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INGENIOREN Nr. 72,

Jeernproeentens Indflydelse paa Jernbetonpladers Bsreevne.

Af Docent, Ingenior E. Suenson, M.Ing. F.

Naar man knwkker Jarnbefon-Plader med forskellige
Al‘mm-ingspmcvnler og beregner Brudspwndingerne efter
de almindelige Formler, viser del sig, som bhekendt, al
JErnspmmlingmn

i svagt armerede Plader bliver slorre

tnd Jwrnets Trwkstyrke, men aftager med  voksende

Al‘moringsprocunl, forst hurtigere, senere  langsommere,
Bﬂonspmmlingen forholder sig omvend(, idet den i svagl
&merede Plader ligger langt under Belonens Terninge-
yrke og vokser saimmen med Armeringsprocenten, ind-
Ul denne har nanet en vis Griense, der ligger des hojere,
jo sterkere  Betonen  er.
W over denne Griense, vil, som paavist ved de i »Inge-
bieren< 1911, Side 209, offentliggjorte Forsog, Beton-
Pendingen  forblive
sadig aftager.

De saaledes fundne Spiendinger e selviolgelig rent

Foreges  Armeringsprocenten

koustanl, wens  Jwrnspwndingen

f"l'molh-, den reelle Jiernspiending kan nweppe stige vie-
sentlig over den ved el direkie Trickforsog fundne Styrke,
og den reelle Betonspiending i Bradojeblikket er forment-
lig megel ner den samme §oalle Pladerne, allsan uaf-
h&'“lliﬂ af Jiernprocenten og alene alhwngig af Betonens
Kvalitep?)
Grunden til, at Formlerne giver falske Vierdier, be-
Tor pua forskellige Forhold, som det her skal viere Op-
8aven at redo wd fra hverandre, og dertil krieves forst og
Temmest en Undersogelse ol Forndernes Egenskaber,

{. De almindelige Formler.
Den
Fol‘mlen:

neutrale  Akses  Beliggenhed  bestemmes af

1/ np _ng
’*Vum(24loJ’
er Afstunden fra Pladens Overside, b Nyttchwojden,
4 Jmmlm"'t‘nhm og n Forholdet mellem Jwernets og Be-

I
(ﬂ

o ")- Naar xr er fun-
;

denne Ligning, har mun, at Momentarmen (Afstan-

e ) 2 "o

o0 mellem Trak- og Trykeentret) er:

ne

100 m

x,.,.
P

hVOl‘ x

hneﬂ& ElasticitetskoefFicienter
det af

N . ‘ Bk SR

D Herthh e dog hemuerkes, at da Hetonens Svind under
®rdningen hmemmes of Jwrnet, vil dette fun Tryk- of Be.

tonen Trickspendinger. Er der saatedes | Pladens Overside

Pa Forhaand en Trwkspiending o, mens den af Belast-
Bingen fremkaldte Trykapiending er 0}, saa vil Broddet
foray Indtewde, nuar o — ) har nanet  Betonens Brud-
Myrke (Bjwlkestyrke), og «dn @} aftager med Jiernprocen-
ten, vii gy Vardl of o, der fremkalder Hrud, lgeledes

A
Rage med Devnprocenten.  Man kunde derfor befrygle, at
® sterkt armereda Kantrolbiwlker leverede Verdler, der

565
xl)
H‘ - h - 3 (2)
og folgelig Jwernspendingen:
M
ST 3
1 (3)

hvor M er Momentel i kg em, og | Jernindleget,  En-

delig findes Belonspendingen:

2M

Cp =
b bex.p

: @
hvor b er Pladebredden i em. Dette Udlryk kan ogsaa
bringes pua Formen: '

= %

db-—- A

5
¥ (5
hvor

noy/n(n 100
T2 '4—‘/2 (2 + P )
Til givine Veerdier of n oog ¢ svarer der altsan en

hestemt Beliggenhed af den neatrule Akse og en bestem!
Vierdi af Forholdet mellem o) og 0.

Y = (6)

E
Som Regel sattes  n o= l-‘j == 15; det skal nu un-
dersoges, hvilken Virkning  det har paa  de formelle

Spuwendinger, at n forudsettes storre eller mindre,
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{Fig. 19, -

I Fig.  angiver de 4 nedre Kurver den neatrale
Akses Beliggenhed § Plader, hvis Jwernprocent varierer

frac 0 Gl 5. Den overste vandrelte Linie svarer il Pladens
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verne angiver derfor den neutrale Akses Afstand fra

x
Pladens Overside i Brokdele af Nylichejden cller B’

Vierdierne er beregnede af Formel (1). Kurven n==15
er den, der almindeligvis regnes med, og den viser, at
il @ = 0,75 pCt (Spendingsforhold  */,44,)  svarer
x = 0,375 h; endvidere ses, at z vokser med Jernpro-
centen i Overensstemmelse med Regelen, at Jernet til-
trekker den neutrale Akse.

Hvis man indferer n =20 i Stedet for n= 15, giver
Formel (1) den viste Seenkning af den neutrale Akse.
Dette er umiddelbart indlysende, thi at forege n svarer
til at regne med en storre Virkning al Jwernet og har
derfor samme Indflydelse paa den neutrale Akses Belig-
genhed som en Forogelse af Jernprocenten; i en Plade
med 2 pCt. Jern og n==15 ligger den neutrale Akse
pan samme Sted som i en Plade med 1,5 pCt Jwern og
n==20, hvilket fremgaar af Fig. 1 eller direkte af For-

x
mel (1), idet s alene er afhwengig af Produktet n.q.

Omvendt ser man, hvorledes den neutrale Akse hie-
ver sig ved Indferelse af n==10 og n =25.

Da Trykcentrets Afstand fra Pladens Overside er
lig med !/, af den neutrale Akses Afstand, varierer de 1o
Afstande paa ganske samme Maade med n og ¢; de 4
ovre Kurver viser Variationen, og vi indprenter os, at
Momentarmen aftager saavel med voksende n som med
voksende g.
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lem @, og ©; vil derfor vokse sammen med ¢, 08 man -
faar et godt Overblik over Forholdene ved at feenke sif
de nwmvnle Plader paavirkede af ulige store Momenter,
saaledes al ¢y i dem alle bliver lig 1000at; o, vil da :
faa de i Fig 2 viste Vierdier, der stiger stoorkt med
voksende ¢, men aflager med voksende n, som ovenfor
bemerket?). ‘

Ilvis en Plade med ¢ = 0,75 pCd. er paavirket af et
Moment, der, under Foruds®ining af n==15, giver Spen-
dingerne 40 og 1000, vil en Beregning under Forudseet-
ning af n=>5 give Spendingerne 59,7 og 951. Valget
af n har saaledes stor Indflydelse paa den formelle Be-
tonspending, men ringe Indflydelse paa den formelle
Jwernspending.

