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og fnJgelig Ja"'rnspændingcn:

hvur 1J PI" PJndehrt'ddt'1l (~1I1. I)plh' Udtryk kan ngsaa

hl'ill"t's pUR Fortuell:

(2)

(5)

(6)ov_·. Il J ·VI.' (" I no)y - -- 2 T 22 +- lp •

hvor Af pr MOlllPuh't i klo{ ('lil, ()~ I ,hl' ..nilltlhl~S('1. I~:n~

dl'IiU fin«ips Bt~I(H1SPll'lIdil1f,;en:

hvor

"iI MI\'IH' VR'rtlit'r uf n 0" (P svurt'r llt~.. ullsllu fin
ht'sh'llll Bt'liR~l'llh.,«1 uf' den JH'lllruit' Aksl' ttf.{ till b('slt'lnl

VlPrdi uf FOl'holdl't Illt'IJt'111 C'lj og (Jh'

f."
Som Ht'KI'! llll'tll'S II:;;;; I:~ ::::::: 15; dl'! "kulllu un-

{1t'I'SU~t'S, h\'ilkt~1l Vh'kninK tl«'i hur pnu (h~ fornu'lIo
Spll.'Il«1ingt'r, ut II rorud8ø~llt~s Kh,rrl~ (llh~r 11Iint1rl'.

Nanr nUHI kllH~kker ~hpr))h('toll~Ph\(hlr nIel! forskellige

Artnel'ingsprocl'nler oS beregner ]Jl'udspa~ndingernc efter

de ahnitHltlligl~ FornIll'ro, visPI" del sig, SOIlI Ilt'kendt, nI

Jærnspu~nding(,1l i svagt nrltll'retle Plader bliver slurrl~
end Ja'rnets 'rrn~ksly..ke, JtlPll nflngl'lo n1(~(J v()ks(~l1de'

ArtncritlRspro(~pnt, furosl, hUJ"figl'lol" sPI1PJ"e Inllgsolllluerc.

Bel()nSpll~ndill~('1t fOI'holdt'r sig OlllVPJ1(II, iltet den i svn~l,
arnH~rccle Pinder lif.ff.{l'r lungt tIIHIer BelotH'ns 'I'erninge­

styrke og yokst'I' salllJlH'Jl llU 1tl A,olllt'l·iuf.:spro('('nlen, itHI­

til d(~n lic.' hu.. IHUU1t t'n vis (i l'U'IISl" dplo Ii~~t'r tltlS hnjl'J"t\

jo Shl'rkl'l·l' Bl'lOIlt'1l el". Fo.ouJ(t'S ArJllt'rillf.(!i\JuOo('l'tlh'tl

Ud Ov(~r dl'llJll~ <lloU'IISt', vil, SOUl IU,uvisl vpd de i »1 n~l'­

nieren« I nI 1, Sidl' 20U, of1'Plltiigf.{ju.·h' Forsug, Bt'toll­

ap~lldi Ilf(CIl fnrhli ve kunst nu I, \U('IlS ~hl'l"nspU'lld iugen
stadig nftug(\r.

J)t~ !ulu1t.'dt's fundne Spu'IHlinHt,'1" t'.' 1I\l'lvrul"('Ii~ rt'llt
torltll'lJl\ tit'lI I·('pllt' ,llt'lon.spulntlill~ kUlt nll'Pllt' stiKl' vn'~
lenUi" OV('I" tlPIl v('1! t't dh'C'k h' '('ru'k f() ..su~ fUIUhH' SIYI'kt'.

Og den rpt'lIt' Bt1lollspu'ndinf.( i n"'Hlujt'hlik klit ('r fornH'ntø

liR 1t1t:'f{l'l nn'J" th\tl snrunu' i nlll' Phult'IOIH\ nilSlua \tuf·,
h~nRiK uf .hr'rupro('t'lth'll Uf.{ nit'lIl' ul1ut1 1lJ.:ig af Bt1 hHU'IlS
kVQ)ltt,t l) °

Grundt'll iii, ul Furluhl..nt l "ivl'1' fnlskl' Vu'rtlipl·, IH'~

ror PUlt forskt'lIiJ(1' Forhuld, SOlll tit'l hC'r ~knl VIl'rl' ()p~

Saven ni ft'th l Ilet fru hVl'I'undrt', uf.( lit'loUI kru!vt'!'l furslo"

frenlJnp~t t'll l1IHh'rs"~l'lst' 1l f Fortil 1t'louPs E~t'nskn hl'f.

I. De almindelige Formlero

1)(\11 Jll'utrnlt l Aks.'N Ut'li~"t'nllt'tl h('s.h1Ulllll~S uf
:Porrnlt~n:

hvor il: er Aflllllndt'lI fru Phult'lIs OVl'rsidl', I, Nylhlhujlh'n,

9' Jaernpr()ctt'nlt~n Uf.( " ).'urhuhlet nH'II(~1l1 ,Jal'rlu~t~ 0" nt,~

'lone... 1::IUlItil'ih'INkIIt'l1'kh'll It'" (II ~~)- Nuur x I'r fun­

.~ .f d1'01u' Li"uillR, hur mlln, ni MfllI~l'nlllrnwn (Afslllll­
:~, en 1tll'UeJll 'rrlt'k .. OM 'frykc,t'ntrl't) (~r:

; ................ '.' I ._- _ , ,.

; ) Hertil mM. dnK h..'nurrkcM, ul dR B\~lnncnl Svind under
H.rdnhll(en tUl••nnu.'.. uf IJu1rnrt t vil th,·Ut' fUIl Tryk .. uf( Be­
tonen TI'lltkMt>tentllnM~I" Er th'l' K"plcdl'Ø I Jllatll'uH ()\I,-ndde

Pia Jlnrhnand l~n TI'I,'kMJlll'llttiU" (1~, "lenK den ur Ut'hlfd~

nlne,n fremkRlclhl T">'kIIUl'UtlhlJ( l~r (1~, MUR vII Uruddet

,·...t l"dtrlvtI"" IIIlUr ~ _ t1~ hur IIIIIlet UCtllllclIlI Ih'ud­

Ityrk. (IJJælkeAtYI'kt- J. uII ,lu (1~ "nltf(rl' .ned ,ht'rnll,'ul~cn ..

teQ, vlI drn V.'rtll a' (1'" I tl ..tf rrl~nlknhll'l' Brud. lIJ1elecle~
1ft ~

'11' med JR',tI111rocrntttu. Mlln kunde.' derfor bctrYMte, at
d. I"erkt Drn I., UunhoHlhhl'lkc.'I' 1,'veIOtldt' VIl'l·.Ut"" tilt"

x
h:;';"; ml' _I 1/ nep (2 1- nCP)'

1on r 100 , 100 '
(1)

I FiM. l UltMi\'t,t· lit' 4 IU'llr.' KUI,\,t'l" cll'u Ul~\ltl'nlt'

Aksl-s B"U'UCt'llht'cl i Phult'r, hvis ,'Il'I'nprOt'llnl vurit'I'.-'r
fra n lil [l. Jlt'u u"l'l'sh- \'lllHh'tllt .. Lillh' S\'Ul"l'l' Iii Pludl1 11M

• , , • ~- -. . 1 _. "" " • I • I , II t t , 'I f h III' .
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I. en .Plade Int~d given Iløjde og ØiVl~t Ja~rnindla~1I

08. paavirket af et givet MOhlenl l'r Ja'rlllpll!ndingt'll i
Henhold til Formel (3) omvendt propoftional mt'd fl og

vok.er altlaa IDlllRlen lned ni CJ,. t'r dt:'riIlHHl i 1ftl IIhold
Ul Formel (4) om dl. ven proportional IUl'd lnulth~ }l OK x,

T
Olda z .varierer Itaerkere med n. end JA gør (drn totalt!

