke nogen
videre. Styrke af selve Fodpladen. For at
sikre Stillingen er Fodpladen boltet til de
udvendige Dragerflanger.

De i § 1 omtalte Afstivnings
I{ r y d s, som der undertiden kan være

Gruncl til at indlægge Etageadskillelserne, naar disse selv ikke
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Fig. 33.
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Fig.

dannet af et Vinkeljærn, hvis vandrette Flig und'er
støttes paa et Par lodrette Vin
keljærn (med en Paaforing un
der), og den hindres i at vælte

L:--ll.l__..Lll-:::...l ved en lille Vinkellask , der for
binder Dragerhovedet med Søj
len. Desuden kan der anbrin
ges de viste Vin kellasker paa

Dragerens Krop, men dette er P
ikke altid nødvendigt og gøres
langtfra altid. I Figlll-en er
vist Dragerens Forbindelse
med Søjlens Flanger, men en
Forbindelse med Kroppen i Søjlen udføres paa
samme Maade. - Et Stød i Søjlen lægges bedst
lidt over Drageren og dækkes, hvis det skal være
stift, med Laskeplader udvendig paa Flangerne
og dobbelte Laskeplader paa Kroppen (i Stedet
for Fladjærns-Lasker paa Kroppen er det adskil
ligt bedre at bruge [-bøjede Plader). Et Berø
ringsstød kan udføres ved mellem de to afrettede
Søjle-Ender at lægge en Mellemplade af smedeligt
Jern med paanittede Vinkeljærn til Styring (Fjg. 33).

.- For et sammennittet 1
formet Søjleprofil ses et Be
røringsstød i Fig. 34; for-

uden Mellempla
den, der er for

bunden med
Søjle-Enderne

ved Hjælp af
Vinkeljærnene u,
er der an vendt
Laskepladerne p
og Paaforinger
ne u (da Søjle
tværsnittet vari
erer ved Stødet).

I mange Til
fælde nøjes man

med Vinkel
Iasker alene til
Dragerens For

bindelse med
Søjlen.. I Fig. 35

er Drageren
saaledes qittet til
en i Søjleprofilet
indsat Kroppla
de, der tillige

en Hylde,



§ 5. 22 23 § 5.

Fig. 44.

Fig._45.

Fig. 46.

Fig. 43.

~') :\fultiplex steel flom' og .!.Buclteye« eJler Triallgulm: sheet steel trough.

mel', hvo~'i det. anvendes til Brodæk, altsaa som Buckelpladel'
Belægnl.ngsJærn (valsede. Z'oresjærn, nittede Trugdæk)
B ø I g e b Il k o. fl ..' men alle disse Konstruktioner maa nu til Dags
~ere . og mere vige Pladsen for Jæmbeton. Buckelplader, Belæg
mngsJærn, Trugdæk o. J. anvendes vel nu egentlia ikke mere
h,er i Euro\)a,. d~rimod synes de endnu ikke helt op~ivne i Ame
rIka, navnlig I Tllf~lde af store Belastninger (f. Ex. i Værksteder);
den nærmere DetatlIer herved ere de samme som for Brodæk (se
J. K. III, § 27 og 31). Noget større Betydning for Etageadskillelser
har Bølgeblik, enten almindeligt (enkelt)
Bølgeblik ellel' K n u ts o n - B I i k (dobbelt eller lML
tredobbelt, se J. K. I, S. 10). I Nordamerikn har
man for0\ rigt l.ænge benyttet forskellige andre
Fon~eJ'~ der .mln,de om Knutson-Blik, saaledes Fig, 42.
den I Flg. 42 viste .,"). Bølgeblik anvendes forzinket

;I (galvaniseret) og ikke gerne med mindre end 1,0 a 1,5 mm Tyk
kelse; det er ikke ualmindeligt, at man af Hensyn til Rust forøger
den beregnede Tykkelse med 0,5-1,0 mm. Ved Stødene efter
Længderetningen overdække Pladerne hinanden med ca. ~ Bølge
~ bredde i Bølgetoppen (Fig. 43), og de forbindes
~ '''----'' (ved Anvennelse af Betonoverstøbning er denne

Forbindelse ikke absolut nødvendig) med 6 mm
Nittel' (galvaniserede, nittes koldt, bedst med smaa

Underlagsski vel' u nder NittehoveLleme) ellel' i f1 Skruebolte (med
Blyskive undel' Hovedet og galvaniseret Spændeskive under Møt
h:ikken) i ca. 50 cm Afstann. Stødene paa den an- T'---
nen Led maa lægges over en Bjælke. Bølgeblikket :
kan enten, som i Fig. 44-45, hvile ovenpaa Bjæl-
kerne eller paa Hylde-Vinkeljærn, nittede til Bjæl-
kens Krop længel'e nede, Befæstelsen til Bjælkerne
udføres ved Nitning eller bedre ,'ed Hager som VIst
i Fig. 44, saa Pladerne frit kunne udvide sig; herved

undgaar man tillige at
bore Hnller i Bjælkefla u
gen.

Bølgeblikket anvendes
paa de to i Fig. 45-46
viste Maader, I i g e ellel'
b u e t, i begge Skikkelser
bedst med Betonudstøb
ning til en Tykkelse af
3-5 cm over Bølgetop
pene; i første Tilfælde
fungerer det (og beregnes)
som Bjælke, i sidste som
Bue. Et sikkert Vederlag
for Buen, hvis Pilhøjde

..

Fig. 41.Fig. 40.Fig. 39.

ere meget stive, kunne f. Ex. forbindes med runde Støbejæmssøjler
paa den i Fig. 38 viste Maade, ellel' de kunne ved andre Søjletvær
snit boltes til paastøbte Ribber; med Søjler af smedeligt Jæm for
bindes de ved Nillel' (Bolte) paa sædvanlig Maade. En Diagonal,
der skal ende i Muren paa et Punkt, hvor den ikke kan faa fat i
nogen Del af J æmkonstruktionen, kan gøres fast her ved et alminde
ligt Muranker.

§ 5. Fagudfyldingen. Sam allerede i § 1 nævnt kan B æ r e
dækket konstrueres af Træ, Jærn eller Sten (Beton, Jærn
b e t o n). Der findes en overordentlig Mængde Konstruktioner,
navnlig af .den sidste Klasse, saa her skal kun gives en ganske
kort Oversigt.

T r æ. I Fig. 39-41 er vist nogle af de almindeligste Maader,

a. b.

hvorpaa Gulvbrædder kunne befæstes til Jæmbjælker. I Fig. 39 a
og b er der ovenpaa Bjælken lagt en Træpaafol'ing, hvori Bræd
derne kunne sømmes. Paaforingen kan fastgøres til Bjælken ved
Hollskruer (Fig. 39 al eller Skruebolte - med forsænkede Hoveder,
eller hvis man vil undgaa at bore Hullel' i Bjælkens Flanger, ved
Klammer (Fig. 39 b). I Fig. 40 hvile Bræddeme direkte paa Bjæl
ken, men ere sømmede til et Stykke Krydstømmer, der er boltet
til Bjælkens KI'op, og det er tillige her vist, hvorledes Indskud og
Forskalling kan anbringes; i Fig. 41 er del' .paa hver Side af Bjæle .'.

ken lagt. en Planke paa Højkant, af samme Højde som Bjælken
og tildannet saaledes, at den kan. klemmes lidt ind mellem Flan
geme, og hertil er baade Gulvbræddel' og Forskalling sømmet.

Gulvbrædderne gøres mindst 3 a 3i cm tykke; ved stø rre
Belastninger kan man beregne Tykkelsen (Momen tet = ~ p/2 a _1_p/2
paa Grund af Kontinuiteten), og der tillægges da gerne 1 cm for lSlid.

J æ r n. Det el' forholdsvis sjældent, at .fæm alene anvendes
som Bæredæk. I Skikkelse af Riffelpinder (J. K. I, S. 9) knn
det paa en Gang tjene som Bære- og Sliddæk ; delte an vendes
unde.-tiden, f. Ex. paa Gallel'ier o. J. i Fabriksbygninger, Maskin
sale, Kedelhuse o. s. v. Riffelplademe' have en Tykkelse af 5
15 mn] og befæstes ovenpan Bjælkeme ved forsænkede Nitter eller
Skmer, bedst saaledes at en Plade understøttes og befæstes langs
alle fire Sider, hvorved Bæreevnen nemlig forøges betydeligt; i saa
Fald maa Overkanten af Bjælker og Dragere ligge i samme Højde.

Som Bæredæk alene kan Jæm benyttes i alle de samme For-



§ 5. 24 25 § 5.·

"') Saaledes i Eisen im Hochbau, udgivet af Stahl\\'erks-Verband A. G.,
Berlin 1913 (4te Au!1.), S. 73. F ae l'S te l' (Die Eisenkonstruktionen del'
Ingenieur-Hochbauten (4te Aun.), Leipzig 1909, S_ 882) angiver dog kun
en 4 Gange saa stor Bæreevne som for lige Bølgeblik. I Virkeligheden
afhænger Forholdet alene af Understøtningel'l1es Evne til at modstaa
Horizontaltrykket, som i Texten forklaret.

gerne el' i-n- af Spændvidden, maa skaffes til Veje enten ved skl'aa
Afskæring af Bølgeblikket, saa det passer ind mod Bjælkens Krop,
ved en skraa Betonudstøbning, hvorimod den med et paaniltet
Vinkeljærn kantede Bølgebliksplade støtter (begge Ordninger viste
i Fig. 46) eller paa anden, lignende Maade. Ovenover den omtalte
Betonudstøbning direkte paa Bølgeblikl(et udlignes i Fig. 46 op til
Gulvhøjde med magrere Beton, bedst Slaggebeton e. 1., fol' ikke at
faa for stor Egenvægt. Lige Bølgeblik anvendes med en Bjælkeaf
stand af 1-2 m, Bølgebliksbuer op til 2,5 a 4,0 m Bjælkeafstand.

Hvis Bølgebliksbuen bar absolut faste Vederlag, kan dcn
beregnes efter Formlerne for en To-Charniers-Bue (T. S. II, S. 244),
hvorved man, idet f og b betegne Buens Pilhøjde og Spændvidde,
g og p den hvilende og den bevægelige Belastning pl'. Al'ealenhccl,
kommer til følgende Udtryk for det største Moment og dct sam
tidigt virkende Horizontaltryk pl'. Længdeenhed af Buen (i Frem-

. bringerretningen) : (2)
pbs l

rY=---.
45(EI)BlIe

I 5 E I pb2 15 E I
Sf2b . rY.= Sf - Sf2 b ·2 rY,

derstøtningerne i vandret Retning faas, naal'. den midterste Bue
belastes med p over det hele, medens Sidebllel'ne el'e ubelastede.
Antages det nu, at Mellemunderstøtningen Isom Følge heraf tl'ykl<cs
et Stykke å til venstJ-e, Mellemunderstøtningen Il lige saa langt Lil
højre, faas (T. S. II, S. 246, for flade Buer, idet Koefficienten 1/

hel' for Simpelheds Skyld sættes lig 1):

15 El pb 2 15EI
Hl = H3 = Sf2 b ·d~ H2 = --sj - Sf 2 b ·2 rY,

hV01' Hl' H2 og Hs betegne HOl'izontalll'ykkene fol' Buen til venstre,
i Midten og til højre, og hvor I el' Bue-Tvæl'snittets konstante Inerti
moment, E Elasticitetskoefficienten fol' Buens lVlatel'iale. Ser man
et Øjeblik bol'! fra Jærnbjælkernes Modstand mod Bøjning i vandret
R.etning, lllaa de tre Horizontallryk være lige store, hvorved

Nu gør Bjælken ganske vist Modstand mod den vandrette Bøjning
(og denne Modstand er endda variabel, .voxende fra Bjælkemidten
hen mod Enderne, hvor Udbøjningen er Nul), og følgelig skal man
egenLlig ikke sætte Hl = H2 , men Hl + Bjælkens Bøjnings1110dstand
= H.. Paa den Maade lllaa man imidlertid komIlIe til en endnu
mindre Værdi af største Udbøjning rY end den ved (2) givne, og
s a a l æ 11 g e d e t d r e j e l' s i g o m a t b e s te 11l m e Bj æ I k e n s
Paavirkning, e'r man altsaa paa den sikre Side "ed at
be nytte (2). For at beregne Bøjningsspændingen i Bjælken, hvis
Længde er' l, kan man· del'l1æst (se T. E. § 63) sætte (i vandret
Retning) :

_ 1 Ml2 , , _ 2 bSl (EI)Bj.
rY - ca. lo (EI)Bj.' hVal af Mmax - fiP i2' ' (EI)BlIe' (3)

hvor IBj. er Bjælkens Inertimoment om den lodrette Axe. Delle Moment
bliver dog i saa godt som alle Tilfælde saa forsvindende, at m a n
kun behøver at dimensionere Bjælken for dens lod
r e tt e B e I a s t n i n g"). Hel'ved el' der ganske vist kuu regnet med

*) ~lan finder sædvanligvis angivet, at Bjælkerne ogsaa stmlle beregnes for
Bøjning i vanch'ct Retning paa Grund af en vis Difi'crens mellem de to
Buers Horizontaltryl<, og i den Anledning udlede~ (saaledes r. Ex. i Hand
bnch der Architel<tur. 3die Del, 2det Bind, Hefte 3 a, .Ball<endecken< von
G. B a r l< h a u s e n, Stn ttgart 1901, S. 221-22 og 239) en Formel for det

. største Mod tryl<, som en ubelastet Bue kan yde. Ved Opstillingen af
denne Formel gaas der ud fra den ganske vill<aarlige og forkerte Forud
sætning, at største' Spænding i den ubelastede Bue højst bliver lig den
tilladelige Paavirl<ning, og. det overses, al der til denne Rraftfordeling
svarer baade en bestemt 'Udbøjning af Bjælken og en bestemt Sammen
tryl<ning (Sammenbøjning) af den ubelaslede Bue, og at man normalt
il<l<e finder disse to Formforandringel' lige store, sl<ønt de selvfølgelig
.nødvendigvis maa være lige store.

( I )
b2

H = S/g + 0,6 p);

ved Dimensionsbestemmelsen kan man, naal' del' findes ~-4 cm
Beton over Bølgetoppene, godt tage Hensyn til den herved beviT
kede Forstærkning paa den Maade, at man lader Betonen optage
Normalkraften og kun regner Bølgeblikkct paavirket af Momentet.
Man kommer saaledes til det Resultat, a t Bæreevnen .for en Bølge
bliksbue er 7,5 Gange saa stor, S0lll hvis det salume Bølgeblik
fungerede som Bjælke; dette stemmer med den ikke ualmindelige
Opgivelse*), at Bæreevnen for buet Bølgeblik er S-IO Gange
s.aa stor S0111 for lige, men Resultatet gælder ganske vist kun,
naar Vederlagene el'e urokkelige. For e n R æ k k e B u e l' m e d
Mellemunderstøtninger paa Jærnbjælkel' og med Beton
U dlign i n g o vel' B uern e kan man endnu regne paa snmme
Mnade, hvis Bjælkerne ere indbyrdes fOl'nnkl'ecle (1,25
2,0 m Anker-Afstand). El' dette derimod ikke Tilfældet, blive Buerne
stærkere pnnvil'kede, saalecles som det vil fl'emgna af følgende Be
tragtning, del' fOl'ø'vrigt hal' Betydning il(ke blot her, men ogsan'
for murede Hvælvinger og Beton- dIer Jærnbeton-Bucr, del' under
støttes af en Række ikke forankrede Bjælker.

Fol' en Konstruktion som i Fig. 47 med hm tre ens Buer og
med faste Ende-Understøtninger ville Horizontaltrykkene fra den

hvilende Belastning ophæve
hinanden ved Mellemllnder-

Fig. 47. støtningerne. Den farligste
Paavirkning af Mellemun-

...
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Det herved bevirkedc største Moment i de ubelastede Buer op
træder i TOPI:len og er

Fig. 49.

I I
a

~

bl

Fig. 51.

b.

Fig. 50.

nærmeste Bjælke (a). Ankrene' kunne have fat i Muren paa
samme Maade som almindelige Bjælkeanlu'e; bedre er det dog
ogsaa paa (i) Muren at lægge en Bjælke,
hvorimod Buen kan sløtte, og at lade
Ankrene have fat i den.

Ved Anbringelse af Ankre i det sid·
ste Fag som i Fig. 49 bliver det Bjæl
ken Cl (i Forbindelse med Bjælken i
Muren, hvis der findes en saad'an), der
ved sin vandrette Bøjningsmodstand skal
optage det Sidetryk, som ellers vilde
h'æffe Muren ved Belastning af Faget a-b; ved Belastning mellem
a og Muren paavirkes Bjælken Cl derimod kun til vandret Bøjning

fra Anker til Anker. Undertiden
a .' o .~.~: kan man forlsætte Anlu'cne helt
.0 o~:6~:o~·o:~.:.hen til Bjælken b og ved saaledes
'0 0'0"00. 0 .

"<\':.60:0 6.: 0. .. at tage denne Bjælkc llled maaske
A7~+ilIl~'o:;;:~o . lettere faa Styrke nok overfol' den

0:.9' vandrette Bøjning. - I Stedet for
en saadan Forankring kan man
ogsaa bruge en af de i Fig. 50
viste Anordninger. I Fig. 50 Cl el'
der i Muren lagt en I-Bjælke med
vandret Krop til Optagelse af cle
vandrette Tryk, i Fig. 50 b er der
skaft'et en overfor vandret Bøjning
meget. stærk Bjælke Lil Veje ved at
forbinde to I-Bjæll(er ved Bolte' og
Betonudstøbning, saa de kunne reg
nes at danne Flangeme i en' og
samme Bjælke. I begge Tilfælde

kræves der en meget kraftig Understøtning af disse Bjælker ved
Endel'l1e, f. Ex. ved gennemløbende Ankre, del' maaske kunne læg
ges i Sldllerumsmure.

S t e n, B e t o n, J æ r n b e t o n. De overordentlig talrige herhen
hørende Konstruktioner kunne foruden efter Materialet inddeles
efter Virkemaaden (som B j æ I k e eller B u e) og derefter, om rier
anvendes en Armering med jæmindlæg eller ikke. Fig. 51-54
vise nogle u a r m e r e d e K o n s t r u I( t i o n e r.

M urede Kapper af almindelige Mursten (Fig. 51) anvendes
med i Stens Tykkel- iit~~~~~~~~~~~!Z'2i~~~Z{2~~1
se op Lil 1,5-2,5 m i
Spændvidde, sjældne- i
re med 1 Stens Tyk- ~.--"--..JL

kelse op Lil 3-5 m;
Pilhøjde ikke geme
under -(-o af Spænd
vidden, ofte afpasset
saaledes, at Hyggen

•

(5 )

(6)

Ml = - ~ pb 2 (Træk foroven),
24

medens man Toppen af den belastede Bue faar:

,( , + Cl b2 (T I f11'1 2 = 13 pb" - Hd = 12 p ry ( oraven).

- gb
Z

pb
2

,lMl = - '1j~ pb
2

, Hl - Sf + nf
J.}.

gb 2 pb 2

M2 = + sItr pb
2

, H 2 = '8f + 10i

Den indbyrdes Forankring af Bjælkeme iværksættes
simplest ved Hundjæms-Bolte (J<ig. 48) i 1.25 --2,0 m Afstand,

sjældnere anvendes Fladjæm paa Højkant. I
de paa hinanden følgende Fag forsættes Ankrene
lidt for hinanden, Man: er ofte Ankrene lagte
saa højt op, at de ikke blive synlige paa Bucr
nes Underside, men i saa Fald gøre de i Virke-

Fig. 48. ligheden ikke ret megen Gavn; de bør som i
Fig. 48 have fat i Bjælken omtrent der, hvor

Buens Midtlinic træITer Bjælkens Krop.
Det vil ofte vise sig, at de Mure, der danne Endeunderstøt

ning for Buerækken, ikke ere saa stabile, at de kunne taale Side
trykket; man kan cia som j' Fig. 49 vist, forankre Muren til den

Hvilken Værdi af a man nu i Virkeligheden kan regne med,
er det meget vanskeligt at afgøre, da der næppe foreligger Forsøg
herover. FOl'udsat at der helt op til nogle Centimeter over Top
pen af den bærende Bue udlignes med (ma-ger) B e to n (Slagge
beton .e. 1.), ikl(e blot f. Ex. med løse Slagger, kan man dog efter
al Sandsynlighed gaa ned til a = i, hvorved man faar de samtidige
Værdier:

t r e Buer, som i Fig. 47, men til Gengæld er der ikke taget Hen
syn lil Udfyldingsbetonen over Bueme, saa dette Resultat angaaende
Bjælkeme kan sikkert betragtes som almengyldigt.

Naar det derFlæst drejer sig om B u e r n e s Paa virkning, vilde
det være urimelig meget paa den sikre Side at se bort fl'a Beton
Ol'erstøbningen og Bjælkemes Modstand mod vandret Bøjning.
Alene under Hensyn til den sidste Omstændighed bliver den vand
rette Bevægelse O' af Yederlaget gennemsnitlig (for hele Bjælke
længden) kun lig ca. i af den ved (2) givne Værdi (0'2)' Man maa
derfor kunne sætte O' = a0'2' hvor Cl er en Talkoefficient, der sand
synligvis ligger mellem O og i, og herved faas:

Cl pb2 pb 2

Hl = Hg = - -, H 2 =. -8/' (l-i a). (4)
24 f
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af I;Ivælvingen kommer op i Højde med Bjælkemes Overkant.
Vederlaget kan dannes af særlig tilhuggede eller formede Sten (i
Fig. 51 er anvendt Formsten, der tillige omslutte Bjælkernes Under
flange, se næste Paragraf) eller undertiden af Beton. Over Hvæl
vingen udlignes med mager Beton (Slaggebeton e.1.) som Underlag
for Sliddækket. - For at spare Vægt anvendes ofte hule Mursten,
og ved videre Udvikling af denne Byggemaade kommer man til
den navnlig i Nord-Amerika saa almindelige Konstruktion, hvor

selve Bjælkerne, idet man betragter (og beregner) Konstruktionen
som en Jæmbetonbjælke.

Fig. 55-58 vise forskellige armerede Konstruktioner.

Fig. 55,

Fig. 52.

I Fig. 55 anvendes en enkelt, simpel Jærnbetonplade, saa Bjælkerne
træde synligt frem paa Undersiden; i Fig.56 er der tilføjet en

tynd Monierplade fomeden, saa Undersiden bliver plan, og Rum
met mellem de to PInder er helt eller ofte kUIl delvis fyldt med
Slaggel', Slaggebeton eller andet let Isolationsmateriale. Fig. 57
viser en tynd Jæmbetonhvælving, hvortil der forøvrigt ogsaa, Iige-

Fig. 56.

Fig. 57.

som i Fig. 5G, kan tilføjes (m plan Loftsforskalling paa Undersiden
af Jærnbeton, Rabitzpuds e. 1.; Forskallingen kan hænges op til
Buen ved Jærntraad paa en Del Mellempunkter, saa den behøvel'
ikke at kunne bære frit mellem Bjælkerne. Endelig ses i Fig. 58
en armel'et Murkonstruktion, hvor den af Rund- eller Fladjærn

der anvendes Hvælvinger, hyppigst med plan Underside, dannede
af hule Formsten af ildfast Ler eller Terrakotta; de herhen hø
rende Konstruktio'ner Imnne deles i to Klasser, eftersom Hullerne

i Stenene (som i Fig. 52)
løb~ parallelt med. Bjæl
l<erne eller vinkelret her
paa; det sidste synes i følge

Fig. 53. FOI'søg·r.) at give størst
Styrke. - I Stedet for
murede Buer kan man
støbe Beton-Hvælvinger
(Fig. 53), og endelig viser

Fig. 54. Fig. 54 Anvendelsen af
en pia n l:3eton plade **)

som Fagudfylding mellem Jærnbjælker; med denne sidste Kon
struldion ganr man ikke geme til stølTe Bjælkeafstand end ca. 1m.
Der kan anvendes l:3etonblandingen 1: 3 : 5 e.l.Forøvrigt kan ... ,
man i Fig.54 ogsaa udnytte Betonen som en Fon;lærkning år .

") J. IC Freitag: Architeclural Engineering, New York 1912, S. 94.

"") Pladetyl<l<elsen 11 i cm \<an bestemmes efter Formlen 11 = 1/1\1, hvor M =

~ q b' Cl' i\lomentet i I<gm pr. 1m Bredde, b Bjælkeafstanden ; se Zeitschr.
f. Arch.-u. l11g.-wesell 1907, S. 489. - Ved Behandling af de i .Bericht
des zweiten Gewolhe-Ausschnsses<, II. Teil, 'Wien 1910 (Bruehversuche
mit Gewolhen und Flaehdeeken zwisehen I-Triigern im Hochhau) med
delte Forsøgsrcsultater Iwmmer Saliger i -Zeitschr. d. Oesten'. Ing.- u.
Arch.-Ver.1910, Nr. 47, til omtrent den samme Formel, nemlig M =

4,1\ (cl + n' .a, hvor.1l = i q b' er i\lomentet i I<gcm pr. 1 m Bredde, cl er
Tyld<elsen af Plade eller Hvælving i cm, rPilhojden (.= o for en Plade)
og u den tilladelige Tryl<spænding (= ca. 30 kg/cm' for Beton og = 15-2
l<g!cm' fol' Murværk i Cementmørtel),

t

bestaaende Al'lnering er indlagt i Fugerne. Der kan anvendes
almindelige Mursten eller hule Sten, specielt fremstillede til Bru"
ved Etageadskillelser (saaledes Molersten *) med særlig ringe Væ~l~
fylde), ofte med sædige Fonnel', saa de gribe ind i hinnnden, ~g
en ny Række Varianter faas ved i Stedet for brændte Sten at be
nytte Beton-Kunststen.

Baade' af saadanne armerede Stenlofter og af rene Jærnbeton-

*) Afbildninger i Sn e n s on: Byggematel'ialer, S. 346.



31 § 6.

Etageadskillelser existerer der en utrolig Mængde ("'). For nogle af
dem har den til Grund for Konstruktionen liggende Tanke først
og fremmest været den at formindsl{e Egenvægten, for andre at
skalTe bedre Isolation for andre at lette Fremstillingen (undvære
Forskallinger) o. s. v,;' men i Hovedtrækkene ville de som Regel (i
alt Fald de, der kunne anvendes mellem Jærnbjælker) kunne hen
føres til et af de .ved Figurerne ovenfor illustrerede Principper.

**) Nærmere Oplysninger om en hel Del af disse I{onsti'nktioner l{tlnne
f. Ex. findes i: Seharows\,y: Musterbueh f(ir Eisenkonstruktionen (4de
Opl. ved R. I{ o h n k e) Leipzig 1908; I{ o I b e: D,ie wiehtigsten Deeken
und \Vande der Gegenwart, 1905; Handbueh fur Eisenbetonbau
(Udgiver: Fr.v. Emperger), Bd. IV, Teill; Lief. 1; Eisen im Hoch·
ba u, udgivet af Stahlwerks.Verband A. G., Berlin 1913 (4te Aull.);
Freitag: Arehiteetural EngiIleering, New-York 1912; Tyrrell: Mil!

Bui\dings, Chicago & New-York 1911, o. ll.

§ 6. Beskyttelse mod Ildebrand. Baade smedeligt J ærn
og Støbejærn miste Størstedelen af deres Bæreevne ved Op
varmning til 5-6001), en Temperatur, der let naas ved en
Ildebrand, i alt Fald i Rum, hvor Mængden af brændbare
Stoffer ikke er helt forsvindende. Det synes efter de anstil
lede Forsøg, som om Støbejærn holder Stand lidt længere end
smedeligt .Iærn, men i Almindelighed maa det antages, at der
under ugunstige Omstændigheder kun behøver at hengaa en
ret kort Tid, inden Bæreevnen er udtømt for begge disse Ma-

terialer.
En ubeskyttet .Iærnkonstruktion er derfor i Ildebrands-

tilfælde ikke bedre, i mange Tilfælde endogsaa daarl~gere end
en Trækonstruktion. En saadan kan ganske vist- blive antændt
og saaledes selv nære og udbrede Ilden; men særlig for Søj
lernes Vedkommende har del dog vist sig, at der kræves læn
g'ere Tid til Ødelæggelse af en Træstolpe (navnlig af Eg) end
af en .Iærnsøjle, især hvis dennes Tværsnit bestaar af mange
enkelte, fritliggende Smaadele. Og hertil kommer, at en ube
skyttet .Iærnkonslruktion ved en Ildebrand indvirker langt
uheldigere paa Bygningens Mure end f. Ex. en Trækonstruk
tion ; ved Jærnbjælkernes Udvidelse ville Ydermurene let blive....
sprængte (gennemborede) ud for Bjælkeenderne eller endbg .
væltede udad, og naar Opvarmningen er skredet saa langt
frem, at Bjælkernes Bæreevne er udtømt, saa de give efter
for Belastningen og Egenvægten og synke ned, ville de let
paa Grund af Forankringen i Murene kunne trække disse

§ 6. 30
med og vælte dem indad. Efter de Erfaringer, man har sam
let angaaende disse Forhold, bør man derfor, som allerede i
§ 1 nævnt, ku.n forankre Bjælker og Dragere i Murene, hvis
deres Længde Ikke overskrider 15-20 111 og l . d b, < 1VIS e ere e-
skyttede ved en Beklædning (hvorom nedenfor); kun hvis der
saa godt som ingen brændbare Stoffer filldes l' B g .. y nll1gen,
behøver man Ikke at holde fast ved disse Indskrænkninger.

Hvad nu selve den Beklædning angaar, som man i de
senere Aar mere og mere er kommen ind paa at anvende
saa maa den naturligvis først og fremmest selv være ildf t'
d f b as,

, v. s.. u Ol' rændelig, modstandsdygtig overfor den stærke
H ede" ~ alt Fald uden at lide dybtgaaende Beskadigelser, og
sl2t "\ al meledende; dernæst maa den kunne taale Paasprøjt
nmg med koldt Vand under Branden, være passende mod·
standsdygtig overfor vdre Overlast Stød o l '1 I t fJ • , • ., l C ce age Ol'

megen Plads op og ikke fordyre Konstruktionen for meget
- Man har tidligere undertiden indrettet Beklædningen lil a~
tage af, ~aa man kunde komme til at undersøge selve .Jærn
konstruk.llOnen, l~len m.an er nu kommen ganske bort herfra;
Beklædmngen bhver slmplere billigel'e og paall'd l'g, c c e l ere, naar
~en gøre~ fast, og den tilsigtede Undersøgelse af .Iærnkonslruk
tIone!1 VIlde dog sandsynligvis aldrig blive udført. Ligeledes
er man kOn?lllen bort fra at holde et Luftrum mellem .Iærnet
o? BeklædnlIJgen; man tænkte sig oprindelig, at dette skulde
gn'e' en be~re. Isolat~on, men dels har denne Antagelse ikke
bekræftet SIg l Praxls, dels bliver Beklædn ingen baade sim
plere. at u~føre, og derfor billigere, og stærkere, naar den
~nhn~lges dll'elde med Jærnkonstruktionen som Skelet. Selv
føl~ehg maa .der saa. heller ikke anvendes noget Materiale,
del ved Berønng angnber .Iærnet.

. N~ar der forlanges en brandsikker Konstruktion, vil Fag
udtyldll1gen nu til Dags som Regel blive udført af brændte
S.ten, Beton eller .Iærnbeton paa en af de i Fig. 51-58 i for
r~ge Paragra.f viste Maader eller i alt Fald' efter lignende Prin
Clpper; og l san. Fald opnaar man i Almindelighed temmelig
l~~ en fuldstænchng Indhylling af Bjælkerne (Bjælkefoden ; se
Flg. 51, 52, 55, ~6) og undertiden tillige af Dragerne. Derimod
maa. der fremstIlles en særlig Beklædning for Søjlerne
o~ lIgeled es for Dragerne, hvis de ligge helt nedenunder
~~ælkerne eller dog rage et hetydeligt Stykke nedenfor disse.
y denne Beklædning kan man anvende de samme Mate

naJer, hvoraf Fagudfyldingell (og Bjælkefodens Indhylling) er
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Fig. G3.

~
Fig. 65.

on

33

Slut s,kal det nævnes, at man
Besk~tlelse mod ydre Ovedast

A. o s t e n f e I d: Jæl'n'wnstruldioner II.

af Formsten af I)\'ændt Moler efter A/S Frederiks
holms Tegl- og Kalkvær\ters Modeller form uret i

ø71n1n Molersmørtel, i begge Tilfælde anbragt direltte
ØYmm paa Jernet; eventuelle Hulrnm mellem Beklæd
~;:'::::: ning og Jern skal enten udmures, udstøbes med

2':icm Beton eller - hvor Beklædning med Molersten an
Masker vendes _ udfyldes med Molerschamotte. Beklæd

ningen sital' til enhver Tid fuldtud vedligeholdes.
Fig. G4, Anden forsval'1ig Indmm:ing eller Indstøbning

af bærende Jerlldele kan anvendes enten alene
eller i FOl'bindelse med en Beklædning som foran ført nnder Forudsæt
ning af, at Jemet paa ethvert Punltt bliver forsvarligt beskyttet.

Bygningskommissionen bestemmer i hvert enkelt Tilfælde, hvilke bæ
rende Jerndele der skal henføres nnrler fOl'anførte Bestemmelser; ganske
i Almindelighed gælderll,isse dog fol' alle Dragel-e og Søjler.•

*) Se Hagn: Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer, Berlin 1904.
Ogsaa: >Eisen im Hochbau. (Stahtwerks-Verband A. G.), 4te Aufl. Berlin
1913, S. 196.

mat, dels som særlige Formsten og Plader. Den lader sig let
bearbejde og anbringes i det hele taget, som det var en Bræddebe
klædning (sømmes sammen); udvendig beklædes bedst med et Ce
mentmørtel-Pudslag paa Traadvæv. - Af smalle
Gibsbrædder, klæbede op paa grovt Jutevæv,
fremstiller M a c k en Beklædning, der kan fol
dcs om hvilkesomhelst Overfladeformer ; og
saa her pudses Overfladen med Cementmørtel.
- Asbestcement faas som et Pulver, der
lige inden Anvendelsen røl'es ud med Vand til
en Deig, og denne anbringes derpaa som et
2,5-4 cm tykt Pudslag paa forzinket Traad
væv; ligesom i Fig. 63 udfyldes Hulrum mellem fremstaaende
Flanger med Beton e. l. - Forskellige andre Kompositioner som
plutonit, Asbest-Kiselgur-Cement o. s. v. vilde det her føre for vidt

.. at komme ind paa").
Hvad hel' Cl' meddelt om Beskyttelse af Søjler og Dragere i

almindelige Etageadskillelser, finder selvfølgelig ogsaa Anvendelse
paa andl'e Jærnkonstruktioner i Husbygningen, som Trapper og
Tagkonstruktioner, for de sidste dog kun til en vis Grad. En
virkelig Beskyt/else af alle enkelte Dele af Jærnlwnstruldionen i
et Tagværk vilde sædvanligvis blive for
dyr og besværlig, saa den er kun gen
nemført i forhold'Svis faa Tilfælde;
man gaar sjælden videre end til at bruge
en brandsikker Tagdækning og en brand
sikkel' Etageadskillelse under Lof/srum
mel.