Forseg har visl, at naar Jernprocenien ikke e
malt stor eller lille, har Betonens Kvalitel kun ringe Ind-
flydelse paa Pladens Brudbelastning, denne  afhenger
hovedsagelig af Jernprocenten. En Fordobling af Jers-
procenten vil tilnrermelsesvis fordoble Pladens Baerevné
mens en Fordobling uf Betonens Styrke kun har en ring®
Virkning. Da det altsaa er den tilladelige erm}pmﬂ‘m‘s
og ikke den tilladelige Betonspending, der bestemmer
Pladens Sikkerhedsgrad, er denne san godt som “af'_
hwngig af, hvilket n vi indforer i Dimensi(mcringlf(“m':
lerne.  Er de tilladelige Spendinger 40 og 1000, vise®
Fig. 2, at man med n lig 5, 10, 15 og 20 kommer

057, 0.75 og 089 PC!
Brud- .

r unor-

Plader med henholdsvis 0,33,
Jwern: disse Plader faar forskellig Hojde, men deres
belastninger vil viere saa godt som ens, Sammenligner v ‘
Forholdene med Forholdene ved Dimensionering af val-
sede Jrernbjelker, vil Indforelsen af n =154 gvare il “t‘ :
bruge ot Normalprolil, og n: :20 til at bruge et b ’i“f
flanget Profil.  Er de tillndelige Spondinger givne v‘x
n=::20 give en Konstruktion med meget Jwrn 08 ndt f .
Beton, og n == b en Konstruktion med lidt Jeern 08 mﬁﬂ“i
Beton.  Valget af n kan saaledes fan ekonomisk Bely™
ning, men for Konstruktionens Sikkerhedsgrad har £ %
ingen Betydning, idet det blot bestemmer den formé )
Trykspanding i Betonen, .
Del formelle oy og den sande 3
falde summen, hvis Betonen fulgte Hooke's Lov, og T:rdi
snittene forblev plane, og vi indfarte den sande A
af n; og jo nejagligere n er, des mmdre maa l)m"“'a“.Otl ,
blive. Onskes det derfor, at det formelle ap san vidt me
ligt skal svare til det reclle dp, man der indfored
desto storre n, jo duarligere Betonen  or.

Randspending mest®

Naaf

schweiziske Normer regner med n == 20(F = 106 000;}
og de franske Normer med n == 10(Fb zg;ﬂﬂﬂo:ﬂ’?'
formdsietter de altsin henholdsvis en duarligere o8 {
hedre Beton end de tyske, ostrigske, pngvlﬂw of dant

. t).
Normer, der regner med n== 15 (K == 140 000°)

1 en Plade med given Hojde og givet Jernindlag

og paavirket af et givet Moment or Jernspendingen i

He:l\old til Formel (3) omvendt proportional med u og

:1(1) 1:::- n:ll‘n:a sammen med n; O, er derimod | Henhold

by xevm:) omvendt proportional med bande u og r,

el m;:rer sterkere med n, end u gor (den totale

gt .“ne ::r l;;!m're, men fordeles samtidig over et
i eal), vil Oy aftage med voksende n.

an en Rekke Plader med samme Hojde og

Bredde, men med f
de alle af orskelligt Jernindlwg, og paavirkes

2. Specielle Formler for Bmdlpundml‘“‘"
a.  Parabolsk Trykdiagram.

Den tidligere anforte Formel (3):

samme Moment, saa vil selvf M
98 O) aftage med voksende vlgelig baade O, o -
ringere Grad end o . O aftagor dog i langt!| [-p
: 7y thi mens Trakarealet direkte for- m“)lnvln mun multiplicerer Ordinaterne med Nﬂg"ml

oges ved g
8 mere J"'“i“‘“”ﬁo foreges Trykurealet kugy somn a W e 1200 avarende Vardier uf %,

Folge af den neutrale Akses Senkning Forholdet mel
. e}

1N
mindelighed visor Variationen af Y
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I\ldtrykker en fysisk Nodvendighed, der er uafhengig af
enhver Teori, men u er en ubekendl Brekdel af h og
kan kup bestemmes paa Grundlag af visse, mere eller
Mindre urigtige IPorudsininger. Som Regel forudssetles,
at et plant Tveersnit forbliver plant, naar Bjelken bajes,
0g at Betonens Trykarbejdslinie er ret, hvorved man
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Fig. 3Y).

‘k°mmer il det i Fig. 3 viste triangulere Trykdingram
98 de almindelige Formler (1) til (6). Imidiertid er Ar-
bejdslinien en krum Kurve, hvis Krumning vokser med
Spendingen, og Fig. 8 kan derfor kun viere nogenlunde
Tiglig, naar Spmndingerne er smaa.  For at faa rigtigere

Ormler er man gaget ud fra, al Arbejdslinien er en
Parabe) med lodret Akse (IFig. 4), og ut Knusningen sker,

Fig. ¢
n
war Spending og Sammentrykning pr. Lwngdeenhed

A% namet de il Purabelens Toppunkt svarende Verdier

o do
h"" % Earug; i Brudejeblikket har man da o= 0,
Vilket utvivisomt er i Overensstemmelse med Virkelig-

en.
Naar | g
sar Elasticiteiskoefficienten  defineres ved By = -

i Modnemlng u{ E, =gg +vil dens Begyndelsesveerdl veere
€

li: langeny of Vinklen aod, og dens Veerdi | Brudejeblik-
i de'v‘"’ lig tangens af Vinklen cod, alisan halvt saa stor,
o man for Parabelen har ae = cd), Vil man erstatie
re.?"lbohko Diagram med ot Iriungulmrt af samme
wy Pliver det ohd, hvor bd = 4yed (bestemt af }/ybd
an o¢d), Hyiy tangens af Vinklen aod er 310000, bliver
- 9ens cod — 106 000 og (fangens bod == */s - 106 000
::::’000 Er Bjwlken saa stwrkt armerel, al Betonen

T R T T T T T T T T T T e s e e

knuses, forend Jernspendingen overskrider Proporiiona-
litetsgreensen, vil E; vare konslant, og lil de ovennsvnte
Veerdier af Ep svarer da n == 10, 20 og 15. En saadan
Erstatning af det parabolske Diagram med et triangulert
medforer ingen Forandring i den neutrale Akses Belig-
genhed, hvilket ikke er umiddelbart indlysende, men frem-
gaar ved Sammenligning af Ligningerne (1) og (8), thi
seeites n 16 i Ligning (1) og n == 10 i Ligning (8),

xl).

finder man samme Vmerdier af N

OBrud Of Egrua er forbundne ved Ligningen:

200 2qﬂﬂgd ,

b ———

Exrud

(7)

hvor E;~ ® ¢ Betonens LElasticitetskoefficient svarende
til 0= 0. Elasticitetskoefficienten vokser med Betonens
Trykstyrke, og man kan passende sette Ep = 1000 G prud,

hvortil svarer: €grya = 9: 2 mm pr. m.

1
500
Denne Arbejdslinie ferer til den i Fig. & viste Spen-
dingsfordeling i Bjwlkens Brudejeblik, hvor Trykdiagram-

P-O;-——dl vy
|
18
'}
8
o
] !
\‘ \
S
N
N
o N T
" ‘1»(5-‘1
Fig. 8%).

met er lig med Arbejdslinien, blot at Maalestoksforholdene
er wndrede bande for Ordinater og Abscisser; vi forud-
switer jo nemlig, at Tversnittene forbliver plane, altsaa
al ¢ er proportional med Afstanden fra den neutrale
Akse. Til Bestemmelse af de ubekendte Sterrelser haves
Ligningerne:

-0 -x-b=f0
[0 (h—fx)=M

0,
& _&a_B_ o E % _, O,
h—zx € ..?L - E o oy
E;

Man mua her legge Merke til, at Ey's Aftagen med
voksende Speending har fundet sit Udtryk i det parabol-
ske Trykdiagram, og at n er en Konstant, bestemt af den
til 0y = 0 svarende Verdi af Ep. At anvende Parabel-
formlen sammen med n = 15, som det er glort i
Handbuch [iir Eisenbetonbau 1, 1908, 8. 257, er umoti-
verel,

>

Al Formlerne ovenfor udledes:
x _ 15ng 1,809 1,5ng

Vo T : 8

i .,,h 100 +V100 (2+ 100) ®)

1y Dertmod bliver p forskellig, og Farholdet mellem de til samme

Moment svarende Vardier af o bliver derfor ikke najagtig

- :‘: (Aindes af Formlerne (11) og (4%), altsan lig-
gende mellem § (for x = 0) of §(for x — A)

% Spendingstilstanden svarer til ¢ - ¢ pCL, n = 10 og samme

{ men |;:

) ‘D""“ﬂmlhundm svarer til ¢ — ¢ pCL. og n = 10,

Moment som | Fiyg 3.