, .. r,kkrafl bliver t' . '.' '. .' 2. . B d ndløletØ1•la - --t .... I øne, men fordeles sumtidig OVt'f et Specielle Formler for ru .pe
net • ene Areal) l vil (J. a'tnRt~ n11,tI voklende n. I',.rf,',,,'.l· 'I'r",..tll"yrlll".

Har man en Ra-kk Pll
fl

.

D
grl .'. '. . e at er me-d lOUlUte Ilojde oø .. ( )

'''Ude. ·rnen m'ed' to 'k 11'l.. l),'u thIU-..' l'rl' n..C.. rlc .'urnu'l 3:
.l. "11 . " ". ." ra e ..t J8!rnlndlll'ø, Ol pUDvirk.'" fil

\JO • e a· '.ulme Mom t I M, . . en t laa v l .elvl.IRenø baade a.
Ol G} aftale med VO_nele . (J " ' CJ) ~ r.. li

rinøere Grad end 'P'. aftaaor dOB i a.nKt r" ....r
. dJo thi mena Trakarealet direkte (or. I) tlvlll man mllltll)lIl'l'rt"r Onllnatl'fJll' med tlttS, t .1

Ø,flea ved Dlere Jærnlndlæø. IO....le.• T.ry.kar•.let kUli 10..10 l.' 'til ej"" 124N) avarende V.'nller Il' "., Idet KU,.ern
e
•• '

FØJB(~ Ilf den neutrale Aues Sen"'hl'nl~ P rh ,~._ tIM)O øll,r 1000 • .-;, c ·" ~ 0, o ""l mel. ,uhldellahed vlaer V.rl.Uonen Ir y " I'

verne angiver derfor den neutrale Akses Afstand fra lem Ob og Oj vil derfor vokse sammen med tp, og man
x fuar et godt Overblik over Forholdene ved at tænke sil

Pladens Overside j Brøkdele af Nytlchøjden eller li' de nlcvnlc Plader pauvirkede af ulige store Momenter.

Værdierne er beregnede af Formel (1). Kurven 11 = 15 ~aaledes a t dj i dem anc bliver lig 1000at; Ob vil da
er den, der almindeligvis regncs mcd, og den viser, at faa de i Fig 2 visit' Værdier, der sliger strorkt med

til ep = 0,75 pCt. (Spændingsforhold 40/11100) svarer voksende (P, men a flager med voksende 11, som ovenfor

x :::= 0,375 Il; endvidere SES, at x vokser Illcd Jærnpro- b('1111prket1
).

centen i Overensstemmelse med Regelen, at Jærnct til- Uvis en Plade med tp = 0,75 pCt. er paavirket af et
lrækker den neutrale Akse. MOlllcnt, der, under 1~'1orudsætning nf n == 15, giver Spæn..

Hvis man indfører n = 20 i Stedet for n = 15, giver dingeme 40 og 1000, vil en Beregning under Foruds..,t­

Formel (l) den viste Sænkning af den neutrale Akse. ning af 11 = 5 give Spændingerne 59,7 og 951. Valget

Dette er umiddelbart indlysende, thi al forøge 11 svarer af 11 hur sauledes slor Indllydeise pua den formelle Be­

m at regne med en slørre Virkning af Jærnel og har lonspa~nding, men ringe Indflydelse paa den fonn
elle

derfor sumnle Indflydelse pau den neutrlllc Akses BeHg.. Jærnspænding.
genhed som en Forugdse nf Jærnprocentell; i en Plade Forsog har visl, at nnar Jærnprocentcll ikke er unor-
med 2 pCt. Jærn og 11 = 15 ligger den neulrale Akse muH stor eller lille, hur Betonens Kvalilel kun ringe Ind­

pau !'amme Sted som i en Plude med 1,5 pCI. Jærn og nydelse puu Pludens Brudbelnstning, dtmne aflllenget

Il = 20, bvilket frt~mganr uf Fig. 1 eller direkte af For· hovedsagelig uf Jærnproeenlcn. En Fordobling af J..,1'I1-

l (1)
'l t xl. n· f 1) d kt l prot~enh'n vil IiInll'rmc1sesvis fordoble Pindens BrerJevn

c
,

me t J( e ,,, n l~ IlC er li l ængig a ro u e Il, ep. i de
h . nlcns en Fordobling ul' Il(!lollcJls Styrke kun har en ~ n.

?mvendt ser man, hvorledtls dt'l~nelllrale Ak!le IUl'-1 Virkning.', .IlU del nItsLul pr den tilllldelig(! Jærnspændin'

ver sIg ved Indførelstl af Il = 10 og n - 6. og ikkl' den tilhllldigt~ Belollspænding, tkr bcstenUn
sr

Da Trykcentrct!l Afslnnd fra PIndens Overside er Pindens Sikkt'rtwdsgrad, t'r denne linn godt SOJll uaf~
lig med 1/3af lhm neutrale Akses Afstunti, vurieref de to hllmgig uf, llvilket 11 vi illtlfllrer i Dimensioneringsforøt'

Afstande paa gunske summe Maade med n og tp; dt~ 4 lerlw. Er dl' lilhllll'lige Spændinger 40 og 1000. viser·

øVfe Kurvllf viser Vllriationen, og vi indprenter os, ut Fig. 2, nt nUlIl nwll II lig 5, 10, 1& og 20 kommer t1l
Momenlnrmen afluger sllllvel med voksende 11 som med Pluller nWll tll'nho\tlsvis 0,:13, 0,&7, 0,75 og 0,89 P~:
voksende tp. ,Jn'rn; dis!lt, Pinder funr Cnr!lkdlig H",jdl', men deres BrU I

200~~~ _ - - -p hduslninSt'r vil va're !lUU godt !lOIU t'us. Summtmliøn
er~

o- ~ ." ... _. _ .. _ •. - ...... _: '.~~VV Forholdt'uc ull'd FUfholdmll' vt'd Dimt'nsiontlrinø af " .;
... . . - - .... -- - ,.- -' -........ .-// sC'clt~ ,hl'rnhjælkl'r, vil 111IIflll'l'Isl'I1 uf. 1/ :::: t il svare tl~••.

. ._ .. ;/';.-::' ,.... hruge el NorlUulllrolll, lig 1/:.' 20 III ul hrngc et b fIll'
150 ....-r--t-+-+--+--t-+-t-+-+-+-....-+--t-+v-..-/+-+..............-.....- ... :::::: - nimgt'l ProIlI. t·:r lhl tilhult'I ige S)111m II ingI' r givne, .clt"

-.vl.-<'-"_··· :,;I,otV/,....~ 1/ 20 givt' ell KUllslruklion nwd ml'gt!t Joorn o, li ; _
. .••.~~ ,~ - '~~'l-'~~':;~ -....~. tf Ølol. '. ,.,'"V./ - .. ·_;;;.....":'-?.....7v ..... . Ul!lun, ug II 5 (m Konslruktion IUm! lidt Jærn 0" Cl 4-~{

_ . __ '/ .._ ~ _i?~7"':-: _. n.elOU. Valget af II kun .s8Ult'dcs..(aa (tkonomlsk B ~jjj
100 .....· . ,_o . - - 2~- :-> .~V ,...t:: .... ". mng, nwn for KOll!ltrukltllllell!l Slkkerht'tlllØrud h,r ... ~

..__ .. .~/ /v~~~~~ ~ ~_ .' . ingen Belyduing, ill('1 1M hlul hl'lIh'llInler den forøte;~
.. __~ .. /.L/:;/ ... "~_' -_ .. __ - - Tryksl)Umding i BctOlwn. • ••ttt'f

)1 '/7'v ~~,"" 0-- ..-'-0-.. - -~. . -.. Det formelle db og th'll lIuudt' RalUlllplt'ndln, Øl "," ..