Til
ofte til

Fig. G2.Fig. GI.
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Fig. GO.

l an eraa- ned med BeklædnIngensVed Anvendelse af Jærnbeton (an m, b
'1 4 (F' 63)' Hulrummene mellenl fremstaaende

Tykkelse ti cm Ig., . d' 'c
S '1 g Monierkappen udfyldes bedst me magi elFlanger paa øj erne o l

Stam pebeton.*) K -l t e n der fremstilles
AF særlige Materialer skal nævnes o I. (S '. '

I
T l l d t Bindemiddel) dels i almindeligt Murstenslor-(af ... 01' (PU vel' me e

*) Under 13. Juli 1914 har Kjøbenhavns Bygningskommission bestemt

følgende: . t l B J'I' dning
.Bærellrle Jerndele skal forsynes med en mmdst 5 cm y ( e, ,e

ente~ af Monier udfØl:t som vist paa hosstaaende Tegning (Fig, G4) .eller

t brændte Sten eJler lignende Kunststen, Belon ellerdanne, . Il (
Jærnbeton, men, desuden findes der en hel Del s'pecl~ e og
i Almindelig11ed patenterede) Materialer og Konstrul~llonstormer;
da det dog vilde føre for vidt at gaa nærmere llld paa dem
her, maa det være tilstrækkeligt blot at nævne nogle af de

vigtigste af dem.

BI'ændte Sten. Almindelige haardbrændte Mursten mure~e
op paa Højkant i Cementmørtel giver en meget simpel og brugelig
Søjlcbcklædning (Fig. 59), bedst med ct Cc
ment-Pudslaer udvendig. :\Iindre Vægt faar man
v'ed Anvend;lse af hule Sten cllel' Mole.rst~n");
til Brug ved en saadan Beklædning fremstIlles
ogsaa særlige porøse ildfaste Sten af en Blan
ding af ildlasl Ler (Kaolin) med S~vsmuld. I
Nordamerika er der meget hyppIgt nnven~t
liernende hule Terrnkolta-Formsten som tIL
F~erudfyldingen; Fig. 60 viser Tværsnit af en
Z-Søjle med en saatlan Beklædning, Fig 61
Beklædningcn af cn Drager. .

B ton Jærnbeton. Fi er . 62 viser et amerikansk Søjleprofil,
beskyt:et n;cd et Betonlag pa~ 6-8 cm Tykkel~e,. tillig.emed For~
men der benyttcs ved Frcmstillingcn. Selvom man anvendel
uarl;lcrct Beton, indlægges bedst tæt under Overn.aden ~~ ~e~ a,F
Traadvæv o. l. for at give støn'e Styrke mod ydre Paavlllmlllbel.

§ G.
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anbringer en Kappe af (f. Ex. 2 mm tykt) Jærnblik om de nedel'ste
2,0-2,5 111 af Søjlerne, udenpaa den ovenfor omtalte Beklædning.
Kappen samles bedst ved indvendige Lasker og udvendig fOl'sæn
kede Nitter eller Skruer (se Fig. 65, for en rund og en firkantet

Søj le).

Fig. 70.

Fig. 68.

Fig. 71.

---- a ---------

Fig. 69.

c

Man maa dog i saa Fald sikre sig, at
der er Mur nok over Bjælkerne til at
danne Kontravægt, og at Muren ikke
bliver for stærkt paavirket. Undersøgelsen ~~~====~
heraf meddeles nedenfor. - Hvis der m7Z:ry=======:I

lige over Bjælkerne findes en Muraabning,
kan man føre det opadgaaende Tryk fra
Altanbjælkernes Bagende hen under Mu-

rene ved Siderne af Aabningen ved Hjælp
af en Bjælke som den i Fig. 69. viste;
samme Middel kan anvendes, naar Muraab
ningen ligger noget højere over Bjælkerne,
men dog ikke saa højt, at der er Kontra
vægt nok. - Fortsættes Muren ikke højt
nok op, kan man skaffe' Stabilitet ved at
tage en Forankring af Bjælkernes Bagende

(Fig. 70) til Hjælp. Forbindelsen mellem Anker
og Bjælke er simplest, h vis Bjælken er dannet
af to [-Jærn, hvorimellem Ankeret kan gaa op
(saaledes tænkt i Fig. 70); ved en I-Bjælke
kan man blive nødt til at anvende to Anker
boltet der gaa op gel1l1em Huller i Bjælkefoden

. eller have fat i en Plade, der ligger ovenpaa
Bjælken, eller man kan bruge den i J. K. I,
S. 181, Fig. 190, viste Konstruk lio Il.

Stabil i tetsu nd e-rsøgels e fo r i n dm u-
rede Altan-Bjælker. Vi begynde med det

i Fig. 71 viste Tilfælde, hvor Ind
muringsdybden ri er lig Murens
Tykkelse, og hvor der ikke er Tale
om en fortløbende Mur, men kun
om en Murpille med samme
Bredde b som Bjælken; Mur
pillen tænkes fri foroven, d. v. s.

a ti::: ] uden Forbindelse med nogen Etage-
.~ adskillelse her. Vægten af Altan

med Belastning er P, virkende ieL---" _

-Afstanden a fra Murpillens Midt
linie, Vægten af Pillen over Bjæl.

ken er G. Det vandrette Snit i Pillen langs Bjælkens Under·
3*

Fig. G7.

Fig. 66.

\\.---l{4l------f:l
"-

I

§ 7. Altaner, Karnapper 0.1. Understøtningen for Al
taner, Karnapper og lignende Konstruktioner, der springe frit
frem ud fra. en af Bygningens Mure, skaffes meget simpelt til
Veje, hvis Bjælkerne i Etageadskillelserne ligge vinkelret ~aa

Muren (Fig. (6); man behøver da kun at forlænge nogle BJæl
ker ud over Muren. Meget ofte vil Egenvægten af Etagead
skillelsen og Bjælken selv mellem dennes to Understøtninger

være tilstrækkelig til at kontrabalan
cere den overhængende Ende, selvom
der her er anbragt den størst mulige
tilfældige Belastning; skulde dette ikke
være Tilfældet, og den Mur, hvorpaa
Bagenden af Bjælkerne hviler, fort
sætter sig højere op, kan. mari under
søge, om ikke denne lVIur er tilstræk
kelig som Kontravægt; kan man ikke

klare sig paa anden Maade, maa der anvendes en Forankring
(nedad) af Bagenden af Bjælkerne. Man støder snarest paa
Vanskeligheder, hvor det drejer sig om en Kai'nap, idet her
ikke. blot Gulvbelastningen, men ogsaa Karnappens Ydervægge,
i alt Fald i en Etagehøjde, skulle bæres af de fremspringende
Bjælker; naturligvis bruger man en saa let Konstruktion som
muligt af disse Ydervægge (hvoraf en stor Del altid vil være
Vinduer). - For Enderne af de fremspringende Bjælker lægges
et r- eller I-Jærn som Kantning og til Understøtning for Ræk
værl(et eller Karnappens Ydervægge ; det forbindes med Bjælke

enderne ved Vinkellasker.
Hvis de normale Gulvbjælker ligge parallelt

med Muren, kan man maaske bruge den i
Fig. 67 vistt:; Ordning, hvor Altanbjælkerne løbe
ind til den første Gulvbjælke ; men undertiden,
ved Altaner med ikke for stor Belastning og
Udladning, kan man ogsaa nøjes med at ind
mure Altanbjælkerne, som i Fig. (i8 antydet.



*) E. Suenson, i Tekn. Foren.'s Tidsskr. 1907. S. 65.
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(10)

(11)

(12)
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d
dl = - (6a - d)

12 a '

R = I bd (J .= (6a - dP . P R _ (6a -+- d)2 P
l 2: l l 24 ad ' 2 - 24 ad . .

;J

P( 6(1)
(J2 = bd l + d '

Endvidere haves, at

dl _ (JI

-d - - og dl + d2 = d,
2 (J2

hvoraf

og

Bjælke af Bredde b er indmuret i en fortløbende
Mur, idet Indmuringsdybden d fremdeles er lig Murens Tyk
kelse, og vi ville begynde meJ. at finde de Tryk hvormed
Bjælken paavirker Muren uden Hensyn til dennes 'Egenvægt.
Idet Spændingsfordelingen som sædvanligt antages retlinet, faar
man den i Fig. 72 viste Variation af Tryitkene paa Bjælkens
Over- og Underside, og naar der som sagt foreløbig ses bort fra
Murvægten G, er:

Muren ovenover Bjælken er altsaa paavirket af et Tryk
RI opad og af sin Egenvægt, men hvor stor den Murklods
er, der paavirkes af RI, er ikke umiddelbart indlysende. Det
er kla'.'t, ~t den maa have Kileform, SOIl1 an- II!"------h-b-----
tydet l Flg. 73, med voxende Bredde opad, .fj -------:------- LI

men for Størrelsen af Vinklen a findel' man .
højst varierende Angivelser, lige fra (qa = t
(svarende til de i Figuren paaskrevne [\Ilaal)
til tga = l; for JVIurværk af brændte Sten bør
man neppe gaa videre end til tga = l Natur-
ligvis maa der ved Hestemmeisen af den kile- ~6'

formede Murklods's Vægt G tages Hensyn til Fig. 73.

de Muraabninger, der falde indenfor Linierne B A A R i Fig. 73.
- Man skal nu sikre sig, at denne Murklods (Fig. 74) ikke
kan væltes af Trykket RI' Under andre Forhold vilde man
for at und~rsøge dette Spørgsmaal først og fremmest beregne
Trykspændlllgen ved A (i Fig. 74) og ved hertil at addere det
ved (10~ givne (J2 finde Trykspændingen i Al (Fig. 74), og der
næst vIlde man eventuelt' skaffe sig en extra Sikkerhed mod
Kæntring af Murklodsen ovenover, paa samme Maade som i
Fig. 71. Her vil det imidlertio være urimeligt at regne hele
Trykket fra den kileformede Murklods virkende paa den lille

(9)

(9 al

36

,

?i

------d---- --
Fig. 72.

fra Pillens Midtlinie, af et excentrisk Tryk P + G med Excen
triciteten f. Herved bevirkes Kant-Spændingerne

(J2 } _ p + G(1 + 6f)
(JI - bd - d '

eller hvis (JI bliver negativ (Træk; hvis f> åd, se T. E., S. 391-\l2):

2 P+ G
(J2 = "3 b (t d - f)'

Her maa Trykspændingen (J2 (i Punktet A) ikke blive større
end den tilladelige Paavirkning for Murværket, men som be
kendt (T. E., S. 392) har man ikke altid herigennem tilstræk
kelig Sikkerhed for Murpillens Stabilitet, idet en Aftagen af
(.td - f) kan bevirke en foruroligende Voxen af (J2' I Almin
delighed skaffer man sig ved Beregning af Murpiller den nød
vendige yderligere Sikkerhed ved at forlange, at .Momentet
(om A i Fig. 71) af de Kræfter, der virke til G'unst, skal være
f. Ex. mindst 1,5 Gange Momentet af de Kræfter, der søge at
kæntre Muren om A. 'Her kan man imidlertid skaffe sig den
'nødvendige Sikkerhed (17) paa en nok saa rationel Maade*),'
nemlig ved at forlange, at Trykspændingen (J2 ikke maa naa
op til Murværkets Brudspænding, selvom man multiplicerer
den tilfældige Belastning paa Altanen med 17 og regner her
med. I Tilfældet her kan det vel anses for passende at sætte
17 = 3 og at antage Brudgrænsen for Murværket lig min~s.t.,

5 Gange den tilladelige Paavirkning; idet den ovenfor benyt
tede Værdi af P kan sættes lig Py (hvilende) + Pp (tilfældig

Belastning), skal man altsaa
sørge for, at det (J2' der be
stemmes ved Formlerne (8)
~(9 a), naar P heri erstattes
med Py + 3Pp , er mindre end
5 Gange det tilladelige Tryk
for Murværket.

Vi ville dernæst under
søge det Tilfælde, hvor en

side er da paavirket af et" centralt Tryk P + G og et Moment
p a, eller idet Resultanten af P og G virker i Afstanden

Pa
f= p + G (8)

§ 7.
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altsaa for, at

(15)(
da

,umax = P a - 1. d + -) .
a 12a'

med Anordningen i Fig. 75 er Mmax = Pc.

vis~r et vandret Snit i Muren), hvor Murpillens Bredde
b~ l k .k e er a t b e t r a g t e s o m u e n d e l i g s t o r i F o r h o l d
hl Bjælkens (Underlagspladernes) Bredde b maa man
gaa en Mellemvej mellem de to Gl:ænse- -, '
tilfælde ovenfor. Man kan da som en
brugelig Tilnærmelse beregne Bjælkens
Tryk <Jz paa iVI uren efter (10) og hertil
lægge den Trykspænding, der fremkommer ~.L.L.~'-LLJ

ved A i Fig~ 74, idet R
l

og G virke paa Fig. 76.

~Iuren over Bjælke,!1; denne sidste Spænding regnes ensformig
fordelt over hele Bredden bl (Fig. 76) af Murpillen, medens
den paavirkede Murklods forneden regnes begrænset af de
Jamme Skraalinier som i Fig. 73, indtil de træffe Murpillens
lodrette Sideflader.

Ved Undersøgelse af Murens StabiHtet kan man under
tiden tage Hensyn til en Understøtning ved Etageadskillelserne'
disse kunne indvirke paa Muren med vandrette Kræfter del~
tilsammen give et Moment lig og modsat Altanbelastnil;gens
Moment. .

Det er naturHgvis altid fordelagtigt at gøre Indmurings
dybden saa stor som muligt, og hvis der intet er i Vejen
derfor, lader man derfor Bjælkerne gaa gennem hele Mur
tykkelsen. Ofte bliver man dog nødt til at holde dem -4- Sten
fra Murens Inderflade, men man kan i Reglen godt ved Be
stemmelsen af Murvægten G alligevel regne med hele Mur
tykkelsen.

Ved Anvendelse af en Forankring som i Fig. 70 findes
Ankertrækket lig Kraften Rt efter (12) eller (14); regner man
efter (.12), hvorved forudsættes den i Fig. 72 viste Spændings
fordehng, skal Ankeret anbringes i Afstanden Id fra Murens3 l

Inderflade ; Beregningen bliver i saa Fald nøjagtig den samme
som den i J K. I, S.209, for en Søjlefod meddelte. - Murens
Stabilitet maa undersøges for Snittet ved Ankerpladen paa
Hgnende Maade som ovenfor.

l selve den indmurede Bjælke optræder det største Moment
n~turligvis.lidt in?enfor Murkanten. Regner man med Spæn
dmgsfordehngen l Fig. 72, bliver Momentet Maximum i Af
standen d2 - dl indenf<IT Kanten, og dette Maximum er til
nærmeisesvis:

Fig. 75.

,-<,./.~/-y'c/./c/-,/oIfA- -. --- c. •

Fig. 74.

RI = P ~, Rz= P ( 1 + c:) , (14)

og disse Tryk fordeles af Underlagspladerne ensformigt over

Munærket.
Hvis man endelig har et Tilfælde som i Fig. 76 (Figuren

G.ld>(6a- d)Z (P + 3P).(d- Id) (13)
2 24 ad g p. 3 l'

og desuden maa man holde den ved (10) bestemte Trykspæn
ding az rigelig lav, da den dog i Virkeligheden .blivel· forøget

noget.
Det kan naturligvis hænde, at allerede de ved (10) bereg-

nede Spændinger <Jz og <JI blive større end tilladeligt, og man
maa da lægge Underlagsplader baade paa Under- og Over
siden. Hvis man bruger plan Berøringsflade mellem Bjælke
og' Underlagsplade og gør Pladernes Længde lig da og dl> kan
man fremdeles beregne Trykkene paa Murværket efter (10),
idet man blot lader b betegne Underlagspladernes Bredde, og
denne kan da gøres saa stor, at Spændingerne ikke overskrid.e.·:.,

de tilladelige. - Bedre er det
at give Underlagspladerne en
svagt hvælvet Overflade (Fig.
75), hvorved Angrebspunkterne
for RI og Rz ere slaaede fast
paa Forhaand, midt i Under
lagspladerne ; i saa Fald er

Bredde b; hvis man tænker sjg, at Kraften Rl begynder at
vælte ..Mm·klodsen, vil Trykspændingen voxe langs hele
Skillefladen B A A B i Fig. '(3, og næsten hele Trykket vil

derfor passere uden om Bjælken uden at
give nogen videre THvæxt til den i Fig. n
efter (10) beregnede Trykspænding <Jz· Over
hovedet er en Beregning af d~n Trykspændjng,