se ] I
p=h—g (9)
o= fMp (10)
Oy = 5&1.,_5_5.11 (11)

Disse Formler kan bringes i Overensstemmelse med
de for sterkt armerede Bjslker af god Beton fundne
Brudbelastninger, og de har den Fordel fremfor de se-
nere omtalte, der er baserede paa el rektangulert Tryk-
diagram, at de ikke bryder med Loven om de plane
Tveersnit. Jeg har i »Ingeniorenc< 1911, Side 214, vist,
at et rektangulert Trykdiagram passer paa slige Bjelker,
og jeg har nu prevet at gennemregne de samme Bjzlker
(hvis Bredde var 9 cm) under Forudsmtning af parabolsk
Spwendingsfordeling, idet jeg er gaaet ud fra, at Kant-
spendingen i Brudejeblikkel skulde veere lig Terninge-
styrken (236%), og sua har belraglet x, o; og n som
ubekendte, hvorved jeg er kommen il folgende Resul-
tater (Tabel 1):

Tabel I.
Bjwlketype 1 I i v v vi vil vl
fem*... 077 1,57 236 3,14 393 471 530 707
@Y ... L12 375 5567 7,16 9,156 1088 13,75 17,91
hem ... 497 465 471 487 477 4,81 428 4,39
Mkgm. . 113 144 161 178 171 172 155 161
De alm. Formler med n = 15 giver:
xem ... 251 2,97 331 362 372 386 3066 3,78
Gpat. .. 241 294 200 280 200 281 J13 303
Oyat. .. 85640 2501 1889 1500 1235 1087 947 729
Parabelformlen giver:
xem. . 1,88 283 320 339 348 345 3,80 3,88
Op at . 236 236 286 236 236 236 286 --280
Gjat ., 3450 2525 1050 1530 1250 1040 1080 775
n...,. 443 842 924 742 214 559 20,2, 123

Bortset fra Type VII og VIII, i hvilke den neutrale
Akse falder hell nede i Jwrnet, og Type I, hvorom neden-
for, er de fundne Vwrdier af n meget sandsynlige, de va-
rierer ikke meget, og, hvad der er det vigligste, der er
ingen lovmeessig Variation. Dertil kommer, al en be-
lydelig Variation af n kun har ringe Indflydelse pun
Spendingerne; hvis man for Type VI sstter n = 10 og i
Stedet for betragler o, som ubekendt, findes:

T=386cm, o0,=221% g = 1080

Det synes saaledes, at Parabelformlen med n = 74 10
;:ik::g :gt:e; Jullkm give Spendingstilstanden i Brudeje-
net ikke ﬂyde:e ;; g‘;’:i et;r saa staerkl nr‘mercde, at Jwr-

. sesveerdien af K, kan passende

tttes lig 1000 Gange Terningestyrken (S¢), altsan:

n.m

E, .
ma eller for de nys nevinte Bjwlker :
2 100 000
" mm o 3,0.

Hvis man derimod anvender F
armerede Bjmlker, at Jarnet fiyder, inden Bruddet sker
finder man for smaa Vmrdier af n. For Bjmiketype | .i
Tabellen ovenfor er n saledes kun 4,43, og for l::\ re
Armering synker den helt ned til 2 4 g “ |

ormlen paa san svagt
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b. Rektangulert Trykdiagram.

Da det parabolske Diagram med O, lig Terninge-
styrken ikke har kunnet bringes i Samklang med de
Brudbelastninger, man finder for Plader med middelstore
Jernprocenter, som de bruges i Praksis, er man gaaet et
Skridt videre og har tmnkt sig Trykdiagrammet i Brud-
ojeblikket som el Rektangel (Fig. 6), men da dette stri-
der mod Loven om de plane Tveersnil, falder det helt
uden for det System, paa hvilket vore Styrkeberegninger
ellers er baserede, og der er jo heller ingen Tvivl om, at
Yderlighed, som Spwendingsfordelin-
naar.

det reprwesenlerer en
gen sjeldent fuldt ud
Man finder:

b G =
T 13
i I~
i N ¥
t 3
i i
| 4
.e' |
|
h
]
]
n---q‘,—--
Fig. 6").

e

Gh'il"[):—'ll/'ﬂj

/-o,-(h-:'):M,

hvoraf
e, o
we h ._.: (19)
M
Gy == /. p' ('“)

Da Forudswiningen om de plane Tvarsnit er opﬂwet'
kommer der til at mangle en Ligning, og man maa de¥’
for kende Betonens Trykstyrke, oy, for al kunné
slemme &,

Jeg har i sIngenierenc 1911, Side 214, vist, al
Formiler kan bringes i Overensstemmelse med Bru
lastningerne for stierk! armerede Bjwelker af god Bet
idet man, ved foro, at indfere Terningestyrken, ¥
mer il rimelige Vurdier ul o; og . Af Forseg me*
svagere Armering foreligger der mig bekendt ingeM
er tilstrekkelig omfattende og puaalidelige til a8t v
Provesten for Formlerne; jeg har nedenfor gcuue'ml'“n
Sanders' (se »Beton u. Eisens, 1902, Heft. 1V, Side 87h
men de indcholder mange Tilfwldigheder, da der kun
cen Bjmlke af hver Slags, og da de sande Nytlehﬂj
tydeligvis ikke Dblev maalte, eflersom de for ulle

diss® b

ot -

kerne er angivone til 9 em. e
Sunders' Bjwlker havde 2 m Spwndvidde 08 il
lastedes pua Midten; Brudspwendingerne findes i Tabel e
dels beregnede uf de ulmindelige Formler, de
Forudswining af rektangulwert Trykdiagram 0§ d.nd
Terningestyrken. For to af de svage Betonsorter =5
omest
:0 "

LT S —

Y) Spendingstilstanden svarer til ¢ . 4 p(it, o samme
som | Fig 3 og 5. = er forudsat st vwre den sam
| Pig, 5.
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TABEL II.
S——— -— o ——
Jeernprocent Betonens Art
1,39 1,59 1,86 2,22 2,78
Triancalert D . f Op= 209 211 234 245 310
rlangulert Diagram n =15 g, _ 3817 3506 3514 3267 3532 1:2:3
I Op = 258 258 258 ‘258 258 92—105 D‘:gn
Rektangulert Diagram O = 3510 3260 3290 3070 3420 §¢ = 258
— o e e T aas 2 81
Triangalert Di 15 J Ob= 190 196 210 226 278
gulrt Disgram m =15 1 o, - 3467 3224 8157 3007 3125 . 1:2:2
[ Cp = 199 199 199 199 199 31-32 Das’n
Rektanguliert Diagram 0 = 3270 3060 3040 2980 3160 §¢ = 199¢
—_— v , 7 l @ 2,05 220 256 2,09 3,97 -
Trianguliert DI 15 Op -- 200 215 225 254 280
guleert Dlogram n - 1 { o - 3632 3684 3385 9387 3212 1:2
Cp -- 247 247 247 247 247 §9 Degn o
Rektangulert Diagram { 0 - 3340 8350 3180 3240 3060 8% - 247
—_— ® . 160 1,04 215 282 810 | -
Triangulert DI ~ ( O 178 184 186 214 224 _
guliert Diogram a = 15 g/ 3245 3074 2790 2850 2563 1:9
f Op = 200 200 200 200 200 ‘38 "“ﬂ“ﬂ
Rektangulwert Diagram o . 3020 2000 2840 2750 2430 S¢ == 200
—_ Uwo | im0 ams o oses |
Triangulwert DI ) Op = 216 200 200 190
ngram n 15 {07 3935 217 2084 2159 1:3:3
O - 121 121 121 121 92 Degn
Rektangulwrt Dingram { o .. 4375 8190 2895 2820 5 =13
\-WW,,_ - LSS 4|52 . 41‘0 . ‘078 . 4;’” e e e e s ettt
Trianguluert Diagr ~ Op - 165 160 163 175 185
wgram - 15 {0 3106 2626 2447 2387 2108 1:3:3
33—34 Degn
Rcktangulmrg Dingram { giver imaginwre Vierdier af z. 5° w70
1‘rlang§|wrt Dlsgram n o 15 f 0= 18 203 203 180 170
lagram n « 15 { g, - 3634 3350 3025 2397 1985 1:3
93—94 Degn
a
Rektanguliert Diagram { giver imaginere Vardior af x. S° - 788
‘\N"’""“--v s . . . P R N
Triangu) [ 1 150 145 181 120 130
gulert Diagram n — 15 { o - 2749 2419 1968 1598 1488 1:3
' Oy — 76,3 75,3 75,8 76,3 5,3 sftl;:s:“
Rektangulwrt Diagram g - Ja8» 2020 2260 1760 1710 "
~—— l « - 544 5,54 5,00 4,66 5,68