'0 0--'1~~~/ .. _ . . - fallit' !'III lU II11'Il, hvill nl~lllIll'n fulgh' Hookt!'lI I.ov, og 1'" !
f--:t.7 r . ... .._~ •. _ ..... _ .. ""ill('lle fllrhlt!v pItlIW, lig vi indførle dcn !lande " "!
fh~.-~: >- ..-.- -h ...0-- lir Il; og jo nOJogtigere II ('r, dl'lI I1nlldr(~ maa Diffctel1øtti .

Or _ ... -' ... .... ~I' blive. ØnskelI d('t d('frnr. ut det forlJlt'lh' (Jb lIllll vidt j1
O . 1 :I 3 .. ~ Iil(l skul s\'urt' til tM rt'"III' C'Jb, mun der lndl·..- ..... t

FIl(. 2. · I" II t r N.·r -:r :',.dl'slo s.løffe II, JO t llllr løl're 1(' (I~t'n ,t'.:... 000-"-
IIdIWt'b:ISkl' NOfl11t'f rt'glll'r med II::-C 20 (/~b _.' 106oøoat!.
Ol( dtl frulJllkc Norm"r med 11 tO(Rb :::: 210 . e'

forutl!'lll'lh'" Ilt' III1"lUl 1lt'1IhultIn ill ell duurliøl're o, ,.
k 08 døn'

tll't1rt' Ill'h," 1'1It1 tit' lyskt', lllllriøllkt'. (,ugt'ilO e t)
NOfmef, dt'r rl'glU'r nlt'd /I :c:: 16 (Hb ::: '40 000· ·
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(7)

~- = - t';6~ep +Vti~tp (2 + li~~') (8)

') Ilerimod bliver ti funkeUtII. og Forholdet m.Uem de Ul ....m.
MOluent "'Irende V..·rdler ar d. bllvtr dtrtor 'kil. ntJjaatl.

h .-. Ix
,. men t · h'::"-l~1- lflod••r Formlern. <Ul Ol (4\). altau Uc-
,end••n.n'ln I (for .r - ti) Ul '(tur K ~,f, h),

') S,.ndlp••t".taucl.n Ivarer til , ~.• pCt .• It ~ 10 Ol"•••

Mum.,,' IO'" l ."l" a.

Inet er lig nled ArbejdMlInieu, blot "t Manle.lok.forholdene
er ændrede buude for ()rdinater ol Ab.clløer; vi forud­
IIl'llt'r jo nelnUø, ul 'rva~rMnitlt!ne f()rblivt~r plinet aUaas
ul t l'r proportional nu,d Afstandt'n fra den neutral.
Akse. Til BestetnnlfdMe af de ubekt,ndtft Størrelier havea
Lignin,erne:

l · db • X • b =f I OJ

,. dJ • (h -Iz) =M
20,.

x Ib 'Ii;" 8) Ob. . (J"
_'~O.'."'_·_.'"",' - ."~, ·'0 = ,'-'~- ::::: 2 • _.....-. • _.~».~ =2n ' ,~,.>......

Ja -~ x - EJ øj Eb CJJ C'SJ
·~B;

Man nlRa her lælle Mærke Ul. Rl B. t, Aftaøen med
"UkMt'lult' Spa'odinM har fundet ~it lYdtryk l det parabol..
Ikt~ 1'rykdlaørlull, 08 at n er en Konatant, bestemt af den
til Ob ::: O svarende Værdi af 8,.. At anvende Parabel..

fornlll\1l I"nlm~n Ined n:; 16. lom det er IJort l
Ilantlbu(·" 'rlr l':t.tnbet.on')ou I, 1908, S. 267. er umoU-

Vt~re'"

knus'es, førend Jærnspælldingen overskrider Proporliona­
litetsgrænsen, vil Ej va~re konstant, og til de ovennævnte

Værdier ut' Eb svart~r du n == 10, 20 og 15. F:n saadao

Erstatning af det paraholske Diagr0l11 med et triangulært

medfører ingen Forandring i den neutrale Akses Belig..

genhed, hvilket ikke er unliddclbnrt indlysende, luen frenl­

gaar ved Sanllllcnligning uf Ligningerne (1) og (8), thi

sættes n =: 15 i Ligning (1) og n :::::.~ 10 i I..igning (8),

x 1)
finder nlon snulIne Værdier nI' Il ·

OSrud og EBrud er forbundne vl~d Ligningen:

E.,C1=O 2cJHrud
Jb = -,

EHrud

hvor Eg ~ o t~r Betont~US 1~lustil~itelsk()efnciellt svarende

lil o = (l. l~lusti('.itt~tsk()~fn(~il·nlen vokser D1Cd Beto'uens

Trykstyrke, og mon kan passende sætte E:"~o= lOOOdsrud,

hvortil svarer: eSrud = 5~O :l: 2 mm pr. m.

I)enlle Arbejdslinit~ f0rl~r til den i Fig. o viste Spæn.
(lingsfordcliug i Bjll'lkens Hrudøjeblik, hvor 1-rykdillgrlun..

~- ~- - 'il

It--- n;

If.- -tIf:lfJ--~

Flg. :1 1).

I
t
I

•I
I,
I
~

udtrykker en fysisk Nødvendighed, der er uafhængig ar
enhver Teori, nlen. f.l er en ubekendt Brøkdel af h og

kan kun bf'stenllues paa (jrundlag uf visse, lltere eller

mindre urigtige Forudsælninger. S0l11 Heget forudsættes,

at et plant 'TvlPrsnit forhlivpl' plant noal' Bja\lkell højes,

og at Betonens Tlrykurbejdslinie er rel, hvorved 111311

nla. Fl•. 4,
h r Spænding og SUlIlmenlryknlnll pr. I.ængdeenhed

ar nalet dl' Ul 11ufllbt\lenl 'l"ullpunkt svarende V.rdier
a dØ

..... °l Earlld; I Brudøjublikkel har man lIu dE = O,

~ket utvlvllloml ur I O\,l'rl'lulIlenunellll! med Vlrkeli,­
en. '

d
N"r f:lalt1c1Mllkol'fIldt'nten dl·fincrell ved B. == "e

(l ~Od.ll!.tnlnø tli E. =~~). vi' dena 8l'ftYndt,llelvll'rdl ve.re
U. , dE
I( t allflf'lI' Ir Vlnkh'n aod, Oll dl'nll Va,rdl I 8rudøjeblik-
(le Være IIK faIlU«'II. af Vlnklt'll ('od, "UlIlO halvt _Ra _tor.