. der hidrører fra Kæntrillgstendensen, umu
Hg i Tilfældet her, og der er derfor ikke

~~~~~~===i andet at gøre end at sikre sig, at Momentet
i=r;=;=;;=r7=F77"7'~;=l af den kileformede Murklods G om Punktet

A i Fig. 74 er større end RI's Moment, selv
om man multiplicerer den tilfældige Belast
ning paa Altanen med f. Ex. 3. Man sørger
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Fig. 83.

Fig. 81.
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Fig. 82

Fig. SO.
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_Fig. 82 -- 87 vise nogle simple Konstruktioner af Trappeløbene.
I Fig. 82-83 er Anord!,1ingen den samme som for en »indstemt«
Trætrappe; Træ-Trinplankerne ere i Fig. 82 kun understøttede paa
smaa Vinkeljærns-Hyldel', der ere nittede paa Vangerne, Stødbræd
der af Træ kunne let tilføjes; i Fig. 83 have Trinnene derimod en
fortløbende Understøtning langs baade For- og Bagkanten paa en
let S-formet Bjælke, nittet sammen af en ca. 3 mm tyk, ofte gen
nembrudt, lodret Plade, del' danner Stødtrinnet, og et spinkelt
Vinkeljærn foroven og forneden. - I Fig. 84- 85 ligge Trinnene
qelt ovenovei' Vangerne som i en »opsadlet« Trappe. I Fig. 84 er
der ovenpafl Vangerne nittet trekantede Paaforinger, svarende til
Trinnene og dannede af trekantede lodrette Plader kantede med
Vinkeljern,- og hertil ere.atter de l-fOl'mede Stødtrin (ganske som i
Fig. 83). befæstede; i Sterlet for cte sammennittede Trekanter kan
ogsaa anvendes støbte Stykker, der boltes ovenpaa Vangerne. I

o

Vangerne for det nederste Trappeløb faa en fast Understøt
ning forneden paa Fllndamentmurværket, f. Ex. som i Fig. 80 an
givet; en Forskydning hindres ved det under Fodpladen nittede
Vinkeljærnsstyld{e eller ved Fundamentbolte gennem Fodens vand-

J.:,ette Flige. Undertiden lader man ogsaa de to til Trappeløbet
hørende Vanger støde mod et fælles [~ eller I-Jærn (Fig. 81), der
er indstøbt i Fundament-Betonen, eller mah har nøjedes med til En
den af Vangen flt bolte et Par Vinl~eljærnsstykker (som Vinkel
l'askerne i Fig. 81, men uden [-Jærnet) og saa indbetonere den.

For Reposernes Vedkommende kan Fagudfyldingen konstrueres
paa alle de samme Maader som i en almindelig Etageadskillelse,
og ligeledes for selve Trappeløbene kunne alle de samme Mate
rialer - Træ, Jærn, Sten, Beton o. l. - komme til Anvendelse.

•

T

Fig. 79.

Fig. 77.

73.

§ 8. Trapper. For en almindelig toløbet Trappe (Fig. 77)
bestaar den bærende Konstruktion af Van g e r n e C Cl (Yder

vangen) og D Dl (Inder-

0~~~J/.~"~'~/~~W~~~~~lJF·:':=~"vangen) og R e p o s e-
bl 'I~ l bjælkerne AB og AIB).i I-~

e i . UL;'- . l De sidste gaa ind i og
~ c1r. . . ~.t;, . . ----- ~. understøttes paa Trap-
~ - l! .;" perummets Sidemure,
; I l~. Vangerne understøttes
ø/.==,f;b~I~~~M~WJWiw~~;W?m.~~af Reposebjælkerne. In-

A ~--------- - -l-- - --------,jA, dervangen kan under-

tiden" udelades, navnlig
7. ved Sten- eller Beton

trin, der saa gaa ind i
Nlurene og understøttes
direkte herpaa. Ved me
get brede Trappeløb kan
der undertiden være
Tale om at indskyde
en .Mellem'vange midt
under Trinnene, lige
som der under meget
brede Reposer kan være

Grund til at indlægge enten en Bjælke parallel med Repose
bjælken, midt mellem denne og Mur~n, eller flere kortere
Bjælker, der løbe vinkelret paa Reposeb.Jælken, fra denne hen

til Muren.
Til alle disse Bjælker anvendes nu saa godt som udelukkende......'

valsede I- eller [-Jærn, sj.ældn.ere nitte(~e Pl~rlejæl:n.sdragere af
I- eller [-Form. Den almll1dehgste ?g .slmpleste FOl blllde~s~ mel-
lem Vangerne Od Reposebjælken ses l Flg. 78, hvor der tl11Jge er

,., vist en Stikbjælke under
Reposen. parallel med Van
gerne. En noget besværli
gere og dyrere Forbindelse,
men ganske vist ogsaa sti
vere, ses i Fig. 79; Vange
bjælkerne ere her spaltede
op ved Enderne og Foden

bøjet nedad, saa den kan løbe vandret ind over Reposebjælkens
Fod; paa begge Sider af Kroppen er der saa lagt en Laskeplade,
og udenpaa dem ligge Vinkellasl{erne.
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lertid ogsaa anvende et fælles Bæredæk for hele Trappeløbet og
ovenpaa dette anbringe eller fremstille Trinnene, der saaledes kun
komme til at spille et Slid dæks Rolle. Bæredækket l{an i saa
Fald konstrueres paa alle de samme Maader som ved en massiv
Etageadskillelse, af Bølgeblik, brændte Stens eiler Beton-Hvælvinger,
Jærnbetonplader eller -Hvælvinger o. s. v. Bølgeblikket kan lægges
paa tværs fra Vange til Vange, eller (ved ikke for lange Trappeløb)
ogsaa paa langs, saa det understølles direkte af Reposebjælkerne,
og Vangebjælkerne blive overflødige undtagen som Indfatning, hvor
for de kunne dannes blot af et Universaljærn,
et Vinkeljærn e.l.; Fig. 87 viser en ·simpel For- ~
bindeise mellem Bølgeblikket, anbl'agt paa sidst-
nævnte Maade, og Reposebjælkerne. Hvad her
el" sagt om Bølgeblik, gælder forøvrigt ligesaa~
godt om murede eller støbte Hvælvinger og

-om Monierplader; de kunne understøttes paa
Vangerne, ~ller de kunne bære frit fra Repose- Fig. 87.
bjælke til Reposebjælke uden egentlige Vanger.
- Ovenpaa Bølgeblikket. eller Hvælvingerne udlignes med Beton,
og herpaa lægges saa Trin af samme Form som i Fig. 86, ellel"
Trinnene støbes ligeledes raat i Beton og belægges med Fliser af
forskelligt Materiale, Linoleum eller et andet af de almindeligt an
vendte Slidlag; til stærkt befærdede Trapper faas ogsaa forskellige
specielle Konstruktioner af Trin-Belægninger, riflede Støbejærns
eller Messingskinner med Blystrimlel' indlagte i Rillerne o. I.

• For en treløbet Trappe som i Fig. 88 kan den bæ
rende Konstruktion udføres paa flere forskellige Maader. Der
kan saaledes maa.ske opstilles Søjler i Hjørnerne C og Cl'
eller hvis dette ikke lader sig gøre, kan man. benytte en

Drager A C Cl B af den nederst i Fi
guren (i lodret Billede) viste Form
og herpaa understøtte Vangerne D C
og Dl Cl og Reposebjælkerne Al C
og Hl Cl; eller man kan foretrække
at lade Bjælkerne D C Al og Dl Cl B[
være gennemgaaende (med Knæk ved
C og Cl)' Endelig kan man under·
tiden indmure Bjælkerne A C og Al C
ved A og Al' saa de kunne bære frit
ud til C og her danne Understøt
ningen for Vangerne D C og Cl C, og

Fig. 88. -'behandle den anden Hjørnerepose paa
samme Maade; denne sidste KOll

struldion vil maaske nok i de fleste Tilfælde være den billig
ste, men ogsaa den mindst stive.

Fig. 85.

42

at der i de af Ristestængerne dannede Celler lwn fastgøl'es Træ
klodser med Endetræ opad, hvorved man faar en Træu1'Olægning
som Slidlag paa Trinnene *).

Endelig kan man danne de enl{elte Trin af naturlige eller
kunstige Sten (Granit, Beton, maasl{e armeret), der bære frit fra

Vange til Vange. Formen af
disse Trin kan simplest være
den i Fig. 86 viste, idet de saa .
uden videre kunne lægges oven·.··· '.
paa Vangerne. Vil man anvende
et firkantet Tværsnit af Trin
nene, maa der først ovenpaa
Vangerne anbringes lignende
støbte ellel" nittede Trekanter
som i Fig. 84.

I alle de hidtil omtalte
Konstruktioner blev hvert enkelt

Fig. 86. Trin bygget op fOl' sig, uafhæn
gigt af de andre. Man kan imilJ·

*) Detailler af saadanne Konsh'uktioner findes afbildede i La n en ste i n:
Die Eisenkonstruktionen des einfachen Hochbanes, II, Stuttgart 1903,
S. 126-28; Scha rowsk y: Musterbuch fUr Eisenkonstruktionen, 4de Opl.,
Leipzig 1908, S.182; Foerster: Die Eisenkonstruktionen del' Ingenieur
Hochbauten, Leipzig 1909, S. 894.

Fig. 85 er Trinnet dannet af en (5 mm tyk) Riffelplade, hvis Stivhed
er forøget ved et under Forkanten (bedst ogsaa langs Bagkanten)
nittet Vinkeljærn (ca. 40.40·4-6 mm), og Understøtningen for Trin
nene er tilvejebragt blot ved de viste, ovenpaa Vangen fastnittede,
vinkelbøjede Fladjærn (50 - 60 mm brede). Naturligvis kunde der
her ligesaa godt anvendes Trætrin, ligesom man omvendt i Fig.
82-84 kunde bruge Riffelplader.

Angaaende Anvendelsen af Jærn til Trinnene skal det endnu
nævnes, at man ved stærkt befærdede Trapper i offentlige Bygnin
ger (Banegaarde o. 1.) har dannet den bærende Del af Trinnet som
en flad Skaal (f. Ex. en Støbejærnsplade med en opstaaende Kant
helt rundt), der udfyldes med Beton med et stærkt Pndslag eller
med Støbeasfalt, eller som en Art Støbejærnsrist, indrettet saaledes,

§8.
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(18)

\.

(18 a)

af Længde l

Fig. 91.
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og største Moment:

Mmnx = -k Q l,

altsaa lige saa stort ~.om for _en vandret Drager
og med samme Totalbelastning.

Reposebjælkerne skulle ifølge ovenstaaende beregnes for

Disse Størrelser af Trykkene fra Vangerne paa Repose-
;I bjælkerne kan man nu godt lade

gælde for alle Vanger, ikke blot for
den nederste. Man faar derefter lige
store vandrette Tryk H foroven og
forneden, men et større lodret
Tryk paa den nederste end paa 71
d e n ø vel' s t e R e p o s e b j æ l k e. . En t A

saadan Trykfordeling er i alt Fald r
sikkert rigtigere end den, man faar
v,ed at se helt bort fra de vandrette Tryk og sætte de lodrette
~ryk lige store; dette gøres ganske vist ofte, men det er af
gJort paa den usikre Side, undertiden endog i høj Grad.

For VaI)gerne selv spiller den statiske Ubestemthed for
øvrigt. ingen. Rolle, . idet. Reaktionerne H', som det ses i Fig.
90 a, mtet BIdrag gIve hl Momentet, og den direkte Sammen
trykning af. Vangen giver et saa ringe Tillæg til Spændingen,
at man -alhd kan se bort fra den og regne med Momentet
alene. Naar Belastningen (hvilende + bevægelig) paa Trappe
lø?et er q pr. Arealenhed af Horizontalprojektionen,
blIver hele Vangens Belastning (med Betegnelserne i Fig. 77;
I er Længden af Vangens vandrette Projektion):

Q=~qlb

at udføre en korrekt Beregning, man hjælper sig med Tilnær
melser. For den nederste Vange; der er fast understøttet for

-neden, ligger det nær at regne med en Understøtningsmaade
som den i Fig. 91 viste; Reaktionen ved den øvre Ende maa
da staa vinkelret paa Bjælken, hvorfor man maa have:

H = Blga,

og ved Hjælp af Momentligningen om A: Bl + Hl 19 a = t Ql
findes saa:

B = i Q cos~ a = ~ Q (1 - sin 2 a), A = ~ Q (l + sin2 a),
H = ~ Qsin a cos a. _ (17)

" '. '''.~

b.

Fig. 90 a-ob.

Q

Praxis aldrig Tale om

(16)
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o
o
o

Fig. 89.

A = ~Q + H Ig a,
B = ~Q- Hlga,

altsaa ikke lige store.
Den statisk ubestemmelige Stør

relse H eller H', der saaledes op
træder, afhænger af Reposebjælker
nes Stivhed, og det endda ikke
blot de to Reposebjælkers, hvorpaa
d~n betragtede Vange understøttes,
men alle Reposebjælkerne i hele H
Trappen maa sammen med Van
gerne betragtes som et sammen
hængende System *); der er derfor

*) Se M (i II er-B r e si a u: Die n:ueren Methoden der Fesligkeitslehre, Leip
zig 1913, S. 144.

De omtalte knækkede Dragere (Fig. 88, nederst) kunne uden
Vanskelighed konstrueres som Plade·
jærnsdragere, idet Flangevinkel
jærn og Lameller kunne bøjes
og saaledes føres uaf brudte forbi
Knækket. I Almindelighed kan
man dog nøjes med en enkelt eller
dobbelt, valset I-Bjælke, der (Fig. 89)
er stødt ved Knækket; da Momen
tet ved Knækket vil være en Del

. mindre end Bjælkens Maximums
moment, kan man sædvanligvis faa Stødet tilstræl{kelig dækket
alene med Laskeplader (eventuelt to paa hver Side) paa Kroppen.,

Beregningen af Vanger og Reposebjælker. Den
skraatliggende Vange med den totale lodrette Belastning Q er
understøttet paa Reposebjælkerne saaledes, at der maa frem
komme baade lodrette og vandrette Reaktioner. I Fig. 90 a
ere Reaktionerne opløste efter Vangens Længderetning og den
lodrette; Komposanterne H' efter Vangen maa være lige store,
naar den ydre Belastning el: lodret, men forøvrigt statisk ube
stemmelige, de lodrette Komposanter kunne derimod bestem·
mes ved de statiske Ligevægtsbetingelser og blh're ved ens
formig Fordeling af Belastningen Q hver lig i Q. I Fig. 90 b
ere .Reaktionerne opløste i lodrette og vandrette Komposanter;
de sidste ere lige store, H = H' cos a,

de lodrette Komposanter blive:

§ 8.



Tagkonstruktioner.

§ 9. Almindelig Oversigt. En Tagkonstruktion bestaar
af den bærende Hovedkonstruktion og Tagdækningen.
Den sidste omfatter baade selve Tagdælmingsmaterialet, hvor
ved Rumbegrænsningell tilvejebringes, og de Konstruktions
dele (Spær, Aase), der overføre Trykkene til den bærende
Hovedkonstruktion ; denne fører dem dernæst videre til Under
støhlingerne paa Murene.

Den bærende Hovedkonstruktion maa danne et for sig
stabilt rumligt System, der er i Stand til at modstaa alle
de for~kelligt rettede ydre Paavirkninger. Dette System' kan
enten være en egentlig rumlig Gitterkonstruktion (f. Ex. Schwed
lerkuppel e. 1.), eller det kan være sammensat af en, Række
plane Dragere, Hovedspærfagene, og de nødvendige Tvær
forbindelser mellem dem. Sidstnævnte Ordning er saa langt
den almindeligste, at vi foreløbig udelukkende ville tænke
paa den .

I Fig. 93 er givet en skematisk Oversigt over Hovedan
ordningen af en simpel Tagkonstruktion. Hvad først Tag
dækningen angaar, saa indbefattes herunder de paa langs ad
Taget løbende Bjælker a, Aa s e n e, der hvile direkte paa
Hovedspærfagene, og dernæst de s e k u n d æ r e S p æ r s, som
understøttes af Aasene og anbringes i forholdsvis smaa ind
byrdes Afstande, eftersom Tagdækningsmaterialet kræver det.
Aasene findes altid, hvorimod de sekundære Spær undertiden
kunne udelades, hvis Tagdækningsmaterialet kan bære frit
fra Aas til Aas (f. Ex. altid ved Bølgeblik, undertiden ved
Anvendelse af Forskalling). Forøvrigt udnyttes Aasene i Reglen
ogsaa som Led i den bærende Hovedkonstruktion, hvorom
nedenfor.

ANDET AFSNIT.
f

I

. ''-.-
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Fig. 92.

~
tf},yina.cara

fQsincuosa.

Wsinacara

Ulsinacosa.
L--.

,

de ved (17) givne Tryk fra Vangerne og desuden for den
Belastning, der -muligvis over
føres til Bjælkerne fra selve
Reposen. Ved en almindelig
toløbet Trappe faas da fra
Vangerne de i Fig. 92 ind
skrevne Kræfter. De vandrette
Tryk ville i mange Tilfælde
blive optagne af Reposekon
struktionen og af denne over
førte til Murene, saaledes hvis
der lægges Stikbjælker under
Reposerne i Flugt med Van
gerne, eller hvis Fagudfyldin

gen paa Reposen danner en stiv Plade, der naar helt ned til
Reposebjælkens Fod og støtter ogsaa denne; ellers maa Repose
bjælken selv optage dem, og den maa i saa Fald beregnes
efter T. E. S. 375, Formel (10 a).

En knækket Vange eller Reposebjælke som A C Cl B i
Fig. 88 beregnes ganske som en vandret Bjælke med samme
vandret maalte Længde.

§8.



Den bærende Hovedkonstruktion bestaar i Fig. 93 af en
Række engelske Spærfag (viste med Dobbeltlinier i det vand-

rette Billede) og Forbindelserne mellem dem. Disse' FOl'bin
delser kunne anordnes paa noget forskellig Maade. Man kan.
sa~ledes forbinde to og to af Hovedspærfagene, saa man faai' ."
en Række Spærfag-Par (I, II ... ), der hvert for sig danner e~
stabilt rumligt System, og for at opnaa dette behøver man l

Almindelighed kun at tilføje de i Fig. 93 med d betegnede
Diagonaler i de firkantede Fag, der dannes af Spærfagenes
Overdele og Aasene; herved fremkommer der en saakaldet
V i n d d r a g e r, hvori Spærfagenes Overdele fungere som Fla~l

ger, Aasene som Vertikaler. Strengt taget behøves d~r egenthg
for i Fig. 93 at forbinde de to Spærfag I til et sta,bIlt.System
foruden denne. Vinddrager endnu tre »TværafstIvnll1ger<,
f. Ex. som vist i Snit m - n, i de lodrette Planer gennem
Knudepunkterne 1, 2 og 3, og man vilde derved faa. disse
Knudepunkter fastholdt i Spærfagenes Planer. Men hVIs der
(som sædvanligt) ingen skraat rettede ydre Kræfter kan komme

§ 9.49

til at virke i de nævnte Knudepunkter, og hvis Spærfag-Foden
. altid er paavirket til Træk, behøves der ingen særlige For
anstaltninger for a t holde Fodens Knudepunkter paa Plads,
og i saa Fald anbringer man derfor som Regel ikke Tvær
afstivningerne. Derimod kan man ikke udelade Tværafstiv
ningerne, hvis de to nævnte Betingelser ikke ere opfyldte,
f. Ex. naar Hovedspærfagene ere Bue- eller Gerberdragere.

Naar man anbringer baade Vinddrageren log Il i Fig. 93,
bør der mellem de to Spærfag-Par lægges et Stød i Aasene,
der tillader en indbyrdes Forskydning paa langs, saaledes
som angivet i Figuren ved en Signatur; ellers vilde den af en'
Temperaturvariation bevirkede Længdeforandring af Aasene
fremkalde Extraspændinger i Vinddragerne. Derimod maa Af
brydelsen ikke lægges mellem de to til samme Par hørende
Spærfag, fordi' Aasene (som Regel i det mindste) skulle fun
gere som Vertikaler i Vinddragerne ; af samme Grund maa
Aasene ogsaa boltes fast til Spærfagene, saa de ikke kunne
glide paa dem. - Imidlertid kan man aabenbart ogsaa lade
være med at anbringe det bevægelige Stød mellem I og II,
hvis man til Gengæld udelader alle Diagonalerne mellem
Spærfagene II; gennem de. uafbrudte Aase ere Knudepunkterne
i d~ to Spærfag II fastholdte i Forhold til det stabile System I
og dermed ogsaa fastholdte i Spærfagenes Planer. Og natur
ligvis kan man fastholde endnu flere af Hovedspærfagene i
Forhold til Systemet I blot ,~ed Hjælp af de uafbrudte Aase;
kun maa man ikke lade Aasene være uafbrudte paa saa lang
en Strækning, at der ved en Te.mperatllrvariation kan frem
komme en utilladelig skæv Stilling eller Vindskævhed af de
fastholdte Spærfag.

D'et ses nu, at man i det hele kan indrette Forbindelserne
mellem de enkelte Hovedspærfag paa følgende Maader:

I der anbringes kun en Vinddrager i hele Tagkonstruktionen,
og Aasene ere slet ikke afbrudte (men maa saa dog kunne
glide paa Gavlene, hvis der overhovedet findes murede Gavle,
hvorpaa Aasene skulle understøttes, og hvis Bygningens hele
Længde er mere end ca. 15 m);

der anbringes to Vinddragere, f. Ex. en ved hver Ende af
Tagværket, og der lægges- et bevægeligt Stød i Aasene et eller
andet Sted mellem Vinddragerne ;

der anbringes flere Vinddragere, men dog højst mellem
hvert andet Par Spærfag (som i Fig. 93), og der lægges et

A. Ostenfeld: J:el'nJwnslruldioner II. 4:

48§ 9.
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*) Ifølge Dans!( Inge~iørforenings Husbygllingsnormer, 1916.

enten regne med en fri Længde for Spærfag-Hovedet lig to
Gange Afstanden mellem Aasene, eller man maa sørge for en
Forbindelse med Aasene ved Diagonalkrydsningspunkterne k.

En Inddeling af Tagkonstruktionerne kan foretages efter
Tagfladens Form. Denne kan være:

p I a n (maaske sammensat af flere Planer) som ved Halv
tage, Saddeltage, Mansardtage, Shedtage samt Valmtage og
lignende mere komplicerede Former, eller

enkelt krummet (bueformet), eller
dobbeltkrum, som ved Kuppeltage o. l.
Af større, Betydning er en Inddeling efter H o ved s p æ 1'

fa g e n es Vi r k e m a a d e. Hovedspærfagene kunne fungere som
Btælker paa to eller flere Understøtninger eller som Buer.'
De første give kun lodrette Tryk paa UndersLøtningerne, naar
Belastningen udelukkende er lodret virkende, men naturligvis
optræder der ved Vindtryksbelastning ogsaa her vandrette
Reaktionskomposanter. , Buerne derimod give Sidetryk paa
Understøtningerne selv for urlelukkende lodret Belastning. Da
en Bygnings Mure sædvanlig'vis ikke ere i Stand til at mod
staa den Slags Sidetryk, tilføjer man ved Tagværker meget
hyppigt Trækbaand til Sidetrykkets Optagelse'; herved kom
mer Drageren udvendig set til at fungere som' en Bjælke,
men den staar dog Buekonstruktionerne nærmest og vil der
for blive behandlet sammen med dem. - Imellem Bjælker
og Buer staa paa en vis rvlaade de fra en Mur frit udkragede
Halvtage (Perron tage o. 1.), der i det følgende ville blive be
tegnede som Ko 11 So l t a g e; ved lodret Belastning paavirke de
Muren med et lodret Tryk og et Moment.

§ 10. Belastning og tilladelig Paavirkning. Den Be
lastning, man maa regne med paa en Tagkonstruktion, bestaar
af Egenvægten, Snetryk og Vindtryle

1. Tagkonstruktionens Egenvægt faas ved Addition
af den egentlige Tagdæknings, Aasenes, Hovedspærfagenes og
Tværforbindelsernes Egenvægt.

a. Tagdækningen. For følgende almindelige Tækkel11ate
rialer kan man, ink!. Læg~«:r eller Forskalling samt sekundære
Spær, men ,exkl. Aasene, regne Egenvægten pr. 111 2 af den skraa
Tagflade til':'):

Fig, 94.
a

bevægeligt Stød i Aasene i hvert Mellemrum mellem Vind

dragerne.
Hvad her er sagt om Anordningen af den bærende Hoved-

konstruktion i det i Fig. 93 viste simple Tilfælde, gælder
ganske almindeligt, selvom Hovedspærfagene ikke fungere
som Bjælker paa to Understøtninger; blot kan det, som ogsaa
ovenfor bemærket, blive nødvendigt foruden Vinddragerne at
anbringe nogle Tværafstivninger som i Snit In - n, Fig. 93.
Og undertiden kan det maaske være fordelagtigere at anbringe
Vinddragerne langs Spærfagenes Fod og at fastholde Hovedets
Knudepunkter ved Hjælp af Tværafstivnil1ger; men nogen
principiel Ændring af Anordningen indføres forøvrigt ikke
herved. Endelig anyender man undertiden en Vinddrager
baade langs Spærfagenes Hoved og Fod, men i saa Fald ingen

Tværafstivninger.
Hovedformaalet med disse Forbindelser mellem Spærfagene

er som sagt at faa dannet et rumligt System, der kan mod
staa alle de ydre Kræfter, men samtidig hermed opnaar man
naturligvis at faa Spærfagenes Knudepunkter fastholdt i. deres
Planer. Dette spiller en særlig Rolle for de Knudepunkters
Vedkommende, hvorfra der udgaar ,Trykstænger, idet dis
ses frieLængde afhænger af, om deres Endepunkter
ligge fast eller ikke. Dette Hensyn maa man stadig have i
Erindring ved Ordningen af Forbindelserne, og det fører bl. a.
til at man i Almindelighed heJst lægger Vinddrageren langs

, . F' 93
en trykket Flange. Af samme Grund er det, at m~n lig..
lader Aasene indgaa som Led i Vind drageren ; l og for Sig
kunde man ganske vist godt lade denne bestaa alene af S~ær- ,.,.
fagenes Overdele og det af Diagonalerne d dan.nede ~ -GItter'
(uden Vertikaler), og saaledes vilde Forholdet blIve, hVIS ~an
anhm gte et bevægeligt Stød i Aasene m e Il e m de to Spærtag I, '

eller hvis man befæstede Aasene saa
ledes at de kunde glide paa Spær-,
fagene; men i saa Fald maatte man
regne med en dobbelt saa stor' fri
Længde for det trykkede Spærfag
Hoved. I Fig. 94 have de firkanterle

a Fag, der dannes af Aasene og Spær
fagene, en saa langstrakt rektangulær

Form, at det ligger nær ,at anbringe Vinddragerens Diagonaler
som vist, saa de spænde over to Fag; men saa maa man
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~. Snetrykket kan her til Lands regnes til 75 kg/mS af
en vandret Flade *), og naar Fladens Vinkel med den vand
rette bliver større end ca. 50°, kan man gaa ud fra, at Sneen
saa godt som fuldstændigt vil glide af og altsaa intet Tryk
giver. Herefter kan man indføre følgende Værdier af Sne
belastningen i kg/m2 af Horizontalprojektionen**):

for (se Fig. 95) il: s s: 0,40 (eller il: l ~ 0,44) 75 kg/mS,
il:s=O,60 ( ) il:l=0,75) 50
il:s>0,80(. il:l:;:1,35) O

fol' mellemliggende Værdier af Tagheldningen interpoleres.

l betyder Spændvidden i Metel',
a betyder Afstanden mellem Hovedspærfagene i Meler,
q betyder den totale lodrette Belastning fra Egenvægt, Sne

og Vind, i kg pr. m 2 af Horizontalprojektionen.

d. Tværforbindelserne mellem Spærfagene have sædvan
ligvis en Vægt af 2-5 kg/m2 af Horizontalprojektionen.

*) Ifølge Forsøg af Sch all er (.Die Belastllng del: Baukonstrulttionen' dllrch
Sehnee«, Berlin 1909) el' Vægtfylden af ganske tø r Frostsne:

falden undel' fllldko~men Vindstille og med 30 cm Højde af
Snelaget . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,12,

tæt lej/'et som Følge af Vindtryk og med 30 cm Højde af
Snelaget . . . . . . . . . '. . . . . . . . . . . . . . " 0,17,

fast sammenstampet eller sa,mmentrampet ' 0,41-0,46,
medens Vægtfylden af vaad Sne gaar op til 0,79-0,85,

eftel'som Lejringens Tæthed kun sltyldes Egenvægten (i et 30 cm tykt
Lag) eller Sammenstampning. - Endvidere finder Sehaller ved Undel'
søgeIse af Snefaldet i en Række Aar, at man for Tyskland kan sætte

SnetI'ykket (i kg/m'):

p = 70 ( 1 + 5~0)' hvor h ~ Stedets Højde (i m) over Havfladen,

altsaa for h = O- 200 m : p = 70 -' 98, for 11 = 200 - 500 m : p = 98 - 140
kg/m', medens Stedets Breddegrad (for Tysldand) i1dte spiller saa stor
en Rolle, at man behøver at tage Hensyn dertil. - Indenfor Omraacler
med større Udstrækning i Nord - Syd kan man derimod ikke se bort
fra Stedets geografiske Beliggenhed. For Sverrig finder saaledes C. Fræ
n ell (ifølge Meddelelse til Forf.), at man for Højder 11 over Havfladen
< 200 m kan sætte p (kg/m2) = ("0 b-I) n, hvor b er Stedets Bl'edde
i Gradel' og n den aarlige Nedbør i mm, eller ]l = (b - 40) 5,5, hvillten
Formel omtrent giV':I' samme Resultat. Fur Højder h over Havfladen
> 200 mmenel' Frænell, at man for Svel'l'ig kan regne TiIlæget til
p lig (r;'u h - 4)·20, hvilket er henved 3 Gange saa meget, som Schallers
Formel giver for Tyskland.

**) Ifølge Dansk Ingeniørforenings Husbygningsnormer 1916.

(19)

185
30
15

95 kg/ms
110

50
65
30
40
25
45
55

med Heldning 1: 1 -1: 1,5: q = 300,
1:1,5-1:2: q=200,
1: 2 -1: 4: q = 180.

for Tegltage
• Skifertage
• l"letaltage, Paptage o. l.

q ( l ')
g =45 1 + 3V~ ,

hvor g betyder Hovedspærfagenes Vægt lq~ pr. m 2 af Horizontal-.
projektionen (a X l),

Andre Tages Egenvægt maa beregnes fol' hvert enkelt Til
fælde; der kan da pr. m 2 af den skraa Tagflade regnes:

Spær ..'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 kg/m
2

Lægter '.' . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Bræddebeklædning . . . . . . . . .. 15
Teglsten ' , 70
Alm. Skifer og Eternit '. . . . . . . . . . . . . . . . .. 25
Enkelt Lag Tagpap '. . . . . . . . . . . . . .. 10
1 . cm Grus.. . . . . . .. . :.. ··19

b. Aasene veje 7-15 kg/m 2 af Horizontalprojektio
nen, sjældnere op til 20 kg/m2

.
c. Hovedspærfagenes Vægt ligger gerne mellem 15 og 40

'kg/mS af Ho.rizontalprojektionen. Et lidt nærmere Begreb om
denne Størrelse kan man faa af følgende empiriske Formel ");

*) Angives af M i loS. Ket ch n m i hans "The design of steel mill buildings«,
New York 1904, S. 5, fOl' franske Spærfag med vanch-et Fod og med
Heldning af Tagtladen 1: 1,5 - 1 : 3, svarende til en tilladelig Paavirk
uing af ca. 1000 kg/cm'. Ved Omsætning til ~1etermaal ere Tallene
rnndede lidt af. Formlen synes at give meget brugelige Værdier ogsaa
for andre Spærfagformer og andre Tagheldn~nger, men naturligvis med
samme Størrelse af den tilladelige Paavil'kning; i alt Fald stemmel' den
helt godt med en Række Tal, del' ere fremgaaede som Resultat af Kon
stI'uktionsøvelserne paa den polytekniske Læreanstalt. - Ved Benyttelsen

af Formlen Itan man som omtrentlige Værdiel' sætte:

Teglsten paa Lægter .
do. do. Bræddebeldædning og Lister .

Alm. Skifer og Eternit paa Lægter .
do. do. paa Bræddebeklædning .

Jærnblik paa Lægter .
Kobber-, Zink- og Jærnblik paa Bræddebeklædning .
Bølgeblik paa Vinkeljern - .
Enkelt Lag Tagpap paa Bræddebeklædning .
Dobbelt Lag Tagpap paa Bræddebeklædning .
Dobbelt Lag Tagpap paa Bræddebeldædning med 'J cm

Grus .
6-7 111m Glas paa Jærnsprosser .
Undervinduer i Ovenlys ····· .
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25.30,40,47,

Fig. 96.

56,70,7889,
Normaltryk

efter (20) =

*) For Taarne, Spir, Tagskilte o. I. skal dog regnes P900 = 150 kg/m'.
**) •Ingeniøren. 1894, S. 108.

Ifølge Dansk Ingeniørforenings Husbygningsnormer af 1916
benyttes (20) med P900 = 125 kg/m 2 .) og vandl'el Vindrelning, og
henred faas (i l<g/m 2 af den skraa Tagflade):
FOl' Tagheldningen (Il : l,' Flg. 95):

1 : 1, 1: 1,25, l: 1,5, 1: 2, 1 : 2,5, 1: 3, 1 : 4, 1 : 5,

Med dette Tryk regnes paa den i Fig. 95 antydede Maade,
d. v. s. man lader det vii'ke som et diI'elde Normal
tryk.paa den mod Vinden venden,de Tagflade, medens
den læ Tagflade er upaavirket.

. Herimod kan der ganske vist gøres væsentlige Indven
dll1ger, og det baade hvad Trykkets Størrelse og Trykforde-

-"lingen angaar, Den angivne Størrelse af Trykket er funden ved
Forsøg med tynde Plader, og Paavirkningen her hidrører
ikke blot fra et direkt,e Tryk paa Forsiden, men for en meget
væsentlig Del - og desto mere, jo mindre Vinklen a mellem
~indretningen og Pladen er - ogsaa fra Sugning paa Bag
sIden; men naar der i Stedet for Pladen sættes et Legeme
(f. Ex. af Form som et Hus), bliver i alt Fald Sugevirkningen
en helt anden, og man kan derfor egentlig slet ikke anvende
Resultaterne for en tynd Plade paa et Legeme. - For at faa
Spørgsmaalet her klaret maa man derfor gaa til Forsøg med
Legemer af Form som de Bygninger, der er Tale om, og af
saadanne Forsøg foreligger der kun faa; her gengives Resul
taterne af nogle Forsøg af Irminger**). Modeller med Tvær
snit som 'vist i Fig. 96-97 og forestillende en Bygning med
et almindeligt Saddeltag og
med et bueformet Tag ind
sattes i en Trækkanal med
en konstant Luftstrøm, der
omsluttede Modellerne helt,
og der fandtes da de i Fi
gurerne fr~mstillede Trykfor
hold paa de forskellige Fla
der; p betyder Totaltrykket
(d. v. s. Tryk + Sugning) paa

en tynd Plade, der er an- _'----__.lL. ~L.._.-1_

bragt vinkelret paa, Luft-

(20)p" = Pgo. sin a,

*) Foruden v. Løssl's' Formel, der anvendes en Del i Østrig og tidligere
har været almindelig i Tyskland, nævnes den .theoretiske. (Newtons)
P" = Pgoo sin' rt, der gaaI' ud fra, at Trykket er proportionalt med Kva·

dratet paa Hastighedskomposanten vinkelret paa Fladen (u sin a, naar
selve Vindhastigheden er u), og som nu er foresluevell i Tyskland; andre

1,842 eos a-l
af de mere bekendte Formler ere: p,,=pgOo.sina (Hut-

2 sin a ".\\.'
tons, bruges meget i Nordamerika). Pr =Pgoo' l .• (Duehemin''S, ., + SIl1 a

bruges nu en Del i Nordamerika og Frankrig, giver adskilligt større Tryk

end (20)), P" (4 + 11)~in It. p o \Rayleigh og Gerlaehs, en af de
4 + 11 Slll " gO

Formler, der passe bedst med Forsøgene med tynde Plader), P" = (2 sin rt

((o _

_ sin' It)Pgoo (Renards), Pc< = 300.Pgoo for Il <30
0

, Pa = P900 for rt > 30'

(Ei ffel's). Alle Formlerne angive den samlede Virkning af Vindens
direkte Tryk paa Fladens FOI'side og af Sugningen paa Bagsiden; 'at en
væsentlig Del af den Kraft, hvormed Vinden paavirker en Plade, hidrører
fra Sugning (mindst _ for It = 900 - 450/0, og for mindre Vinlder IX langt
mel'e), er først paavist ved Forsøg af I r m i n g e r, se »Ingeniøren. 1894,
S. 101, hvor der ogsaa findes en Sammenstilling af de ovenfor nævnte
Formlers Resultater med Forsøgene. Eiffels Forsøg og Formel Cl' omtalt

i >Ing.• 1908, S. 88.

hvor Pc< betegner Normaltrykket pr, Arealenhed af den skraa
Flade, Pgo. Trykket pr. Arealenhed af en

vinkeli'et truffen Flade. Ved Bestemmel
sen af den j Formlerne indgaaende Vin-

'~ kel a antager man undertiden, at Vind-
f<- - - 17- - ~ rehlingen kan danne 100 med Horizon-

Fig, 95.
ten; almindeligst er det dog nu åt forud-

sætte Vindretningen vandret.

Snetrykket skal behandles som en hevægelig Belastning,
d. v. s. i alt Fald saaledes, at der tages Hensyn til Belastning
paa kun den ene eller den anden Halvdel af Taget, naar dette

er farligere end Totalbelastning.
3. Vindtrykket paa en Flade vinkelret paa Vindret

ningen regnes i AlmindeJighed for Tagværker, der ikke ere
særlig udsatte, til 125 kg/m2 • Til Bestemmelse af Normaltrykket
paa en Flade, der danner Vinklen a med Vindretningen, be
nytter man' forskellige, mere eller mindre empiriske Formler*j,
af hvilke deil simpleste er den af v. L 6 s s l angivne:
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ll-o,Jopl.

strømmen og har samme Længde og HØjde som Modellen.
Det ses, i Forbigaaende bemærket, at Trykket paa den lod
rette mod Vinden vendende Mur ikke naar op til t p; hvad,
Tagfladerne angaar, viser Fig. 96, at Trykket paa Forsiden
aftager opad mod Tagrygningen, medens man paa 'Bagsiden
har en konstant (og større) Sugning, og Resultanten af Tryk
og Sugning paa hele Tagværket, R = 0,38 pI, har en lodret
opad rettet Komposant. For Buetaget i Fig. 97 fandtes Sug
ning overalt paa Tagfladen og Summen af alle Sugningernes
lodrette Komposanter lig 0,36 pl.

Herefter skulde altsaa den ovenfor (i Fig. 95) angivne
Regnemaade være ganske forkert, men der kan dog anføres

en Del Grunde, der gøre det
forstaaeligt, at man endnu
ikke har opgivet denne æl
dre Betragtning; først det
ringe Antal af de foreliggende
Forsøg (Antallet er navnlig
for ringe til at danne Grund
laget for en ny .Beregnings-
maade), og dernæst den Om
stændighed, at .Forsøgsresul
taterne svare til en Luftstrøm,

Fig. 97. der omslutter Bygningen helt

og befinder sig i en konstant Strømningstilstand, medens man
i Virkeligheden ogsaa maa være forberedt paa pludselige og
lokale Vindstød. Saa længe man ikl<e kender noget nærmere
navnlig til disse sidste Forhold, er det ikke sandsynligt, at
man vil opgive den ældre Beregningsmaade, hvis Tilstrække
lighed Erfaringen har bekræftet, og gaa over til en anden,
der fører til mindre Paavirkninger.

I en bestemt Henseende er der dog al mulig Grund til
at gøre direkte Brug af Irmingers Resultater. Først og
fremmest bør man altid anvende en solid Forankring af
Tagværket til Murene, hvis man da ikke er ganske sikker
paa, at Konstruktionens Egenvægt er en Del større end de
opad rettede Kræfter, der kunne fremkaldes af Vinden. . Og
hvis man ikke tør gaa ud herfra, bør man fremdeles an vende
stive Profiler ogsaa i de Stænger, der efter den sædvanlige
Beregning udelukl<ende kunne faa Træk, idet man da kan

risikere, at Vinden kan bevirke en Bøjning opad af Spærfaget,
hvorved alle Stangspændingerne skifte Fortegn; ved meget
lette Tagkonstruktioner bør man af samme Grund heller ikke
udelade de i forrige Paragraf (Snit m - n i Fig. 93) omtalte
Tværafstivninger mellem Spærfagene, idet Fodens Knudepunk
ter maa fastholdes, hvis der kan risikeres en Trykspænding
i Foden.

Vindbelastningen behandles korrekt paa den Maade, at
man bestemmer Spændingerne for Vindtryk baade fra den
ene og fra den anden Side, f. Ex. ved at tegne to Diagram
mer, og adderer de største af de fundne Spændinger til dem
fra den lodrette Belastning (Egenvægt og Sne). Undertiden
simplificerer man sig dog Arbejdet ved at slaa Vind- og Sne- .
tiyk sammen til en lodret Belastning paa 100-125 kgJm2 af
Horizontalprojektionen, og dette kan ogsaa nok anses foi' til·
ladeligt ved ikke for stejle Tage *), hvis man til' Gengæld ikke
gaar for. højt op med den tilladelige Fiberpaavirkning.

Endnu bemærkes, at det ikke altid anses for nødvendigt
at regne med de ovenfor angivne fulde Sne- og Vindtryk som
samtidigt virkende; der findes forskellige Forskrifter, f. Ex.
gaaende ud paa, at man sammen med største Vindtryk kun
behø",er at regne med *af den sædvanlige Snebelastning**).
I Stedet for en saadan Reduktion af Belastningen kan man
ogsaa tillade en højere Fiberpaavirkning, naar Maximums
Belastningerne regnes som samtidige; herom nedenfor.

Endelig maa det nævnes, at man ved Tagkonstruktioner
over aabne Skure bør regne med et paa Indersiden virkende,
lodret opad rettet Vindtryk paa f. Ex. 5.0 kgJm2***).

4. Paa de enkelte sekundære Konstruktionsdele, sekun
dære Spær, Sprosser, Aase, bør man tage Hensyn til en ti 1
fældig Enkeltkraft paa 75 a 100kg (en Mand), dog kun
som samtidig med Egenvægten og altsaa kun, hvis den nævnte

*) Iføl!(e Dansk Ingeniørforenings Husbygningsnormer af 1916 el' dette til·
ladeligt, naar 11 : s <0,40 (11 : l <0,44).

**) Saaledes i de af den Østrigske Ingeniør- og Arkitektforening opstillede
.Bestimmungen fiir Belastung von Baukonstruktionen etc.«, V"ien 1902;
ligeledes sædvanligt i Nordamerika (se f. Ex. Milo S. Ketchum: The
design of steel mill bUilding's, New York 1904, S. 10, o, a.).

** l') Dette Tal foreskrives saaledes i Dansl{ Ingeniørforenings Husbygnings
normel'.



Enkeltkraft + Egenvægten er farligere end de ovenfor angivne
Belastninger.

Tilladelig Paavirkning. De almindelige Princippei·
for Valget af denne ere omtalte i 1'. E. § 52, saaledes at det
her kun drejel~ sig om de Talværdier, der anvendes ved Hus
bygningskonstruktioner, i denne Paragraf specielt ved Ta g
konstruktioner. De fleste Steder findes der nu bestemte
Forskrifter herfor, opstillede af vedkommende Bygge-Autoriteter;
her anføres de i Dansk Ingeniørforenings» Husbygningsnormer«
af 1916 indeholdte Bestemmelser.

Ta'lexempeL Man skal bestemme Knudepunktsbelastningerne
for det i J. K. I, S. 136, behandlede Spærfag (theoretisk Længde
1= 15 m, Afstand mellem Hovedspærfagene a = 4,0 m, SIdfertag paa
Forskalling, Heldning 1 : 1,5; Afstand mellem Hovedets Knudepunkter
3,005 m, maalt i Tagfladen, 2,50 m i vandret Projektion).

Til et Knudepunkt svarer et belastet Areal paa:

4,0 "3.005 '" 12,00 m 2 i den skraa Tagflade,
4,0.2,50 = 10,00 m2 i Horizontalprojektionen.

Efter (19) findes med q = 200 kg/m2

200 ( 15 )g = - 1 +-- = 15,6'" 16 ](g/m 2.

45 3114 .
'Knudepunktsbelastningen fra Egenvægten bliver da:

§ 10.

1
r = -lIST,

Il

r = 0,81',
1'0 = 0,81',
0,81',
0,61',
1,61',
1,21'.

Tværsnitsareal i cm 2,

Inertimoment i cm\

er < 12 o//0 ,
- > 12 Ol.•== /0 ,

i~i2 > Fo):

59

l - 1l 2
nodv. - 2100 Pi

Frllldl ~ F o + .-Hi2, hvis Nittesvækkelsen
Fnyll. ~ Fo + Mi2,

for større Længder (d. v. s. naar

og

~ = (Frllldl)2.

lfllldl

paa Grundlag af den Minimums-Tl'ækbrudgrænse lIST, der foreskri
ves i det Lands Normalbetingelser, hyor Jærnet er fremstillet ~), og
som det altsaa skal svare til, naar intet andet foreligger oplyst.
I Tilfælde, hyor der stilles betryggende Garanti for en afYigende
Kvalitet, kan dog den hertil svarende Værdi af lIST lægges til Grund.
Der sættes:

Søjler og Trykstænger af Jærn. der svarer til de tyske
Normalbetingelser, dimensioneres efter Formlerne:

for mindre Længd er (d. Y. s. naar Mi2 ~ Fo):

p
Fo = -

ro

Tilladelig Paavirkning til

Træk eller Bøjning .

Forskydning .
Tryk (i SøjlefOl'mlerne nedenfor) .
Forskydning for Nilter og afdrejede Skruebolle .
Forskydning for uafdrejede Bolle .
Tryk paa Hulranden for Nitter og afdrejede Skruebolte

-Tryk paa Hulranden for uafdrejede Bolle .

og
lrllldl > lnodv., hvis Nittesvækkelsen er < 12 %,
lIlYll. > IIlOdv., - >12 %;

heri betegner:

P • ........ Trykket i kg,
i Søjlens fde Længde m,

Frllldl og Flll'll..•.... Søjlens fulde og nyttige
lrllldl og lllylt. ..•' ••..

"

.'
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a. Tagdækningen,
b. Aasene, anslaas Lil
c. Hovedspærfaget
d. Tvæl'forbindelserne' ca.

65·12,0 = 780 kg
8 ·10,0 =. . . . . .. 80

16·10,0 = ..... " 160 »

2·10,0 = . . . . . .. 20 »

1040 kg.

S n et r y k k e t findes ved Interpolation mellem de ovenfor an
givne Tal at blive 56 kg/mt af Horizontalprojektionen, altsaa
pr. Knudepunkt: 56·10,0 = 560 ](g. Vi n d t r y k k e t er efter v. L6ssl's
Formel og med vandret Vindretning 70 kg/m 2 og følgelig pr. Knude
punkt:-70·12,0 = 840 kg. De her fundne Sne- og Vindtryk stemme
ikke med dem, hvormed der el' regnet i J. K. I; Snetrykkct er der
sat til 65 kg/m 2 = 650 kg pr. Knudepunkt, og Vindretningen er
antaget at danne 100 med Horizonten, hvorved v. L6ssl's Formel
givel' 86 kg/m 2 (= 86·12'" 1040 kg pr. Knudepunld).

§ 10:

Blødt Staa\.
FOl' de forskellige Jærn-Kvaliteter, der kunne komme i Be

tragtning, fastsættes de tilladeli.ge Paavirlminger i Almindelighed

For J rern, der svarer til de e n g e l s k e Normalbetinaeiser skal
blot Koefficienten i i ovenstaaende Formler (i ~[2) erstat~es m~d .g.

*) I Tyskland og Sverrig lIST = 3700 kg/cm', i England (JBT = 4400 l'g/cm'.
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*) Med disse Værdier af Il bliver den tilladelige Paavirlming r i I{g/cm'
(noget afrundet) for Jærn, del' svarer til de tyske og engelske Normal
betingelser :

{ tysk Jærn...... 1200 1450
Nøjagtig Beregning

engelsk » 1450 1750
Mindre nøjagtig { tysk 1050 1200

Beregning engelsk 1250 1450

700 l<gjcm 2,

250
200

700

(1)2'
1 + 7 i

cm.

p
S ø j l e r beregnes efter Formlen:

F

l)

Støbejærn.*)

For L ej e r og lign. Konstruktionsdele :
tilladelig Paavirkning til Tryk .

« Bøjning .
> Forskydning _ .

hvor P = Trykket i kg,
F = Tværsnitsareal i cms,
l = Fri Længde i m,
i = Mindste Inerliradius i

Staalstøbegods og smedet eller valset Baardt Staal.")

Den tilladelige Paavirkning til Træk, Tryk og Bøj.
ning regnes til 1200 kgJcm2.

Den frie Længde fur Søjler regnes lig den virkelige Længde,
med mindre en Afvigelse herfra særlig mutiveres.

For S v ej sj æ r n reduceres alle tilladelige Paavirkninger med
10%.

Den frie Længde kan efter Omstændighederne regnes lil 0,75
il i,D Gange den virkelige Længde.

*) Svarende til de tyske Normalbetingelser.

§ 11. Detailler vedrørende Tagdækningen i Alminde.
lighed; sekundære Spær, Aase. Alt, hvad der angaar selve
de almindelige Tækkematerialer, deres Anvendelse og deres
direkte Understøtning paa en Forskalling eller paa Lægter af
Træ, forudsættes her bekendt; derimod skal der i et Par føl
gende Paragraffer meddeles nogle Enkeltheder vedrørende An
vendelsen af specielle Tagdækningsmaterialer, som B ø l g e b l i k
og andre Metalplader, Jærnbeton og Glas. Her drejer
det sig da kun om Lægter af Jærn samt om de sekundære
Spær og Aasene.

Lægterne gøres selv ved Jærntagværker hyppigst af Træ
paa Grund af den simplere Befæstelse af Tækkematerialet.

Vinkeljærns-Lægter (30·30.3 il 45·45·5 mm) egne sig
ganske godt til Tegltage ;-'de anbringes ovenpaa Spærene i den i

Il = 2,5

'11 = 3,0

1"01'[ andre
.Jærnlwn

struktioner
(Tagværker,
Jærnskelet
bygninger

o. 1.)

FOl- andre
Jæl'nkon·

strllktioner
(Tagværker,
Jærnskelet
bygninger

o. 1.)

Il = 3,0

Il = 3,5

For Etage.
adski IIeiser
og Trapper
(Bjælker,
Dragere,
Søjler)

For Etage
adsldllelser
og Trapper
(Bjælker,
Vragere,
Søjler)

•

Sikkel-hedskoefficienten Il sættes til~):

Naar Beregningen udføres saa nøjag
tigt som· muligt, d. v. s. for Bjælker og
Dragere bl. a. med den virkelige theoretiske
Længde (fra Midte til Midte af Understøt·
ning) og den nøjagtige (eventuelt uensfOl'
mige) Belastningsfordeling, for Søjler under
Hensyn til den eventuelt optrædende Ex-
centricitet, for Tagværker o. a. I{Ollstruk.
tioner med den farligste Kombination af
Vind· og Snetryl{, o. s. v.
Naar Beregningen gennemføres min.
dre nøjagtigt, d. v. s. for Bjælker f. Ex.
med den frie Aabning i Stedet for den theo-'
retiske Længde og uden Hensyn til en noget
uensformig Fordeling af Belastningen, for
Søjler uden Hensyn til Excentriciteten, naal'
denne kun el' tilfældig og lidet udpræget,
for Hovedspærfag, hvor Vindtryld{et ved en

Heldning af Taglladen !!. < 0,4 behandles
s

som et Tillæg til SneIJelastningen o. s. v.

For Bjælker, der ikke ere indstøbte i Beton, maa den bereg
nede Nedbøjning ikke overstige ·d·o af Spændvidden (E = 2100000
kgJcm 2

)
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Fig. 105.

'",'

fig. 103.

Aasen . skrammes her ca. 1,0 cm
ned over Hovedspærfagets Overdel og
fastgøres med en ~"-f' Bolt; desuden

ved et kort Stykke Vinkeljærn.

Fig. 104.

M=-å(g;' +S)J.2+~U[2. (21)

'Aasene. Træ-Aase af Dimensionerne 13·24cm-24·30cm
kunne benyttes op til en Afstand mellem Hovedspærfagene

paa 3-4 m. De anbringes i en af de
i Fig. 104-105 viste Stillinger, hyp
pigst som i Fig. 104.

støttes den

Jærn-Aase kunne ved ganske ringe Frit
liggende og Belastning dannes af et Vinkeljærn
(Fig. 106); ellers anvendes fortrinsvis valsede
J--, [- og I-Jærn (unormale, bredflangede 1
Jærn*) ere mere økonomiske end NOi"mal-I-Pro-
filerne) eller ved større Dimensioner Profiler, Fig. 106.

der ere sammennittede af Vinkeljærn og Uni-
versaljærn eller [-Jærn i J--, 1- eller lignende Former (se

'lo) Af saadanne findes der adskillige, som uden Vansitelighed lmnnc:Jaas;
da de imidlertid ikke ere optagne i »Hlittc« og andre lignende Haand-

Spærene beregnes kun for Bøjning; den direkte Sammen
trykning spiller ligesom for Trappevanger (se § 8) i Alminde
lighed ingen Rolle. Naar Egenvægten af Tagdækningen og
Spæret selv pr. løb. m af Spæret er g, altsaa pr. m af den

vandrette Projektion g sec a = g ;, (se Fig. 103),

og naar endvidere Snebelastningen (pr. m af
Horizontalprojektionen) er s og Vindbelast
ningen (pr. m af Spæret) u, bliver Momentet
Spæret

Spærenes Afstand fra Midte til Midte kan være:
ve'd Ttlgltag 0,9-1,0 m,

Skifertag 1,0-1,1 -,
Zink- ellel' Jærnblik paa Forskalling 1,0-1,25 -,
Tagpap 1,0-1,5 ,
Bitumentag 0,7 -0,9 -,
Glastag, sædvanlig (nærmere i § 13) 0,4-0,5 - .

Træ-Spæl' af Dimensionerne 13·13cm-16·16 cm kunne med
disse Afstande sædvanligvis anvendes op til et Fritliggende paa
ca. 3m, maalt i den vandrette Projektion.

Fig. 99.

Fig. 101.

Fig. 102.

Fig. 100.

De -seku'ndære
S p æ r gøres lige
ledes hyppigst af
Træ. Skal der an
vend,es Jæril-Spær,
giver man dem I,
1- eller .1-Tvær
;nit (ved Glastage
tillige forskellige .....-"

andr'e Profiler;
hvorom i § 13).

Træ-Spær skrammes ned over Aasene og bef~stes (Fig. 100~01)
ved et Par Vinkeljærnsstykker og en vandret Bolt eller paa Mel
lempunkterne ogsaå kun ved Hager eller Holtskruer. Jærn'Spæ~
fastgøres til Aasene ved direkte Nitning gennem Flangern~ e~l;~

ved Hjælp af Vinkeljærnsstykl{er. Flg.
viser en Forbindelse ved Tagryggen, hvO!'
der er anbragt bøjede Fladjær~s-Lasker
paa !-Spærenes Krop og et bøjet Flad
jærn til Forbindelse med Aasen. ----:- Træ
læater eller Forskalling befæstes sImplest

. til "'J ærn-Spær ved paa disse at bolte en
Tr-æ-Paaforing, hvori der kan sømmes, ellers
ved Hager eller Holtskruer.

Fig.98 viste Stilling. Som U~der
lag for Skifer benyttes de de.nmod
sjældnere; d.e. lægge~ her I den
omvendte StIllIng (Flg. 99) og. be
fæstes til Spæret enten ved Hjælp
af smaa Vinkeljærnsstykker, eller
.det den nedhængende Flig skæres
~ort ved Spæret; i Stedet for Vinkel
jærn kan ogsaa bruges smaa I
Jærn (N. P. 4). Skiferpladerne be
fæstes med Stifter (af Kobber eller
blødt Jærn), der bøjes rundt om
den nedhængende Vinkelflig (se

Fig. 98. Fig. 99), eller ved s-bøjede Hager

af 2-3mm Metaltraad, hvis øverste Ende bøJ~s
om Kanten af den med Tagfladen paralleleEF ~g
af r-Jærns Lægten, medens den nederste n e
bøjes op om Skiferpladens Underkant; Hagen
r ' ed dobbelt Dækning i Mellemrummet
Iggel v h' f t ved Midten

mellem to Skiferpladel' og ar a SI .f
af den overIiagende Plades Under\{ant; {I er
pladen bliver'" saaledes slet ikke gennemhullet.
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Fig. 111.

Fig. 112.
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Fig. 110.

112), og enten ovenpaa (oven
over) Spærfag-Hovedet (Fig.
111, 112, 113 a-d) eller for
sænkede ned mellem Spær
fagenes Overdele og nittede
hertil ved Vinkellasker (Fig.
108, 109, 113 e-f). Stillingen
i Fig. 112, hvor _r-Jærnet er
anbragt ovenpaa en smeddet
Kile. for at faa det drejet noget
i Forhold til Tagfladen, kan
være theOl'etisk fordelagtig,

men er noget besværlig for Udførelsen. Ved
Valget af Aase-Profilet maa man sørge for, at
der ikke dannes Vandsække eller Render; 1_
Jærn maa derfor anbringes med Fligene nedad,
,:om i Fig. 111 d, ikke i den omvendte Stilling,
l-Jærn burde overhovedet ikke anvendes uden
med lodret Krop; men denne Regel følges

ganske vist langt fra altid.
I Toppen anbringes enten en enkelt Aas, der da natur

ligvis faar lodret Krop (Fig. 113 b, d, e), eller to Aase (Fig. 114),
sædvanligvis af sanune Profil som de andre, uagtet hver af
dem kun faar den halve Belastning; denne sidste Bemærkning
gælder ogsaa for Aasen nærmest Tagskægget.

Nam' Kroppen skal stna vinkelret paa Taglladen, nittes (eller
bolles) Aasen dir'ekte ovenpaa Spærfag-Hovedet, men denne Befæ
slelse alene (Fig. 111 a) Cl' dog ku n tilstrækkelig ved de mindre
Profiler. Ellers støttes Ansen paa forskellig Maade, ved et nogen-

A o s t c n fe l d: Jærnlwllstruktioner II. 5

Fig. 108.

Fig. 107.

Fig. 109.

., , ., J,
Modstands., +'.,

I 'r. .,VJ ..., .- .....-o -o p..<; 'cc"i) "-C -= <Il momenter'
.~ -o o ., t=~ al

VJ .,

Profil Nr.
.,

.;:~ !!~
.... .... cm3 Wx : Wy:t: .... ;;- al <Il

;:Q ->, tl.t' ;>
+' f-<

mm mm mm mm kg/m cn12 Wx I IVy

7,6 I:rfl. 76 76 5 8 11,9 15,1 39,7 12,5 3,18
10,2 - 102 76 5,3 8 13,1 16,7 58,3 12,5 4,66
12,7 - 127 114 7,5 10,5 25,0 31,7 141 36,1 3,91
15,2 - 152 127 7,7 12,5 32,[, 41,3 221 54,3 4,07
20,3 - 203 152 8 13 42,0 53,4 380 78,6 4,83
25,4 - 254 152 9 15,5 52,6 66,V 583 97,1 6,00

bøger, anføres nogle af dem her (efter Ghr. C. Rahr & Co's Profil-Album
1910, S. 99; Sophus Berendsens 'Normal-Album indeholder' en lignende. _'_-
Række, ubetydeligt afvigende herfra): .

Fig. 107 og 113 f), sjældnere spinkle Gitterbjælkel'. Af For
merne i Fig. 107 ere de tre første temmelig sjældent, den
længst til højre derimod ret almindelig anvendt; sidstnævnte

benyttes ogsaa paa den Maade, at
[- og I-Jær~et ikke forbindes ved
fortløbende Nitterækker, men kun
(ved et Par Bolte) over Understøt
ningerne, hvorved de to Profiler

komme til. at virke (næsten) 'uafhængigt af
hinanden, saa hver af dem kun optager den
Bøjningskomposant, der falder i Retning af
dets egen Krop. I Stedet for [-Jærnet anvendes
undertiden en Træbjælke paa samme Maade
(Fig. 108). En videre Udvikling af dette Princip
ses i Fig. 109, hvor den lodrette Bøjning optages
af }Jærnet, den vandrette af en spinkel Gitter
bjælke Q-Q. Endelig ses i Fig. 110 en Gitter
Aas, dannet af to plane Gitterbjælker med et
Vinkeljærn som fælles Flange, hvilken Konstruk

tion undertiden med Fordel kan aiwendes
ved stejle Tage og stort Fritliggende for