l:‘:‘:::':m\ hVil!&el vil sige, at selv om der pan hele det
Pongj cal, der ligger over Jwrnels Akse, findes en Tryk-
N8 lig Terningestyrken, er Bjwlken ude af Stand

ndu:: ;’:lugo ‘l't‘t Moment, som den faktisk har vwret
Bj“&lkemr' ‘llvu Terningerne var blevne savede u:i aof
Myrkey, ¢, vilde dermed Beviset vare fort for, at Tryk-
Men T, er slorre ved Bojning end ved direkle Tryk,
rningerne blev stobte for sig, og Enkeltvierdierne

deren Styrke or san variabel, at man ikke kan til-
oy Middclalier stor Betydning. Alene pan Grundlag
"¢ Forsug bor man derfor ikke forkaste Postulatet,
clonens Trykstyrke er uafhwnglg af Jernprocenten.

De sande Spendinger i Plader med forskellig

Vi Armering.

ket l"ﬂr:“ nu ‘mgu al danne ox of Overblik over, i hvil

OPnag, ‘lnld Formlerne stanr i Virkeligheden, og det
' Sttest ved ut gennemregne 5 simple Pladetyper
orskelligy Jwrnindlug.

Vi forudswmtier da at have stabt 5 Bjriker med det i
Fig. 7 viste Tversnit, alisaa 10 cm brede, 12 cm heje
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Fig. 7.

og moed Jiernindlaget liggende 10 em fra Oversiden. Den
ene Bjwelke er unrmeret, de andre er armercde med hen-
holdsvis 0,1, 0,17, 1 og b em? Jarn, svarende Ul ¢ == 0,1,
017, t og & pCl.  Jarnets Proportionalitelsgricnse  er
2200 ¢, Fiydegransen 3800% og Brudgreensen 4000%. Be-
tonens Kvalitet or absolut ens i alie Bjwlker, og pan
Provedugen er dens ‘Terningesiyrke 200%. Vi forwd
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szller endvidere, al Bjelkerne brydes i det midlerste Tvar-
snit som Falge af Normalspandingerne, og vi gaar ud fra,
at Betonen knuses, naar Kantspendingen har naaet Ter-
ningestyrken. Der er ingen Svindspandinger i Bjelkerne.

Den uarmerede Bjelke.
Vi forudssetter, at denne Bjelke gaar i Stykker for
Momentet 6000 kg cm. Modstandsmomentet paa Grund-
lag af Hooke’s Lov er W ==1/,.10.12* = 240 cm”, og

Bejningsstyrken folgelig =25 2: Y, af Terninge-

240
styrken. Da de andre Bjwlker har samme Tviersnit, maa
de ogsaa revne, naar Baejningsspwendingen i deres Under-
side, bestemt paa samme Maade som her, har naaet Ver-
dien o} = 25%, uanset al Betonen ikke folger Hooke's
Lov, naar blot der ingen Svindsp@ndinger er, og naar
blot vi er i Stand (il at bestemme den sande Jernspen-
ding.

Forseg ‘har vist, at Betons Trekstyrke meget ner er
lig Halvdelen af Bajningsstyrken, saml at Brudforlengel-
sen gerne ligger mellem 0,1 og 0,2 mm pr. m?), og vi vil
derfor forudsette, al Bjmlkens Underside i Brudojeblikket
havde forlenget sig 0,15 mm pr. m og samlidig havde
Treekspendingen '/, . 25 == 12,6%; herlil svarer en FEla-
slicitetskoefflcient for de yderste Fibre i Brudejeblikket

af E) = 125 0,15

e R at
1000 83 3004,

Lidt fra Undersiden,

hvor Jwernet ligger, kan man da regne b‘f, = 84 0004
84 000 1
eller i'fa{fﬁ‘é‘ﬁ = 25 af Jrernets.

Bjelken med 0,1 pCtl. Jern,
Ved Bestemmelsen af denne Bjwlkes Modstandsmo-

1
ment reguer vi allsan K} = 5. Ej og forudssetter samtidig,

at Hooke's Lov gelder.
Kaldes Afstanden mellem Tvwersnitiets Midtlinie og

den neutrale Akse u (Fig. 7), bestemmes denne Afstand
af Ligningen:

Y) Spergsmaalet om den armerede Betons Brudforliengelse maa

au siges at vare nogenlunde oplyst. Da Jwernet tkke delta- |

ger 1 Betonens Rumfangsmndringer under Heerdningen, op-
staar der indre Spmndinger, hvis Starrelse vokser med
Jernprocenten, og hvis Natur (Traek eller Tryk i Betonen)

bestemmer, om Brudforlengelsen formindakes eller foreges. | o

Ved Vandhsmrdning vil Betonen udvide sig oy faa Tryk.
spendinger, mens Jeernet strwkkes, folgelig foreges Betonens
Brudforlengelse med en ti Trykspendingerne svarende
Starrelse. Bach har direkte paavist de indre Spendingers
Eetydning ved at indstebe Jamrnet | strakt Tilstand,
Elir = 8004, hvorved den Belastning, der fremkaldte Hev-
o ‘:x?a::: oa. 30 pCt. Ved Lufthwerdning svinder Beto-
R ‘»“a Forholdet vendes om: cetuarige, armerede
mwl‘. hardnede henholdavis | Luft og | fugtigt Sand,
oo “_:mﬂd«inimr. der forholdt sig som 57 til 100,
M'va‘d‘dhmnfmdogcmu bliver stmerkere (revner scnere)
provelagemer (0:: l.: ved Luftherdaing, armerede Tryk-
. »om €0 °M"' sig omvendt. De store Brudfor.
ﬂo.n‘ﬁamng.'dm “":: dre har fundet (Indtll 3 mm pr. m eller
bekreefteds | mkh‘:';"“‘:::‘":xrks-nmo vist Ikke blevne
0,3-04 mmpr.m, un er kommen op paa
menteret m:;rm h:::ng:rﬁ::;ﬁir: mu::mn par ekspe-
Sukornet Mortel, der udvider sig langt mene cot " o *"

mere and en grov-

kornet Beton, kan han godt ha
Veerdier end Bach, ! ve fundet vmsentlig hejere

10.12. 4==25.0,1. (4 —u),

hvoraf u == 0,082 cm.
Tversnittets Inertimoment bliver:

1="/,,.10.12" 4 120.0,082* 4- 25.0,1 . 3,918*
= 1440 | 0,81 -}- 38,4 = 1479,

og Modstandsmomenterne med Hensyn lil Bjelkens Over-
side og Underside og m. . L. Jernels Plan:

1479

_ 1479 1479 _378.
6,082

1479
= 250. Wi = 3418

5,918

=243, W,

Wo =
Del Moment, der fremkalder Bojningssprendinge?
252 i Bjwlkens Underside og bringer denne Hl al revneé
vil folgelig veere M =25 . W =25 .250 = 6250, og sam-
6250 __

tidig vil Betonspendingen i Oversiden viere Oy = 939 =

6

- 250
25,74 og Jernspendingen: ©; = - .. 20 = 4147

378
I del @jeblik, Belonen revner, er den totale Treek-

keaft (=den totale Trykkeaft): '/, .25 . 6,082 . 10=760 kg
Jernet kan kun optage 0,1.4000 = 400 kg og vil folgelis
springe i samme @jeblik, som Belonen revner. Hvis ma?
i delte Tilfwelde vilde bruge de almindelige Formler (1
til (4), altsaa undlade at tage Hensyn il Betonens Triek"
spendinger, vilde man naturligvis komme (il ct gan ¢
meningslost Resultat for Jernspaendingens Vodkomme“de’
nemlig:

6250 al
=z . = L 6600 '
x= 0,159 h, p = 0,947 h, o, 0.1.9.47
Op = 83, naar n = 15.
Bjeelken med 0,17 pCl. Jeern,
finded ..