J
det ll1an ror l)llruht~lt'n hur f'C. ,~: ('dl. ,ru RUIn, ."Ktalttl

et p
~ arabolakt' Dlaøra", tUllet t'I Irlunøuhl'rt ., laOlme
~~Ill, bliver d..1 obd, hvor h,' = t'.rl1 (bt'lleml Ilf 'f.hd
t I.ed). Hvl. '0119«'11' al Vlnk"'n aod t'r 210000. blIVt"
Qtl9~". rod -::::: 106000 n. ,anf/"n. blld:-'" t,.. 106 000
~ 140 000 8_____~_ Jt:r Bj.lbn ••a _t..rkt armert'l. al rtOllen I
~ a"'dt.,.tUetllOd•• lY'" Ul • - • pCt. Ol Il ... 10. i

.kantiner lil tiet i Fig. 3 viste triungulll're 'rrykdingrulu
og de ahllindeligl' Furlulel' (1) til ((i). 1Jnhllt~rtid {'r AI'­

bejdslinien en krulu Kurvl', hvis Krulnning \'okst'r lned

Spændingen, og Fig. 3 kun tll1rt'OI' kun vl.t're nogenlunde

rigtig. naur SpændlnMcrnt~ er ~lll11n.F()r ut fRU riNtigt'rt'

Formler er Juall gallet ud frn, 111 Arhejdslinien (~r en
Parabel med lodret Akse (Flig. 4), og ut Knusningen skl~rJ

ti'
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Disse Fornller kan bringes i Overensstemmelse nled

de for stærkt arnlcrede Bjælker af god Beton fundne

Brudb(~Jastninger, og de har den Fordel frelnfor de se..

nere oDltalte, der er baserede paa el rektangulært Tryk­

diagram, at de ikke bryder med I..Ioven oln de plane
'fværsnit. Jeg har i »Ingeniøren c 1911, Side 214, vist,

at et rektangulært l'ry kdiugrum passer pua slige Bjælker,

og jeg har nu prøvet at gennemregne de SDJlIDIC Bjælker
(hvis Bredde var 9 cJn) under 14'orudsætning af parabolsk

Spænding8fordeling, idet jeg er gaset ud fru, at Kant-­
spændingen i Brulløjcblikkel skulde være lig 1'erningc-­
styrken (236 U'), og suu hur belraglet x, o) og Il SOUl

ubekelldt.~, hvorved jt~g el" k()n)nll~n til folgende nt~sul..
tater (1"nbel I):

568

lJ == h - jx

M
o' - ---- ---
:1- f. ~

1,5 M
(1 b == ------------

b.x.~

(9)

(10)

(1 t)
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b. Rektangulært Trykdiugram.

Da det parabolske Diagranl nle(I' db lig Terninge..

styrken ikke har kunnet bringes i Saulklung "led de

Brudbplaslninger, 1113n finder for Plader lued nliddelstore

Jærnproccnter, S0l11 de bruges i I~ruksis, er 1111111 ganet et
Skridt videre og har henkt sig 'frykdiagrnnlluet i Brud..
ujt-~bJikket sonl el ltektangel (Fig. 6), lllcn da detle stri"

der 1110d I.;ovpn onl de plane 'fværsnit, falder det helt

uden for det Syslenl, pau hvilket vore Slyrkeberegninger

ellers er buserede, og der er jo heller ingen 'r\'ivl om, at

det reprll~selllereJ' en Yuerlighed, sonl Spulndillgsfordelin"

gen sja~]dcnl fuldt ueJ uusr.

Mon nnder:

""-t)--~

T -" .,.
l

..:!l I
I

~ fI
I II l

J. II I
I I

roe:

~I l
I

II
I
I

1..~----. - ~-,

(II)

(13)

~-- ~--.

Fil(. Ol).

CJli • a' • b :::: f · dj

( X)f· OJ' ,,- 2 == M,

x 'V 2MIl :-:~~ 1 "..'" t - b • 1I~ • Oh

;t.

fJ :~:,-.. h - :l

M
Oj =: l, fJ'

Ilu 1·'{)rtHlsll.'II1i1)"(~JI oln (h~ plnl".- ')'Vll-rsnit (~r opgivet. ,
k()nllIH~r der iii u l JlUlIlUll- t-U IJRning, 0ll JllJlll n188 der·
for kende lJcloJlcUS 1-'rykslyrkc, Ob, fur ul kunne be-
!ll~ln.nt.l x. ,

J~ø hur j »lngltniurcJl c 1Ul l. Side 214, vist, al di''',
Forlu It'r kun bring('s i OvcrcJls8ItHlUUt~l!Jc 1l1L-U BrucJbr
Illslniugc."ue fur shcrkl urnlcrcull IJjælkcr uf iod,
idel Ulun, vl'd for Ob ul indføre 'l'erningelIYl'ken. k~
fuer til rhucJigc Vll'rdicr uf OJ og x. Af FOfSØØ Øl,

· n der
8\'u8~rt~ Arllll'fillg fOl"l'Hggltr tier luig bekendt Inge f. ..;

l'r tillllrll'kkeliø ulllfullende og puulidclige til U1"-:
Pru\'t~sll'n for Formlt'rne; jeg hur nedenfor gCllne,mr,";"
Sallde,,' (se .Ileloll u. EI.m c , 1902, IIefa. IV, side lJ ti
IIwn de illdl'hllldl'r mUlige TI1I'1l·ldiølwdl'l', .lu dcr kun ~et .
l'en Bjælke af hver Sluø!l, oø da de lunde NYtteb.~...
lydt.. IiM\'i~ ikkt- hll-\' nuullIl\ ltncr~...uu ue t'ur uUe B
kerIIl· t1r unøivne til 9 cnl. .))r

Sunden' Bjrlker huvde 2 Dl Spændvidde oll Il,
Illiledel puu Midlen; Brudspwlldill,erne flndel I Tabe _
"~I. berellllcdl' ul' de ulmindelilJt! 1,'orDllcr, deLt uø Ul
Furudlwlnillg ul' reklungulwrl TrykdlaøraDl o, "~ød"
Ternlnøeltyrkell. .'or lo of de I"ale Belon.orler

_.•__._- • IO...• ..oøfItC
t) Spaendhl'IUI.llnllt.. Ivarer Ul tf, • ,)(.1. o. lA· nl.....

10m I "I, 3 tll 6. ff".r 'nrud.., .t "ll'r. d.n ..m ,
, 'll. 6.

Bortset fra 'l)'pe VII OB VIII. i hvilke uen neutrale
Akse falder heIl nede i Jærnel, 08 'rype I, bvorolll 116d~u·

for, er de fundne Værdier af' II nlellel landlynU"e. de vu..

rierer ikke meøet. 08. hvucJ der er del vjsliøale. tJ~r ~r

inSttll lovmælltiø VurilllioJl. ll~rlil koulUlcr. al en })e ..

tydeU, Variation aJ' II kun bar rinie 11ldOydelle puu

Spændin,ernei hvil man j'or l'yp~ VI ~uelter II ;..-:: 10 oø i
S,ledet for betra8lcr Ob lom ubekt!udt, fludel:

Tabel I.
ØJwlll.type l II lU IV V VI VII VIII

fcm' ... 0,77 1,57 :1,:16 ~I, 14 :1,93 4,71 5,30 7,07

fil u/o • • • 1,72 3.75 5,67 7,16 0,16 IO,8H 1:1,75 17,\)1 i
h cln .. , 4,D7 4,65 4.71 4,87 4.77 4,81 4,~H 4,au l
Mkgm •. 113 144 161 173 171 172 165 161

Ile alm. Formler Illed II .. 15 giver: hvoraf
xcnl ... 2,61 2.97 3.31 3,62 :),72 3,86 3,66 3,78
Obat ••. 241 ~94 2UD :,tHU 2UO :l81 313 a03
Oj al ... 8540 :.t501 lHHU 1600 1235 1037 U47 7:lU

ParabeU'ormlell øl vcr :
xcm .•. 1,88 ~,8a 3,26 3,39 3t48 3,4~ 3,86 3,SH
ab at .. ~36 ~a6 230 236 236 236 :lSO ---236
eJ, at , . 3460 2S2a 10åO 1630 1250 1040 1030 776
n ..... ',43 H.42 9,24 7,4~ 7,14 6,59 ~O,2., 1:1,3

:e == 3,86 cm, o. =- 221 Q', oJ = 1080"'.

Det 'lDea alaJedel, at Parabelforul1en med " == 7 å 10
erv'l elbet Ul at live Spændiolltilllunden i Bruduje.
blikket for Bjælker. der er laa stærkl lIrolerede al Jær ..
net ikke flyder Beav d l ' -,'· , .,., n e leaværdien af Eb kan pallende
'.Uta U, 1000 Gan.. TerniDceatyrken (se), allsaa:

BJ '11._ 1000 S.' eller for de nyI nævnte BJælker:

a_ 2,~O!OO~",.
1000.23'- •••.