~~~~~~o Aasen.
Aasene anbringes enten med Krop

pen vinkelret paa Tagfladen (Fig. 108, 111)
eller med Kroppen lodret (Fig. 109, 113),
sjældnere i en mellemliggende Stilling (Fig.
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Hensyn til de af Trækstængerne overførte Kræftel', men da Virk
ningen er afhængig af en rigtig Efterspænding nf Trækstængerne,
og derfor ikke meget paalidelig, er denne Ordning ikke særlig
anbefalelsesværdig.

Naar Aasene ved Enderne skulle hvile paa og gaa ind i en Gavl
mur, maa der ligesom for almindelige Bjælker anvendes Underlags
plader, llvis Trykket paa Muren ellers vilde blive for stort. Hvis Aasen
skal gøres fast i Muren, sker det sim-
plest ved at nitte et Vinkeljærn e. l. a
tværs paa Aasen til dennes Underside~
og indmure det som et Forskud; skal
Aasen kunne glide, anvender man
bedst en Støbejærns-Underlagsplade,
der ved skæv Stilling af Aasen sæd
vanligvis faar en tilsvarende skæv
I:,orm, som f. Ex. i Fig. 115 a, og udenom maa dcr saa holdes en
Niche i Muren fri. For. en dobbelt TOIJ-Aas brugcs fælles Under
lagsplade (Fig. 115 b).

S t ø d i A a s e n e lægges cnten midt ovcr Hovedspærfagcne og
dækkes da blot med et Par Lasl{er paa Kroppen for at silo'e den
indbyrdes Stilling af de sammenstødende Ender, eller bcd re lidt
ved Siden af Hovedspærfagene , 0lqt saa meget at Befæstelsen paa

disse ikke generes af
Laskerne: i sidste
Tilfælde anvendes
bedst nogle bøjede
Plader som Lasker,
saaledes som det ses
for et S-og et 1
Profil i Fig. 116, men
i mange Tilfælde nøjes
man ogsaa her med
Lasker paa Kroppen
alene. Skal der ikke
kunn~ foregaa nogen
Udvidelse ved Stødet,
niltes eller boltes Lask
erne fast paa begge
Sider; ellers anvendes
Skruebolte og aflange
Huller paa den ene

Side af Stødet, saaledes som vist i Fig. 116. - Undertiden har
man formet Aasene som Gerberdragere ; Charniererne konstrueres
da i Reglen ganske som de omtalte bevægelige Stød, bedst dog
1wn med to Skruebolle pall. den ene Side af Stødet (Fig. 116 a),
idet den Drejning, der skal lmnne fOl'egaa, hindres mere af fire
13olle. Sjældnere hal' man anvendt en mere korrekt Charnier
konstruktion med kun en Bolt; Fig. 117 viser en saadan, livOI'
Kroppen i den svævende Bjælke (til venstre) med de paaniltede

5'"

c.

66

Fig. 113.

_ ,En Aas med lodret Krop kan stilles paa en Hylde, dannet ved at
forlænge Knudepladen ud og kante den
med Vinkeljærn (Fig.113 a-b), eller den

a. kan fastgøres til den forlængede (og efter
Aasens Profil udskaarne) Knudeplade med
Vinl{ellasker paa Kroppen (Fig. 113 c), eller
Aasen kan være afbrudt for hvert Hoved
spærfag, saa den støderstumpt mod Knu~e-. "
pladerne og forbindes med dem ved Vm
kellasker (Fig. 113 d).

Fig. 114 a-b vise et Par forskellige
Maader at forbinde de to Top-Aase paa;

b. anbringer ma,n
d
en tsaasdan Fbol~'bindedleS~

for hvert se wn ær pæl', Ivel'
dobbelte Top-Aas meget modstandsdygtig
overfor Kræfter i Tagfladens Plan, og
gennem de sekundære Spær afstives ogsaa
cle andre Aase overfor den Slags Kræfter.
Undertiden har man, for med større Sik
kerhed at opnaa denne Vi rkning, anbragt

Fig. 114.. Rundjærns-Trækstænger fra Top-Aasen ned
til de andre Aase (se Fig. 102); disse skulde dervcd kunne gøres
spinklere, medens Top-Aasen til Gengæld skulde beregnes under

lunde svært Stykke Vinkeljærn (Fig. 111 b-c), ved en Fladjærns
Strop (Fig. 111 d-e) eller bedre ved et Vinkeljærns-Knæ (Fig 112).

§ 11.
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t'ig. 117.

o O O
nummer) og som l' T E S 380 81 "' I I t I t. .,. -, lor, are ,ons ruerer
de tre Jullinier og derved bestemmer de Maximumsspæn
dinger, der svare til Momenterne, og hvis disse Spændinger
ikke have en passende Størrelse, maa man vælge et nyt Tvær
snit og gøre Konstruktion og Beregning om: Foretrækker
man ren Beregning for grafisk Konstruktion, kan man ogsaa
opløse lvIomenterne efter Tværsnittets Hovedaxel' og ved Hjælp
af Ligning' (8), S. 374 i T. E., beregne Spændingen i alle de .
Plinkter, hvori et Maximum muligvis kan optræde; men i.
Almindelighed er den grafiske Konstruktion hurtigere udført
og i alt Fald er selve Fremgangsmaaden, at man skal skønn~
et Profilnummer og gøre Beregningen om, indtil Maximums
spændingen faar en passende Størrelse, den samme som før.
- Ved Beregning af Aasene bør man' aldrig nøjes med den
Tilnærmelse at slaa Sne- og Vindtryk sammen til en lodret
Belastning.

For-Aaseprofiler, der kunne indskrives i et Rekt
angel (l, [l, slipper man altid hurtigst fra Beregningen ved
a~ opløse Momenterne efter Profilets Hovedaxel' og benytte
Llgmng (10 a), S. 375 i T. E.; og her kan man endvidere indse
paa Forhaand, at Mm er det farligste Moment, saa man
behø.ver slet ikke at tage de to andre Belastningskombinationer
i Betragtning. Grunden hertil er, at største Spænding altid
optræder i en af Vinkelspidserne i det omskrevne Rektangel,
medens den ved en vilka31'lig Tværsnitsform kan optræde i et
nyt Punkt for Iwer ny Belastningskollibination. - Det vil i

,Almindelighed være mest økonomisk at stille Profilet lodret
eller vinkelret paa Tagfladen, eftersom Py + Ps ~ Pv.

For S-J æ r n s-A a s e er den ovenfor beskrevne alm{nde.
lige Beregningsmaade,- hvor man begynder med at skønne et
Profilnummer, noget besværlig. Der el' imidlertid beregnet
Tabeller*) over de tyske Normal-Z-Jærns Modstandsmomenter
for forskellige Kraftlinieretninger (Radierne i \V-Fladen, se
T. E., S. 389.), saaledes at man -finder største Spænding ved
blot at dividere Momentet med det til Kraftlinien efter Tabellen
svarende Modstand smoment, og selvom det her vilde føre for
vidt at reproducere disse Tabeller fuldstændigt (d. v. s. med
tilstrækkelig smaa Intervaller, til at man ved dem kan finde
de nøjagtige Værdier af Spændingerne), skal der dog medtages

*) Af Meyel'h of (2. d. Vel'. deutsch. Ing. 1891, S. 695). Tabellen findes f
Ex. ogsaa i Forster: EisenkolJstruktionen der Ingenieur-Hochbauten.

....

:--r:t~·-! O O O

O '0 O ~
Paaforinger griber ned i en Fure
i Boltens Overside, saa denne
holdes paa Plads, uden at man

. behøver Hoved og Møtll'ik (ved
Tilspændingen vilde Bevægelig
heden formindske~); Hullet i den
svævende Bjælkes Krop er firkan
tet, i Laskerne paa KanLilever

armen rundt, passende Lil Bolten. Skal Charnieret være bevægeligt,
gøres blot det omtalte firkantede Hul aflangt, og der kan da fore
gaa en Glidning i Furen i Boltens Overside.

Aasene beregnes i Almindelighed som simpelt under
støttede Bjælker, selvom de i Virkeligheden løbe uafbrudt
hen over Understøtningerne, idet disse nemlig ikke ere ab·
solut faste og det Yilde blive for vanskeligt at tage Hensyn
til deres Elasticitet, og idet man maa ·være forberedt paa be
tydelige Fejl i Understøtningernes Højdebeliggenhed. Kun hvis
Aasene udformes som Gerberdragere, beregnes de naturligvis
i Overensstemmelse hermed. End videre regner man med di
rekte Belastning, selvom Belastningen i Virkeligheden virker
indirekte, gennem sekundære Spær; Fejlen, man heJ..'ved be
gaar, vil altid være ubetydelig og paa den sikre ·Side.

Den totale Belastning, som en Aas mellem to Hoyed
spærfag skal bære, er lig Knudepunktsbelastningen for Ho
vedspærfag~t; blot skal naturligvis Spærfagets og Tværforbin
delsernes Egenvægt ikke regnes med som Belastning paa
Aasene. Knudepunktsbelastningerne fra Egenvægt (d. v. s.
kun fra Tagdækningen og Aasene selv), Sne og Vind kaldes
Py, P" og Pl"

Beregningen maa gennemføres for følgende tre mulig~., ..
Belastningskombinatiol1er:

I. Egenvægt + Sne,
II. Egenvægt + Vind,

III. Egenvægt + Sne + Vind;

ganske i Almindelighed er det ikke muligt paa Forha311d at
afgøre, h vill,en der er farligst. Idet Afstanden mellem Hoved
spærfagene kaldes J" har man da Momenterne:

Ml = ~ (Py + Ps) J" ')
MIl = den geom. Sum af i Py Å og i Pv Å, (22)
Mm - k {Py + Ps) J, og i Pv J"

virkende i tre bekendte Kraftlinier. lVIan maa nu gaa frem
paa den Maade, at man vælger et bestemt Tværsnit (Profil-
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saa meget af dem, at man med temmelig stor Sikkerhed kan
afgøre, hvilket Profilnummer der skal bruges, uden at prøve
sig frem.

Mg,y = 357,8 kgm,
Ms,y = 270,4
Mu,y = 520,0 » ,

Ved Hjælp af Tabellen for Z-Jærncne ovenfor finder man, at
der ikke kan være Tnle om at bruge et mindre Profil end Nr. 18;
med l' = 56? faas fol' dette Profil vcd Interpolation W = 64,6 cm3,
altsan kun· lidt større end nødvendigt, medens Modstandsmomenlet
fol' de to anrlre Krafllinieretninger er en Del større end forlangt.
Man kan del-efter anstille en nøjagtigere Spændingsberegning ved
Hjælp af den i T. E., S. 380-81, .beskrevne grafiske Konstruklion,
hvad vi ikke behøve at gaa nærmere ind paa Iler. I

Derimod skulle vi vise, hvorledes man ved Beregning finder
de re~ulterende Momenter og de tilsvarende Krafllinieretninger,
som VI ovenfol- antog bestemte ved grafisk Konstruktion. - Idet

Tagfladens Vinkel (:J med den vandrclte er givet ved tg (:J = _1_, fin-
1,5

des sin fJ = 0,5547, cos fJ = 0,8321, og ved Opløsning af de ovenfor
9-1nrlne Momenter Mil' Ms og Mu efter de i Fig. 118 angivne Axel'
x og y fans da Komposantcrne:

kIg,,,, = 238,5 l{gm,
Ms.", = 180,3 .»
Mu .", = 0»,

I. fOl' Egenvægt + Sne: Mg+s = 755 kgm, ,'= 90 ° - fJ = 56 ° 19';
I r. fol' Egenvægt + Vind: M", = 239, My = 878,

kfq+u = y'239 9 + 878 11 = 910 kgm,

My S78
tgr = - = -, r = 74°46',

il'!,. 239 '

III. for Egen\'ægt + Snc + Vind: M", = 419, My = 1148,

Mg+s+u = y'419 2 + 11482 = 1222 kgm,

My 1148
tg" = - = --, " = 69 °57'" M", ,119' .

For disse tre· Værdier af r findes ved Hjælp af den ovenfor
omtalte fuldstændige Tabel over Z-Jærnenes Modstanrlsmomenter:

75500
Wr = 65,1, Ur = 1160 kgjcm 2,

65,1
91000

'-Vil = 159,1, . UIl :;=---- = 572
. 159,1

122200
H'1II= 140,7, Ulll = 1407 = 869,

Z-Jærn, N. P. Nr. 18, er altsaa lige netop stærl<t nok.

§ 12. Specielle Tag'dækningsmaterialer. I Forbindelse
med J ærnkonstruktioner, til Fabriksbygninger, Skure, Pel:ron
tage o. lign., anvendes ofte nogle særlige Tækkematerialer,
navnlig Metalplader i en eller anden Form og Jærnbetoll.

Heraf dannes:

q?
I I ' I I H ~~ ~(CfJ},~

60" I 90"I~E

I
80" .,

~ .l:l ....
45" 50" 55" 65" 70" 75" 85" 0.01'= o ....

N.P. NI'. 8 13,3 15,8 19,2 24,91 26,4119,6 15,7 13,2 11,5 10,2 30,7 63" l'
» » » IO 17,5 20,6 25,0 31,7 43,51 36,8 28,1 22,8 19,3 16,8 48,5 66" 20'
» » » 12 22,9 26,7 32,2 40,2 53,9 64,5 46,3 36,4 30,1 25,7 71,9 68" 36'
» » ') 14 29,4 33,8 40;3 50,3 66,2 96,8 73,0 55,2 45,0 38,2 102,4 70" 34'
» » » 16 37,0 42,5 50,5 62,4 81,0 117,3 106,3 79,0 63,0 52,9 139,5 71 0 45'
» » » 18 46,0 52,4 61,7 76,1 99,1 141,3 156,3 111,7 87,2, 72,41 185'8 72" 57'
» » » 20 56,3 64,3 75,4 92,0 118,6 167,1 212,3 148,6 114,7 94,2 239,4 730 39'

I
Vinklen y er den Vinkel, som Kraftiinien

danner med den paa Z-Jærnets Krop vinkelrette
Tyngdepunktsaxe (se Fig. 118). I Tabellens to
sidste Kolonner findes Værdien af største Mod-

~ standsmome~t og den Vinkel y, fOl': hvilf(en det
.~ optræder, og denne Beliggenhed af Wmnx er yder

ligere markeret ved den tykke aftrappede Linie
(mellem 60° og 75°); der begaas ikke nogen
meget stor Fejl ved at interpolere mellem Ta
bellens Tal, naar der blot ikke interpoleres mel
lem to ·Tal der adskilles af den OIqtalte tykke,

Fig. tHI. aftrappede Linie.

Ta l ex c m p e l. Man skal beregne Aasene fol' del i J. K. I, .'
S. 110, behandlede Tagværk, for hvilket Pg = 780 + 80 = 860 kg· ....•..
(se Talexemplet i forrige Paragraf), p. = 650 kg og Pu = 1040 kg,
'og Afstanden mellem Hovedspærfagene ). = 4,00 m.. Aasene skulle
være af Z-Jærn og anbringes med Kroppen vinkelret paa Tagfladenj
dennes Heldning er 1 : 1,5.

Man har altsaa her Momenlerne:

Mg = ~. 860·4 = 430 kgm;
Ms = ~. 650·4 = 325
Mu = ~.104n.4 = 520

Ved grafisk Sammensætning finder man de resullerende Mo
mentcl', de tilhørende Kraftlinier og (med en tilladelig Paavirkning
paa 1200 kgjcm 2) de nødvendige Modslandsmomenter:

Mg + s = 755 kgm, r = ca. 56°, W (nødv.) = 63 cm 3,

Mg + u = 910)} r =:= » 75°, W.(nødv,) = 76 » ,

Mg + s + u = 1220 », ,'= » 70°, W(nødv.) = 102 » .



§ 12. 72 73 § 12.

Fig. 119.

*) I Tyskland er nu vedtaget en Række Normalprofiler; en Liste over
disse findes f. Ex. i .Hiitte«, 22. Auf]. 1915, 1, S. 1024.

a.

~
~

Fig. 120.

ligt fl a d t Bølgeblik kan man som Maximum naa op til 2,5
-3,5 m Aaseafstand, og med h øj t Bølgeblik naturligvis endnu
længere; Knutson-Blik angives at .kunne anvendes op til
endog ca. 10 111 Friotliggende. For ikke at risikere for stærke
Bøjninger og lokale Buler ved en Betræden af Taget bør man
dog ikke gøre Frilliggendet altfor stort.

Bølgeblikket heregnes for Egenvægt, Sne- og Vindtryk,
og Beregningen udføres ganske som for de sekundære Spær
i forrige Paragraf. »HiHte« og lignende Haandbøger indeholde
Tabeller over en Række gængse Promer*) med Modstands
momenterne angivne for 1 mm Pladetykkelse; for en anden
Tykkelse omm faas Modstandsmomentet nøjagtigt nok ved
~ultiplikation med o.

Ved S t ø d e n e paa langs ad Bølgerne, der altid for Tæt
hedens Skyld lægges i en Bølgetop, lader man Pladerne over
dække hinanden med ca. en halv
Bølgebredde (Fig. 120 Cl; i Nord
amerika ofte med ca. halvanden
Bølgebredde, Fig. 120 b, ,'ed Tag
dækning, en'halv ved lodrette Vægge)
og'forbinder dem for hver 0,2-0,3 m
ved, i" Skruebolte eller bedre ved 6 mm galvaniserede Jærn
nitter. Ved Nitning i Bølgeblik lægges en galvaniseret Under
lagsskive under Nitlehovederne, for at Knapmagerens Kanter
ikke skulle beskadige det tynde Blik, under Bolle- og Søm
hoveder lægges en Blyskive ; for Tæthedens Skyld udføres
Nitningen (ligesom Boltning eller anden Befæstelse, der fOl'lld
sætter Huller lokkede i Bølgeblikket) altid i Bølgetoppen. De
her omtalte Stød langs Bølgerne lader man sædvanligvis falde

. i samme Linie i hele Tagets Bredde. - Stødene tværs paa
Bølgerne lægges altid over en Aas og nittes som Regel slet ikke
samltlen for ikke at hindre Bevægelserne ved Temperatur
ændringer ; Overdækningen kan gøres 8-18 cm for Tag
heldningerne 1 : 1,5-1 : 4. Ofte falder der et saadant Stød over
hver Aas.

Befæstelsen til Aasene maa udføres paa en saadan
Maade, at Udvidelsen ikke hindres. Fig. 121 viser den her i
Europa almindeligste {((instruktion; Bølgeblikspladen nittes
ved sin øvre Ende til Aasen med en forsænket Nitte i hver

Plane Metalplader - Kobber, Bly, Zink, galvaniseret
Jærn - paa Bræddeforskalling og med False-Samlinger høre
egentlig ikke herhen. Snarere kan der være Tale om P a n d e

p I a d e r (Fig. 119) med indpressede Riller, der
overdække hinanden ved Stødene; de kunne
lægges paa en tæt Lægtning, men bedre lige
ledes paa en Forskalling, og fastgøres ved Søm
med store Blyhoveder ned gennem Rillerne.
Større Betydning for den omtalte Slags Byg
ninger har dog B ø Ig e b I i k, der paa Grund af
dets store Bæreevne kan anvendes uden For

skalling og med betydeligt Fritliggende og derfor giver et Tag
med meget ringe Egenvægt. Til Gengæld klæber der imidlertid
forskellige Ulem per derved; man kan saaledes nævne den
Støj, et Regn- eller Hagelvejr foraarsager ; over et Værksted
med megen Larm (Kedelsmedie o. 1.) virker det som en Reso
nansbund, og overfor stærkt Rustangreb, f. Ex. fra svovlholdig
Kulrøg, holder det paa Grund af den ringe Tykkelse kun kort
Stand. Særlig generende virker i mange Til[ælde dets store
Varmeledningsevne, der medfører, at det overdækkede Rum
bliver for varmt om Sommeren og for koldt om Vinteren; og
at Luftens Fugtighed giver Anledning til Dannelsen af det
saakaldte »Svedevand«, der slaar sig ned paa Jærnet, naar
den indvendige Temperatur er højere end Atmosfærens uden
for. Ulempen herved kan blive saa stor, at man enten maa
sørge for at faa Svedevandet ledet bort, saa det ikke kan
dryppe ned og gøre Skade, eller gribe til direkte Foranstalt-
ninger til at hindre dets Fremkomst, hvorom nedenfor. ._~

Der anvendes Jærn- eller Zink-Bølgeblik. I det føl_o
gende ville vi indskrænke os til J ærn, men forøvrigt ere Kon
struktions-Enkelthederne i mange Tilfælde de samme; den
væsentligste Forskel hidrører fra Zink-Bølgeblikkets ringere
Bæreevne (tilladelig Paavirkning kun 150 kg/cm 2

), hvorved be
tinges tættere liggende Aase (kun op til ca. 1 m Afstand), og
fra at Forbindelser. ved Zink ofte tilvejebringes ved Lodning,
hvor man ved J ærn-Bølgeblik bruger Nitter, Bolte e. I.

Jærn-Bølgeblik anvendes gerne i forzinket(galvaniseret)
Tilstand, sjældnere males det. Den almindelige Tykkelse til
Tagdækning er 0,75-1,5 mm, af Hensyn til Rust ikke gerne
under 1,0 mm. Det understøttes· direkte paa Aasene, og den
normale Afstand mellem disse er 1,75- 2,25 m. Med alminde-



§ 12. 74 75 § 12.

Fig. 121.

Fig. 123.

123 a-b viste Ordninger, med et tilføjet stumpvinklet Vinkeljærn
(Fig. 123 a) eller en tynd, bøjet Plade (Fig. 123 b), eller man kan
nøjes med at understøtte Bølgeblillket paa Hagerne, der da bøjes

som i Fig. 123 c og fastnittes ovenpaa Aasen. Men san vidt mu
ligt undgaar man' disse Konstruktioner og stiller Aasens Krop
vinkelret paa Tngfladen.

Tagrygningen dækkes paa forskellig Maade. Fordres der
samme Tæthed her som ellers ved Stødene, kan man anvende en i
Vinkel eller med jævn Krumning bøjet Bølgeblil<splade, der naar

fra Aas Nr.2 fra Toppen
paa den ene Side helt over
til den tilsvarende Aas paa
den anden Side, saa der
slet intet Stød kommer i
Toppen; eller man kan
bruge en af en kortere
Plade bøjet Bølgebliks
rygning (Fig. 124) eller et
til dette Brug særlig frem
stillet bølget Rygnings
blik (Flg. 125). Forlanges

Fig. 124. der ikke nogen særlig
stor Tæthed, eller ønskes

der for Ventilationens Skyld holdt noget aabent i Toppen, benytter

l

.\

.... ."

Fig. 122,

overdækkes her af Pladen ovenfor; ved
sin nedre Ende forbindes Pladen

"il derimod kun med Aasen ved
Hjælp af Hager af galvaniseret
Jærnblik (2-3 Stkr. for hver
Plade), der niltes (eJler ikke
slet saa godt: boltes) fast i
Bølgetoppen med 1-3 Nitter.
Hvis der ikke er Mulighed for
Vindtryk fra neden, undlades
ofte Nitningen til Aasen ved
den øvre Ende, og denne fast
holdes kun af den overliggende
Plades Hager. I Stedet for Ha
gerne kan man ved Vinkeljærns
Aase bruge HageboJte af lig
nende Form som Stifterne i
Fig. 122 b.

Fig. 122 viser forskellige Forbindelser, der i. Nord=Amerikn
anvendes jævnsides med eller hyppigere end Hager. .Stropperne,
i Fig. 122 a, der nittes eller boltes fast i Bølgetoppene, bruges
navnlig ved T-, 1-- og Z-Aase (2 St1<r. pI'. Plade og pr. Aas). Sti f
tCl:ne (,clinch nails« eller .clinch dvets«) i Fig. 122 b ligge an

4de-5te Bølgedal og

man et Rygningsblik med en af de i Fig. 126 viste Tværsnitsformel',

med deres Hoved i Bølgetoppen, føres ned tæt langs Oversiden af
Aasen og bøjes rundt om dennes Underkant; de bruges isæt' ved
Vinkeljærns-Aase (3-4 Stkr. pr. Plade og pr. Aas). I Fig. 122 c er
der endelig til Aasen boltet en Træ-Lægte, hvortil Bølgeblikl<et
sømmes.

Ved alle de omtalte Konstruktioner havde Aasen en Flade
parallel med Tagfladen, hvorpaa Bølgeblikket kunde hvile. Er
Aasen anbragt med lodret Krop, kan man bruge en af de i Fig.

Fig. 125. Fig. ~26. Fig. 127.



§ 12. 76 77 § 12.

Fig. 136.

Fig. 133.Fig. 132.

Fig. 134.

Fig. 135.

Som ovenfor omtalt medfører Bølgehlikkets store Varme
ledningsevne, at Luftens Fugtighed slaar sig ned paa Inder

siden som Svedevand, en Ulempe, man forøvrigt, om end i
mindre Grad, træffer ved alle Jærnkonstruktioner under Tag.

- En Bortledning af Svede
vandet muliggøres ved den i

M Fig. 137 viste Anordning af Stø
dene; der er hel' indlagt ca. Gmm
tykke Udfyldingsstykker i de

Bølgetoppe, hvor der skal nittes,
Fig. 137. og gennem de hened dannede

Tilslutning til en Mur udføres, naar Bølgerne løbe langs
Muren, som vist i Fig. 133-34, ved Hjælp af et Tætningsblik, der

falses ellel' nittes sammen med Bølgeblik
ket, og som med sin Overkant bøjes ind i
en Fuge og fastholdes enten blot ved Mur
hager eller ved et til Muren boltet Vinkel.
jærn. Idet Bølgeblikket sædvanligvis har
Fald, medens Fugerne 'ere vandrette, maa
de enkelLe Stykker Tætningsbllk gøres tra
pezformede. - Naar Bølgerne løbe vinkel·
ret paa Muren, anvendes et Tætningsblik
som i Fig. 135; skal der

tillige tilvejebl'inges en Understøtning for Bølge
blikket, boltes der f. Ex. som i Fig. 136 vist et
Vinkeljærn til Muren, hvorefter Tæthed skaffes
til. Veje ved et Tætningsblik, hvis Overkant
ligesolTI ovenfor gaar ind i en Murfuge og
her faslIlOIdes ved Hager e. 1., medens det
forneden, hvor det skal slutte sig til Bølge.
blikket, er tungeformet udskaaret eller presset
til Bølgeform .

Tilslutningen til lodrette Vægge af
Bølgeblik 0.1. vil blive .omtalt i 3die Afsnit
(§ 22).

I Fig. 127-28 ses, hvorledes disse Rygningsblik kunne fastgøres;
i Fig. 127 er der
lagt en Trælist mel
lem Bølgeblikket og
Rygningen, og der
sømmes ned gen
nem List og Bølge
blik, i Fig. 128 er
Rygningen nittet til

Bølgeblikket;. vil man her have yderligere Tæthed, kan man til
føje de to (med Cl betegnede) tungeformet udskaarne Blikplader,
hvis Tunger bøjes ned i Bølgedalene.

Tilslutning til en Tagrende.' For at Sne og Regnvand
ikke skal Iwnne drive ind gennem Mellemrummet mellem Tag
Bølgeblikket og Bagkanten af Tagrenden, maa man &
lade Bølgeblikket naa saa langt ned i Renden, at ..-
Punktet Cl (Fig. 129) ligger under den punkterede . .._..(l.. .

vandrette Linie, og naar Rendens Bagvæg er ført
helt op til Bølgeblikket, faar man maaske alene
.paa den Maade Tæthed nok. Ellers maa der (efter Fig. 129.
lignende Principper som ved Tagrygningen) anven-

t des et Tætningsblik , der (b i Fig. 130) falses
sammen med Tagrenden og løb~r op 'og slut
ter sig til Bølgeblikkets Underside. Dette Tæt
ni'lgsblik kan enten som i Fig: 130 dannes af
en pIa n Plade med tungeformede Udkæringer,
der passe op mellem Bølgerne, og Tun·
gerne nittes saa fast til Undersiden af Bølge
toppene, eller Tætnings.blikket kan paa den øver
ste Del være presset i Bølgeform (paa lignende
Maade som i Fig. 125), saa det passer ind

Fig. 130. under Bølgeblikket.
Grater og Skotrender. Anordningen her svarer saa tem

melig til den ved Rygningen og Tagrenden. Graterne dækkes med. '.' ..'
Rygningsblik paa lignende Maade som oven
for. Skotrenderne dannes gerne af en plan
galvaniseret Blikplade , der naar saa højt op
under Bølgeblikket (Fig. 131), at Tætheden er
tilstrækkelig sikret (den lodret maalte Højde
fra Blikpladens Ovedwnt til Rendens Bund
mindst 15-20 cm). Ved Anvendelse af en
Bræddeforslwlling sømmes Bølgeblikket sammen
med Skotrenden til Forskallingen; ellers kan Fig. 131.
man ligesom i Fig. 130 false Skotrenden sam-
men med et tungeformet udskaaret (eller foroven i Bølgeform
presset, smlgn. Fig. 125) Tætningsblik, der nittes lil Bølgeblikket.
Fig. 132 viser en lidt anden Konstruktion, hvol' yderligere Tæthed
ogsaa kan slwffes til Veje ved Tilføjelse af tungeformet udskaarne
TætningsblilL
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*) >Der Eisenbau ( 1913, S. 135.

:::: ::r

Fig. 138.

T';:::;;

Fig. 140.