Paa samme Maade som i forrige Tilfielde
u=10,137 ¢em og ! ==1506 cm* alisaa:

15068
5,863

. 1508
= 6,197

W, = 246, W,= = 257, W;= 3:8-63

Bjiwlken vil folgelig revne for M = 20
6425 kgem, og samtidig vil Belonspendingen i
6425
246

25 = 4124,

et

Lo I
siden veere of = = 26,1 og JSBI'MP”“(““

6425
47 800

Hvis man i dette Tilfwlde bruger
Formler med n = 15, findes:

almindew

de

3425
0,17 - 9,33
o, = 68,2 al,

al
x=0202h p= 0933h 0 = = 40605

D det tidligere er paavist, st Valget af n lnﬂanf"; i
sentlig Indflydelse har paa den formelle verdi #
kan man gan wd fra, at den fudne Vierdi mege! in‘"y

er den sande, og Jwrnet vil altsan ogsaa her ﬂP:m‘:,
san snarl Betonen er revnet, men der er intel U% "R
verdigt Overskud af Trickkrafl, sanledes s0m /
Tilfwlde. Det er nemt al regne ud, hvor stor Fojlen

kan veere, thi g kan aldrig blive strre end 10 cih

denne Verdi svarer o, = 6420 . 3780

01710
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Den ovre Granse for Bjwlkens Beareevne kan be-
Stemmies paa folgende Maade: Jernel kan hajst oplage
0:17«4000:680 kg, og Trykkraften i Bjulkens Over-
Side kan derfor ikke overstige denne Veerdi; g faar sin
Sterste Veerdi, naar Trykdiagrammet er rckiangulert, og
T'ykspmndingen er 2009 Trykzonens lejde bliver i

dette Tilfelde: =680 = . —10_ %34
wlde: x 10_,‘,‘00_.0,34cm, altsaa u=10 5

=9.83 cm; del absolut storste Moment, Bjwelken kan op-
tage, er falgelig 680 . 9,83 == 6690 kgem 0: 4 pCl hoejere
nd det Moment, for hvilkel den revnede.

Resultaterne for de 1o svagl armerede Bjwlker viser,
at de almindelige Formler (1) til (4) er absolut ubruge-
lige til wt hestemme Brudspeendingerne i Bjwelker, hvis
Armeringsprocent er lavere end 0,17, forudsat at Belonens
B"j“ingsslyrkv er 26" er Bojningsstyrken mindre, vil
Formlerne ogsan kunne anvendes ved lavere Armerings-
Pfocenter, er Bajningsstyrken storre, vil de forst kunne
nvendes ved hojere Armeringsprocenter.  Da Bojnings-
Styrken godt kan naa op 1il 50%, man man vere for-

Tedt pua, at endnu ved 0,3 pCt. Armering og mere kan
det vare Betonen og ikke Jwernet, der hestemmer Brud-
Momente.

Denne lidet indviklede Aarsag til de hoje formelle
l::::‘“t’l’mlulin(.;t-r. man  finder ved Bojningsforsog  med
detgi armerede Bjwlker, er lenge bleven oversel, hegrun-

v al de flosle Forsog gores pan Provemaskiner, der
Paatvinger Bjwlken en given  Nedbojningstilvickst  pr.
B}:;‘I’i‘:‘“d og angiver den dertil fornodne Kraft. 1 det
‘lom d. B(',t()m'fl revier, styrter Bjwelken allsan ikke ned,
som Felll vilde i Praksis; Belastningen bliver blot mindre
or ho‘lbdge af den stwrke Nedbejning, og Jrernet kan der-
arsy of:! over for det formindskede Moment og springer
ndtry) er lang Tids Flyden, hvorved man faar det
dérli:e » At Jwrnets Styrke er storre end Betonens.  Un-

M springer Jarnet slet ikke, naar Forseget geres
:):ahMﬂ!tkilw: idet Flydningen lidt efter lidt forplanter
hne:" Ul Bjwlkens Ender, san ot l"orPimlolsou med Flo-
Klﬂ;ll “Pl'"i‘—v‘cs. og Jwernetl tilsidst ulu'lvr {se f. ~I'.ks.
1%4 "suel 8 Forsag med Bjwlkeklasse B i =Befon u. Eisens

v 3. 227Y) ),

1
)1 Kleinlogers torste Offentliggarelse (Forscherarbeiten
Aus dem Gehlete des Elsenhetons, Heft 1, 8. 17) an-
Baves Bjmikernc B at revne ved Belastninger mellem 3600 og
:‘ 3900 kg, men | en nenere Artikel {se ovenfor) opgav han
ndre Ty, nemlig 3800 og 3080 ky. Denne Uoverensstem-
;“ﬂle har paavirket det Nefernt af Forsagene, jeg har givet
dr':“n Bog om Jwrnheton Side 7679, og faact mig il at
m(ﬂ' falske Slutninger, som jeg henytter Lejligheden til at
K°‘°~ L Tabellen Side 78 skal der ud for Bjwlkerne B |
dep e 22 Pr | pCL af 2 o ikie wtan >09—100¢, men >100,
ot disse Bjwikers Belastning faktisk lkke kom op over den
“'l:""“‘l. ved hvilken de revoede. (At denne Belastning var
m Te for Bjwlkerne B end for de uarmerede Bjwlker A,
AR skyldes Begyndelsessprendinger | Bjwlkernes Underside,
v‘dl:knldte ved, at Jwrnet har forhindret Betonen | at ud-
vi g (vand Hwerdning), samt muligvis en via egaliscrende
rhning af Jrernet pan Betonen.) Det forste Punkt paa
t:mn U Fig 47 | min Bog falder derved bort, eftersom
e F uafhengig af ¢ (den forate Del af Kurven bliver en
sten vandret Linie), og de to resterende kan godt brin.
UL at lgge paa en ret Linle gennem Begyndelsespunk.
* UMAr man blot forudwetter, at der er en ringe Fejl |
:"“ Bestemmelne, | Hjwlkerne B til E var Jerneta Flyden
® primmee Brudaarsag, der fromkaldte Glidning § Bjwikerne

Naar man i visse Tilfalde har fundet saa heje, for-
melle Jeernspendinger, al de ikke kan forklares paa den
ovenfor angivne Maade, maa Grunden veere den, at Frik-
tionen melem Bjwelken og dens Understotninger har
fremkaldt et Horisontaliryk, der aflaster Jernet. Jeg
tror, al dette Horisontaiiryk spiller en vesentlig Rolle
ved alle Forsog med hoje, svagt armerede Bjwlker, naar
Forsegsindrelningerne er primitive.

Bjwlken med 1 pCt. Jarn.

Paa samme Maade som i forrige Tilfelde findes
u==0,60 cm og I = 1771 cm?®, alisaa:
1771 1771
W, = - ey T ,
0 6,69 2651 Wu 5,31 334
1771
'“,J =381 = 536.
Bjwetken vil  folgelig revne for M = 25 . 334
= 83560 kg em, og samtidig vil Betonspendingen i Over-
5
siden viere O - 823;,_)0 = 31,5 og Jernspendingen
8350 . at
] = “53'6 . 25 —— 390 .