Hvil Dlanderilllod anv.nder Formlen paa Ha avall
.tlllerede BJ.uter, at JlUD$l flyder, Ind... Bru4det lker
~nd.r man lor Irna. Vardl.,r .1 n. For BJ.lketype I ;
1abelJrh uvenfor er Il .aaJedt~' klin. 43 ,

" ' "ol or Iva.('rt!
Arlllcrul' synker den helt ned Ul 2 A 8.



7. September t 912.
~~-

INGENiØREN Nr. 72.
__ &~- ..•~--- .... ~ .'_.'~·~·_~"'·__ ••• r,_ . _. _.~ .. ~__ ~--..__ .~~_~. ..._.,_ ••

569

TABEL II,

----- 1,39

Jærnprocent

1,59 1,86 2,22 2,78

Betonens Art

1:8:3
02 Il.øn

Se c: 121 af

1:2
28 Jløøn

Se Ir::: 200 41

1:3
Sl De.o

S' _ 75,8-·

1:2
89 Iløgn

Se ~ 247 at

1: 8
Øl-96 DelD
8' _ 78,I ae

1:S:8
S8-86 Døgn
S' _ 70·'

1:2:2
31-32 IJøgn
Se _ 199 41

160
2826

lU8 202 20~ 180 170

362' 3350 8025 1897 1886

giver imaginære Værdier af :1:.

~ ~.~ .....'.........,..:r_~~ •. '[1 __~_~~___"":'_ . •

l~O 145 131 120 180

2749 2.19 1968 1&98 1.88

1~,S 76,3 7&,8 7i,3 76,S

328.\ 20:10 2280 1760 1710

6,.' 6,54 6,00 6,88 &.88

giver Imaginære Værdier af x.

t'J" .. ->t

O) '"~

CJb ­
eJ) .... '
x ,---,

Ob =:~ 200
a) i_: 3020
x ;;..:;.: ~; 1,89

Ob .- 216
o) ~~ 3985

db ;:-_:~ 121
OJ . 4371\
~l~ ~h= 4.f.2

C1b - 166

c1J - 3106

I
\,
\

I
\

{

{
{

{
{
I
\

15

ItcktanMulært l)lngralll

Hektallguhcrt Uh'Kram

HekhlllMlllært )ingrll111

Hcktanguhert Dlagrnlll

HcktuuMulært I)lngram

T lrangulært )llagraln " .. 16

Triangulært l)illlCrnm Il lU 15

Triangulært Diagram n = 15

Triangulwrt lllaøram II

Trlung\l1a~l·t }>hlMram II ;- 15

Trianguhcrt Diagram II ;%;; 15

f Ob = 209 211 234 245 310
, O) = 3817 3506 3514 3267 3532 1 : 2: 2

_:~kt~~g:~~t DI~~~: l ~J = ~:_~~!~~~::~'81 3~~~_~_.~~~~'3~__.. _.~::~ 1 .._9~;~52~~~
Triangulært Diagram n = 15 I O" = 190 196 210 226 276

\ C$) = 3467 3224 3167 3007 3125 ·

I eJ" =J 199 199 199 199 199

l
eJ) ~ 3270 3060 3040 2980 3160
:l~ 2,05 2,20 2,55 2,99 3,97

_.~~ -o - _•.-'.~ -__-_ ....._.~.......---~-,-.

{
Ob ~._~ 200 215 225 264 280
eJJ =~; 3632 3684 SS8l) 3387 3212

{

Ob ::-' 247 247 247 247 247
O) t= 3340 3350 S1KO 3240 3060
~r. ." t,8\) 1,94 2,16 2,62 S~~O__,~_. 1_ _~,,__, ,__,-

f CJ b~-~ 178 184 186 214 224
\ CJJ L.-' 3246 3074: 2790 2860 2563

200 200 200 200
2UOO 2640 2750 2430

2,07 2,20 2,71') 3.04

200 200 190
2917 2584 2169

121 121 121
S190 ~89& 2820

4,40 4,78 4,79

163 176 186
2f47 2381 2103

---,._-,~,,~

RektanMulært Jllogram

.---..._........ ".--, .. ,., .... , ..,,' '~-~-- '.' '.

Triangulært lllaøraln II ...... 16

Rektangulært Dlagram
..................

........._-------_.:..........._:.---;.....-------------_....._---

---.._.,--.

"I,
t
t,
•t

~ hnlløj
De ., nær, hvilket vil sigt" ut Kt'lv OlU dl'r IUUl helt~ dt"
• lonarclll, der ligger ovcr JlI.'rIwlø I\k!ll', 'hules l'n Tryk·
Pælldlnø li., '1" f" lUl al ~ 8 (~rlliuøeltyrkcn, er JJjft~Jk{'n ulll~ Il Slan(

Ud. optlKt' det MOIUtHIt, !lOIU ti,'n fllkti.k har været
aat for Il " fBJ l ., . VII 1 ernll1Mernc \'Uf bh~Vl1t\ KllVt'do ud II
R! kernp 'l . ..l' k ' VI dt~ dl'rnll'cl IJl'vhu~t \'Il,re furt for, nt 1 ryk-yr ('Il

Ine 'r er Iturrl' vl~d Bujning l'Od vell direkte Tryk,
at n l'rnlngerne bln Itubt.. for 11M. OM I~nkl'\lværdlt'rne
I~dere. Slyrke er aaa vIlriabel. at Illlm Ikke kan Ul·
at :~sMlc~dellallt't IItor Uetydninø. Altm" I)aa Grundlaø
at b e ForlulR bør man dc'rror Ikke rUrklUllO Postulatet,

etOheUA '''ryk.lyrkl' l'f ullfhll~nø'ø uf JærnJlroccnten.

Vi forudsætter da at have støbt 6 Bjælker med det l

I~"ig. 7 \'iMh~ "fVErslut, nltsRu tO Cln bredt', 12 CDl bøje

.. ,~ --.. - In '" -- ---~
T
I,
I

'6,
• I

q ---t--------:-
I ---r-------...... ·,
:... l

I ,
I I

l ••• • •.----......._----
8. De lande Sp.ncUnaer i Plad.r med fonkellll

V A.rm.rlnl'
ket ~,I vII llU IlUKl' Ilt dlllHll' U'I l'l O""l'hlik uve'r, i hvil
0Pn orhuld Porml"rnl' "hIlIr til VI rk,' liI(Ill'dl' II , OM dl"

la. leu tblecJ r el ved Ilt lennelurt'lIne 6 ahul)le Jlhadolyper
or'~ellllt J-.,rnlndlatl.

ug lIll'tI ~ht'rl1itld'lt Ret lilUlt'tule IO rllt fru l lVt'r81d('ll. Dt'n
t'Ilt' Ujlt'lkt' l'f uurnll'rt't, tll~ undrt' l'l' nrull'rt,tle nll'tI ht'n ..
huld""is Oll. 0,17. 1 ('8 b ..'n12 Jarru, IVllrl'IUlt' Ul (TJ ::::;:- O,t~

0.17. I uM å Il(:'. Ja'rn...l. ProllorUunuUtetllræn,,, tf

2200 d', 14'lytll'øra'nat\n 2Soc)-t Oll Drudlr..nleu .000 M, Be·
tonen. Kvalitet er ablolul ena l .ne BJ_lk.r, Ol ,..
ilruvod.'l'lt ef den. 'r.rolo.".t,rke 200 -. VI·IoJ!tJ:~~'::~"

. . ~,' :;i'''' --,'
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hruøer de almindeJlt' .