Fig. 139.

slryges med Cementvælling, h vid tes 'eller lign. J ærn beton
pladen kan støbes paa Stedet, eller man kan anvende i
Forvejen færdig støbte Plader. En Betingelse for at
Konstruktionen skal blive økonomisk, er, at man kan fl:em
stille en nogenlulide let Beton· I Tyskland bruges saa godt
som udelukkende den saakaldte »I3im sbeton« fremstillet af
»I3imssand« (Pimpstenstuff-Grus fra Rhinegn~ne, Neuwied,
~nrlernach) i Forholdet 1 C + 5 Bimssand + lidt almindeligt
Grus, med en Vægtfylde af ca. 1,6. Hvor man ikke har et
saadant naturligt forekommende Materiale til sin Raadighed,
kan man bruge S Ia g g e b e to n (f. Ex. 1: 2 : 4), hvorved man
kan komme ned paa en Vægtfylde af ca. 1,4; dette anvendes
saaledes meget i Nordamerika. Dog bør man være qpmærk
S0'm paa Slaggernes Beskaffenhed, da et eventuelt Svovlindhold
angribei' Jærnet. Her lil Lands kan der muligvis ogsaa blive
Tale om Skærver af Molersten.

Naar Jærnbetonpladen sløbes paa Sledet, paa en interimi.
stisk Træ-Forskal.ling, gøres den
4-8 cm tyk, hyppigst 5-6 cm med
2,0-2,5 m Aase-Afstand. Sædvan
ligvis lægges den helt ovenpaa
Aasene (Fig. 138), sjældnere lader
man' den med Vouter gribe ned
om Aasene (Fig. 139). - Arme
ringen dannes af almindeligt Rundjærn eller f. Ex. af Slræk
melal. - Undertiden har man· llndgaaet Brædde-Forskallingen

T ~ ved. som Armering at 'anvende et tilstrækkelig
;~:i -".: tæt Net· af Shækmelal eller Trussit; saaledes

fremstillede Plader kunne dog ikke bære frit
paa stort mere end 1,0-1,25 m. - I Forvejen

færdigsløbte Plader kunne ligesom de paa Stedet støble gøres
mnssive, men her kan man ogsaa naa til en yderligere Reduk
tion af Egen-
vægten ved at~
anvende Udspa-
ringer (Fig. 140)

~~\~l: 141;:r~~~~Wt~~'M'::= W?_.r:r;r~_'% ~M\"~~ikL - --- r
debredden kan . Fig. 141.

Mellemrum kan Svedevand~t løbe ud fra Indersiden af en
Bølgebliksplade og dryppe ned paa Ydersiden af Pladen neden
under. Samtidig modvirkes Dannelsen af Svedevandet ved
den tilvejebragte Forbindelse mellem den ydre Luft og Rum
met indenfor, men paa den anden Side maa der naturligvis
benyLLes en rigelig stor Overdækning, for at· Tætheden ikke
skal lade for meget tilbage at ønske.

Vil man hi·ndre Dannelsen af Svedevand, er der
intet andet Middel end at tilføje et isolerende Lag under Bølge
blikket; derved opnaar mnn tillige at kunne benylte dette
Tngdækningsmateriale OYfr Rum, der skulle kunne opvarmes.
Som isolfrende Lag har man anvendt en Bræddeforskalling,
hvorlil Bølgeblikket da sømmes (ligesom i Fig. 122 c), eller
nanr der ønskes en mere brandsikker Konslruktion,. et almin
deligt Rabilzlag eller et Pudslag paa Strækmetal eller Trussit,
understøttet paa Aasene og herimellem indskudte Spær (af
spinl~le L- eller .l-Jærn e.l.), sjældnere en tynd Jærnbeton
plade.

I Nord-Amerika anvendes meget en saakaldet »Anti-Kondensa
tions-Tagdækning., der fremstilles paa følgende Maade: .Over Aasene
udspændes galvaniseret Traadvæv, herover bredes et eller to Lag
(1,5 mm tykt) Asbestpapir, undertiden desuden et eller to Lag tyndt
Tjærepap, og ovenpaa delle lægges saa Bølgeblikket og fastgøres
paa . sædvanlig Maade, bedst ved Sømning i en til Aasen' boltet
Træ-Paaforing (Fig. 122 c), hvortil i saa Fald Traadvævet ogsaa be
fæstes ved slllaa Kramper eller ved vegnede Stifter (clinch nails,
Fig. 122 b); ved Stødene pau langs ad Bølgerne bruges smaa Bolte
i Stedet for Nitter, og idet disse Bolte gaa helt igennem Paplagene
og Traadvævet og paa Undersiden heraf forsynes med (100·25·3
mm) Un<lerlagssldver, tjene de tillige til Understøtning for Isola
tionslaget; desuden lægges Aasene bedst noget tællere end ellers
nødvendigt.

O'e omtalte Konstruktioner, hvor der anvendes Bølgeblik
med en isolerende Forskalling under, ere imidlertid ikke me
get rationelle, idet baade Bølgeblikket og Forskallingen (hertil
medregnet de spinkle L- eller .l-Jærns Spær) maa være i
Stand til at bære frit fra Aas til Aas. Man er derfor i de
senere Aar mere og mere gaaet over til at erstatte Forskal
lingen med en fritbærende Jærnbetonplade og Bølgeblikket
med et blot og bart Dæklag paa denne Plades Yderside. Dæklaget
dannes gerne af et eller to Lag Tagpap, der klæbes direkte paa
Belonen; dennes Underside kan behandles paa forskellig Maade,



81 § 13.

§ 13. Indretninger for Belysning og Ventilation. Det
G.las-Area! .i en Bygnings Ydermure og Tag, - naar Byg
lllngens Indre udgør et sammenhængende Rum, - der er
nød vendigt til a t give en passende Belysning, varierer natur
ligvis stærkt efter Anvendelsen, fra ~ til i eller mere af hele
Tag-Arealet, og selv for samme Anvendelse finder man ret
forskellige Opgivelser.

Ketchum*) angiver fol' Maskin- og lignende Værksteder, hvor
d~r kræves en god Belysning, :.!5 % af hele Bygningens Overflade
(\ ægg~ og. Loft), og .Halvdelen heraf i Taget, sorn en almindelig
Ford.nng l Nordamerika, men tilføjer dog, at Tendensen nu gaar i
Retl1lng af at skaffe saa stort et Glas-Areal som mnli<1l. S c h w e
r i n g**) .opgiver, at man for Værksteder med en Genn"emsnitshøjde
af 8 m tIL Taget faar en meget god Belysning med et Glas-Areal i
~fag~t paa *af hele Tagets Areal (begge maalte i HOI'izontalpro
JektlOnen), hvorved der desuden er forudsat Sidelys fra Vinduer i
Væggene; for Vareh use er Forholdet 1 : 6 a I : 7 tilstrækkeligt, for
store Tage over Banegaardshallcr 1: 1$ al: 2.

Disse Glas-Arealer kunne tilvejebringes enten som Tag
Vinduer eller som Dele af den faste Tagtlade, og den sidste
Udvej, som vi her særlig skulle beskæftige os med, har atter
f~rt til en Række principielt forskellige Anordninger. Det vig
tigste Hensyn, man har at tage ved Valget mellem disse er
al sbffe en tilstrækl(elig slor Heldning afGlasflad'en,
dels for Tætheds Skyld, dels for at Sne ikke skal
b li v e li gge n d e og udelukke Lyset; nogenlunde Sikkerhed
for, at Sneen glider af, faar nian først ved en Heldning af ca.
45°, og en Heldning under 1 : 3,5 bør man af Hensyn til Tæt
heden ikke anvende, med mindre der er Tale om en Detail
konstruktion, der erfaringsmæssigt givet: tilstrækkelig Sikkerhed
i saa Henseende. Endvidere afsætter Støv og Snavs sig van
skeligere, og Svedevand, der slaar sig ned paa Glasset, løber
lettere ned langs Indersiden uden at dryppe af, naar Held
ningen er nogenlunde stor.

1. Den med'Glas dækkede Dei ligger i den sæd
vanlige Tagflade, enten som
et enkelt Bælte i Toppen eller
som to adskilte Bælter; ved
bueformede Tagflader som i

Fig. 146. Fig. 146 passer den sidste Ord-
*) The design of steel mill huildings, New.York 1904, S. 269.

**) Handbuch der Architektur, III. Theil, 2. Bd. 5. Heft. Stllttgart 1899. S.293.
A. o s t e n fe l d: Jæl'nl<Ollstruktioner II. G

.,.....
Fig. 145.

Fig. 144.

a

80

Fig. 143.

§ 12.

De forskellige Detailler - ved Tag
ryggen, Tagrender, Tilslutning til Oven
lys etc. - volde her betydelig nlindre
Vanskelighed end f. Ex. ved Bølgeblik,
idet man med Lethed kan fremstille
alle ønskelige Former i Jæmbcton.
Fig. 143-45 vise et Par Exempler,
Overgang fra J æmbeton- til Glas-Tag
og omvendt. Tagrender kunne hel' og
saa støbes af Beton (paa lignende Maade
som i Fig. 144) og beklædes da ofte
indvendig blot med Tagpap.

Til Slut bemærkes, at man ved større Tagværker med
Bølgebliks- og Glastage, men forøvrigt ogsaa med andre Tække
materialer, bør gør~ det muligt at komme til de forskellige
Punkter af Taget udvendig fra, uden at man er nødt til at
betræde selve Tagtladen. Der anbringes i den Anledning
enkelte Stiger eller Trapper efter Faldlinierne, smalle Løbe
broer (navnlig over eller i Nærheden af Tagrenderne) og ende
lig undertiden et Par Skinner, dannede af Profil· eller Rund·
jærn, paa langs ad Taget; ved Hjælp af Stiger, der kunne for
skydes paa disse Skinner, kan. man da naa til ethvert Punkt
af Tagfladen.

f. Ex. gøres 50 cm, Læl1gden lig Aase-Afstanden (1,5-3,0 m);
de enkelte Plader samles ved Fjer og Not, der under Oplæg
ningen udstøbes med Cementmørtel, og ved Stødet over Aasene
bøjes Længde-Armerillgsjærnene op i et udsparet Hulrum og
forbindes her ved Bøjler inden Udstøbningen. I Fig. 141 ses

Pladens Underside ved Tilføjelsen af
Tværribberne at have faaet For.m af
et Kassetteloft. En Befæstelse' af Pla
derne til Aasene kan udføres ved

Fig. 142. Hagebolte (Fig. 142).
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Fig. 152.

Fig. 153.

B o i Ie a u-Tagene (Fig. 15S),:der
Rolle og ogsaa i Almindelighed
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Fig. 151.

gæld fOl:dyres Konstruktionen ikke ubetydeligt, og de mange
Render mellem Sadde.ltagene ere vanskelige at holde tætte.
Man har derfor i. de senere Aar foretrukket at forøge Stør
refsen 'og formindske-Antallet af Tvær-Tagrytterne, som det
ses i Fig. 152.

5. Endelig ska] nævnes
dog ikke spille nogen større
give for lidt Lys.
Princippet, der for
øvrigt fremgaar med
tilstrækkelig Tyde
ligheq af Figuren,
gaar ud paa skifte
vis at anbringe den
ugennemsigtige Tag
flade ved Over- og
Underdelen af Ho
vedspærfagene og at sætte Glas i de lodrette Overgangs-Flader
i Spærfagenes Planer.

Glaspladerne u_nderstøttes paa sekundære Spær, som
her kaldes Sprosser, og der findes ikke,andre Fuge~' efter
Tagets Faldlinieretning end de langs Sprosserne. I de derpaa
vinkelrette Fuger maa der i Almindelighed skaffes Tæthed
ved at lade Glaspladerne overdække hinanden; Overdækningen
gøres for smaa Glasplader, som de anvendes i Drivhuse o. 1.,
kun 1-3 cm, for større Plader 10-15 cm ved Heldningerne
1 : 1-1 : 3,5. - Af Konstruktionen maa man .dernæst ganske
i Almindelighed forlange, at Glaspladerne hverken kunne glide
ned eller løftes op, medens dog Udvidelsen af den bærende
J ærnkonstruktion maa kunne foregaa uhindret, da Glasset

~..

Fig. 148.

Fig. 149.
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Fig. 150.

~.\,' 'i'-
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Fig. 147.

de senere Aar hyppigt anvendte Mansardtage (Fig. 148).
Herhen høre ogsaa de saakaldte Shed tage (Fig. 149), sav
formede Tage, der navnlig bruges over Værksteder (Væve
rier o. 1., derfor kaldes de ogsaa )) Vævertage«), hvor der be-

høves et roligt, ensformigt
Lys. Tagfladen er her op
løst i en Række usym
metriske Saddeltage, og
Glasset anbringes kun i
de stejle Tagflader, der
sa~ . tilmed vendes mod
Nord eller omtrent mod
Nord, hvorved direkte Sollys undgaas; undertiden har man
ogsaa gjort de stejle Tagflader helt lodrette. .

3. Den med Glas dækkede Del hæves op over den øvnge
Tagflade, som en paa langs
ad Taget løbende Tagrytter
(Laterne, Skylight), Fig. 148 og

150.
4. Saddeltagformede Tag

ryttere paa tværs. Oprin-'"
delig er man kommen ind her

paa ved Banegaardshaller o. 1., hvor man mellem to Hoved
spærfag indskød 3-5 smaa Saddeltage (Fig. 151, Snit a-a).
Herved opnaaedes den væsentlige Fornel, at man kunde bruge
en stærk Heldning af Glasfladerne og ganske undgaa vand
rette Fuger i disse Flader, idet en Glasplade kunde naa over
hele Sidefladen for et af desmaa Saddeltage. Men til Gen-

ning bedst, da man her lettere opnaar en tilstrækkelig Held-

ning af Glasfladeil end i Toppen. .
2. Den med Glas dækkede Del falder nok helt i Tag-

fladen men for at faa bedre Fald giver man Tag
flade'n en særlig Form, som i Fig. 147, eller ved de i

§ 13.
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ledede heraf) og rendeformede. Fig. 154 viser en almindelig
.l-Sprosse med Glasset lagt i Kil, Stifter gennem .l-Jærnets
Krop t~l at hind,re Glaspladerne i at løfte sig op og Fugen
.langs Spr.ossen ligeledes tættet med Kit; Fig. 155 en kitfri
Kons~ruk~lOn med Rendesprosse, hvor Glaspladerne hvile paa
en Flltstnmmel (un.derliden omviklet med tyndt Blyfolie) og
l~oldes nede ved Fjedre af forzinket Staalplade, der spændes
til ved Møttrikken ovenover.

. Delailler vedrørende .l-Sprosser. Kil-Underlaget i
Flg. 154 faar af Hensyn til Ovel:dælmingen i Tværfugerne Kile-

~en nærmere Udformning af Konstruktionen afhænger
navnlIg ~f det anvendte Tætningsmiddel og af Sprosse
tyærsnIttet.

"

, SOI~l Un~erlag for Glasset paa Sprosserne og som Tæt-
mngsmIddel l Fugerne har man tidligere alene anvendt Ki t
og saa længe Kittet er blødt og eftergivende, svarer det ogsa~
g~nske godt til Hensigten; for at bevare denne Tilstand bør
~(l~tet d:rfo~' beskyttes ved Oliemaling. l Tidens Løb kan det
1l11l~lerhd Ikk~ undgaas, at Kittet bliver haardt; Glasset og
J.æInkonstruklIonen kunne saa ikke mere udvide sig eller bøje
sIg ned uafhængigt af hinanden, og Følgen er, at Glaspladerne
knække, eller at Kittet revner, saa Fugerne blive utætte. Der

JImrendes derfor nu ogsaa en Mængde k i tfr i Konstruktioner
hvor Kittet som Underlag for Glaspladerne erstattes med Strim:
ler af Filt ~ller Bly, tjærede Hampesno~'e eller lign., og hvor
Tætheden ligeledes tilvejebringes uden Kit. Da saadanne Kon
struktioner dog blive baade dyrere og mere komplicerede end
de ældre (med Kit), nøjes man i mange Tilfælde endnu med
disse sidste, .

Til Sprosserne, der beregnes ganske som de sekundære'
Spær. (se § 11), anvendes navnlig to forskellige Slags Profiler
nemlig .l-formede (og andre, der kunne betragtes ~om af-

Fig. 155.Fig. 154.

Angaaende de Pladestørrelser, der kunne faas, anføres lmn som
omtrentlig Vejledning, at ulæst Glas fremstilles op til: Længde +
Bredde = 200 cm, for de tykkeste Sorter (4t- 5 111111) dog knn

:164 cm, almindeligt støbt Glas i de største Dimensioner, der for
nuftigvis kan være Tale om at anvende, Traadglas op til højst
2,25 m2, med en største Længde 3,0 m og en største Bredde 1,0 J11;
men herom og ligeledes om Størrelsens Indflydelse paa Prisen maa
man helst skaffe sig nærmere Oplysninger i hvert enkelt Tilfælde.

Ved lidt større Dimensioner beregnes Glastykkelsen som
for en Bjælke, der liggel' frit fra Sprosse til Sprosse, idet man ind- .
fører Sikkerhedskoefficienten 3 og kan gaa ud fra følgende Værdier" .'
af Brudmodulus for Bøjning: '/

for blæst Glas. . . . . . . . . . . . . . .. 375 kg/cm2
,

• støbt , 6-12 mm tykt .. 200
• Traadglas .. ,............. 500

Hel'ved finder man for følgende Værdier af Tykkelsen d' (i mm)
den højeste tilladelige Sprosseafstand a:

. a (cm) = 35 45 50 53 55 61 71 78 85 100 110 120,

blæst Glas, d' = 3 4 4,5 5
støbt -, d' = 6 7 8 9 10 12
Traad-- , d' = 7 8 9 10.

Den almindeligst anvendte Sprosseafstand el' 50-80 cm.

ellers let knækker. Endvidere maa der sørges for Tæthed
mod Regn og Sne og for Bortledning af Svedevand og af
Fugtighed fra mulige 'Utælileder, og endelig bør en Udvexling
af knækkede Glasplader kunne foregaa uden altfo l: stor Van-

skelighed.
G l a s s e t fremslilles ved Blæsning eller Støbning. 131æ s t

G la s, der anvendes i Tykkelserne 3-5 mm, er det klareste;
s tø b t G l a s bruges med Tykkelser mellem 6 og 12 mm og
kan faas med blank Overflade eller med Ribber eller Mønstre
paa den ene Side eller endelig raat støbt i Sand, hvorved
man opnaar et mere spredt og roligt Lys; i T r a a d g l a s
(Monierglas), 7-10 mm tykt, er indstøbt et Jærnlraadsnet,
hvor,'ed Styrken og navnlig Sikkerheden. mod et pludseligt
Brud er betydelig forøget, saa man kan undvære de ellers
ofte nødvendige og af Bygningsautoriteterne foreskrevne Be
skyttelsesnet af galvaniseret Jærntraad, der udspændes un'der
Glastaget for at forebygge Ulykker ved nedfaldende Glasplader;
desuden medfører det en større Brandsikkerhed, og det er
derfor forstaaeligt, at det anvendes me}'e og mere.
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Fig. 165.

Fig. 170.

Fig. 168.

Fig. 166.

Fig. 167.

Fig. 169.

bedre og ligeledes overmaade simple
ere Ordningerne i Fig. 164 .. 65. En
noget mere kompliceret Konstruktion, for
to Aase i Toppen, ses i Fig. 166 j der er
hel' anvendt et mcre fremtrædende Ryg
ningsblik, der er nittet eller boltet fast
ovenpaa Aasene og fo l"tsa t længere ned,

"~'l Zentrnlbl. d. Bauvenv. 1910, Nr. 6; valses af Manllstaedt & Co., Kii1n.!{alk.

saa det slutter sig til
Glaspladen; til højre i
Figuren er del' blot skaa
ret ud i Rygningsblikket
for .l-Sprossens Krop, til
venstre slutter Rygnings
blikket ved Hjælp af en
paaloddet Næse om Krop
pen i Sprossen og er
fastholdt dertil ved en
Stift.

Skal" der træffes F 01'-

a ns t a I t n i n g e l' ti I
B o r ti e d n i n g a f S ved e
van d, kan man om .1

Jærnet lægge en Zinkkappe, der forneden formes som .Svederender<
(Fig. 1(7); da Svedevand ogsaa kan slaa sig ned paa selve Spros-

sen, er del dog hedre SOI11 i Fig. 168 at ophænge en Rende, del' er
noget brederc end J.-Jærnet, under dette. Fig. 167 viser en ældre
kitfri [<onstruktioll, hvor Glasset holdes nede og Fugen tættes ved

en af galvanisel"et
Jærnblik dannet Fje-
derplade, der trykkcr ±
paa Glasset med en ill'''~d~~'ill'' l
Fillstrimmel SOI11 Mel-
lemlag.

I S te d e t f Ol' d e
almindelige .l-Jærn, der ikke
ere videre økonomiske overfor Bøj
ningspaavirkningen, er der frem
kommen §pecielle Sprosse- J. -Profiler med kileformet Krop (Fig. 169)"),

Fig. 160.

Fig. 164.

~
Fig. 159.

AI.
Fig. 163.

Fig. 158.

Fig. 162.

i Fig. 162-63, svarende til en en
kclt Aas ellcr slet ingen Aas i Top
pen (Fig. 163 kan f. Ex. tænkes at
fremstille Rygningen fol' et af de
smaa Saddeltage i Fig. 151-52) j

nederste Plade støtter mod den ombøjede Flig af Sprossen (Fig.
159). De vandrette Fuger kunne ligeledes tættes med Kit, der

sædvanlig anbringcs som vist i Fig.·160, mp.d
Fald hen mod Midten af Pladen, hvor man lacler
en ikke tilkiltct Aabning staa til Afløb for Svede
vandet. Et saadant Hul tilstoppes dog let af
Snavs og Is, hvorfor det er bedre, hvis Svede
vandet absolut ikke maa dryppe ncd, at op
fange det i en under Fugen anbragt Rende
(Fig. Hil) med. Afløb til de nedenfOl" omtalte'

Fig. 161. Svederender langs Sprosserne.
Ved Tagrygningen ere de simplest mulige Tætningel' viste

form, som det
fremgaar af

Fig. 156-57 j

her ses tillige,
hvorledes en

Nedglidning af
Glaspladen

hindres ved en Fig. 156.
Stift (Fig. 156)
eller et paanittet Vinkeljærnsstykke
(Fig. 157), hvorimod Pladcn støtter j

simplere endnu el' det at ophænge Fig. 157.
Glaspladen i to Hagcr af forzinket J ærn-
blik (15 X 1 mm, Fig. 158), en langs hver Sprosse inde Undel" Kit
Tætningen, og herigennem til Pladen nedenunder, medens- den
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og for at undgaa Tilføjelsen af en særlig Zink·Svederende, . har
man anvendt saadanne specielle valsede SprosseproflIer
som de i Fig. 170 viste, hvor de inderste Riller tjene til at holde

Fig. 171. Fig. 172.

Glasset samt Svederender. Fig. 174 viser ældre kilfri Sprosser,
hvor Tætningen tilvejebringes ved en ydre Zinkkappe, del' langs
Sprossens Overkant el' loddet til den indvendige Kappe eller be
fæstet med smaa Skl'l1etappe ned i Fladjærnel. Ved mindre Di
mensioner kan man ogsaa udelade Fladjærnet og nøjes med Kap·
pen alene (Fig. 175). . .

Detaillerne ved Tagryggen kunne for disse Sprosser ordnes
paa lignende Maade som ovenfor i Fig. 162-66; en Konstrnktion
efter samme Princip som i Fig. 166 er vist i Fig. 176, en iiI Fig. 171
svarende Konstruktion i Fig. 177. Angaaende Tilslutningen iiI en
Tagrende meddeles nogle Enkelthedel' nedenfor (Fig. 193-95).

Detailler vedrørende Rendesprosser. Til selve Spros
serne anvendes forskellige Profiler (se Fig. 155, 178-79, 183), enten

*) »Vvema«.Sprosse, Eberspachel', Esslingen.

Fig. 178.

specielt valsed.e hertil eller f, Ex. bredflangede I-·Jærn eller mindre
Zoresjærn. Herpaa hvile Glaspladerne med eL Mellemlag af Kit,
Træ eller bedre (og nu hyppigst) Filt,
Tjæresnol' e. I. og holdes nede ved Fjed.·e
som ovenfor omtalt. (Fig. 155); for hver
Glasplade benylles i Reglen tre Fjedre,
en ved h vel' Ende og en midtvejs. Fje
derboltene fastgøres til Sprossen, f. Ex.
som vist i Fig. 155 eller 178, i alt Fald f------"~m~:Y---_I1

ikke i Bunden af Renden for ikke at
sjJælTe Afløbet. I Fig. 179 *) press'es den
kileformede Møllrik Cl op mod Sprossens
heldende Inderflader, naar Bolten spæn·
des til, og de enkelte Fjedre el'e hel' er·
stattede med en gennemgaaimde Dæk· Fig. 179.
skinne af forzinket Jærnblik. Sprossen

.'. ~ .,'

Fig. 175.

Fig. 177.Fig. 176.

1t '''''''~
Fig 173. Fig. 174.

spændes til, hages i~d i Huller i Sprossens Krop; Fig. 172 viser en
oprindelig engelsk' Konstruktion (»Eclipse<), hvor J..:~prossen er
presset ind i en Blykappe, hvis tre Par vedhængende FlIge benylles
dels til Underlag for Glasset, dels til (dobbelt) Tætning af Fugen.

Man har ogsaa fremstillet SJ:l.!'ossen af et F I a d j æ r n p a a H øj -.
k a n t m e d Z i n k k a p p e (Fig. 173), der dannet Anlægsflade for

paa Kiltet, de yderste som Svederender. I Fig. l? l ses en nyere
kitfri Konstrnktion med en lignende Sprosse (UnIOn, Dortmund);
Glasset hviler 'paa en tjæret Jute- eller Hampesnor og h~ldes .nede
ved Fjedre af forzinl<et Staalblik; Boltene, h vormed dIsse Fjedre
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Fig. 184.

læg for Glasset. Dette bæres derimod, med en Strimmel Haarfilt
som Mellemled, af en særlig Underskinne a af valset Jærn (galvani
seret, undertiden blot et Fladjærn), der understøttes paa Sprossen
i en Række enkelte Punkter; Understøtningen dannes bedst som i
Fig.183 af en helt inden i Sp1'Ossen liggende »Bro«, men er hidtil
hyppigere udført som en af to udskaarne Fladjærn bestaaende >Rytter.
(b i Fig. 184). Fugen mellem Glaspladerne dækkes atter af en Haar
filt-Strimmel og en gennemløbende Dækskinne c (af galvaniseret
valset Jærn, Zink eller Kobber), der spændes ned mod Glasset ved

.en Metal-Bolt (med Zink-Møttrik), som har fat i • Broen~ eller
.Rylleren.. I Fig- 183 er der mellem Dækskinne og MøttI-ik ind
skudt en Spiralfjeder og et gennemløbende C-Jærn, der hviler paa
et Bryst paa Bolten j [-Jærnet tjener blot til Understøtning for
Stilladsbrædder, hvis Tryk derigennem overfØl-es direkte til Spros
sen uden at paavirke Glaspladerne; disse Dele udelades dog ofte
som i Fig. 184. -- Glas-Stødet ~inkelret paa Sprosserne ses i
Fig. 184; Under- og Dækskinner samt Filtsirimlel'Oe afbI'ydes, og
under de to GlaspladeI- anvendes Broer eller Ryttere af forskellig
Højde; Fugen mellem Glaspladerne tælles ved en Filtstdmmel d, der
faar et Knæk midt mellem Sprosser-ne og herfra falder hen mod
disse, saaledes at Svedevandet langs Filtstrimlen ledes hen til og
drypper ned i Sprosserenden ; for at sikre den vinkelbøjede Form
af Tætningen er Filtstrimlens UndCl'kant, som det ses i Figuren,
indfattet i en Skinne af sammenbøjet Zinkplade. - Ved denne
Konstruktion er Sp1'Ossejærnet slet ikke i Berøring med den ydre
Luft, hvorved Dannelsen af Svedevand paa selve Sprossen er saa
godt som udelukket; det langs Glaspladernes Underside nedsivende

,

Fig. 183.

Fig. 181.Fig. 180.

Fig. 182.

. "

større Vanskelighed. Man har paa Sprosserne fastgjort Kiler
af Træ eller Jærn (ved forsænkede Bolte eller Nitter), eller
man har forkryppet Sprosserne (Fig. 180), men begge Udveje ere
besværlige; bedre er den i Fig. 181 viste Ordning, hvor Sprosserne
kun naa fra Aas til Aas og foroven hvile paa et Hyldevinkeljærn
eller paa Foden af Aasen, forneden ovenpaa Aasen, og hvor Mel
lemrummet mellem to Aase overdækl<es med en Glasplade. En
anden ligeledes ovcl'Olaade. praktisk Løsning ses i Fig. 184. - Til
selve Tætningen af de vandrette Fuger l<an i Stedet for Kit ogsaa

benyttes en Filts~rimmel (maaske med Bly-.·d ..'
folie-Omvikling) eller lign. (Fig. 182, se og-
saa Fig. 184), undertiden med tilføjet vand-
ret Svederende ligesom i Fig. 161.

Den rationelleste
Løsning af alle de be
rørte Spørgsmaal faas
sikkert med den af J.
Degenhardt angivne

Konstruktion (System »Anti-Pluvius<), der
foruden i Tyskland med forskellige Modifikationer
hm- fundet Indgang ogsaa andet Steds; her
beskrives den af Firmaet J. W. U n m a c k
under Navnet .System J W U. valgte Ud
førelsesform (Fig. 183 - 84). Sprossen anven
des her kun som bærende sekundært Spær
og som Svederende, men ikke direkte til An-

er til,lige forsynet med Svederender ; Fortykkelserne ved Bunden
ere anbragte for at opnaa en gunstig Beliggenhed af den neutrale
Axe. - En Nedglidning af Glaspladen hindres ved Hager af 1-2
mm tykt Zink-, Kobber- eller forzinket J ærnblik; Hagerne have fat
i Pladens Underkant og ere simplest ophængte til Fjederbolten
(Fig. 178). Sprosserne fastgøre~ paa Aasene ved Hjælp af et Par
Vinkeljærnsstykker eller bøjede Plader (Fig. 178).

Som allerede oVtnfor nævnt kunne Glaspladerne af Hen
syn til Overdækningen i de vandrette Fuger ikke lægges nøj
agtigt parallelt med Sprosseretningen. Ved Anvendelse af Kit
er det let 'nok at give Kit- Underlaget Kileform, men ved kit
fri Konstruktioner (baade med ..L-og Rendesprosser) volder Sagen



§ 13. 92
93 § 13.

Glas
bedst
løber

Fig. 19?.

bolte. Fig. 190 viser en sjæld
nere Konstl'Uktion, hvor Ryg
ningsblikket blot el' skudt ind
over Aasens Overdel. I Fig. t 91
ses endelig en Konstruktion fol'

Fig. 191.

Fig. 189.

Bøjleme, til at Regn og Sne ikke kan
Tilslutningen til

en Tagrende udføres ved
blot at lade Glaspladerne
springe 4-5 cm frem ud
over Rendens Bagkant,
hvorefter Tæthed tilveje
bringes enten ved at lade
sclve Rendens Bagvæg naa
helt op til Undersiden af
Glasplademe og følge denne
paa en kort Strækning
(Fig. t !}2, rendeformede
Sprosser) eller ved ligesom
for· Bølgeblikstage at false
et særligt Tætningsblil{
sammen med Hendens Bagvæg og lade dette slutte sig til
pladernes Underside; foroven understøttes Tætningsblikket
af et Flad- eller Vinkeljærn? der ligger tæt under Glasset og

Toppen af et lille saddelformet Ovenlys; Sprosseme tjene her tillige
-"som bærende Spær, de to Vinkeljæms Aase kun som Under

lag fol' Glasplademe og som
Forbindelse paa langs. For
hver Sprosse el' der til disse
Aase nitlet en Fladjæms
Bøjle til Understøtning for
Rygningsblikket, og mellem
dette og Tætningsblikkel,
dcr fra Glaspladen løber et
Stykke op langs Bøjlen,
hvortil det er nittet, bliver
der et Spillerum tilbage for
Ventilationens Skyld. Ryg
ningsblikket maa springe til
strækkeligt frem ud over
trænge ind.

f
(

Fig. 188.

. Fig. 186.

Fig. 185.

Fig. 187.

oven S-bøjet Zink- eller galvaniseret Jærnplade p, der lukker af
for Spillerummet mellem [-Jærnet .og Glaspladen.

Ved andre Konstruktioner med Rendesprosser hal' man ellers
benyttet Rygningsblik. der spændes ned mod Glasset ved s~rlige
Bolte (Fig. t 88-89), eller bedre ved de sædvanlige Fjedre og FJeder-

Svedevand bliver sikkert afledet, og Glassets Anlæg er, navnlig gen
nem Spiralfjedren i Fig. 183, overordentlig elastisk.

Fig. 185-87 vise forskellige Detailler. Rygningen (Fig. 185)
dækkes med en Blyplade, der let
kan banl{es ned, saa den slutter
baade til Glaspladerne og hen
over Dækskinnerne ; ved saa lille
en Tagheldning som 1 : 3 og min
dre indlægges bedst en lignende
Tætnings-Filtstrimmel (til højre i
Figuren) som ved de vandrette

Glasstød Cd i Fig. 184). Træpaaforingen paa Aasen isolerer denne
fra den ydre Luft. - Fig. 186 viser i Snit efter Faldlinien et Oven
lys, del' er hævet lidt op over den øvrige, med Pap dækkede Tag
flade, Fig. 187
et Snit vinkelret

paa Faldlinien ..
Ovenlyset indfat
tes langs Over
kanten og Siderne
af et større, langs
U ilderkanten af
et mindre[-Jærn.
Tætningen for

oven tilvejebrin
ges ved en Bly
plade (ligesom i
Fig. 185), langs
Siderne (Fig. 187)
er Dækskinnen er
stattet med en
Zinkplade, og baade Bly- og Zinkpladen falses sammen med Tag
pappet; furneden anvendes' en Filt-Tætning a, anbragt i en fa 1'-
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Fig. 193.

Aa.s.

Fig. 197 b.
Sprosse

Fig. 197 a.

bringes to Understøtningsflader i forskel
lig Højde. Ofte nøjes man med en rige
lig Overdækning (Fig. 196), men desuden
kan man naturligvis skaffe yderligere
Tæthed ved Hjælp af et Tætningsblik
efter de samme Principper som ved tlere
af Detailkonstruktionerne ovenfor.

Naar Bølgeblik og Glas støde sam
men l a n g s e n S p r o s s e, bruges Kon
struktioner som de i Fig. 197-98 viste.
r Fig. 197 a er der til Bølgeblikket nittet Fig. 196.

et Tætningsblik, der er bøjet rundt om L-Sprossens opstaaende
Flig og slutter sig til Glaspladens Overside; i Fig. 197 b: hvor Spros-

, '~;'::~

f

Snit a,a..