Hvis vi i dette Tilfwlde bruger de almindelige Form-
ler med n= 15, findes:

8350 =071, Oy= 46,5

= 0418 h, p=086h, o= " o
il .

Denne Bjwlke vil altsan ikke styrte ned | det Oje-
blik, den revner; Jwrnet vil optage hele Traekkraften, og
den opstanede Revne vil knap veere synlig.  Den fundne
Jeernspending vil paa det nwrmeste veere riglig, derimod
er Vardien af O, rent formel og betinget af Valgetn = 15.

Belastes mere, vil Revien blive lidt tydeligere, efter-
haanden som Jernspendingen stiger, og denne kan sta-
dig findes af den almindelige Formel, indtil den naar
Proportionalitetsgrensen, 22009, Naar Momentel er
blevet saa storl, at det giver aJ=2200"‘. begynder
Jwrnels Forliengelse nt vokse hurtigere ena Jdets Spren-

3200 _ isot0kgem,

971
og den tilhorende formelle Betonspanding: 0 = 46,5 .

2200 _ at
N T 105,24

ding. Del nmvnte Moment er 8350.

Indtil nu har Jwrnels Elasticitetskoefficient  vieret
konstant lig 2100000 %, og da vi stadig har regnet
n == 15, har vi altsua ogsaa forudsat Betonens Elasticitets-
koefficient konstant og lig 140 000 . | Virkeligheden har
b“; vierel i Aftagende med voksende Spending, og Mid-
delvierdien af n har vel snarere varel 10 end 15, Al
I'JJ‘ nu begynder at aftnge, og dermed n, vil allsar
snarere foroge end forringe Formlernes Riglighed, saa
al man lige san vel over som under Proportionalitets-
griensen  kan  beregne den sande Jwrnsprending nogen-
lunde nojuglig. Man kan derfor ogsan beregne det Mo-
ment, for hvilket 6, naar Flydegrensen, 28009, nemlig

2800

M= N:ii‘»()nm—l = 24070 kg em og den tithorende for-
“ Bl D og Knusnlng | K. Jwrnspendingen { Rjelkerne Fog
i kom Ikke op over Flydegrensen, men Bruddet shyldtes dog

tkke Knusulng, men Ulidning og Forskydning.
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2800
melle Belonspending ob =46,5-~9«7T =134% Med
n==10 vilde vi have fundet: x=0,358 h, u = 0,881 h,
2.24 650
{ = . 1. — 5 ’ P —
M 2800.1. 8,81 24 650 kg cm og Gj 10-358.8.81
=156,
I det Qjeblik, Flydegrsensen naas, er Betonen altsaa
endnu langt fra at knuses. ,

Naar Jernet begynder at flyde, begynder Revnerne
at gabe, hvorved den neutrale Akse heever sig; matema-
tisk udtirykt: E; aftager og n aftager. Derved bliver O
starre og s storre og felgelig 9; mindre, saa at Flyd-
ningen atter standser, indtil Belasiningen foreges, hvor-
efter det samme vil gentage sig. TImidlertid skal der
kun en ringe Flyden til, for at £; skal synke slwerkl!),
og seettes f. Eks. n = 5,45, findes:
=028 h, 11==0907 h, M=2800.9,07 = 25400 kg cm
2.25 400 ,
i0.28.9,07 = 200

Det var folgelig at vente, at Belonen vilde knuses,
kort efter at Jmernet begynder at flyde. Imidlertid viser
de allerfleste Brudforseg, at naar man inds@lter Brud-
momentet i Formlerne med n = 15, finder man ikke
Flydegreensen, men en vasentlig hejere Verdi, ofte ca.
8500 . Den foreliggende Bjwlkes Brudmoment kan
sanledes seettes til 3500 . 8,6 = 30 100.kg cmi, der giver

2.30100
= 10.4,18.86 = 7"

Dette Forhold tyder paa, at n alligevel ikke synker
saa dybt som til 5,45, og vi vil derfor bestemme n under
Forudsmtning af, at Formlerne i avrigt cr riglige og
giver sande Vardier af baade 6; og . Da Bruddet skyl-
des Betonens Knusning, maa vi i Brudojeblikket have
O, =200 og denne Vwerdi i Forbindelse med
M=30100kgcm og ¢ = 1pCt. hestemmer de ovrige,
nemlig:

0g Op =

O

x=034h, pu= 0887h, o; == 3400% og n = 876

Ved denne Spwending vil Jawrnel have forlienget sig ca.
4 pCl-;

100
8000 L o
876 , svarende il Forkortelsen:

saa  at Ej == 3400 : == 85 0009 og Ey =

200 1
9700 ~ 485
clier 2,06 pCl.  Der foreligger, mig bekendl, ingen For-
sog over Belons Summentrykning umiddelbart for Brud,
men ved 40% Spanding kan den f. Fks. viere 0,03 pCL.,
08 selv om den vokser meget stwrkt, nuar Betonen er
ner ved at knuses, kan den formentlig ikke naa op il
2,06 pCi.; under Forudswining af den i Fig. 4 viste Ar-
bejdslinie fandt vi kun en Brudforkortelse pan 0.2 pCt.
Forudsminingerne om plane Tvarsnit, Hooke's Lov og
Oy == 200 er fulgelig uforenelige i Brudejeblikket.

Proves Parabelformlen med @ =1pCL, g, = 200"
og M==30 100 kg cm, finder man:
———

!) Ved Trakforseg med bindt Staa
gen, efter at den egentlige Fly
gen atter begynder at stige,
Summn:‘,Byuemuerut

! vil man ofte finde, at Stan-
dning er aphert, og Spendin.
har forlenget aiy 2 peL (ae E.
er, Fig. 15), saa at Elasticitets-

koefficienten er sunket ti} Ej = “200 = 140 000 5: xamm
. e

' f00
Vierdi som Betonens, altsaa n .. 1.
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x==0249 h, 0; = 3320 “, 5 = 2,75,

85000
altsaa E, = o5 = 30900 ¢, hvilket ogsaa er €8
urimelig lille Veerdi for 6, = 0.
Vi maa da tage vor Tilflugl (il den  rektangulere

Spwendingsfordeling, der giver:
30 100
" Y at,
x=10,165 h, x=0917 h, 0; = e = 3280%.

Bjwlken med 5 pCt. Jeern.
PPaa samme Maade som tidligere findes: u = 2,04 ¢®
og I = 2419 cm*, alisaa:

2419

2419 2419
419 W, = - W, = <217 1233
——8, 4 —-301, u = —-611, J

Wo 3,96 1,96

Bjwlken vil folgelig revne for M = 26 - 611
== 15 270 kg cm, og samlidig vil Betonspendingen i Qver
siden viere

15270
1233

=
of == 15270 = 50,7 og 0; =

. 25 = 309
b 301 25

Efter at Bjalken er revnet, giver de ulmindeliﬂe
Formler med n = 10:

x= 0618h, p=0794h o =385% g, = 625"
og med n = 15;
x=0686h, s==0771h, 0;=306% 0, = 57,7%

I dette Tilfwlde vil Revnerne viere saa fine paa G"“nd
af den ringe Jwernsprending, at de slet ikke kan ses. 4ol
Foroges Momentet til 52 900 kg ¢m, altsaa til

ca, 3,5 dobbelte, giver Formlerne med n = 15:
52900 52 900 2004‘.
— . ——e at — . =
o; = 396 15270.._1371 , Op = 57,7 15270 '

Skont PFormlerne, som ofte nrovot, giver “P“‘“de;
lige Vierdier af o, viser Tallene dog kiart, at den?
Bjwlkes Brudmoment udelukkende vil afhenge af
tonens  Kvalitet;  Jiernspiendingen vil ikke engang m;‘
Proportionalitetsgransen, og F; vil folgelig holde ®
konstant helt op til Brudojeblikket.