1508 1506 1606 :sS90, '
Wo = aJs-i :=; 246, W.= 5,863 = 257, WJ=,-,aiS

,a7
rt~vnt~ for M = 25 ·
. . i ()ver"

VII Ht·tn'~"IHt!n(hl1øen

III
26,1 Cl' Oll Jærnøpændid, ..•..

l == 1/12 .10. 12.':1 -+~ 120 .0,0822 + 25 · 0,1 .3,9182

== 1440 + 0,81 ,-t- 38,4 == ]479,

".11 -_.. tS2r)O :~~ 6600,.".t =: 0, t 5U h, tJ ::_~ 0,947 h, \'"
0, t ,0,47

og ModstondsJllOrtlenterne Ined Ilensyn Iii 8jælkens ()vet...
side og lfndersidp og lU. II. l. .Ja~rJlets Plan:

l)et, MOJlICnl, dl~r t'rt'lnknJdt~r nHjtliI1HsspR~ndinøe~

250t i Bjll'lkplls Undl'rsid(~ 0" hringl'r <Icnn(' Iii ul revne,
vil følgelig være ltl == 25 . ~V u := 25 · 250 == 6250, og sa111"

6250 ~
lidig vil Betonspændingcll i ()versidcn værl~ O: = -243 ....

25,7"' og Jærnspændingen: c,J = ~~')8~ ,25 = 414"',

I d(~l Øjeblik, IJt~t()n('n rt~vner, (~r den toluh! Træk­
kru fl (==dell l()tllh~ 'I'rykkruft): IIa • 25 . (),082 . t 0==760 kØ'
Jl\~rllt~t klin kun oplage 0, l . 4000 == 400 kg og vil føløellØ
springe j SUJnJn{~ Øjt~blik, SOUl Betonen r(~vncr. 1-lvis JJ1an'
i dette Tilfll'ldt' vildt~ brugt· dt· 111mindelige Formler (11
til (4), allsau undhHIt~ ut tugt' 11t'llsyn Iii Betonens Tril8ll­
splI'ndingt!r, vilde 11Inn nnturligvis kUlllnJt~ til cl øan1k' '
nJt~niIlKsl.,~t Hl'suJlul for .la'rnsJlR'ndingt'lls "tlclkOlll mendet
nenllig:

Ob = 83"', Ilaar II ~ 15.

)Jjll'lken vil rolflt'lig
0425 kgt'1l1, UR sUlntitJiM

r 6425
siden være (Ib = 2'4"6 ==

eJJ = 61~~ ' 25 = 412 Cl
',

II vi" nUUl i dt~ltt' 1'i1f.ldp
~'..r .nlt'r Ined 11:= Il), nndt·" :
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Jljl"kflJ "uJd 0./7 "CI. Jerru.
flaa lIUlIIl1lt' MUlllh' liOm i forri"w Tilfælde flndl'

u = 0,137 (·m og I:::: 1506 ('Dl·, altsaa:
'rVll'rsnitlt,l's Mi(Ulinit! og

ht~stcnln1t'S dennt' Ar~hll1d

570

') Spørpmaalet om den armerede Betonø BrudforllrnfCe1ae Inøa
nu Ilgea at være nogenlunde oplYld. Du .færnet Ikke delta­
,er t Betonens Rumlangaændrlnger under Hærdningen. op..
It.ar der indre SpændinMer, hvil Størrel8c vukller med
J...nproeenten, 0l hYl. Natur (Træk eller Tryk l Betonen)
bestemmer, om Brudrorlengeløel1 fornlindøkeH eller forøgel.
Ved Vandb.rdnlnø vll Betonen udvIde alø OM faa Tryk.
.,.odln••r, mens Jernet Itrækkea, følgeIIø torøgeI Betonens
Brudfor'.n,elle med en til Trykspændlnøerne sVIrende
ltørrelae. Baeh har direkte paavlat de indre SpændlnlCerl
Betydntna ved at Indatøbe Jernet Iltrakt TUltand, 6426.. == 40eO III,
(.J - 100-", hvorved den Belaatninø, der fremkaldte Hev- z = 0,202 h, ,... :;::_: 0,933 h, ri, - ·"--7·'· "9 33
Der .... med kJ'\ O,J... , ...,.,. . oa. uu pCt. Ved LuftbærdnlJlII Ivlndrr "elo.
DØJe:. hYOl'\l'ed Porholdet vende. om; eetaarllle, armt'rede (J. = 68,2 a'.

.br, bardnede henhold,,,'a I Luft Ol I fu.Ugt Sand ...=...v;' 8elutaI.t, der forholdt all 10m 1i7 tt; 100: Du fM tidliIIeri' .'r puøvill. III Valøel øf n In"", ØJt
"'Vaadbalnl mer bliver Iterk.re (revner ICnere) 1(,lIl1ig IndOydt'I".' hør I)oa d.'.. rurmt'lIl' \'Il'rdi • ...,
prtJYel.....e =-=:ad .... Lofthatrdnlnl, armt'rede Tryk. \' II mf,et.. '
l
an... -.1__ I' r o Ir II, om.yendt. De alore 8rudfor.. kuu nlMII MlIn ucJ frit, al dt'n fundnt* wrl tøfl'·' '
~~ -l.:o....ld... ~-- L_ hc.r .pr .. '
to oa...; den "al' . . ......-det (IndU12 mm pr, m et1t'r er den !lRnd..•• OH JII·r.wl \'i1 UIt!lIIU °((!lIlIl i t I plf\'Øf'
~ I 'tJakn;.~.:etoni), er lU'" vlat Ikke blevne ua anarl Ul'lunt'n t'r r.,\, ...'I, IlII'n der er n· fortil'
0,8-0,. mm pr. m, :. :.tc:,::n e~ ko" n op paa værdilrt OVI'r!lkud ur Trll'kkrufl, !I,ulh'd.·!I I/Opt l I dJ .
tlMDteret med en hej.... ti.... . ..\1 11'1' har ekapert" Tilf.·ld .., IJrl fir "flint al r~dl1t' ud, hvur "tor "·t'Jløn tØ
hkornet 11....1 d procent Ol ro UI. lDed .11 "Ocll1t ol
komet Bet k ' er udvider .. "DIt _ en f.rO't- kan ...re. Ihi I' kan oldriø bUVt' IIlørrt' ...d 1,,;:';',-

Værdier e":;"80::. han jIOdt hlve fundet nUIe hejne i dean. V.rdl aYartr øj = o:~~~-I\IO = 3180 ." ...

sælter endvidere, at Bjælkerne brydes j det Juidterste Tvær- 10. 12 · u = 25 · 0,1 · (4 - u),

snit SOUl Følge af' Norlualspændingerne, og vi gaar ud fra,
at Betonen knuses, naar Kantspa'ndingen hal' naaet Ter~ hvoraf u == 0,082 cm.
ningestyrken. I)er er ing€1l Svindspændingl1 )' i Bjælkerne. 'fværsnillels IIlCrlimol11cnt bliver:

Ijjtf!/A'(,1l Ined lJ, I IJ(/. Ja',".

Ved 8est(~lllmelslHl uf dt'nne 8jælkt'! Modslllndslno ø

ment regner vi allllon E~ = 2~ EJ og forudsætter samtidig,

It Hooke'. Lov .ælder.
Kaldes Afstanden nlellf'rn

den neutralt! Akse Il (Fig. 7),
af Ligningen:

Den uarlllerede Bjæfk(J.