(,

parallelt med Renden
(Fig. 193, .L-Sprosser
med Svederender, der
have Afløb til Tagrenden).
De to Figurer vise til
lige Ordningen af Render
mellem saadanne smaa
saddeltagformede Oven
lys som i Fig. 15 l; det
er her praktisk at an
bringe en Løbebro over
Renden (Fig. 192). Ved
Mellem - Henderne for
Shedtage lader man en
ten Glasset naa ud over
Rendens Kant (Fig. 194),
og Konstruktionen er da
(med Tætningsblik osv.)

den samme som ovenfor; eller Glastækningen standser lidt højere
oppe (Fig. 195), hvorved Rendens. Bund og Sid~r (da~net af Zink
plade paa Bræddeforskalling) snarere kommer hl at ligne en Fort
sættelse af det ugennemsigtige Tag.

sen er anbragt ovenpaa en Støbejærns Opklodsning, er Bølgeblikket
ført op langs Sprossens lodrette Flig og overdækkes hel' af et

Tætningsblik, der løber ned langs
den anden Side af Sprossens l(rop
og danner en Svederende under
·Glasset. r Fig. 198 endelig er Kan
ten af Bølgeblikket fastnittet oven
paa Rendesprossens ene Flig eller
fastholdt ved den s-amme Fjeder
som Glaspladen.

Fig. 198. En Tilslutning til andre
ugennemsigtige Tagflader

~ udføres efter lignende Princi pper.
~ Ovenfor, i Fig. 143-45 og Fig.
." 186-87, er vist nogle Exemplel'.

~
... - Endelig ses i Fig.199~200 et

Par Exempler paa T i l s l u t n i n- ~"''''
gen til en Mur. ~

Endnu tilføjes, at det ved Glas
. tage er endnu mere nødvendigt
//' ~ end ved Bølgeblikstage at træffe

~'\' Foranstaltninger til at forhindre
~ en Betræden af Taget.
~ I Stedet for Glas bruges i
~ Nordamerika undertiden til Fa-
~ briksbygninger o. l. en Kompo- :;.::

Fig. 199. Fig. 200.

Fig. 195.Fig. 194-.

Tilslutning til et Bølgeblil{stag. Hvis Glas og Bølge
blik støde s a m m e n l a n g s e n A a s, prdner man det altid 'saa
ledes at det øverste overdækker det nederste tilstrækkelig langt,
og d~r maa derfor, som i Fig. 181, paa Overgangs-Aasen tilveje-



§ 14. Vinddragere og Tværafstivninger. Formaalet
med disse Konstruktionsled og Hovedanordningen af dem er
omtalt i § 9. Her skal meddeles de nødvendige Detailler, idet
der stadig kun tænkes paa Tagværker, der understøttes af
Bygningens Mure, ikke paa hele Jæl'l1skelet-Bygninger.

Vin d dragerne lægges her saa godt som altid langs
Hovedspærfagenes Ovel'dele, saaledes at disse fungere som
Flanger, Aasene som Vertili aler; det er altsaa kun Diagona
lerne, som skulle tilføjes. Det er fordelagtigst, naar Diagona
lerne danne en Vinkel paa ca. 45° eller noget mindre med
Spærfag· Hovedet, og passer dette ikke med Afstanden mellem
Aasene, lader man dem-.ofte spænde oyer to eller flere Aase
F~g; i saa Fald maa man dog erindre Bemærkningen i § 9
(Flg. 94) om Spærfag-Hovedets Sidestivhed.

96

sition, del' benævnes > t r a n s I u c e n t fa b d Cl. Den fremstilles
sandsynligvis af Linolie, kan bøjes 180° uden at revne og skal
praktisk talt være brandsikker; del) ladel' ikke slet saa meget
Lys passere igennem som Glas, men giver dog, naar i af Tag·
fladen dækkes dermed, en tilstl'ækkelig Værksteds·Belysning. Pla
derne anbringes bedst paa et Skelet af Træ (Lægter), hvortil de
sømm~s .fast.

Ventilationsaabninger i Taget. De Foranstaltninger,
man lræfi'er til Ventilation af Værkstedsbygninger o. 1., gaa,
for saa Yidt der er Tale om naturlig Ventilation, ud paa at
tilvejebringe Aabninger i Taget med et passende Areal i For
hold til Bygningens Størrelse. Aabningerne lades i nogle Til
fælde helt frie, men i Almindelighed dækkes de dog paa en
saadan Maade, at Regn og Sne ikke kan trænge ind; under
tiden indrettes de ogsaa til at aabnes og lukkes.

Hvad den nødvendige Størrelse af disse Ventila
tio nsa a bn inger angaar, angive K etch u m og Ty rrel som al
mindelige Fordringer i Nordamerika, at de i Procent af Gulvare·
alet skulle udgøre:
for Maskinværksteder mindst i-l %,

Valseværker o. I. med 6-15 m Højde til Tagskæ.gget 1.2-6 0/o,
mindst 4 %,

Smedier, Støberier o. l. med 6-15 m Højde til Tagskægget
14'-9 %' mindst 6 %.
Disse Aabninger kunne tilvejebringes paa flere forskellige

Maader; man anvender saaledes ofte cirkulære Ventilations
rør, der ovenover Tagfladen ere forsynede med en Hætte til
Beskyttelse mod Regn og til Befordring af Trækket, men det
alinindeligste er at benytte de lodrette Sideflader i en Tag
rytter (som i Fig, 148) til Ventilationen. Naar man ikke vil .. f'.

lade Aabningerne være helt ubeskyttede, kan man saa enLeri
anbringe faste Jalousier i dem, f. Ex. af en Konstruktion 80m
vist i' Fig. 201 »(Schiffler Louvres«, meget almindelig i Nord
amerika); eller man kan udfylde dem med Lemme, f. Ex. (se
Fig. 202) dannede .af en Vinkeljærns-Ramme med Beklædning

. af Bølgeblik e. 1. og indrettede til at aabne og lukke nedefra
ved Hjælp af Tovtræk (med en Spiralfjeder, der virker imod
Tovtrækket og besørger Lukningen) eller ved et Vægtstangs
System, der bevæges ved en lodret Axel med Snekke og Snekke
hjul; eller man kan endelig i Stedet for Lemmene bruge Vin
duer, der kunne manøvreres paa lignende Maade.

Fig. 201.

A. o s l e Il fe Jd; Jærnkonslrl1l<lionel', II.
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Fig. 202.
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Fig. 203.

Man har Valget mellem to slappe og en stiv Diagonal i
hvert Fåg, og man vælger i Reglen det første; med de store
Stanglængder og smaa Spændinger, der her er Tale om, bliver det
nemlig i Almindelighed dyrere at anvende en Trykstang end
to Trækstænger. Men skulde dette i et eller andet Tilfælde
ikke slaa til, bør man selvfølgelig ubetinget nøjes med en stiv
Stang, da dette giver en i det hele taget stivere Konstruktion.
- Slappe Diagonaler kunne dannes af Flad- eller Rundjæl'll,
bedre dog af stivere Profiler som enkelte Vinkeljærn eJler lign.
(smlgn.J. K. I, S. 107), bl.' a. ogsaa for. at, undgaa at de komme'
til at hænge med Bugt paa Grund af Egenv~gten. Benyttes
Fladjærn, maa dette i alt Fald strammes inden Nitningen,
hvad ikke altid er let at faa gjort ordentligt. Rundjærn, der
undertiden foretrækkes af Hensyn til Udseendet, fordi de i
nogen Afstand næsten ikke kunne ses, maa forsynes med
Efterspændingsindretninger.

En Beregning af Spændingerne i Vinddrageren
er i Almindelighed ikke mulig, fordi man ikke kan angive
Størrelsen af de ydre Kræfter, der virke paa den. Vindtrykket
efter Tagets Længderetning vil som Regel blive optaget enten
af en muret Gavl, hvis en saadan er ført helt op, eller af Grat
sp-~rene,_l1Vis Taget er afvalmet; anderledes er Forholdet,
hvis det er en Jærnskelet-Bygning, der er Tale om, men herom
i næste Afsnit. Selvom Vind drageren saaledes .ofte kan synes
ilt være mindrenødvendig for Optagelsen af Vindtrykket, bør_
den dog altid tilfø'es, dels af Hensyn til Hovedets Side
stivhed, dels for Monteringens Skyld. - Hvis man
imidlertid i et eller andet Tilfælde kan bestemme Dragerens

,-o .0

C Belastning, er Spæn-'
, dingsbes tem melsen

>'''-= simpel nok. Antages
:', det f. Ex. i Fig. 203,
: ~"" -: at Vindtrykket paa

"" Trekanten ACB sl,al,
L---'-__~~=-_--'-----'---__~_~:-"--,:' optages dels af Vind

JJ drageren AeB, dels af
en vandret Drager AB
eller af Muren, der
kun er ført op til Li

l . t 6ien AB, saa kan man
beregne Vindtrykket

paa den' skraverede Strimmel, der begrænses af de lodrette
Linier midt i Fagene 1-2 og 2-C, og fordele dette Tryk paa
Knudepunkt 2 og Drageren AB, og paa samme Maade kan
man bestemme Trykkene i de andre af Vinddragerens Knude
punkter. Dernæst finder man de vandrette Reaktioner A og B '
for Vinddrageren, og naar man saa lægger det i Figuren an
givne Snit og projicerer alle Kræfter til venstre for Snittet paa
Reaktionen A's R~tningslinie, faar man, at Diagonalspændingen
D/s Projektion er numerisk lig Reaktionen (minus Knude
punktsbelastningen i A), Dette Resultat kan som bekendt (se
T. S. II, S. 471) ogsaa udtrykkes saaledes, at Horizontal
komposanterne af Vinddragerens Diagonalspændin
ger ere de samme som Diagonalspændingerne i den
Paralleldrager, der er Vinddragerens Horizontalpro-
j e k ti o n. Herved kunne a 11 e Diagonalspændingerne let be
stemmes, 'men ved ikke særlig store Tagværker er det for
øvrigt almindeligt at give alte Vinddrllger-Diago'nalerne samme
Dhnensioner, og i saa Fald behøver man kun at finde den
største Spænding, i Faget nærmest Enderne. - Ved lidt større
Tagværker kan der selvfølgelig ogsaa blive Tale om at be~

stemme Spændingerne i Vinddragerens Flanger og Vertikaler
(Ho~edspærfagenes Overdel og Aasene) og tage Hensyn hertil
ved Dimensionsbestemmelsen, h v i s den her betragtede Vind
belastning paa langs skulde vise sig at være farligere for disse
Stænger end det Vindtryk vinkelret paa Tagfladen, man altid
regner med ved Spændingsbestemmelsen for Hovedspærfagene.
- Den her omtalte Beregning kan der undertiden ogsaa være
Grund til at anstille, ,selvom Gavlmuren er ført helt op, idet
denne' maaske ikke er stærk nok til alene at modstaa hele
Vindtrykket; man kan da maaske regne paa, at Muren under
støttes noget af Vinddrageren, og ved et Skøn i alt Fald danne
sig et Begreb om, hvor stor en Belastning man slut l regne
paa Vinddrageren.

Naar der ingen Beregning kan opstilles, maa man be
stemme Diagonalyrnes Dimensioner efter et Skøn i Forhold
til de andre Dimensioner i Tagværket. For de almindelige,
ikke særlig store Tagkonstruktioner vil det, naar man bruger
krydsende Diagonaler, ,'ære tilstrækkeligt at vælge et enkelt
Vinkeljærri, der blot er stort nok, til at man deri kan an
bringe sine Nitter, eller tilsvarende Størrelser af Fladjærn eller
Rundjærn (Diameter 20-30 mm).

7*
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Fig. 205.

Fig. 208 viser en Bolteforbindelse for Rundjærns

Diagona-ler; ved
Diagonalernes Kryds
ningspunkt maa der
da anbringes en Spæn
dering (J. K. I, Fig.
129-130, S. 149). I
Stedetherfor kan man
ogsaa bruge de i J.
K. I, Fig. 131-32
(S. 150), viste FOl'bin
delser, hvorved man
undgaar de dyrere
0jestænger og Spæn
deringene. Fig. 131
egner sig f. Ex. ved
:I [-Form af Spærfag
Hovedet,hvorved Dia-

Fig. 207. gonalerne komme til

~ig. 205 viser et Knudepunkt i Toppen, hvor denne Ulempe gøl'
sig mest gældende; Aasen her er afstivet mod Knudepladen i
Hovedspærfaget ved to Vinkeljærns-

J(nægte. - Naar man med denne
Stilling af Aasene lader Vinddrager
Diagonalerne spænde over to Aasefag
(Fig. 206), bliver det ofte for vanskeliat. o
at Iværksætte en Forbindelse med Aa-
sen ved Diagonal-Krydsningspunktet k;
hvis det er nødvendigt af Hensyn til
Spærfag-Hovedets Sidestivhed, maa man
i saa Fald hellere tilføje en særlio
Slang (se Fig. 207), der fm Diagonal.:'Krydsningspunktet løber uno
der!1eden Aasen hen til Mellem-Knudepunktet i Spærfag-Hovedet.

Naar Aasene slml!e fungere som Vertikaler i Vinddrageren,
maa man sørge for, at de blive tilstrækkelig solidt forbundne
med Spærfag-Hovedet, til at Spændingen kan blive overført. Ved
de almindelige mindre Tagværker vil den sædvanlige Befæstelse
vel altid være tilstrækkelig i saa Henseende, undtagen hvis Aasene
ere anbragte med lodret Krop, staaende ovenover Spærfag-Hovedet
(Fig. 113) paa en af Knudepladen dannet Hylde; Knudepladen vil
da bøjes og give saa meget efter, at Spændingen ikke bliver overført.

Ved nittede Knudepunktsforbindelser fastgøres
Diagonalen i Reglen ved en Knudeplade, der ved det almin
delige T -formede Tværsnit af Spærfag-Hovedet (dannet af to
Vinkeljærn) bedst anbringes paa Undersiden af den vandrette
Flig for ikke at komme i Vejen for Aasene (se J. K. I, PI. 2).
I Toppen kan man bruge to adskilte eller en sammenhæn
gende bøjet Knudeplade. - Naar Stængerne dannes af Vinkel
jærn, kan man maaske lade den ene af de to Diagonaler i
Faget vende Fligen opad, den anden nedad'; ellers maa man
skære den ene Diagonal over ved Krydsningspnnktet og her
anbringe en Knudeplade til at forbinde den oversiwarne Stangs
to Ender. Endvidere lader man for Simpelheds Skyld gerne
Systemlinien falde i Nittelinien, ikke i Vinkeljærnets
Tyngdepunktslinie (se J. K. I, PI. 2). - Ved mindre Tagværker
tager man det ikke saa nøje med at lade Vind-Diagonalernes
Tyngdepunktslinier udgaa ganske nøjagtigt fra det mathema
tiske Knudepunkt; en mindre Excentricitet har ingen væsent·
lig Betydning for disse sekundære Konstruktionsdele. Ved de
i J. K. I, PI. 2, viste Forbindelser har man saaledes kunnet
formindske Knudepladernes Størrelse en Del vea at finde sig
i en lille Excentricitet. Og undertiden gaar man endnu videre
i denne Retning, bortkaster Knudepladen helt og fastnitter
Diagonalerne ovenpaa Spærfag-Hovedet, som det ses i Fig. 204.

Men hvis der ikke kan opnaas
nogen væsentlig Fordel derved,
eller hvis Vinddrageren har en
ganske bestemt Opgave, saa
Spændingerne kunne angives lige
saa nøjagtigt som f. Ex. i Hoved"'" .'
spærfagene, og naar Spændin,
gerne da ikke ere meget smaa,
bør man naturligvis holde sig
til centrale Forbindelser.
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Fig. 209.

40m
B-8m.

20m
4m

10 m
2,5 m

Spæildvidde . ' . , .
Spærfag-Afstand, .

*) Ty rrell: Mill buildings (1911), S. 131.

Hovedspærfagenes Form i de store Træk afhæn
ger af Tagfladens Form og af den forlangte frie Højde neden-

Aasenes Fod, ved Hjælp af en bøjet vandret Plade' og et kort
Stykke Vinkeljærn), forneden er der tillige lagt en vandret Knude
plade under Spærfag
Foden, og den vandrette
Stang i Tværafstivnin
gen er nittet haade til
denne vandrette og til den
lodrette Knudeplade; den
vandl'ette Stang ses ogsaa
at fortsætte sig paa den
anden Side af Spærfaget.

H vis Spærfag-Foden
ikke er vandret, nøjes man
ofte med at fastnitte baade
Diagonal og vandret Stang
til en libdnende lodret Knu- F', 210·Ig. .
deplade som foroven. -
Ved Anvendelse af Rundjærns Diagonaler maa man benytte lig
nende Forbindelser som i Vinddrageren.

§ 15. Hovedspærfagene ere simpelt understøttede
Bjælker over en Aabning. Hovedspærfagenes Afstand
relter sig dels efter Bygningens Anordning i det hele taget
(Vindues-Inddelingen), dels efter Aasene, til hvilke man helst
maa anvende enkelte valsede Profiler. Vægten af Spærfagene
selv pr. m 2 af Horizontalprojektionen aftager, hvorimod Aa
senes Vægt voxer, naar denne Afstand forøges; den mest øko
nomiske Afstand angives*) at ligge mellem i og ~ af Spænd
vidden, saaledes at man omtrent kan regne den til:

Naar Afstanden mellem Hovedspærfagene bliver stor iVS/::;J FO~'hold .ti1 Tvæmf,tivningem
Højde, gIver man bedre Tvær-
afstivningen en Form som i

• " Fig. 211, og i saa Fald bliver
F tg. 211. f d'l b .. man o te nø t tI at an nnge

en særlig øvre vandret Stang, da det kan blive for vanskeligt
at faa tilvejebragt Forbindelser mellem Diagonalerne og Aasen.

Hvad Detaillerne angaar, dannes 'Diagonalerne ligesom i Vind
drageren hedst af enkelte Vinkeljærn, ild(c slet saa god,t af Flad
jærn eller Rundjæm, den nedre vandrette Stang af et .ellel- to
Vinkeljærn, et .l-Jærn c. l. - Fig. 210 viser nogle Forbmdelser
for en Tvæl-arstivning som i Fig. 209 a, idet Hovedspærfagets Fod
dOd er forudsat vandret. ~I idtervertikalen i Spærfaget er dannet
af ~o Vinkeljærn i Korsform ; roroven er Knudepladen for Tvær
afstivningens Diagonal kun nittet til disse Vinkeljærn (punkteret er
det dog vist, hvol'1edes m~l11 ogsaa kan forbinde Knudepladen' med

at ligge udfor Hovedets Tyngdepunktslinie ; Forbindelsen i
Fig. 132 (ovenpaa Spærfag-Hovedet) medfører en noget større

Excentricitet. Forbindel
sen i' J. K. I; Fig. 133,
har ligeledes været en Del
benyttet, men den er langt
dam'ligere end nogcn af
de andre.'

Tværafstivninger
vinkelret paa Spærfagenes
Planer anbringcs som i
§ 9 omtalt (Fig 93, Snit
m-n) temmelig sjældent

Fig, 208. ved simpelt understøttede

Spærfag, hvorimod de kunne blive ganske nødvendige ved
Bue- og Gerberdragere 0.1. Ved de almindelige engelske og
franske Spærfag lægges de, naar det overhovedet betragtes
S0tn nødvendigt (for Konstruktionens Stivhed s Skyld) først og

fremmest, og i Almindelighed kun, paa
de i Fig. 209 ved tykke Linier angivne

Steder.
En Tværafstivning ser i sin simpleste

Sid'kkelse ud som vist i Fig. 93 (Snit m-n)
og bestaar altsaa af en rektangulær Ramme
med en stiv eller to slappe Diagonaler.
Rammens øverste vandrette Stang dannes
af Aasen, og dens Sidestykker ere Stænger i Hovedspærfagene,
saa ø.f nye Stænger tilføjes blot Diagonalerne og den nedre .. ' "
vandrette Stang. Diagonalerne anbringes kun i de samme
Fag (Mellemrum mellem Hovedspærfagene) som Vin~ldrngerne

. (smlgn. § 9), den nedre vandrette Stang løber denmod helt

)'<1ennem li<1esom Aasene og [aai' bevægelige Stød i de sammen b '

Punkter som disse.
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under; den første Betingelse bestemmer Formen af Overdelen,
der sædvanligt (og bedst) følger Tagfladen, Fodens Form af
hænger af den sidste Betingelse, hvis der da overhovedet op
stilles noget bestemt Forlangende i saa Henseende. Er dette
ikke Tilfældet, har man til Bestemmelse af Fodens Form i
alt Fald Hensynet til Dragerhøjden, der ikke maa gøres
saa lille, at man faar for ringe Stivhed og uforholdsmæssigt
store Flangespændinger. Den almindelige Regel for en GiUer
dragers fordelagtigste Højde - i-~ af Længden - og lVIini
mumshøjde under Hensyn til Stivheden - ca. -rl> af Længden
_ kan naturligvis ogsaa anvendes for Spærfag, men man maa
dog herved erindre, at netop for de almindeligste Spærfag
Former, det engelske og franske Spærfag, aftage Højderne
meget stærkt fra Midten hen mod Enderne, stærkere end for
de almindelige Brodrager-Former; for disse særlige Spær
fag bliver den fordelagtigste Højde derfor snarere
rd af Længden, og Minimumshøjden forøges i tilsvarende
Grad. - Endelig kan man ogsaa tage Hensyn til Udseendet
ved Bestemmelsen af Fodens Form. Det ser saaledes altid
bedre ud at krumme Foden noget opad end at lade den følge
den vandrette Forbindelseslinie mellem Understøtningerne, og
det giver let et trykket Udseende, hvi!> Foden krummes nedad,
und'er denne Forbindelseslinie ; denne sidste Form bør derfor
kun bruges, hvis man nødes dertil for at faa Højde nok. Paa
den anden Side er en vandret Fod betydelig mere økonomisk
end en opad krummet, saa man ma.a helst nøjes med en s vag
Stigning mod Midten, hvis man for Udseendets Skyld ønsker
en saadan Stigning. .' f\,.'

Hovedspærfagenes Form i Enkelthederne paa
virkes navnlig af Afstanden mellem Aasene, der igen afhænger
af de sekundære Spærs eller selve Tagdækningens (f. Ex. ved
Bølgeblik) Bæreevne. Som Regel bør der nemlig lægges et
Knudepunkt under hver Aas; ganske vist er der mange Ex
empIer paa, at man ikke har holdt sig til denne Regel, og
der kan maaske ogsaa træffes enkelte Tilfælde, hvor det er
rigtigere at tage den Bøjningspaavirkning med i Købet, som
fremkommer, naar en Aas lægges mellem to Knudepunkter;
men i Alminrielighed er det ubetinget fordelagtigt hellere at
skaffe flere Knudepunkter til Veje.

Ved en af økonomiske Hensyn ledet Bestemmelse af en
Tagkonstruktions Hoveddimensioner gaar man i det hele taget

bedst saaledes frem: man begynder med Tagdækningen, lader
den bestemme Afstanden mellem de sekundære Spær (ved
Bølgeblik: Aasene), lader igen det tilladelige Fritliggende af et
sekundært Spær af gængse Dimensioner bestemme Afstanden
mellem Aasene og dermed mellem de belastede Knudepunkter
i Hovedspærfagets Overdel, og lader endelig det' tilladelige
Fritliggende af en Aas af gængse Dimensioner bestemme Af
standen mellem Hovedspærfagene. Kun ved meget store Kon
struktioner, hvor Hovedspæ'rfagene have den absolut overvej
ende Indflydelse paa Bekostningen, gaar man den moc\satte
Vej og vælger de Forhold, der ere de fordelagtigste for Hoved
spærfagene.
~ De i Praxis an vendte Spærfag-Former (for en Aab
ning). De hyppigst anvendte Spærfag,det engelske og
fr a n s k e, have de i Fig. 212 a og 213 a viste Grundformer;
det engelske Spærfag fremkom førs't i Liverpool ca. 1830. det
franske blev angivet i 1839 omtrent samtidigt af Franskman
den Poloneeau og Tyskeren Wiegmann. I Fig. 212-13

Fig. 212.

er det vist, hvorledes der ud fra Grundformerne ad to for
skellige Veje kan udvikles Former med flere og flere Mellem
knudepunkter ; man kml. nemlig enten lade alle Knudepunk
terne indgaa i Systemet som sideordnede (Fig. 212 b-d), eller
man kan holde sig til et forholdsvis stormasket »Grundsystem«
og mellem dettes Knudepunkter indskyde sekundære Gitter
bjælker (Fig. 212 e-f, se ogsaa T. S. I, S. 411-12); denne sidste'
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Fig. 215.

til Grundsystemet, eller til e, el' hvor der er indskudt sekun
dære. Systemer. Giver man de sekundære Systemer Trekant
form som i el' og lader man saa mange af deres Stænger som
muligt falde sammen med Stænger.i Grundsystemet, kommer
man til t, tl - i, il' Systemerne t og h ere de almindeligst
anvendte, og de ere mere økonomiske end g og i, hvor den
lodrette Stang-Retning er sat i Stedet for Retningen vinkelret
paa' Tagfladen. I k og kl endelig ses et Par sjældnere For
mer, hvor den Grundide for det frimske Spærfag, hvorefter
det maa betragtes som en 3-Charniers-Bue med Trækstang,
kommer tydeligt frem.

I Stedet for som i Fig. 21211 at lade Foden i et almin
deligt engelsk (eller fransk) Spærfag krumme nedad faar man
en bedre Konstruktion ved at be
nytte Dragerformerne i Fig. 214 Q-h,
lwor Højden over Understøt-·
ningerne ikke er svunden ind
til Tul. I Fig. 214c el' vist en
let Modifikation heraf, passende for
lVlansardtage, 'og i Fig. 214 d en
anden Ændring, der ikke er ual
minuelig i Nordamerika for høje
Tage med større Spændvidde (Ka
melryg-Tag); idet Overdelen har et
Knæk i hver Tagflade, staar dewpaa
Overgallgen mellem Saddeltagene
og de helt bueformede Tage. Til
disse sidste anvendes, naar det ikke
skal være Buedragere (med Sidetryk), Fig. 214.

gerne parabolske Spærfagformer som i Fig. 215, enten
Halvmaanedragere eller med vandret Fod, med Y-Gitter (mest.

økonomisk) eller N-Gitter. Disse Pa
rabeldragere ere for større Spænd
vidder betydeligt mere økonomiske
end de engelske og franske Spærfag.
I Stedet for Parabel formen bruges

~ undertiden for Udseendets Skyld Cir
k·elform.

Endelig ses i Fig. 216 et Par Spær
fag for Halvtage; her l<an naturligvis ogsaa Paralleldragere
og andre Former finde Anvendelse, og da Spændvidden ofte

.. l"."

I

~
I

I

i.~ il' '

~
I

~
I

Fig. 213.

,
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I

~

Ordning e'i' navnlig fordelagtig ved smaa Afstande mellem
Knudepunkterne. Hvad de øvrige, mindre ~æsent1ige For
skelle i Fig. 212 angaar, bemærkes blot, at b viser et N-Gitter
med trykkede, d et N-Gitter med strakte Diagonaler, c et
y -Gitter; i dette sidste lægges det ene Sæt Diagonaler ofte
vinkelret paa Tagfladen, hvorved man faar korte Trykstænger.
Fig. 212 g viser det engelske Spærfag anvendt, til et bueformet
Tag, idet de sekundære Gitterbjælkers Overdel er krummet
efter en og samme Parabel eller Cirkelbue; naar man som
her kan lade det være en strakt Flange i de sekundære Bjæl
ker, der falder sammen med den trykkede Flange i Grund
systemet, er Anvendelsen af sekundære Systemer særlig fordel
agtig. - For det franske Spærfag ses en tilsvarende Række
Former i Fig, 213; b og bl vise henholdsvis et og to Mellem
knudepunkter i hver Tagflade, og herfra kan man saa gaa
videre enten til c, Cl' og d, dl' hvor alle Knudepunkterne høre
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Fig. 216:

ket baade er hedst og billigst, og det er vel overhovedet kun
~f Hensyn til Udseendet, at man endnu ved enkelte Lejlig
heder kan se Bolteforbindelser og Rundjærns-Trækstænger
forell:ukn~. De. almindeligste Tværsnit for alle Stængerne ere
to VmkelJærn l T -Form (ofte uligefIigede), noget sjældnere
anvendes to [-Jærn, eller to eller fire Vinkeljærn i Korsform.
Disse korsformede Tværsnit egne sig meget godt ogsaa for
den trykkede Flange i lidt større Spærfag, og de føre til ud
mærl.(et centrale Forbindelser for Vinddragerne; Aasene maa
anbl'lnges paa en Hylde, dannet af et Par paanittede

Vinkeljærnsstykker (Fig. 218). I det hele taget 9!IF
bruger man bedst stive Profiler overalt, og- ....)II~

.,.saa for Trækstængerne. - Det er meget almindeligt -,r
at lade Stængernes Systemlinier falde i
Nittelinierne, ,"ed Zigzagnitning (for Vinkeljæri1
med Fligbredde ]20-130 mm og derover) i den F'19. 218.
Nittelinie, der er nærmest ved Tyngdepunktslinien,

Angaaende. Knudepunktsforbindelserne er der ikke
stort at føje til det herom i J. K. I, § 10, meddelte. Over
Understøtningen nitter man gerne et Par vandrette Vinkel
jærnsstykker til Knudepladen og tilvejebringer herved en Flade,
hVQrmed Spærfaget kan hvile paa Lejet. Naar disse vinkel
jærnsstykker nittes direkte til Knudepladen bør Forbindelsen
afstiv~s som i J. K. I, Fig. 113 og 191; la'der man derimod,
som l J. K. I, PI. 2, de vandretle Vinkeljærnsstykker gribe
udenom de lodrette Flige af Hovedets Vinkeljærn, bliver For

bindelsen maaske stiv nok i sig
selY. - Fig. 219 viser en anden,
ikke ualmindelig Konstruktion
af dette Knudepunkt; den af to
Vinkeljærn dannede vandrette
Fod løber her helt igennem, og
Lejets Overdel er befæstet di-

Fig. 219. rekte hertil. Knudepladen maa
saa dog, for at blive stærk nok

forlænges op over Hovedet, og Aasen kan da skæres over ved
hvert Hovedspærfag og nittes til Knudepladen ved en Vinkel
Iask. Endvidere ses Vindkorsknudepladens (skraveret) Befæ
stelse og (punkteret) en Afstivning af Knudepladens Overkant
for at forhindre Foldning. Konstruktionen, der ogsaa kan
bruges, selvom. Foden ikke er helt vandret, idet Overdelen

er ringe, ser man desuden meget ofte mas·
sive (f. Ex. valsede) Bjælker.

• Til alle de omtalte Spærfag kan der
føjes en Laterne-Opbygning (Tag-Rytter),
som angivet i forrige Paragraf, for at skaffe
Lys eller Ventilation. Denne Opbygning
kan udføres som i Fig. 217 a, saaledes at
den ligefrem kommer til at høre med til
Systemet (se ogsaa Fig. 148), men i Praxis
sætter man den hyppigere som en Tilføj-
else ovenpaa det egentlige Spærfag (Fig.

217 b-i). De i Figurerne punkterede Stænger anbringes næsten
altid i Virkeligheden, men ere overflødige og gøre Systemet
statisk ubestem t. Ved Spæn
ding'sberegningen er det al·
mindeligst at tænke sig Op
hygningen (jernet, mod at
dens Tryk (specielt ogsaa de
fra Vinden hidrørende) paa
Spærfaget tilføjes som ydre
Kræfter, og paa den Maade
k01~1mer man sædvan igvis
ogsaa let nok udover den sta- h .
tiske Ubestemthed ; bagefter~ n~
anstiller man saa en Bereg-~~
ning for Opbygningen for sig. Fig. 217.
Men i og for sig er der natur-
ligvis intet i Vejen for (og det er tilmed korrektest) at betragte .. ' .,'
Spærfag og Opbygning som et sammenhængende System og
bestemme Spændingerne i hele Systemet paa en Gang. Den
·statiske Ubestemtbed vil man altid her kunne tillade sig at
gaa udenom ved at gøre en eller anden vilkaarlig Antagelse,
f. Ex, maaske ved i Beregningen slet ikke at lage Hensyn til
de punkterede Stænger.

Angaaende Detailkonstruktionen af Hovedspær
fagen e gælder alt, hvad der i "J. K. I, § 10-11, og for Lejer
nes Vedkommende i § 12, er meddelt om spinklere Gitter
dragere i Almindelighed, saa her skal kun tilføjes nogle en
kelte Bemærkninger samt meddeles nogle Oplysninger om
ældre Konstruktioner, som man endnu træffer rundt omkring;

Der anvendes nu næsten altid nittede Forbindelser, hvil-
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af Lejet da gøres tilsvarende skæv, er dog i Almindelighed
baade mindre simpel og mindre økonomisk end den først
omtalte.

For Fuldstændigheds Skyld nævnes endnu en Spærfag·Kon
struktion, der er fremkommen og anvendt en Del i de senere Aar;
den el" fremstillet i Fig. 220, hvor der er vist den ene Ende af et
parabolsk Spærfag med vandret Fod. Hoved og Fod dannes hver
af et enkelt [-Jæm, og Hovedet er kontinnerlig krummet; Gitter
stængeme bestaa ligeledes hver kun af et enkelt [·Jærn, der nit
tes til Flange- [-Jæmenes Krop uden Knudeplader. Knudepunkts
forbindelserne blive saaledes excentriske, og al Symmetri er kastet

Fig. 220.

over Bord; Aasene anbringes ogsaa imellem ·Knudepunkteme. Som
man ser, stødes der an mod omtl"ent alle Regler for god Konstruk
tion, men til Gengæld gøres alle Stænger betydeligt sværere, ena
det vilde være nødvendigt, hvis man regnede paa centrale For
bindelser og ensformig Fordeling af Spændingen over Tværsnittene.
Der opnaas en meget billig Fremstilling i Fabrikken, og Besparel~ .....
sen herved opvejer rimeligvis Merudgiften til den større Jærnvægt, .
der er anvendt i de udførte Konstruktioner. Men om de for Ud
førelsen valgte støITe Dimensioner i Virkeligheden ere tilstrækkelige
til at uskadeliggøre alle Extraspændingerne, saa man faar samme
Siklterhed, som man er vant til at forlange 'med en 'rationel Kon
struktion, er vel mere end tvivlsomt, og den Omstændighed, at
man slet ikke kan gennem føre en paalidelig B.eregning og derfor
til syvende og sidst intet Begreb hal" om den opnaaede Sikkerhed,
vil altid være en -saa vigtig Indvending mod Konstruktionen, at
man gør bedst i ikke at indlade sig paa den.

Lej ern e. Op til ca. 20 m Spændvidde anvender man
gerne Pladelejer, bedst med hvælvet Overside af Underlags
pladen (som i J. K. I, Fig. 168-7-0 og paa Plan 2); det bevæ
gelige Leje er da et Glideleje. Ved større Spændvidder maa

man derimod forme det bevægelige Leje som et Rulle- eller
Pendulleje; de almindeligst anvendte Konstruktioner ere de i
J. K. I, Fig. 180--82 visle, med en eller to Ruller. Som Hertil
svarende fast Leje kan man endnu -benytte et Pladeleje med
hvælvet Overside eller et lignende, men mere bestemt udfor
met som Tangential-Vuggeleje, eller et Tap-Vuggeleje med løs
cylindrisk Tap (se Overdelen af Lejet i J. K. I, Fig. 191).
Det faste Leje kan enten gøres ganske lavt eller af samme
Højde som det bevægelige, i hvilket Tilfælde man ved Opløs
ning i Ribber· maa konstruere Underdelen højere end i og for
sig nødvendigt, men hvorved man til Gengælrl opnaar at skulle
mure op til samme Højde under begge Lejerne. Man maa
naturligvis sørge for, at den vandrette Reaktionskomposant (fr~
"indtrykket) med Sikkerhed kan blive optaget af det faste
Leje; hvis dettes Højde, som omtalt, gøres større end nød
vendigt, maa Befæstelsen til Muren være tilstrækkelig solid
til at modvirke Tendensen til Væltning, og der maa tages
Hensyn til den uensformige Fordeling af Trykket paa Muren;
Beregningen heraf er den samme som i J. K. I, S. 205-09. 
Endelig bør man, som omtalt i § 10, af Hensyn til Vindens
Sugning forankre Lejerne; ved et Rulleleje anvendes simplest.
en forankring som i J. K. I, Fig. 191, ved et Glideleje og ved
det faste Leje kan man nøjes [ned at føre selve de Bolle der
fastholde Underlagspladen, tilstrækkelig lal~gt ned i Mure~ og
under Møltrikkerne lægge Klemplader, der gribe ind over
Dragerfoden (se J. K. I, Plan 2).