De allerfleste Brudforseg med san stierkt 8
Bjwlker viser, al naar man indsatler lh'udmm.nrnlel i '
almindelige Formler med n == 15, finder man €n ve .
af oy, der er en. 25 pCl hejere cnd Betonens T"-"'m‘e
styrke (se f. Eks. <Ingenioren< 1911, Side 213)")- ftes
foreliggende Bjwlkes Brudmoment kan cdes 'mrm
lit 52900.1.25 - 66 100 kg cm, der giver Sl’”"dm“e
O =250 o O 171h at,

Hvis vi nu, ligesom for Bjwlken med 1 pCt. g at
ganr wd fra, at Formlerne er rigtige i Princippet: ogv'
blot n skal indfores med en anden Veerdi, sag findef H
ALHLM 86 100 kg em, 6 ~ 2000 og ¢ == 6 pCE své

750.

rmcl"d‘

sanl

X087 h, 4 0071 A, 0; == 1974% 0B 1T

') Denne Vierdi er | god Overenastemmelae med ?im:w.,.
pua Fig 4, thi, som mevat | en Fodnote der, V:. o ﬂ"'.‘

Erstatning med den rette Linke ob medfere,
med 33 4 25 pCt.

e

>+
28
Ve
2

orh
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Denne Verdi af n, der svarer til E° =2100090
b 750

= 2800 er ganske udelukket, og FFormlerne maa derfor
Veere principielt forkerle, saafreml vor Forudswmtning, at
% ikke kan overstige Terningestyrken, er riglig.

At Formlerne er forkerle, er sikkerl nok, idet de
Tegner L} konstanl, mens den stadig aftager og mest for
(%e yderste Betonfibre, ikke venle al
finde qen sande Brudspeending, medmindre man lader
T vokse fra den neutrale Akse og opefter, med andre
Org regner med of Trykdiagram, der er formet efler en
; arabel cller lignende Kurve. Ilvis vi i Parabelformlerne
Mdswtter M 66 100 kg em og G, = 200%, findes:

Man kan derfor

Z = 0,657 h, Fc == 253 000 .

G; =:17562% n = 83, b

4. De tilladelige Speendinger.

For Pruksis er det af underordnet Belydning, om et
do

de

?“91' €l rektangulwrt Trykdingram kan bringes Lil al passe
1 Bl‘udujeblikkul, da selvlulgelig ingen af dem kan bruges
OF ringere Belustninger.  Ved Dimensionering vil man
?rmentlig vedblive al regne med det triangulwere Tryk-
lugram og de Ailhorende Formler med n konstund, og
Opgavey bliver at Formlers
angler,

Parabolsk Trykdiagram med 0 i Pladens Overside

derfor neutralisere  disse
1 e;’l"'u.d enlen den konstante Vierdi of n oswlies til 10,
mome‘;rl 20.‘ har Formlerne den Mangel, al de, nuar Brud-
haur J‘t‘l indswies, kun giver konstante Vierdier af oy,
clon l‘l*l‘lll)l-()(fr:lxltv:\ ligger over en vis Gricnse {for god
Grang “‘-'4 PCL); goar Jwernprocenten ned under den'lw
- ee‘ ““l Gy alluge summen med den. Nanr vi derfor
Onitl‘ Formlerne il Dimensionering og regner med en
a0t tillndelig Betonspuonding af f. Fks. 40 *,  kom-
:drs vi til.Kunsarukliom-r. der ikke har samme Sikker-
or s:]md. ldfﬂ denne vokser med Jwernprocenten. Dette
en k"r“‘Bt?hg en Urimelighed, og for ul rande Bod pun
80 man gua (o Veje.
l'iti:k ‘ullc'B.iwlkor, hvis Jwrnprocent ligger uudcl: den
J*‘l'nelt‘ Yll Jwrnet flyde, inden Bruddet sker. !\ult'les
$ Flydegramse Op, vil den formelle Jwrnspanding
og ‘;‘;‘iﬂjublikkol viere k « dp, hvor k altid er storre end 1
p"OCen:ﬁr med Betonens Styrke og med aftagende Jwrl:-
arlagj 08.f0rmeullig med Forsegshastigheden,  Om A’
on giver folgende to Forsogsruckker ot Begreb.
jog (t?d Bjwlker uf ren Gement, 514 Munned gamle, fandt
*Ingenivrenc 1909, Side 410):

% pCL 162 220 338 408 472
08 = 970 340 440 489 5632
Of = 4317 4111 4182 U016 4027

% (og q

Morg styermed k) er her stor pun Grund af Cementens

rke,

347«243(1 Bjwlker af Beton, hvis Terningestyrke var
s 87; fondt Sanders (»Beton & Eigens 1902, Heft IV,
TPPCL == 1839 150 1,86 2322 278
o 200 1n 26 24 W0
O/ - 032 ShB4 DKL DINT 3212
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Vi vil forelebig se bort fra k’s Afhsengighed af ¢ og
betragle den som en, kun af Betonen afhangig, Konstant.
Under denne Forudswmtning vil, naar Belonens Kvalitet er
givel, alle Plader, hvis Jernprocent ligger under den kri- |
tiske, brydes, naar den formelle Jiernspending har naact
summe Veerdi . Eks. 35009  Med en Sikkerhedskoeffi-
cient af 3,5 bliver den tilladelige Jwrnspending 10004,
og alle Plader af den pasgmldende Beton, der er dimen-
sionerede paa Basis af denne Spanding, vil derfor have
en Sikkerhedsgrad af 3,5, uden llensyn til om den sam-
lidige Betonspending er 30 (p = 0,47), 40 (p = 0,75),
50 (p = 1,07), 60 (p == 1,42) eller endnu hejere, blot
@ ligger under den kriliske Vwerdi. I Henhold hertil
skulde del viere overfledigl at fustseite en tilludelig Beton-
spending, naar blot man i Stedet fastsaeiter en Maksimal-
vierdi for @, nemlig den kritiske.  Imidlerlid har vi over-
set, al Betonen er ¢l mere variabell Malerinle end Jarnet,
saa al vi for den bor have en Sikkerhedsgrad af 6 (i
Forhold til Styrken af den 28 Dogn gamle Beton, Sikker-
hedsgraden vil da i Tidens Lob stige til 10 og mere),
hvilket bevirker, at den tilladelige Vierdi af @ maa holdes
luvere end den kritiske,  Lad os for Eksempel swtte, al
den Kritiske Verdi var ¢ == 3 pCt., hertil svarer Spsen-
dingsforholdet ™, (s¢ Fig. 2} og folgelig Brudspen-
dingerne o == 3504 og ©; = 3500,  Foreges @, vil
G, vedvarende holde sig pan 3509, mens o; vil aftage.
Betonens formelle Brudstyrke er allsua 3a0 %, og den
tillndelige Betonspwending bliver /g - 360 == 70,

Ate Plader, der er dimensionerede pan Grundlag af
denne Vaerdi, vil altsan have Sikkerhedsgraden b, for sas
vidt ¢ > 3, og Sikkerhedsgraden 3,5, for sua vidt p<3.