"i f()rudsa~ltcr, ul denJH~ Bja~]kc ganr i Stykker for

Momt~ntel 6000 kg ellI. Moc1stanåsJtlOllH}nfel paa Grund·

lag af tlooke's Lover W == 1/6 • 10 . 122 == 240 cm~, og

B '· k ]. 6000 t 1/.. øJnlngsstyr en fø gchg 2-40 == 25 a O: "af ''fcrninge-

styrken. I)a dp undre Bjll'lkt'r hul' Slllll111e ·rVIl1rsnit, l11na

de ogsaa revne, ua'ar 8øjningsspa~ndingen i deres lJnder­
side, beslelnl pUl! SIlJJ1JUC Mlln(lt~ sonl her, har Iuulel VR'r·
dien o~ == 25 at , uunsel ni netonf~n ikkt' følgt~r I-I()ok(~ts

Lov, naar blot df'r ingen SvindsJlænding(~r er, og nunr

blot vi er i Stand til at bestenlDle den snnde .Jærnspæn­

din,.
Forsøg -har vist, at Bl'lons Træk~t)'rkl~ nleget nær er

lig llalvdeJen af Bøjning8styrkt~n, Mlllt nt Brudf'orlængcl­
sen øerne ligger Ine]h~ltl 0, t og 0,2 111111 pr. nl 1,), OK vi vil
derfor forudsæth', al BjR'lkt~ns trndt~l'sid(' i Drudujehlikkt'l

havde forlænget 8ig 0,15 nnn pr. In ()~ surntidig htlvdt~

TrækRpa~ndinHen 1/2,25:,:.::-.: 12,!)4t; h(lrlil svurer en Ela..

sticitetskocfflcicnt for de ydt!rstt1 I"'ibrt~ i JJrudøjchlikket

at ~ = 12,5 : .~~ =83 300a'. Lidi fra Undeniden,

hvor Jærnel JiBgt~r, kun luun dn rt.!Mnc b~ = 84 000"'

84 000 l
eller 2<100-000 = 25' af Jll·rlu~ls.
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31,5 fil og JrernspændlngeD

r('VIl(~ for M = 25 ' 334
vil Bl'tonspændingt!n' i (lver..

Jlj(l'lken IlHld 1 1)(;1. JU1rn.

Pun salllllH' Mundt' SOlll i t'orriMP 'I'ill'ælde flndes

u :::-.= 0,69 (~nl og I == 1771 (,lU 4, allsan :

1771 ~Il = 1771
Wo ;.:.; "6,69 = 265, 5,3t' = 334,

1771
WJ = -3,31"' :;::; 536.

)('nne nJælkf.~ vil nll~lul ikke ~lyrtc ned l det øJe­
blik, den r(~Vnl'r; JIt'rnl~l vil oplugt.. hl'lc 'fr.kkr.ften, oø

('en oJl8taoedl' Itevnf.~ vil knnp VR're synlig, Den fundne
Jærns)la'ndJng vil PRIl det nwrlnl~8tt' va'l't~ rlgliø, derimod
tr Va~rdien af Ob flInt furult'l UR btatinøct nf Valøt~t n = 16.

Belaste" 1l1t~rl'. vil lteVJlt'n bU\'t~ lidt tydeligere, efter­
hlluntit'll sOln Jærn!lJlR'ndinøl!t1 st1øt~r. og dcnn~ kan sta­
dil fillttCA af den altllindeliøe ~~ormt't indtil den nøar
ProJlorti()nH1ih'h,gra~nlen, 2200 at. Naar MODlentet er

bl\~vet MRU stort, at tit't givl~r oJ =2200ot
, begynder

Jll'rn(lts l~orh\'nit'hie ul \'OkSl~ hurUlCert~ end dets Stuen-
2200

ding; Dt" nn~vnlt~ MOIUtlut t'r 8:160, -071 :7: 18910 kø cm.