Ældre Konstruktioner") adskille sig fra de moderne ved
Anvendelsen af forskellige Materialer ved Siden af hinanden idet
Trykstængeme dannedes af Træ eller Støbejæm, senere ogs~a af
valsede Profilel" eT, I), Træks(ængeme saa godt som udelukkencle
af Rundjæm. Forbindelserne iværksattes ved Kiler eller Bolte
ofte med Støbejærnssko som Mellemled. Fig. 221-31 vise nogl~
Exempler.

I Fig. 221 ses et Mellemknudepunkt i Foden af et engelsk Spær
fag, hvor alle Stængerne ere af smedeligt Jæm; den T -formede
Skraastivers Krop er skam'en bort ved FOl"bindelsen. Samme For
bindelse brugtes med Skraastivel"en af Sløbejæm, idet denne da
fomeaen havde en paastøht Fortykkelse med et lodret Hul som i
Fig. 222; i denne Figur er der dog i. Stedet for Udsmedningen af
Spærfag-Foden til et øje anvendt to (liggende) Knudeplader. _

*) For en stor Del efter E. BI'andt: Lehrbuch del' Eiseukonstl'llktionen
3te Aull., Berlin 1876, og L u d w. K l a s en: Handbuch der Hochbaul{On~
struktionen in EiselI, Leipzig 1876.
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Fig. 227.Fig. 226.

Fig. 228.

I~

A. o s t e n fe l (1: Jærnlmllstl"uldioner, 11.

Anvendelse af Træ til Spæt'fag-Hovedet, Støbejærn til de tryk
kede Gitterstænger, Rundjærn til Trækstængerne og Forbindel

ser ved Hjælp af Støbejærnsslw
ses i Fig. 228-31. I Toppen
støtte de to Tømmer-Spær mod en
Sko, som i Fig. 228 har paastøbte

Toppen iværksat ved Hjælp af en Støbejærnssko, der i Hoved
sagen bestaar af to Sæt paa hinanden vinkelrette Flige; mellem
de nederste (a) gaa Spærfag-Hovedet og den lodrette Trækstang ind
(den sidste fastholdes ved en Kile); de øverste Flige (b) tjene til
Befæstelse af den T -formede Aas. I Stedet for en Kile brugtes ogsaa
en Bolt til Fastgørelse af Trækstangen, og paa denne Bolt kunde
saa ogsaa Tværafstivningens Diagonaler (Stængerne 7 i Fig. 224)
anbringes, paa samme Maade som det er vist i Fig. 224 for Dia
gonalernes ne
derste Ender. 
Endelig vise Fig.
226-27 et Par
Konstl'Uktion~r ~

af Understøt- \
ningskn.ude-

punktet. Der an- Fig., 225.
vendtes en Stø-
bejærnssko med en Slidse eller Udsparing for Spærfag-Hovedet.
saa dette kunde støtte sikkert mod S'wen; Spærfag-Foden fasthol
des i Fig. 226 med dobbelte Kiler, i Fig. 227 føres den gennem det
viste Hul og fastholdes ved en Møttrik, der ligger an mod Bag
enden af Skoen.

Fig. 223:

I Stedet for de vand
rette Knudeplader i Fig.
222 og 224 anvendte
man ogsaa lodrette Knu
deplader med Bolteforbin
delser, lignende de i J.
K. I, § 11, omtalte. I en
kelte Tilfælde kan man
endog finde saadanne lod
rette Knudepladel' af Stø
bejærn, støbte i et med
den fra Knudepunktet ud
gaaende Trykstang. - Fig.
225 viser Forbindelsen i

4:-.------~:-:::l='----------.J
Fig. 222.

:=:=l J

(j
Fig. 224.

b :S~--"'d=-_---'
Fig. 221.

Fig. 223 viser et Mellemknudepunkt i Ho
vedet; Skraastiveren er het' af Støbejærn
med lwrsformet Tværsnit, og baade den og
Rundjærns-Trækstangen ender med en Gaffel.
- Fig. 224 ·viser Knudepunktet midt i Spær
fag-Foden, konstrueret efter samme Princip
som i Fig. 222. Man ser her tillige den i

'den lodrette Plan vinkelret paa Spærfaget
anbragte Tværafstivning, med baade den'
nederste vandrette Stang (6) og Diagonalerne
(7) dan nede af Rundjærn .

.f

f
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Fig. 233.

Fig. 235.

komme til at virke paa hver af Strækningerne a, b, c og d
i Fig. 232 alene, uden at paavirke de andre, eller paa nogle
af dem eller dem alle sam
tidigt. Man kan da fore
tage Spændingsbestemmel
sen rent mekanisk ved at
tegne Diagrammer for Be
lastning paa a alene, paa b alene o. s. v. og kombinere de
fundne Spændinger paa farligste Maade; i Tilfælde af Sym
metri er det naturligvis tilstrækkeligt at tegne Diagrammer

'for Belastning paa de to Strækninger paa den ene Side af
Symmetriaxen. Stængerne i en overhængende Bjælkeende paa
virkes kun af Belastning paa selve denne udkragede Bjælke
-"del, Stængerne inde mellern de to Understøtninger derimod
af en hvilken som helst Belastning. - En nøjagtig Under
søgelse af Spændingerne kan foretages ved Hjælp af Influens
linierne, der let konstrueres ved Hjælp af det i T. S. 11, § 4
og 7, for Gerberdragere meddelte; selvom man ikke direkte

" vil benytte Influenslini
erne til Spændingsbestem
meisen, kan det dog ofte
være praktisk blot at

:-.: sk itsere dem løseligt op
Fig. 234. og derved klare s g Spæn-

dingens Fortegn for de forskellige Stillinger af Belastningen.
- Meget ofte ere de her forekommende Tagheldninger saa
smaa (se Fig. 233-234 og ligeledes i Fig. 235 nedenfor), at
man nøjagtigt nok kun tager Hensyn til den lodrette Kompo
sant af Vindtrykket og altsaa regner med en enkelt (fra Sne
og Vindtryk paa en Gang hidrørende) bevægelig lodret Belast
ning: For Søjlerne (f. Ex. i Fig. 233 og 235) kan man der
imod selvføL elig aldrig se bort fra Vindtrykkets vandretle
Komposant.

I Fig. 233-234 er der nærmest tænkt paa den meget
hyppige Anvendelse af disse Tagværker til p en o n-O ve 1'

dækninger; i dette
Tilfælde er man ogsaa
ofte i de senere Aar-·
gaaet over til at bruge
massive Bjælker som i
Fig. 235. Ogsaa her

/,

Fig. 231.Fig. 230.

Dia"onaler ven Boltene b fastholoe5 mellem Fligene af·Halvringene a
(sm;deligt Jærn) , der ved de samme Bolte bidemmes fasl. om
Støbejærnsstiverens Hals. I tidligere Tider vilde l11~n uden VIdere
have støbt et Par Lapper paa Stiveren eller Skoen II! Befæstelse. af
dette Diagonallcryds. Understølningspunktet endelig ses i Fig. 231.

§ 16. Hovedspærfagene ere Kragbjælker, Konsoller
eller Bjælker over flere Aabninger. Et ud over en Byg-.
nings Ydermure fremspringende Halvtag kan bæres entel~ at
Forlængelser af Hovedspærfagene eller af særlIge'
Konsoller. Fig. 232-234 vise skematisk nogle Exemplel:····

paa den førstnævnte Ordning,.
~ hvO'- Hoved,pærfagene ,,-e G;t- •

~ __ 6 __ --L.. c ._u __ d --J terbjælker. Undersløtningerne
.. F' 232 dannes enten, som nævnt, af

19. . f ~ '1. Rygningens Mure eller a .:>ø.1 e-

rækker, og i sidste Tilfælde kan der stilles en Søjle under
hvert Hovedspærfag, eller der kan indskydes en Drager (mas
siv eller Gitter-) paa langs hen over Søjlerne, saa disse kunne
anbr'inges i større Afstand end Hovedspærfagene (Fig. 233).

Ved Beregningen af saadanne Spærfag, der ere forlængede
ud over Understøtningerne, gaar man gerne ud fra, at den
bevægelige Belastning (Sne- og maaske ogsaa Vindtryk) kan

Lapper til Fastgørelse af Rundjærns-Trækstængerne (den ene af disse
omslutter Bolten gennem Lappel"lle med et øje, den anden med en
GalTel uden om den første). I Fig. 229 er Skoen formet noget

anderledes, saa man faar
en bedre Forbindelse med
Trækslængerne. Fig. 230
viser et Mellemkllude
punkl, der forstaas uden
videre; i Pin nen gennem
Støbejærns - Stiveren vin
kelret paa Spærfaget findes
der en Tværafstivning, hvis
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Kon s ol tage. I nær Sammenhæng med de ovenfor be
skrevne Konstruktioner staa de egentlige Konsoltage, hvor det
fremspringende Halvtag ikke bæres af Forlængelser af Hoved
spærfagene inde over Bygningen, men af særlige Konsoller,
der understøttes af og ere forankrede til Bygningens Yder-
mure eller fritstaaen- .z ~

" bde Søjler. Cf.,.....,.

• Fig. 238 viser
forskellige Former af
saadanne Konsoller,
der alle ere statisk L.----L.~L----"-------,:~

bestemte. 1 betegner
en fast simpel Under-
støtning, 2 et Under- Go d.
støtningspunkt, hvor
Reaktionens Retning
er bekendt; i Fig.
238 a er 2 en For
ankring, der kun kan
give en vandret Reak. Fig. 238.

tion, i b (sjældnere) er der anvendt en særlig Trækstang, i c
og ri er Endevertikalen langs Muren udeladt. I Fig. 239 a,
der ligeledes er sjældnere anvendt, er den statiske Ubestemthed
ikke undgaaet, hvorimod' Fig. 239 b til Trods for de tre Under
støtningspunkler atter er statisk bestemt (s -I- II = 13 + 5 = 2k
= 2·9; Punkt 1 er en bevægelig, 2 og 3 faste simple Under
støtninger). Endelig ses' i Fig. 240 a-b et Par Dobbelt-ICon-

ningspunkterne, idet Tendensen 'til Væltning bliver af forsvindende
Betydning. Derimod maa Spær' og Længdedragere sikres mod
Væltning, naar der anvendes lidt højere, enkelte I- eller [·Pro
filer; i Fig. 237 er saaledes DI'ageren afstivet mod baade Søjlen og
Spæret ved Vinkeljærnskonsoller, der tillige ere benyttede som Led
i den arkitektoniske Udformning. I samme Hensigt er der ofte
anvendt ret langt udladende Konsoller paa Støbejærns Søjler. Ved
den stive Forbindelse mellem Søjle og Drager i Fig. 237 bliver det
lettere at opnaa den nødvendige Stabilitet overfor Vindtrykket paa
langs, idet der' herved fremkommer en stiv Portalkonstruktion i
nenne Retning; ellers maa de forneden indspændte Søjler alene
ved deres Bøjningsmodstand optage denne Paavirkning. - I Fig. 236
er ogsaa vist Anbringelsen af Aasene (paa en ret usædvanlig Maade)
og Bølgeblikket samt Tagrenden over Søjlerne med en Løbebro
ovenover; Afløbet fra Tagrenden tilv.ejebringes ved Nedløbsrør

-"en ten indvendig eller ned langs Søjlerne.

regnes kun me~ den lodrette Komposant af Vindtrykket. L.æng~e
drageren over Søjlerne i Fig. 233 faar sin største PaavlrkOlng
ved Totalbelastning paa Midterfaget og paa den overhængende
Hjælkeende, der er nærmest ved Drager~n, medens d.en anden
overhængende Bjælkeende belastes saa hdt som muligt.

Hvad angaar Detailkonstruktionen af saad~nne G!tte~-

f d · FI'g 232 234 er der intet særligt at tilføjeSpær ag som em I . - ,
d er det i § 15 og det nedenfor om Konsoltage m.eddelte, og

~et ~:mme <fælder om Tværforbindelserne mellem Spærfagene. .For
Konstruktio~en med massive Bjæll{er i Fig. 235 ses no?le Detal~ler
i Fig. 236-337. - I Fig.236 er der anvendt StøbeJærns Søjler.

,a

I -..==-

Fig. 237.

dragerne uden videre fastboltes ovenpaa Søjlerne og Spærene blot
forbindes med Dragerne ved Nitter gennem Flangerne ved Kryds-

med en Drager paa langs dannet af to C-Jærn
og ligeledes med Spær bestaaend.e af to C
Jærn' Spærene ere bøjede over SøJlern.e, men
stødt~ i Toppen. ,l Stedet for [--Jærn. er det
almindeligere at bruge I-Jærn baade tIl Sp~r
og Længdedragere, og disse Profiler kunne lige

Fig. 236. saa godt bøjes ved Knækkene som [-Jærnene;
veJ lidt større Dimensioner foretrækker man

dog at støde Spærene ved Knækkene s.om. i ~ig. 237. Ved saa
forholdsvis lave og brede Profiler som I Flg. 236 kunne Længde-

Jflt! b. b. SfliI a· a

la
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Fig. 241.

Fig. 243.

Fig. 242.

det undertiden blive nødvendigt at fastholde Fodens Knude
punkter i Spærfagets Plan ved .Hjælp af Tværafstivninger.

Detailkonstruktionen. Ved KOllsolspidsen ser man
meget ofte en Knudepunktskonstruktion som den i Fig. 241
viste. Naar Spændingerne ere smaa i
Forhold til de valgte Dimensioner, og
naar der ellers opnaas nogen Fordel
derved, er der maaske ikke saa meget
at indvende mod Excentriciteten men

I '

i Almindelighed er det ganske vist lige
Saa simpelt og billigt at udføre en cen
tral Forbindelse paa en af de 'i Fig.
242 a-c viste Maader; naar der benyttes en Bøj ning som i
Fig. 242 c, bør den bøjede Stang inden Knækket være til-

og Konstruktionen
konstruktion.

Et Pal' forskellige Konstruktioner af Understøtningen og For,
ankringen ses i Fig. 244-45, begge svarende til Fig. 238 a. Figu
rerne forstaas uden nærmere Forklaring; ved lidt større Dimen
sioner bør man ved Lejet forneden· i Fig. 244 føre Konsolfoden
(ved Hjælp af Kile-Paaforingei-) op over Fligene af de to Vinkel
jærnsstykker, der danne Forbindelsen med Lejet. I Fig. 245 ind
støbes det nederste Leje ofte efter Opstillingen i Beton, ud til
Murens Forflade. Ankerboltene foroven have fat i en Støbejærns
Ankerplade, et indmuret [-Jærn e. 1.; undertiden kan man opnaa

strækkelig befæstet til Knudepladen.
~~~==-:f==~~===,==,l Forbindelse hermed skal der gøres
t:;:-~---""-:-::::'--~--:::".----.Jopmærksompaa den i Fig. 243 viste, ret

almindelige og praktiske Konstruktion,
hvor den yderste Del af Konsollen dan
nes ved Forlængelse af den ene Flange
alene; denne paavirkes da til Bøjning,

er i det hele ikke mere nogen ren Gitter-

b.

soltage, saaledes som de hyppigt anvendes
til Overdækning af MellempelToner, og
hvorved man i Sammenligning med Fig.
233 og 235 undgaar Søjler langs Perron
kanterne ; i Fig. 240 b er anvendt en
massiv Bjælke-Konsol i Stedet for en
Gitterkonstruk tion ..

Ved S p æ n d i n g s b e s t e m m e l s e n
kan man altid nøjes med at regne med
den lodrette Komposant af Vindtrykket.
l Konsoller med retlinede Flanger (Fig.
238 al er Totalbelastning farligst for alle
Stænger; ved krum linede Former gælder
samme Regel, hvis Momentcentrene for
Gitterstængerne falde udenfor Konsolspid
sen men i en Gitterstang som i - k i,
Fig. 238 c faas Træk eller Tryk, eftersom
Belastningen befinder sig til højre eller
til venstre for Monlentcentre,t. For de
Konstruktioner som dem i Fig. 23R iJ og
altid let gennemføre Undersøgelsen ved

Fig. 239.

Fig. 240.

Hjælp af Infiuenslinier. - S ø j l e r ~ e i Fig. 240 paavirkes baade
til Bøjning og Tryk; de største bøjende Momenter faas ved at
belast~ den ene Arm saa stærkt, den anden saa lidt som muligt.
Ved Beregning af Momentet ved Søjlefoden bør man ogsaa
medtage det vandrette Vindtryk paa Søjlen selv, og Søjlefodens
Forankring maa være i Stand til at modstaa dette samme

Moment.
Tværforbindelserne 'mellem Hovedspærfagene anordnes

efter de tidligere udviklede' almindelige Principper. Da der her,
og ligesaa ved de ovenfor omtalte Spærfag,der ere forlængede
ud over Understøtningerne, sædvanlig' faas Tryk i Foden, kan

noget mindre simple
Fig. 239 b kan man

{l.
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Fig. 248.

a: :

o o o o
o o

o
n

Konstruktionerne i Fig. 246-247 varieres
ofte saaledes, at der kun lægges Aase
(Længdedragere) lige over Søjlerne og
ved Konsolspidserne (og disse Længde
dragere forsænkes maaske ned mellem Kon
sollerne) og dernæst Spær af spinkle'
1- eller [-Jærn her ovenpaa. IdetLæng
dedragerne paa den Maade blive sværere
opnaar man tillige en mere effektiv Længde~
stivhed ved de ovenfor omtalte Hjørneforbin
deiser. - Men man gaar ogsaa endnu videre
i den Retning, navnlig ved Gitterkonstruk

~~l\~~1!~~tioner, idet man, som det ses i Grundridset
i Fig. 249, anbringer Søjler og Hoved
spærfag (H) i forholdsvis store Af
s La n d e o g h e r i m e Il e m i n d s k y d e r 2-3
Mellemspærfag (M'), der understøttes

Fig: 247.

P a a M id ter-
L æ n g d e d r a g e

ren (D-D) samt
p a a d e to y d e r
ste Aase Drage
ren D-D kan let
gøres stærk nok,
idet man lier har
rigelig Højde; i
Fig. 248, der viser

. Fig. 247 viser en Konstl'uktion, hvor Søjlen har et lignende
Tværsnit som ovenfor, med voxende Bredde nedad, men hvor
Konsollerne yderst ude dannes af to [-Jærn alene nærmere inde
ved Søjlen desuden af en Kropplade, hvis Undersid~ er kantet med
lo Vinkeljærn.

Fig. 245.

~
~

Fig. 244.

la

en Formindskelse af Murens Paavirkning ved at sætte Forånkrin
gen i Forbindelse med en EtageadsldUelse eller med Taglwnstrul<
tionen over Bygningen.

I Fig. 246~51 ses nogle Konstruktioner vedrørende D o b b el t
Korisoltage, svarende til Fig. 240. Fig. 246-47 vise massive
Konstruktioner, saaledes som de nu ofte foretrækkes baade af Hen-
syn til Udseende og Økonomi, Fig.248 og 2fil et Par forskellige
Former af G i t t e r konstruktioner. -- I Fig 246 er der baacle i Søjler
og Konsoller anvendt et I-formet Tværsnit, bestaaende af Krop
plade og fire Vinkeljærn, i Søjlen maaske desuden et Par Lameller.
Der er tilvejebragt nogen Længdestivhed ved Tilføjelse af en Hjørne
afstivning mellem Søjlerne og den midterste, af to [-Jærn dannede' ..
Aas (se Snit a-a), h,vorved Konstruktionen overfor Vindtryk paa
langs kommer til at fungere som en Række Portaler; ellers maatte
Søjlerne alene ved deres Bøjningsmodstand optage dette VindtryJ<.

Fig. 246.
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Fig. 253.Fig. 252.

Fig. 255.

Fig. 252-55 vise nogle af de Tagformer, man paa den
Maade konuner til. I Fig. 252-54 er det udvendige Udseende
som et enkelt Saddeltag bevaret, i Fig. 255 er Halvtagene over

kunne konllne til at virke sammen med Søjlerne som Portaler; i
Almindelighed maa man her nøjes med de enkelte Søjlers I3øj
ningsn~odstand og Indspænding. I denne Figur ses Tagdækningen
forøVrIgt at bestaa af Jærnbeton med paaklæbet Tagpap. - S øj
lernes Indspæncling kan som sædvanligt tilvejebringes ved en
F o r a n k r i n g (Fig. 247 og 251) eller ved en I n d s l ø b n i n g (Fig. 250,
svarende til Fig. 248-49). Den korsforlllede Søjles 'Kropplader ende
i Fig. 250 lidt under Funf1amenl-Overkanlen og ere herunder kun

H~vedsp::erfagels Plan erslattede af et Par Diagonaler. Flangerne
Søjlen dlverger'e ned<td og have forneden fat i et Par I-Bjælker.

Bj æ I k e-T a g k o n s t r u k t i o n e r o vel' fl e r e Aa b n i n g er.
Naar det Rum, der skal overdækkes, er meget bredt, vil det
altid for Tagkonstruktionens Vedkommende være økonomisk
at;, anvende Mellemunderstøtninger, og i mange 'rilfælde lægger
Bygningens Anvendelse heller ingep Hindringer i Vejen herfor.
Mellemunderstøtningerne kunne dannes af Skillerums-M ure,
hvis saadanne findes, eller naar Bygningens Indre skal danne
et sammenhængende Rum, af en eller flere Søjlerækker; Jærn
søjler tage kun ringe Plads op og hindre i mange Tilfælde
ikke det frie Overblik mere end tilladeligt. Dog kan man i
Almindelighed ikke stille Søjlerne saa tæt at der kan komme. ,
en under hvert Hovedspærfag ; man bliver derfor nødt lil at
lægge en Drager hen over Søjlerækken, og meget ofte vælges
Søjleafstanden lig 2-4 Gange Afstanden mellem Hovedspær
fagene.

I,

.' -~.geren danner
e n (indspændt)

Portal, der skal
optage Vin~Hrykket

paa langs; Læng
dedragerens Højde
aftager' fra Hoved
spærfaget hen til

Mellemspærfaget,
idet Underdelen er
krumnH't. I Fig.
251 er Længcte-Af
stivni ngen vanske
ligere, idet de to
excentrisk liggende
Dragere a·a ikke

Fig. 250.

II

Fig. U9.

hørende Hoved- og Mellemspærfag, har Drage
a-a, af hvilke den øverste er dannet af to [
tillige skal gøre Tjeneste som Aas. Derimod

----."......-_--,---~---,__--.--~:----r;;--er Højden for
:~ Aasene ved Kon-

1~~_-4~_~:--_*_--:*---;~-"7t'~e-"LI solspid sem e ofte
.:....l-i-_--t~~4~~-+~L-+~~+7'~t"'~·- ret kneben, hvor-

~ fol' man under-
tiden er gaaet den
i Fig. 251 anty-

dede Vej, at anbringe to svære Længdedragere a-a,
symmetrisk om Midten, og lade Mellemspærfagene fungere
som simple Bjælker, der ere forlængede ud over Understøt
ningerne; dette medfører igen en Ændring af Konsolformen,

som det fTemgaar af Fi
guren. - I Fig. 249 ses
endvidere Anordningen
af Vinddrageren og Af
brydelser i Konstruktio
nen af Hensyn til Tem
peraturvariationer.

Hvad DetailIerne an
gaai', 'gøres endnu opmærk
som paa det k o rsfor
mede Tværsnit af Søj
len i Fig. 248; dette er
praktisk, idet S ø j l e n s a m
m e n m e d L.æ n g d e d r a -

de til Fig. 249
ren Flangerne
Jærn, da den

Fig. 251.
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Fig. 257.

e

c

Saddeltag,
og ccl> af
disse maa

§ 17. Valmtage. I Fig. 259 skal et almindeligt
hvis midterste Del bæres af Hovedspærfagene aa bb
I . l' 1

s uttes med Valme for Enderne. Til Understøtning for
da først og fremmest d a 6 c
Gra t-Spærfagenedd1 ,~~~~~~~~~~~~~0
og· dd2 , ee1 og ee2 ind
lægges, endvidere sand-
sy J) Iigvis et Pa r H a I v - d [lll--i~*,----'>t----;;?---+-~
Spærfag som ddg og r er
eeg , og hvis Aaselængden
i Valmfladerne og de til
stød~nde Trekanter add1 cl. ~~~~~~~~~/I;r:~~~' ti--- C,
og de analoge endnu er ' a, 0 f I l

for stor, maa der yder- aJast e~:::,:
ligel-e tilføjes nogle S k i f-

I:( bUJO!ge ({Il
te r fra Grat-Spærfagene e,
ned til Murene. Fig. 259.

I Almindelighed vil
I~.an understøtte alle de nævnte bærende Spærfag som antydet i
hguren, med en fast og en bevægelig Understøtning, hvorved
Punkterne d og e fungere som faste Understøtninger for Halv
Spærfagene dd1 , ddg .'. '. Endvidere vil man i Almindelighed forme
Forbindelserne mellem Spærfagen'e som vist i Figuren, saaledes at
der mellem et enkelt Par af de normale Spærfag anbrinaes en
fuldstændig Vinddl'ager langs Overdelen, hvorefter de øvrige I(riude
punkter i Spærfag-Hovederne sluttes hertil ved Hjælp af Aasene;
~erimod er der som sædvanligt ild{e nogen absolut Nødvendighed
for at fastholde Knudepunkterne i Spærfag-Underdelene i deres
Planer. Ved en længere Bygning kan der naturligvis' være Tale
·om at anbringe flere Vinddragere, adskilte ved bevægelige Stød i
Aasene, som i § 9 forklaret.

Beregningen ndføres gerne paa den Maade, at Skifter, Grat
Spærfag o. s. v. betragtes som simpelt understøttede Bjælker ligesom
f. Ex. Trappevanger. Til ff1 svarer (Fig. 260) Belastningsfladen

ogsaa med Hovedspærfagene, saa der fremkommer stive Por
talkonstruktioner ; eftersom. man gør Spærfagenes Lejer faste
eller bevægelige paa langs og paa tværs; eftersom man vil
have det vandrette Vindtryk tværs pfla Bygningen optaget for

. hvert Fag af Bygningen for sig af de Konstruktionsdele der. ,
ses l Tværprofilet (Ydermurene, stive Søjler, stive Portaler o.
s. v.), eller man vil føre dette Vindtryk hen til Gavlene ved
Hjælp af Vinddragere efter Bygningens Længderetning. An
gaaende alt dette maa det her imidlertid være tilstrækkeligt
at henvise til det følgende Afsnit om Jærnskelet-Bygninger,
hvor netop hele Bygningens Konstruktion vil blive behandlet.

.1

Sideskibene lagt lavere ned. Herhen høre ogsaa de usymme
triske Shedtage (se Fig. 149, S. 82), af hvilke· en modificeret

~
~ ~~~ Form (med lodrette Glasflader).-------=- ---=- _~ ses i Fig. 256. I alle de hidtil

omtalte Figurer fungere Spæl:-
. ') fagene som simple Bjælker, der

Flg. ~56 fh . f h' dere ua ænglge a lIlan en;
i Fig. 257-58 er det derimod Gerberdragere ; kontinuerlige

Dragere anvendesrr::n
saa godt som
aldrig.

Søjlerne kunne
være Pendulsøjler
eller forankrede forneden og stift forbundne med Drageren
foroven eller endelig indspændte (forankrede) forneden og dreje-

Fig. 258.

ligt forbundne med .Spærfagene. Som Drager over Søjleræk
keme kan anvendes valsede Bjælker, nittede Pladejærnsdragere ...
eller Gitterrlragere, det ·sidste navnlig naar de paa en naturlig
Maade kunne indgaa i Konstruktionen uden at ·tage Plads op
nedenunder Spærfagene ; i Fig. 252 og 254-55 kunne Gitter
dragerne saaledes optage hele Højden a -- a.

Angaaende Hovedanordningen og DetailIerne af selve Tag
konstruktionen (Hovedspærfag, Aase, Vindkors osv.) er der
intet nyt at tilføje her. Derimod kunde der nok være Anledning
til at gaa noget nærmere ind paa Anordningen af Konstruk
tionen som Hele, naar man hertil .medregner Søjler, Længde
dragere og eventuelt ogsaa Bygningens Yderm ure. Virke
maaden bliver nemlig højst forskellig, eftersom man anvender
Pendulsøjler, eller man forankrer Søjlerne til Fundamenterne
og maaske forbinder dem stift med Længdedragel'l1e, maaske
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Fig, 260.

,
,

....................~\

Fig, 262.

= 106; der er saaledes endnu en Stang for mange foruden de
punkterede, - Hvis man tager en Stnng, f, Ex. den fra d udgaaende
fop-Aas, bOI-t, kan man da gennemføre en Spændingsbestemmelse
som for et almindeligt, statisk bestemt rumligl System, At man
alligevel anbringer den omtalte Stang (og rimeligvis ogsaa de to
punkterede), er kun at betragte som en Forbedring, .idet Stivheden
derved ~orøge~. Men som sagt har Optællingen navnlig Betydning
for a~ slkr~ SIg" at der er Stænger nok; er dette opnaaet, kan
man I All1lll1delIghed godt blive staaenae ved den ovenfor anlydede
Bel-egning.

,Hvad Detailkonstruktionen angaar, er der knn nogel
særlIgl al bemærke om Forbindelsel'l1e i f og d i Fig. 260 og om
Aasenes Be.fæstelse paa og Forbindelse over Grat-Spærfagene,

F o r b I n d e I s e n i f Skifterne si ulies hel' til· Gratspærfagets

;~:~eelT~gaaaae~~e;~n~~e~~.7(d6. di('d
"Fig, 261 viste Mflader ~r.-Jr r
~f',:~,i;:~~~~:~Z f, " 'f,' ~~ ,1 ~
de). Simplest er det '1 . d . &
som i Fig, 261 a at ' a2 f, , ,
bøje selve Skiftspæl-e. I;ig. 261.

ne~ Knudeplacler ; ellers hruges skævvin I<lede Vinl<eljærn ellel'
?øJede .Pladel- (Fig, 261 b og c), ved megel spids Vinkel bedst som
I den slds~nævnte FigUl-. FOI'bindelsen kan y<;ferligere forstærkes
ved- en bøJet Knudeplade ovenpaa de lre sammenstødende Spær

'a fag-Hoveder.
Forbindelsen i d. Ogsaa her ender hvert

af Halv-Spærfagene Illed en loelret Knudeplade,
der forhincles med den gennelllgaaende Knude
plade i Hoveclspærfngel aal' Fig. 262- 63 vise i
vandret Snit et Pal' forsl<ellige Konstrll ktioner;
e1e paaskrevne Bogstaver referere sig til Fig. 260.
I Fig. 262 ere først Grat-Spærfngenes Knude
plader nittede til Knlldepladen aa ved Hjælp af
bøjede Plader, og dernæst ri l ({

er Halvspærfaget d d3 ved I ~~ rl
en ny bøjet Plade forhundet med Gral- j~

Sp~rfagene; nalUl-ligvis kan sidstnævnte ..J'k
bøJede Knudeplade fØl-s t anbringes ,efler
at Nitningen indenfor er udført. I Fig, ri ---!
263 er omvendt Hnlv-Spærfaget dda .slUtlet :J ~~~
først til, og Gral-Spærfagene dernæst for· "f f
bundne baade med d da og. Hovedspær- ~ ,
faget. -. /~ '-f

Undertiden faar man en simplere For- ri, (I
J

bindeIse, naar man SOI11 Fig. 264 ikke Fig. 263.

-t-f-2-5, til dda Belastningsfladen 6-l-d·l '·6', medens Grat-Spærfaget
dd2 skal bære de to skraverede Arealer samt Trykkene i f fra ffl

j a 7' og f/~· Endelig modtager Hovedspær-
d, ~~~~~~~~~i?2i~ faget - aal foruden Belastningen paa

Arealet 5-2-d-2'·5'-7'-7 Trykkene i d
fra de tre Halv-Spærfag, og de vand
rette Komposn nter af- disse Tryk skulle
optages nf Vinddrageren. Hvis f. Ex.

.Lejet ved d2 virkelig er bevægeligt i
vandret Retning. knn den lodl-ette Be-

dJ ~------3Ii""-~"--+-lastning intet Sidelryk frembringe i d;
et saadant kan da kun hidrøre fra
Vindbelastningen. Men hvis Under
støtningen ved d2 er fast (eller der vir
ker en ikke forsvindende Friktion her),
bliver der nogen Ubestemthed tilbage

~~~~~~~~~angaaende Grat-Spærfagets(og det samme
.J at 7 gælder om Skifternes) Reaktioner; i AI-

'mindelighed vil man dog let kunne faa
et tilstrækkelig nøjagtigt Begreb om

Sidetrykkene. f. Ex. ved at opløst' Belastningen i Komposantl-r
vinkelret paa og i Grat-Spærets Retning og ræsonnere paa lignende
Maade som ved Trappevanger. • .

FOl-øvrigt vil det naturligvis være konektest hel', hvor man i
cl kan faa med Kræfter at gøre, der ikke falde i Hovedspæl'fagets
Plan, at opfatte hele Tagkonstruktionen som et rumligt System, og
denne Betragtning bør man i nit Fald anstille for at sikre sig, at
Fdrbindelserne mellem Spærfagene ere tilstrækkelige til at gøre
Systemet stabilt. Denne UndCl-søgelse former sig for Konstruk-
tionen i Fig. 259 saaledes: ,

der haves 3 faste og 9 enkelt bevægelige Understøtninger, alt
saa iall li = 3·3 + 9·2 = 27 ubekendte ved Understøtningerne,

i hvert af de 3 Hovedspærfag er uer Il Stængel', i hvert af
de 6 Halv-Spæl'fag (se det udtegnede e-e2 ) 5 Stænger; i den vand- ,.
rette Ring, dannet af Mellemaasene, inugaar der 12 Stænger, ellel:
naar de to punkterede Stænger, der strax indses at være over·
flødige, udelades, 10 Stænger; i Top-Ansen 2 Slænger; Aasen langs
Tngskægget regnes ikke med, da Understøtningel'l1e ere betl-agtede
som ubevægelige i den Retning; endelig findes der 4 Vinddrager
Diagonaler; af Slænger haves snaleues iaH s = 3 ·11 + .6·5 + 10
+ 2+4 = 79;

af Knudepunkter i Tagflauen, for hvilke der skal opstilles tre
Ligevægtsbelingelser (rumlige Knudepunkter), findes uer 5 i hvert
af de 3 Hovedspærfag og desuden 2 i hvert af de 6 Halv-Spærfag,
ialt 3·5 + 6·2 = 27. og af Knudepunkter i Spærfag-Foden, for
hvilke der kun skal opstilles to Ligevægtsbetingelser (plane Knude
punkter). haves paa samme Maade ~. 2 + 6·1 = 12.

Antallet af Ligevægtsligninger bliver smIledes ialt 3·27 + 2 ·12
= 105, medens Antallet af ubekendte fandtes lig s + li = 79 + 27

6

'/;104--.,.
}
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§ 18. Hovedspærfagene som Buedragere ; fritbærende Bølge
blikstage. Naar Hovedspærfagene udføres som Buedragere, vil det
i Alminclelighed være af Hensyn til Udseendet, idet man ønsker at
holde Rummet under Taget enten helt frit eller dog saa frit som
muligt fOl' sværere Konstruktionsdele.