Imidlertid er &, som vi har sel, aftagende med
voksende ¢, og den tilludelige Jwrnspwnding burde der-
for snmtidig uftage, men Spergsmaalet hur ringe praktisk
Betydning. Lud os nemlig selle, at de tilladelige Spn-
dinger er 70 og 1000, hvortil med n=1b svarer @ =
1,79; Konstrukteren vil da lilstrwbe en Plade med nelop
denne Jwrnprocent, og navalig vil han kun ganske und-
lugelsesvis forege ¢ (forringe Jwrnspwndingen), da den
Formindskelse af Pladetykkelsen, der derved opnaas, ke-
bes overordentlig dyrt. Hyppigere vil det forekomme, at
hun siciler Betonspwndingen ned for at faa en passende
Pladetykkelse (altsaa forringer ¢), men derved vil Sik-
kerhedsgraden kun foroges, og da VForugelsen ikke er
betydelig, kan Indferelsen af en variabel, tilladelig Jwern-
spunding ikke siges at veere sterkl paakrmevet,

Den her beskrevne Fremgangsmaade: at se bort {ra
k’s Variation med ¢ og regne med konstante tilladelige
spwndinger, af hvilke Betonspandingen besiemmes som
1/, uf Kontrolbjwlkernes Brudspwending, er i Overens-
stemmelse med de reviderede danske Jwernbetonnormer.
De schweiziske Normer er ganede en helt anden Vej, idet
de indferer variable, tiltadelige Speandinger baade for Be-
ton og Jiern og ved Fastswettelsen af disse alene lager
Hensyn til A's Variation med ¢, mens k's Afhwngighed
uf Betonkvalitelen lndes gunske ude of Betragining,  Nor-
merne fustsetler nemlig:

PTE 0667 126 2325 4,00
Tilladelig 0, 40 50 60 70
G, 1200 1000 800 600
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De gor det ikke just i denne Form, men ved Hjelp af
Ligningen:

Tilladelig 6, = 400 -+- 0,05 (1200 -~ o)),

der farer lil de ovenstanende Veardier, idet der regnes
Da
i Forbindelse ‘med en plastisk tilberedl Beton, hvis Ter-

med n = 20. disse Betonspiendinger maa  bruges

ningestyrke efter 28 Dogn er 150 “,  synes de mig altfor

store; den kritiske Jwernprocent for en saadan Beton ligger

utvivisomt langt under 4, og en Plade med 4,09 pCt. Jern
burde derfor have en Sikkerhedsgrad af 5, allsaa Brud-
spendingerne 5.70 = 350 og 5.600 = 3000, men sa8
ikke Beton,
er 150 en der var

med
Plade,

hojt  kommer man absolut op en
hvis Terningestyrke kun
dimensioneret paa Grundlag af Spendingerne 70 og 1200
(svarende til ¢ = 1,37 for n=20), vilde vere paalide-
ligere; ganske vist er Sikkerhedsgraden vel knupt 3, med

til Gengwld er den nwsten uafhengig af Belonens Kvalitet.

Det tekniske Studiums Nytte,

Ingenior Nicolai L. Feilberg's Arlikel i »Ingeniorenc
for 24. August d. A. med Referatl af ¢l Foredrag af I8, T.
Crane om ovenstanende Emne har interesseret mig i haj
Grad,
hvorledes Folk af den angelsachsiske Race ser pan Sporgs-
maalet om den tekniske Undervisning, at det kun kan
glwede, naar der kommer noget fra den Side. Vor Under-

Det er saa sjwldent, man herer Udlalelser om,

visning er mest pauavirkel af den tyske og saaledes tem-
melig teoretisk.

Hvad Hr. Crane swerlig lagger Vgt pan, er den
rette Start. Han paapeger i san Henseende navnlig,
al den videnskabelige Uddannelse krwver overordentlig
lang Tid, uden at der ofres noget af Betydning pan
Praksis. Da det er vanskeligl sumtidig med Studiet al
skaffe sig Indtwgtler, bliver Uddannelsen tillige meget
kostbar. Disse Ulemper finder Sted, uden at der --- efter
Hr. Crane’s Mening -
storste Delen af de sanledes uddannede Ingeniorer fremfor
Teknikere, som har en mere praktisk Uddannelse,  Heri
har Forfalteren vist ogsan Rel, idet de fleste Ingeniorer
kommer i Stillinger, hvor der stilles storre Fordringer il
de praktiske Kundskaber end til Videnskaben.

Det nwvate Hovedpunkt staar i evrigt i Forbindelse
med el andet Hovedpunkt, som fremhwves, nemlig K e n d-
skab til Tid og Penge. Disse Begreber faar
man ved den videnskabelige Uddannelse kun et hajst
teoretisk Kendskab til, medens det for de fleste Ingeniorer
er af overordentlig Betydning at have san grundigt Kend-
skab til dem som overhovedet muligt, hvilket kun vun-
skeligt faas undtagen gennem Erfaring.

Forfatteren af Artiklen stiller sig i det hele taget
overordentlig tviviende over for den rent videnskabelige
Uddannelse. Hans Argumentation forekommer imidier-
:l:yl;:f ;:;:l'i: l?it:kast al veere 'noge! uklar; men dette

onnementets Simpelhed, idet det blot

8oar ud paa at bedemme Forholdene efter de
de medferer,

- opnans nogen viesentlig Fordel Toy

o Resultater,
medens alle Mellemied overspringes, 'Til
;:?’:T;mé!m:'ddﬁidm;?wm at 8¢ en saadan Bedommelse
v llnd“n en af S v '

teknlske Studiun, gen af Spergsmaalet om det
Naar man sanledes
Stilling | Amerika er i
den teoretiske Uddanne

ser hen til, hvorledes Industriens
Forhold i} 1. fks, Tyskland, hvor
Ise vel nok mag unmes for at blom-

stre i haj Grad, kan det neppe niegtes, al den forsinevnte
Industri bierer Prisen.  Del er vist ikke for megel sagt at
Amerika paa de fleste industrielle Omrander for Tiden er
forende. Lndvidere er det nweppe fejl, at den amerika?”
ske Industri kun i ringe Grad logger Beslag pua viden
sknbelig uddannede Ingeniorer for de ledende Stillinger*
I san Henseende man lir, Crane's 07

af Folk,

Vedkommende. )
stan il Troende, hvilket i dvrigl ogsua bekrielles
som er kendt med amerikanske Forhold.

At domme efter Resultaterne synes den rent viden®
skabelige Uddannclse snaledes ikke at fremme et Lab
Industri mere end en mere praktisk Uddunnelse.

Pan den anden Side forckommer det migy at Hr.
Crane gaar altfor vidt, naar han pan Grundlag af dill? o
Resultater bryder Staven over ul videnskabelig Udd‘n.:‘ '
nelse og wjensynlig mener, at denne er af det onde. '
riglige er formentlig, at den videnskabelige lkldanMM
har sin store Belydning, men blot ikke man triede hlﬂ"-‘
drende i Vejen for den samtidige Udvikling of de P"k"_
tiske Evner, som er lige sun nodvendige, Med det e
vierende Omfang af den videnskabelige Uddannelse her >
Landet vil der imidiertid krweves altfor lung Tid, "”1.:
den skal kombineres med en grundig Uddannelse i p"m :
lisk oy forretningsmwessig Retning, hvorfor der — 807
antydet af Redaktionsudvalget - mulig bor slaas nog®
al pua Teorien tit Fordel for Praksis, :

De fleste Ingenivrer, som i deres Virksomhed €f ko@;*
ne i Beroring med praktiske  Forhold, Arbejders Ko
forelse, Fabrikation og lign., vil vistnok have lngl Meer®s

. . und”
til, ut det i disse Retninger har skorfet dem pas :; fo
skaber, hvilket har medfort Anvendelse af ang T il

ste St

at fan indhentet det forsomte.  Kun i de fwrre .
linger og da kun af og 1il — bliver der Brug for €72
virkelige Videnskab,

Hvorvidt det af Hensyn H] disse fan
ligt at bibeholde den videnskabelige Uddannelse | sin .
vierende Udstrickning for alle Ingeniorer, ¢F tvivise .
Meget taler for, at den unge Ingenior, som lmlddel"n
furing i praktisk Retning kombineret wed noget mrlﬂ”‘
Teori, or bedst rustet til ut udfylde sin Plads i Indust

Den 3, September 1912,

‘Tilfwlde €F r‘::

J. . Spangenberds
M. Ing. F.
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