De Buedragere, der anvendes, ere næsten altid T r e - eller To
C h a r n i e r s - B u e r, hyppigst det første; indspændte Buer fore
Romme ret sjældent og i alt Fald vel kun under Form af de neden
for omtalte Portalkonstruktioner. Endvidere kan der være Tale
om enten Pladejærns- eller Gitterbuer; nu til Dags er man
langt mere tilbøjelig end tidligere til at foretrække de nlassive
Konstruktioner, baade af Hensyn .til Udseendet (fordi man paa den.
Maade faal' II Q\'edlinierne Lil at træde kraftigere frem) og Økono
mien. - Hvis Tagkonstruktionen skal hvile paa høje Mure, vil
det saa godt som aldrig være muligt at gøre disse stærke nok til
at optage .Buernes Sidetryk, og det bliver da nødvendigt at tilføje
en T r æ k s ta n g. En saadan virker ganske vist forstyrrende, idet
den. maa lægges et godt Stykke under selve Tagfladen, lige saa
dybt ilede som Foden i et Bjælke-Spærfag; men dels kan man give
den et massivt Tværsnit (Rundjærn), saa den syner forholdsvis
lidt, dels bliver man i alt Fald fri for de Diagonaler, som vilde
være nødvendige i et Bjælke-Spærfag. Ved Anvendelsen af Bue
dragere fl'embyder der sig imidlertid ogsaa den Mulighed helt at
undgaa Understøtninger paa høje Mure. Man lwn nemlig bruge
Buer med saa stor Pilhøj de, at Vederlagene kunne læg
ge s h el t n e d ti l J o rd e n, hvor Fundamentet i Almindelighed
let kan gøres stærkt nok' overfor Horizontaltrykket. Og navnlig
ved massive Konstruktioner kan man endvidere fo r m e d e n n e d e 1'

ste Del af Buerne som lodrette Søjler, hvorved man faar
en Portal- eller Rammekonstruktion (med krum Overdel),
der staar paa Overgangen til de i næste Afsnit beh:;Jndlede Jærn
skelet-Bygninger. Naturligvis kan man dog ogsaa i disse sidste
Konstruktioner tilføje Trækstænger for at formindske Paavirknin
gerne i Søjlerne (den nederste, lodrette Del af Buerne).

I Fig.268-79 ses en Del forskellige Former. af saadanne
Buedragere over en enkelt Aabning; hvor der i Figurerne el'
vist tre Charnierer, kan man i Almindelighed lige saa godt tænke
sig Top-Charnieret borte og derved komme til en brugelig Form
af en To-Charniers-Bue. Fig. Z68-74 passe til Understøtning paa
Bygningens Sidell1ure; Trækstangen kan lægges vandret som i

fæstede ovenpaa Grat-Spærfaget ved et bøjet Vinkeljærn u, og
desuden er der paa den anden Side af Kroppen lagt en Flad
jærns-Lask u. - Hvis Aasene anbringes med lodret Krop paa
Hylder ovenqver Spærfagene, møder man ingen Vanskelighed
ved Graterne, idet man her kan tilvejebringe en lignende Hylde
med Overkanten i samme vandrette Plan som ved de andre Spær
fag (se Fig. 267).

Fig. 267.

a

Fig. 266

lægger et Hovedspærfag gennem Punl,
tet ti. men forlænger Top-Aase~ ud
over Hovedspærfaget a al ben tIl d;
Halv-Spærfagene bæres da foroven af.
denne Aas. Der kan herved enten (
være Tale om en ganske ringe Ud
l,raoning af Aasen, blot saa langt at
Forbindelsen gaal' fri af Hovedspær
faget, eller Aasen kan. forlæn.ges et
betydeligt Stykke, i hvJlket TJlfælde
den maa konstrueres som en noget
sværere Drager. Fig. 265 viser en

d~ ~ saadan Forbindelse (for en pyramide-
Fig. 264-. formet Afvalmning som i Fig. 264),

~======j hvor Top-Aasen er en valset I-Bjæl
ke. Ved Enden af Aasen er dens
Underflange sIwaren b01't, saa de
10'drette Knudeplader i HalV"-Spærfa
gene dd

2
og dd3 (se Fi~.1264) med

et svagt Knæk kunne føres hen paa
h vel' sin Side af Kroppen, og udenpaa
disse Knudeplader er der fastnittet
Vinkellasker til Forbindelse ~ned .dd1

og dd4·
A a s e n e. Hvis der til Grat-Spær-

fagenes Hoved undtagelsesvis anvendes
skævvinklede Vinkeljærn, saa der fal
der en Vinkelflig i hver af de sammen
stødende Tagtladers Planer, kunne
Aase med Kn)'ppen vinkelret paa
Tagfladen unrlerstøttes umiddelbart
paa Grat-Spærfagene .ligesom paa Ho
vedspærfagene, og de to her sam-
menstødende Aase .~~..'
kunne forbi ndes meel

Fig. 265' bøjede Laskeplader:
Anvendes derimod retvinklede Vinkeljærn I

.Grat-Spærfagene, hvad man saa godt som altid
gør, kunne Aasene ikke pas
sere hen over Grat-Spær
fagene, og man maa derfor
skære rleres Underflange
bort. Fig. 266 viser (i et
Snit parallelt med Grat·
Spærets Overside) en Z
Jærns-Aas behandlet paa
denne Maade; de. to sam
menstødende Z-Jærn z ere.
forbundne og samtidig be-

dz
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Fig. 270 eller. krummes opad som i Fig. 268-69; i alle Tilfælde
maa den hænges op til Buen ved Hængestænger, der i Alminde-

Dernæst ses i Fig.275-79 en ·Række Former med dybt
liggende Ved erlag. Fig. 275 viser Tværsnittet af en stor Bane-

lighed og simplest ere lodrette, men ogsaa som i Fig. 269 ere ud
førte med andre Retninger, f. Ex. radialt. I Fig. 271 er Træk-

Fig. 269.Fig. 268.

Fig. 277.Fig. 276.

Fig. 275.

gaardshal; Understøtningerne kunne her i Almindelighed let gøres
stabile nok til selv at modstaa Sidetrvkket men i enkelte Tilfælde

/ j ,

har man dog foretrukket at anbringe el~ Trækstang (som i Figuren

vist), beliggenrle nedenunder Spor og Perroner. Fig. 276 er en
lignende, men massiv Konstruktion; i Fig. 277 er der i den massive
Tre-Ghar'niers-Bue tilføjet
en højt liggende Træk
stang (ligesom i Fig. 271),
og da begge Understøt
ningerneere faste Char
nierer, bliver Konstruk
tionen statisk ubestemt;
rlen er ret jævnlig an-
vendt i de senere Aar. Fig. 278.
Fig. 278-79 passe for
Skure, Fabriksbygninger o. l. og danne Overgangen til Jærnskelet·
Bygningerne i næste Afsnit. - Ved Indspænding af Søjlerne for

neden i Fig. 217-79 eller ved stiv
Forbindelse med Gulvbjælkerne i Fig.
272-74 kommer man til mere kom
plicerede Konstruktioner.

Endelig ses i Fig. 280-82 et
Par Exempler paa Bue-Konstruk
tioner over flere Aabningel·. I Fig.

.__~ -- ,. ..~-~~,-;; 280 er for Midteraabningen benyttet
Fig. 279. samme 8uefol'm som i Fig. 277, blot

uden Top-Charnier, og Sideaabnin
gerne ere overdæld{ede med To-Charniers-Buer med Trækstang;
Fig. 281 er en Tre-Charniers-Cantilever-Konstruktion. Naturligvis

9*

. .1 .'

Fig. 274.

Fig. 270.

Fig. 273.

Fig. 272.

vil udnytte Tagrummet ; Horizontaltrykl{et o?ta?es af Bjælkerne i
Etageadskillelsen. I Fig. 274, hvor der er tllrøJet et. Par Pendul
søjler til Understøtning for Riglen, er det punkteret Vist, hvorledes
man ogsaa kan benytte Konstruktionen, selvom der ønskes 6n·
anden Tagform ; i saa Fald vil man dog gøre Riglen vandret.

stangen ikke anbragt mel
lem Understøtningspunk
terne, men mellem et Par

Knudepunkter højere
oppe; blot med en lidt
anden Form af Systemet
vilde, man have et almin- Fig. 271.
deligt fransk Spærfag. - . . .
Fig. 272-74 vise forslwllige simple To_Charlllers-.TagkonstruktlOnel:
saaledes som de ret almindeligt el'e udførte l de senere Aar (l
Stedet for Bjælke-Spærfag) for Fabriksbygninger o. 1., hvor man

r:\
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Fig. 284.

to Enkellsystemer) bliver

Fig. 283.

Pladejærnsdragere,naar
man blot i Stedet for
Transversalkraften.sæt-
ter Tangentialkraften.

'

Man kan her bedre end
ved en Bjælke benytte
stor Kroptykkelse, idet
Kroppen ogsaa hjælper
med til at optage Nor
malkraften. Ved Aasene
og maaske desuden paa
nogle Mellempunkter
anbringes Kropafstiv
ninger, i Almindelighed
radialt. Af Hensyn til

-"Krumningen maa Kroppladen (angaaende dennes Fremstilling se
J. K. III, S. 434) stødes i forholdsvis smaa Afstande De to Flanger
gøres i Almindelighed ens.

Saadanne mindre Konstruktioner som i Fig. 272-74 har man
ofte fremstillet af valsede I- eller [-Jærn, der laskes ved
Knækkene.

G i t t e r b u e r afvige ved Konstruktionsenkelthederne ikke syn
derlig~ fra GitterbjæJker. Flangerne gøres ofte kontinuerlig humme,
og hVIS Knudepunktsafstanden ikke er meget lille, maa der tages
Hensyn hertil ved Dimensionsbestemmelsen, idet Krumningen med
før.er et extra Bøjningsmoment (angaaende dettes Størrelse se T. S. II,
S. 395). Men ellers bruges de samme Tværsnitsformer og de samme
n~ttede Knlldepunktsforbindelser (med Knudeplader) som ved Gitter
bjælker. Dog træffer man her hyppigere end ved Bjælker den i
Fig. 284 viste Konstruktion med T-formet Tværsnit af Flangerne,
dannet af en Staaplade
og et Par Vinkeljærn,
maaske tillige med La
melIe." og med direkte
Fastnitning af Giller
stængerne paa Staapla
den, uden Knlldeplader.
Gitterstængerne el'e nem
lig i Reglen ikke stærkt
paavirkede, saa de kræve
kun faa Nilter \il deres
Befæstelse; hvis man vil o

undgaa Knudeplader,
bliver det dog ofte nød
vendigt at anvende et-·
sammensat Gitter (med
krydsende Diagonalel'),
som ogsaa vist i Fig. 284,
og Spændingsberegningen (ved Deling

..~ ..'

Fig. 281.

Fig. 282.

Fig. 280.

kan der fremstilles mange andre
Konstruktioner, navnlig naar
man ogsaa tænker sig Mulig
heden af at indspænde Søjlerne
forneden.

Angaaende 'Spændingsbereg
ningen for disse Buekonstruktioner maa det være tilstrækkeligt at
henvise til T. S. II. Snebelastningen plejer man ligesom tidligere
at behandle som virkende enten over det hele eller kun over den
ene Halvdel, og i Tilfælde af Symmetri er det da tilstrækkeligt
direkte at bestemme Spændingerne for en Belastning alene paa
den ene Side (se T. S. I, S. 239-40); dette gælder ogsaa, selvom
det er en Bue med Trækstang, der er Tale om, saa Lejerne ikl{e
ere symmetriske, og' det gælder lige saa godt for en To- som for
en Tre-Charniers-Bue. Kun ved meget store Konstruktioner kan
der være Gr.und til at behandle Snebelastningen som en fuldkom
men bevægelig Belastning og benytte Influenslinier til Bestem"melsen
af dens farligste Stilling. - Ved megel flade Tage kan man maaske
nøjes med at regne med Vindtrykkets lodrette Komposant og alt
saa behandle Vindtrykket paa samme Maade som Snetrykket ;
ellers maa man som sædvanligt undel'søge Virkningen af Vindtryk
baade fra den ene og den anden Side. For symmetriske Buer
uden Trækstang faar man ogsaa for Vindtrykket kun en Spæn
dingsberegning at udføre; ved en Bue med Trækstang er der der
imod aldrig fuldstændig Symmetri (paa Grund af Lejernes Forskel
lighed), og man maa derfor udføre to Beregninger. - For To
Charniers-Buer benyttes simplest en Forskydningsplan til Bereg
ningen; Forskydningsplanen kan enten tegnes direkte, eller den kan
(nøjagtigere) konstrueres ved Hjælp af en beregnet Nedbøjnings
linie, saaledes som i T. S. I, S. 402, Fig. 312, forklaret. Det vil
sædvanligvis være nøjagtigt nok at se bort fra Gitterstængernes
Indflydelse paa Formforandringen og at regne alle Flangetværsnit
lige store.

Hovedanordningen af Vinddragere, Tværafstivninger, Afbrydel
ser i Aasene o. s. v. er den sanllne som for Bjælke-Spærfag; lmn
maa man ved Hjælp af Tværafstivninger fastholde tilstrækkelig
mange Punkter ogsaa af Buens Fod paa Grund af den her optræ
dende Trykspænding.

Detailkonstruktionen. Massive Buer udføres med det
almindelige PI adej ær ns d rager-Tv ærs ni t (se Fig. 283) og gøres
kontinuerlig krumme. Buens Højde er gerne llO'--g~ af Spænd
vidden. Nitteafstanden i de fortløbende Nilterækker kan beregnes
efter de samme Formler [(36)-(37) i J. IC I, S. 84 - 85] som for
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Crundrids

Lænqdesnd
Fig. 285.

Fig. 287.Fig. 286.

oppe over Skinnerne, som det frie Profil fordrer, henvises til det
følgende Afsnit om Jærnskelet-Bygninger (§ 20, Fig. 333).

Trækstangen, hvis en saadan anvendes, og Hængestæn
gerne dannes som sagt gerne af Rundjærn for ikke at syne for

. meget og maa da forsynes med Efterspændingsindretninger. Hænge
stængernes Forbindelse med Buen udføres simplest som i Fig. 283
(ovenfor) vist, deres Forbindelse med Trækstangen som i Fig 286,
og hvis der netop paa dette Punkt er indskudt en Spændemøttrik i
Trækstangen, som i Fig. 287; Forbindelsen her maa. ikke hindre
en Drejning af Spændemøttrikken. Trækstangens Forbindelse med

Buen iværksættes simplest efter det i Fig. 124 (S. 147) i J. K. I
viste Princip, saa Trækstangen ved en Charnierbolt fastgøres (sym
metrisk) til Knudepladen ; ved en massiv Bue maa Kroppladen ved
Forbindelseil erslattes med en Knudeplade, der stikker neden fOl'

Buen (se Fig. 291).
L ej e r o g C h a r n i e r e r konstrueres sædvanligvis som almin

delJge Tap- eller sjældnere Tangential-Vuggelejer, de bevægelige
Lejer for Buer med Trækstang som Vugge- og Rullelejer, ved smaa
Tryk med kun en Rulle (se J. K. I, § 12); undertiden har man og
saa erstattet Tap-Vuggelejet ,med Trykoverførelse gennem en smal
Kile eller lignende simplerI' Konstruktioner, og Top-Charnieret er
ikke sjældent udført som el Fjedercharnier. Angaaende disse Leje
konstruktioner maa d.et her i Hovedsagen være tilstrækkeligt at
henvise til J. K. I samt til J. K. III, § 52. - Kun .paa et enkelt
Punkt er der noget. at tilføje, . fordi det her drejer sig om Tag
konstruktioner. Charnier- eller Leje-Trykkets Retning kan variere
langt mere ved en Tag- end ved en Brokonstruktion, og man bli
ver derfor ofte nødt til at anvende en Forankring af Lejern'e
og at konstruere Charniererne saaledes, at de ogsaa kunne mod
staa Træk, f. Ex. ved at lade de to i Charnieret sammenstødende
Buehalvdele omslutte Bolten helt. - I Fig. 288-96 ses nogle
'herhen hørende Detailkonstruktioner, der dog' kun tilsigte at sup
plere, hvad der i J. K. III meddeles om Lejer og Charnierer for
Buedragere.

Fig. 288 viser et simpelt Tap-Vuggeleje (af Sløbejærn eller
Staalstøbegods) for en Søjlefod eller til at stille ovenpaa el Søjle
boved. Skal Lejet forankres, kan man bruge Anordningen i Fig. 291
(se ogsaa J K. I, Fig. 193, S.182) eller den i Fig. 289 viste Kon
struktion, hvor de lo valsede Plader a og b, der ligge over og
under Lejet, erI' bøjede lodret om for begge Ender af Tappen og

-------- --------~ ---------------.....---..... ~
~---....-..---....-..

1/ ,I

=

derved. noget mindre sikker. Det' er derfor i Virkeligheden bedre
at holde sig til et enkelt Gitter og, om nødvendigt, bruge Knude
plader ved Forbindelserne. - Hvor Flangerne løbe sammen til en
Spids eller Buens Højde bliver meget lille, anvendes I en massi\'
Pladekrop i Stedet for Gitter i det samme er sædvanligvis Tilfældel
i Nærheden af Charnierer og Lejer.

Ved større Buekonstruktioner faar man Brug for mere sam
mensatte Tværsnit, og alle Detailler nærme sig i det hele til
dem, man træffer i Brobygningen. Her maa det imidlertid være
tilstrækkeligt at nævne et Par mere principielle Enkeltheder,
der særlig angaa større Bue-Tagkonstruktioner (Banegaardshaller
o. 1.). Det er ·saaledes ved disse bleven almindelig Praxis at an
vende .Do b b el t- B u e 1'<, som det ses i Fig. 285, d. v. s. to og to
Buedragere anbringes tæt sammen, i 0,8-1,5 m Afstand og for
bindes ved et Gitter baade langs Over- og Underdelen, med samme
Faginddeling som i selve Buerne, og desuden ved radiale Tvær
afstivninger i større Afstande. Herved komme de lo Buer til at

)f " d t I I 11.1 e.'l...-._ ._ danne en sammenhængen-
--'- de Drager med kassefor-

met Tværsnit ug altsaa
med stor Stivhed i alle
Retninger. Afstanden tnel·
lem disse ~ue-Pa:r er
del'imod sædvanlig 5-10
m eller mere, afhængig
af Aasenes Bæreevne. I
hvert andet Mellemrum
mellem Dobbell- Buerne
a nbringes dernæst en
Vinddrager og Tværafstiv-
ninger ligesom ellet's i
Mellemrummene mellem
de enkelte Spærfag. Ved
saadanne Buer med stor
Pilhøjde og med dybt
liggende Vederlagschar
nierer er det meget ofte
umuligt at faa Vinddra
gerne ført helt ned til
Vederlagene; man maa da,
som vist i det skematiske
Længdesnit i Fig. 285,
lade Vinddrageren ende
forneden med en Ramme
konstruktion , eller man
maa skaffe Vinddrageren
understøttet højere oppe,

paa Sidemurene e. I. - Angaaende Afslutningen af disse Banegaards
haller for Enderne med en lodret (Glas-) Væg, der ender saa højt
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Snit (l·a
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Fig. 292.

I Fig. 292 ses en Understøtningskonstruktion, der er anvendt
for Dobbelt-Buerne i en BanegaardshaI. TI-ykket overføres fra Buen
til Lejets Overdel ved direkte Bel'Øring, idet der som sædvanligt er
lagt Paafot'inger paa Buens Krop, og Lejet selv indeholder kun en
Hulle, saa det kommer først til at fungere som et fast Charnier
ved Hjælp af den tilføjede skraa Forankring, der har fat i en Tvær
bjælke mellem de to Enkelt-Buet' lige over Lejerne. Forankrioge'n
gaar indad, saaledes at den kan optage Buernes Horizontaltryk, men
da der ved Vindtryk paa Siden af Bygningen ogsaa skal kunne til
vejebringes en vandret Reaktion med den modsatte Retning, om end
af langt mindre Størrelse, er Overfladen af den Underlagsplade,
hvorpaa Rullen hviler, svagt heldende udad. - I andre Tilfælde har

lægges bedst en tynd Bly- eller Kobberplade. De to inderste Paa
foringer paa Kroppladen ere forlængede udenfot' Buens Flange
vinkeljærn og tjene som Knudeplade for Trækstangens Tilslutning.
Vuggelejets Over· og Underdel ere dernæst forbundne paa lignende
Maade som i J. K. I; Fig. 193, - i Stedet for en Skaal er der an
vendt en løs Ring, - og endelig er Rullelejets Overdel hindret i
at løfte sig op ved et Par Koulisser c af bøjede Vinkeljærn. Hele
Lejet er i Figuren vist staaende ovenpaa en Søjle, til hvis Hoved
Rullelejets Overdel er fastboltet.

.,

.."-..'

Fig. 290.Fig. 289.Fig. 288.

Fig. 291.

leje (for smaa Træk) for en Bue med Trækstang. Vuggelejets
Overdel er todelt efter Buens Midterplan, gaar med en Flig op
paa Siderne af Buens Krop og er forbunden hermed ved fire Bolte j

disse skulle dog kun holde Overdelen paa Plads og overføre et
muligt Træk, hvorimod Trykket ovet'føres ved direkte Berøring
mellem Kroppladen og de' to Paaforinger paa hver Side eg en
nøjagtig afrettet Flade paa Lejets Overdel j i Berøringsfladen ind-

omslutte denne med nøjagtigt passende Huller. I Fig. 290 er an
vendt en Charnierbolt, hvad særlig egner sig ved omtrent lige
store Træk og Tryk. Fig. 291 viser et forankret Vugge- og Rulle-
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Fig.~296.

Fig. 294.

a
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Fig. 295.

over'føres i en smal Flade under den ene af Buens Flanger ved
direkte Berøring. I Figuren er Buens Tværsnit I-formet, og paa
den ene Flange er der
nittet saa mange La
meller, a t der frem _ '_ .-_-.---r-===o==::'l1r-----"';;tr~=::~?-rr-"TC"---,,o
kommer en tilstræk-
kelig stor Flade til at
overføre Trykket; un
der Buen el' endvi
dere ved et Par Vin·
keljærn fastnittet en
vandret Plade, og den
afgiver Trykket til en'
smal afhøvlet (5 mm
fremspringende) Flade

-Et paa Støbejæl'l1s Lej
et, medens del' under
hele Resten af Bue· Snit n·n
foden bliver et (5 mm)
Spillerum. Buefodens
Forskydning i For-

hold til Lejet hindl:es ~=t:0~~Oj:=J'~0:~0:~~~~~~0~~O~;~;gæ:~Offi:af fremspringende Li- g g g =
c=:s :0:

stel' (eller bedre: en· : o o: : o o o o:
kelte Knaster) paa
dette sidste.

Endelig ses i Fig.
296 et Fjeder-Top
charnieJ'. Del vand
rette Tryk overføres gennem to Lameller, der ere f<lstnittede oven
paa Huen paa begge Sider af Charnieret, den lodrette Komposant

SnU a a-.

Fi. 293.

Snit n·n.

o

o

gern e, me-
dens deegent
lige Flange
stænger ud
for Charnier
et kun ere
. bibeHoldte
for Udseen

dets Skyld og her ogsaa afbrudte.
som det fremgaar af Figuren. For
bindelsen el' imidlertid ogsaa i
Stand til at modstaa et Træk.
idet der mellem de to Enkelt-Buer
er tilføjet en Slags Tværafslivning
a-a, der el' nittet fast paa begge
Sider af Charnieret, men dog il{ke
hindrer en Drejning, da baade
Diagonalerne og de tæt langs Buer·
ne liggende Vertikaler ere dannede
af Fladjærn. - Fig. 294 viser en
almindelig Gerber'sk Bolteforbin
delse (se J. K. r. S. 184, Fig. 195),
anvendt som Top-Charniel' i en

Gitterbue. Buens Midterplan ligger først en Knudeplade, hvortil
Vertilcalen er nittet; uden om den griber den dobbelte Knudeplade
fra højre Side, og paa hver Side heraf endelig en Knudeplade fra
venstre; Charnierbolten gaal' saaledes gennem fem Pladetykkelser.
De vandrette Fjedel'plader ere nittede ind mellem de vandrette
Flige i de korsformede Flanger og tjene tillige som Knudeplader
for Vindgitteret. Foden i Buedrageren er lige overfor Charnieret
kun bevaret for Udseendets Skyld og sluttet til Vertikalen ved
Bolte gennem aflange Huller.

Fig. 295 visel' en Understøtningskonstruktion, hvor Trykket

man i Stedet for Rullelejet med den ene Rulle anvendt et Tap
Vuggeleje, hvor Tappen havde lidt mindre Diameter end de halv
cylindriske Fordybninger i Lejets Over- og Underdel.

Fig. 293 viser et Top-Charnier, ligesom i Fig. 292 for en Dob
belt-Bue. Selve Charnieret er konstrueret som et almindeligt Tap
Vuggeleje og frembyder intet særlig mærkeligt; det er anbragt i

Buens Midt
linie, og de
to derfra ud
gaaende hal
ve Diagona-

ler danne
saaledes i Vir

keligheden
en Fortsæt
telse af Flan-
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Fig. :!98.

Rækker 6-8 mm Niller. Med Knutson-Blik kan der desuden
nittes i S-Krumningerne, hvorved faas en betydelig bedre Dækning
af Stødet. *) .

Den omlalte Bjælke langs Tagskægget til Optagelse af Hori
zontaltrykket er enten et I- eller [-Jærn, der anbringes med Krop
pen parallel med Tagfladen. Fra Bølgeblikket til Bjælken over
føres Trykket ved
smaa Konsoller a
(se Fig. 298-299),
dannede af en 2-3
111m tyk Blikplade,
der bøjes rundt
ligesom Pladen p i
Fig. 300 og nittes
fast i Bølgetoppene,
~g sahltidig fast
holdes Bølgeblikket
ved Skruebolte, der
bøjes om Bjælkens
Flige. Bjælken un
derstøttes for hver
3-4 m af en Støbejærns (Fig. 298) eller en sammennittet (Fig. 299)
Sko, og i denne Sko har tillige Trækstangen fat. Sædvanligvis
fastboltes Lejerne ved begge Sider til Murene, men i Virkeligheden
burde det ene gøres bevægeligt, i det mindste ved at anbringes
paa- en Glideplade, hvilket let nok lader sig udføre. - Bjælken

Fig. 299. .

.. Se .Der Eisenbau. 1914, S.237.

§ 19. Kuppel og Pyramide-Tage. Der kan skelnes mellem
to principielt forskellige Konstruktioner af Kupler. Ved den ene
er det kun udvendig, at Taget faar Kuppelform, medens Rummet
indvendig opfyldes af den bærende Konstruktion, idet denne ~

Hovedsagen bestaar af et Antal, i Almindelighed r a d i a I t s ti Il e d e,

paavirkes ligesom en Aas til skæv Bøjning og beregnes i Overens
stemmelse hermed. - Trækstangen hænges for hver 3-4 m op til

. Bølgebliksbuen ved en 8-10 mm Hængestang; de almindelige For
bindelser herved ses i Fig. 300.

*) Se .Der Eisenhau< 1911, S. 497-99.
,!"~) .Der Eisenhau< 1915, S.159.

af.Tryl{ket gennem vinkelbøjede Staalplader, der have samme Højde
som Buen, og hvis udstaaende trapezformede Flige, som det ses i
det vandrette Snit,. ere sammennittede langs Kanten, idet der i
Fugen imellem dem er indlagt 'en Strimmel Fladjærn.

Fritbærende Bølgeblikstage. Ved disse optræder Bølge
blikket ikke blot som Tagdækningsmateriale, men tillige som bæ
rende Konstruktion; 'Spærfagene ere helt udeladte, hele Taget kan
opfattes som en Bølgebliks-Hvælving (To-Charniers-Bue med Træk
stang). Horizontaltrykket afgives fra Bølgebliksbuen til en Bjælke,
der i dette Øjemed anbringes langs Tagskægget, og denne under
støttes for hver 3-4 m aF Trækstænger. Buen er en Cirkelbue
med Pilhøjde i -i aF Spændvidden, i Almindelighed i. - Saadanne
Tage ere udførte med indtil 30 m Spændvidde og mere, men ere
(med tilladelig Paavirlming t 4-1600 kgfcm 2) kun økonomiske op
til ca·. 20 m, saalænge der anvendes almindeligt Bølgeblik;
med Knutson-Blik':') (dobbelt eller tredobbelt) kan man derimod
naa op til 30-40 m.

Beregningen. Egenvægten kan regn as til 20-40kg/m2 af
Horizontalprojektionen for Spændvidderne 6-25 m. Snetrykket be
tragtes som viI'kende (med 75 cos a kgjm 2) over hele Taget eller' kun
over den ene Halvdel. Hvis man vil' nøjes med at behandle Vind
trykket som en lodret Belastning (som et Tillæg til Snetrykket), idet
man f. Ex. regner med den Middelværdi aFTI:ykkeJs lodrette Kompo
sant, som vilde faas, hvis Taglladen forløb retlinet Fra Tagskægget til
Toppen, ku'nne Momenter og NormalkræFter i Buen findes efter
de i T. S. II, S. 249, Noten, angivne Formler. En nøjagtigere Be
l'eg~ing, under Hensyn til Cirkelformen og med Vindtrykket (med
Intensiteten Pnoo sin a) virkende normalt paa Buen, er udført af
La ndsberg (se det anførte Sted i T. S. II); Resultaterne ere ned-

lagte i Tabeller, saaledes at man herfra næsten uden
Mellemregninger kan tage Værdierne af Momenter og
Normalkræfter. Paa Grundlag af en Række gennem
regnede Exem pIer ha r S i e g m. M il II e r "*) endelig (for
Vindtrykket P900 sin 2 a) opstillet tre meget simple halv- .. - ..'
empiriske Formler for Maximumsml)ment, Horizontal-
tryk og lodret Reaktion, hvorved man unliddelbart
har alt fornødent for Dimensionsbestemmelsen.

Detailler. Der anvendes .højt. Bølgeblik (se
J. K. I, S. 10) i Plader paa 2--4 m Længde, 0,45
0,90 m Bredde, eller Knulson-Blik med 0,75 m Nytte
bredde, ca.3 m Længde. Stødene (Fig. 297) paa langs
ad Bølgerne lægges i samme Linie over hele Tagets
Bredde I mecl ~ Bølgebreddes Overdækning og Nitning
som i § 12 angivet), Stødene vinkelret paa Bølgerne
forsættes derimod for hinanden og nittes (ved almin
deligt Bølgeblik) sammen i Bølgetoppene med 3-4

Fig. 297.
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303, hvor hver Halvdrager foroven sløtter mod en plan Ring i
et enkelt Punkt; svarende til Fig. 302 faas Fig. 304, hvor Ringen er

bleven Lil en T r o m Ie, bestaaende af to
i parallele vandrette Planer og paa

Fig. 303.

samme lodretle Cylindertlade liggende Ringe (som Flanger) og her·
imellem et af Diagonaler og Vertikaler dannet Gitter. Ligesom ved
Schwedlerkupler kan dernæst den ne S lu t - R i n g (Tromle) konstru
eres saa I i d t s t i v, at Knudepunkterne kunne betragtes som Led, ellel'
man kan give den en betydelig Stivhed, idetdenformessomen
i sig selv tilbageløbende Gitter- eller Pladejærnsdrager som punk(eret
i Fig. 303 (i denne Figul' lægges en stiv Ring dog mere praktisk
med Flangerne i a-a, se lodret Billede). Om Undel'støtningernes
Beskaffenhed og Tilføjelsen af en Mur-Ring gælder det samme
som ovenfor. Forbindelser mellem de enkelte Halvdragere an
bringes i Fig. 304 kun i hvert andet Mellemrum, i Fig. 303 der
imod i Almindelighed mellem alle Dragerne (herom dog nærmere
nedenfor).

Over et firkantet Rum kommel' man ved Anvendelse af plane
Dragere enten til Anordningen i Fig. 305 med radialt stillede

Dragere, anbragte under .
..d--.-------.---,--P2.. Graterne, eller man kan ~~~~~~~~~~

bruge den i Fig. 306 ske- "
matisk viste Konstruktion, ~~i===="~i<=='="'li
hvor Spærfagene ere lagte "

~---H
parallelt med Firkantens
Sider og l<rydse hinanden
i nogen Afstand fra Kuppel

'""?iI'---'--I.---'--~axen; man kan her ogsaa
Fig. 305. udføre kun to af Spærfagene Fig. 306.

som Hoveddragel'e og be-
handle de to andre som se'kundære Dragere, der understøttes af
de to første.

Tagdækningens Tryk overføres som sædvanligt til Hoveddra
gerne ved Aase. Disses Fritliggende bliver ofte, naar Hoveddrager
nes Antal holdes nogenlunde lille, hvad kun kan. anbefales (bedst

." .

.,

Fig. 302.

T. S. II, S. 445). To og to
i Plan med Hoved eller Fod
af den andep Flanges Knude-

Fig. 301:

P Ia n e D r a g e r e; ved den anden er derimod hele den bærende
Konstruktion anbragt i selve Kuppeitladen, saa det indvendige Rum
holdes fuldstændig frit, og Konstruktionen her er et e g e n ti i g t
rumligt Gittersystem, hyppigst en Schwedlerkuppel, men
ogsaa forskellige andre (se T. S. 11, § 6~)). En Overgangsform haves
i det Tilfælde, hvor de plane Drageres Højde er saa lille, at det
indvendige Rum alligevel er helt eller omtrent frit.

Plane Dragere. Ved mindre Rum og navnlig ved ikke for
stort Drager-Antal lader man Dragerne løbe helt sammen i

Kuppelaxen og forbinder dem
hel', enten i e t p u n k t (Fig. 301)
eller i to lodret over hinan
d en liggende Punkter a-a
(Fig. 302). I første Tilfælde støtte
Dragerne -mod hinanden i Toppen
som en Række 13 u e r, i sidste
virke de (i alt Fald tilsyneladende)
næ'rmest som en Række hinanden
kl"ydsende Bjæikedragere. I
Almindelighed har man anvendt
et lige Antal Halv-Dragere, saa
ledes at en Halv-Drager altid ligger
i Plan med en anden,. men' for
øvrigt er der principielt intet i
Vejen for at vælge et ulige Antal.
For Bue-Konstruktionen i Fig. 301
anvendes i Reglen lutter faste
simple Un<1erstøtninger, for Bjælke

.Konstruktionen i Fig. 302 en fast og en enkelt-bevægelig Under
støtning ved de to Ender af samme gcnnemgaaende Drager. Men
naar Kuplen staar ovenpaa høje
Mure, der ikke kunne taale noget
radialt Sidetryk, tilføjes som i Fig.
JOl en Mur-Ring, og Understøt
ningsbetingelsernes Antal redu
ceres i Overensstemmelse hermed
(i Fig. 30 l anbringes saalecles
lutter enkelt-bevægelige Under
støtninger; smlgn. Schwedlerkupler,
Dragere forbindes gerne ved Kryds
samt Tværafstivninger til Fastholdelse
punkter (Fig 301).

Anvender lilan Konstruktionen med plane Dragere over større
Rum, og derfor ofte med et større Antal Dragere, er det upraktisk
at lade Dragerne løbe helt sammen i Kuppelaxen, idet man saa
ikke kan faa Plads til her at iværksætte en ordentlig Forbindelse.
Man udelader da det midterste Stykke af alle Dragerne og fa 1'

binder alle de tilbageblivende Halv-Dragere med en
R i n g.. Svarende til Fig. 301 faar man da Konslruktionen i Fig.


