og lh'll lilhuf\'llt!t.' fUflnt!)lta 8t~h)nMJ)ll'nllinø: (Ib:; 48,0 •

~~~~ = lO~t2(J'.
971

Indtil nu hllr Jlt'rnt'ts l~hllti~ltt'tKkocrfl('ient været,
kon..tllnt Ilg 2 tO() non øt, Oll cia vi studit( har re.net
II :::::: 15, har vi "llslltl 08S88 forudsRt Betonens Ela.tlcU..tl­
knl'fflcit'nt konstant og Ul 140000 ..t, t VirkeUøheden har
b~ VI\'I't" i Al'h'M\\lldt" 1l1Pd vokru1ndt' SlullndinM, OM Mld ..
dt.'lvlI'rdh'll nf II hur "til snnr,~rl~ værl" 10 l'ptf 16, At
RJ nu bt'Ryndl\r 111 IlflnAe, og tlt'rnled Il, vil aUMoa
KIU,rt'rt' forUM" l'lld fUl rinl(l' Fnrnllt'rn..,,, ltiøtiøht1<I, ~lla

ni JUt.n JiRt' SllU vl~1 OVt1f sOlll unti.'r 11rnportionalitets..
f.(fll'IBu"n kun ht"','.:n,· .It-n !U'l1th' .hl1rnsJlI"lulinM nURen..

luntit' nøjllJ{tiM. MtUl klln dt'rfnr 08!'IUI ht'l't'Mnt~ dc't Mo..
IUt'nt. fnr ""Ukt" (1J nnnr Fly.It,ltttl'nsl' ''. 2MOO Rt. nendiø

21'00
AI :::;:. H:\i.O · '"g7i' 24 070 kM (-.n OM dl'll lilhør'~I,de for ..

II Ul n nl& KI"..",'n. I It .hl'rnapII'ndln••" l RJ..lk,r". p.
et konl Ikk.. op Cl\'fr FI)·dr.....nwn, mfn 8n,dd.t ak)"dt.....
Ikke KnuI"''''. min UUdntol Ol Il....,....

Nuar lunn i visse "'Hfu)lde har fundet sua høje, for­

DlefIe JR1rnspændinger, at de ikke kun forklares paa den

ovenfor angivne Mande, Juna Grunden være den, at Frik·
[ionen 111l'lIelll 13jll'lkt.'1l ug dens lj nderstølninger har'

frenlkuldt el J.lorisontullryk, der aflaster Jærnct. Jeg

trof, ul delle IIorisonlultryk spiller en væsentlig Ilone
vcd nile It~()rsuH Ined huje, svugt urinerede Bjælker, naur

ForsøgshHlrt~lllingcrncer prhllitivco

8ju'Ikt'n vil følg(~lig

,.~: Mar)O kJ.{ ('lU, OM sUllllidiM

l' 8350
siden vaIJrc Ob ~--".~­

265
8350 t

o) = -536"' • 25 ::.: 390 nt,

Itvis vi i llt'lh~ 'rilfll'ldt~ brUKt'r d(~ uhllindt'ligc lt"orln ..

h'r nH'ti II := 15, findt,'!:
8350

x~O,418h, f.l=O,86h, nJ= =971 n', CSb=4e,5 øt•
1 · 8,6

Den øvre Gra1llsc for Bjælkens Bæreevne kan be..

steounes pUR følgpnde Munde: .Jf~rnct kan htljst optnge

0,17 , 4000 == ()80 kg, og 'rrykkraf'ten i Bjn.~lkens ()ver ..

side kan dprfor ikk(~ ovprsligp denne Væ"di; It fUUf sin

største Værdi, JUU"O 'rl'ykdiagrullllllt'l eto rlll\lnnguhl)l"I, o~

Trykspændingen pr 20()fll; l'rykzollcns I (øjde bliver i

dette Tilfælde: x =__.,6~~._ .-:::: O34 cm altslul 11 =10- ~"'.,~-~
10. 200 ' , ~ r- 2

::::: 9,83 enl; del nhsolul største MOlnent,njll~lken kan' op­

tage, er følgelig HNO o 9,8:\ ::.~-== {\{\OO k~(tnl ~: 4 p<:l. hujerl'

~nd del MOlllt'ut, fOl' hvilket dpll revnedr.

'Resullnll~loI1P for dt' Io svuf.(1 urlnt'rl~d'cBjl(llk('to vist.'r,
at de almindeligt' FOI'U11l'r (t) Iii (4) ('r 111>solut lthrtl~e.

lige til ut hpsh'IlUlll' B.·udspændiIlRl'rne i Hjll'lker, hvis
Armeringsploo('PIl t ('IO In v(,~rl' end 0,17, fOl'udsn I ti t nt'ItHH'IlS

Bøjningsstyrkt' Pt' 2f)tll; er Bujnin~sstyrkl'n luin<!lol" vil
Formlerne ut(snn kUIlIl(~ InlVl'I1(h~s Vt~d Inv('re Arlllt"rillf(s"

procenter, ('r IJnjningsstyrkt!1l shtrrt\ vil (h~ ffirsl kunne
anvendes V(ld hHjt'fl' A.onll'riugsploO('{'l\h'r. I)u nujninf(s"
atyrken godt kun IlIlU op lil [)out, J1lUU UUUl VlPre fnr ..

beredt' PUII, ul (,Ilduu \,('tI u,a pCI. Arlupring OM nU'fl' kun

det Vær(~ IJptollt'll HM ik kl' .J U'I'IU'I, dPI' ht'slt'llllUPlo nrud ..
Il10111cntet.

Dennl~ BlIpl itulviklt'l1l' Anrsut; Iii cIt, hujt' fnrnl('l1l1

Jærnspændingt.'l". lunll 'h"h'l' \'t'd Uujninf,fsl'nrsnf( uu'd

~VIlØt arnwrt'l!t' njn'Ikt'r, t'r In'nftt' hlt'vt'l\ en't'rst'l, ht'M1'1I1\.
et i, nt dl! n(l~lt, Fnrsuf.( J.(nrt's pun Pru\'l,tlu,skint'l" dpI'

~alltvhlfter Rjn'Ikt'n t'll MiVt'1l Nt'dhlljnhlHlItih"lt'k!lt III'.
øldsenhcd ol( linMi \'t'l' til'll dt'l'liI fumudne Kl'nfl. I tit"

.. jeblik, BI!tont'll rt'Vllt'r, slyrh!r Hjll'Ikt'n nlllluu ikkt' Iwd,

10111 den vildt' i Pruk~iM; nt'IIl~lninøen bliver blot luindrt"
sorn Følø rf ISe o .tlt~n S'"'l'k(~ Nl'dboJnlnø, og .hl~rnt.~t k.nn der·
,ar holde OYl'r for tlt't formindskede MOJllent og !lprlnftl'r

t
ørst efter Inng Tld!i :F'lydcn, hvorved lilan rtlar flt~t
tldtryk t J 'de ,a lt'fOl'ts Styrkt! (lr Hhtrrc ("Iul Rt,ton(.llnll, \ln ..

rtlden !lllring..'r .Jærlu1t NIt" ikkt', nnar t"ofsØAct l"rt'1
~aa ~aHkint" hh'l )~1IvdninJCtln lidi t~n ...'r lidt fnrplnnter
&11 hen 1'1 no •t .' I. JIl\lkt.'IlH l~:ndtJr, ~IUI ni Fnrbinch'IMt'll lUt'() Ht' ·
;ne~ Oph~ye8, OM J Il'rnt' t IiIl1itist "lith'r (!It' f, Hkll.

'tin/aoel'lI l" .' , II' /1 t I"19 ,~U1",u'g IUt'ti nJl.'lk\'klns~t' l ~Jf' Oll ". ~IB(rll'

04, S. 2271) ,).

~
) t KleinlogfIl. roralt Ofl'~ntll"gøl·el..t (FOrMChernrbelten

aUI dt'm G~blt'tl' d~" "~'''t'nhtt(1I1", lien t, S. 17) an·
II'V•• Bjælkrrnl' li at revne vt'd IJtl••tnlnlter Inl'l1fln 3600 Oll
Ol 3900 kil, men I en Menert' Artikel ~M' ovenfor) OPliV han
Indre Tal, nenlUM SROO nit 3080 kg. l)~nne l1ovf.'enaatfln·
~elae har pIavirket drt netell'at ar "'OI'"ftgt'Ill', Jl'g hllr ({Ivet
d Inln 8Q1( nm JR'rnlK'hm Sidt' 76-79, ng fllllt't mig til at
re~Re ftll.ke SlutnhlJ(er, lItlm Jeog lK'nyttl'r IA!JlIllheden til Ilt
k te. t T.hellen Side '8 "kat tier lid ror Bjll'lkrrne 8.1
ldolonnen all II" I pCt. af lilI, Ikke It.a .92-100., Int'n .UlO'"
8e~t dl_ RJR'lkt'rllkoh,"tnlng t.kUak Ikke kom Oll nyer d.m
t ••tnlnø, vfd hvilken dt' revnede. (At den"t' Brl••tnhIJt var

• ørre tor BJaelkfrnt' 8 fnd fOl· dt uarmertde Bjælkt4r A,
:;a Ikyldl'll BellYndehlt'aallftmtUngcr I 1\lR'Ikt'l'nfl Undentde,
l Inkaldt... ,ed, .t J..r"...t har tnrhlndret n.tontln I at ud.
~:e ' .. <".ad H..nlnlnR), ..mt mullg"l. en vi. egaltaerende
I( kntl'll at JR'I'net 11• 11 Reton!'n.1 f)et tønte Ilunkt paa
cle~l'\o·n 1 Fil,.7 I ml" 8ot& raldrl' dC'rved hort, ..nC'l'lIom
n. er Ullh_I1MII Rt ., (den Ittrate ~l .rKurv'ft bliver en
...Ilen ••"dret I.Ihl.I, tlf( d. to l'flltl'ft.'nde kan ,odt brlh·
tet til at IIMf paa rn re' 1.1nt" Ilenn"m RtIlY"dl'IMllpll"k.
ti ,n.ar man blnt forud..tt.r, at der .r en rlulCe JlrJI IrI::- • "'.1... I RJ..lkt'rne R til p; var J..rnet. Flydelt ,

PrI Brud........ dlr fremkaldte OUdnln. l I'J_lk.nle l
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30 100 at- ,,---- ----- ... ,-.- = 3280 -
l · 9,17

er reVl1l~t, ~ivl~r de uhnindeUf18

x == 0,249 h, CJj == 3320 ut, 11::::::: 2,75,

x== 0,165 h, 11 =0,917 h, dj

~r ::.~:.: 0,6 tH h, IJ = 0,794 h, Oj = 385 at, Ob = 62,6 øl

15270 15270 t
ab

c ::-.:: 301. =.: 50,7 t1t Od C1 = · 25 = 30g
a

•
., 'j 1233

IJja' Iken llled 5 pet, J(ErJl,

Puu snllUlle Mande sonl tidligere findes: Il == 2,04 cØl

og l == 2419 CIlI". a1tsan:

)i:rtl'r nl Bja'lkpll

Forllller ulcd Il =:: 10:

Wo= :~149 = 301, WII ;::" ~~169 =- 61 l, WJ = ~:J: :::: 1233,

JJjælken vil føl"elig revne for ~I == 25 ' 611

~:~::: 15 270 kg (~JJ1. OK sUlulidig vil Ht'lonspændinRcn i Over·
siden Vl~re

OH nlcel II = 15:

X = 0,686 h, It ':".,,0,771 h, oJ =.:: 3\16/1/, (1" =..:. 57,7
1J1

,

I e1dlt' Tilfll'lelc' vil HI'vlII'rllt' vlt'r,· "nn 'lill' pan Grund
nf clPIl I'in"t' "u'rnsl)J"l1din~. Ilt dt~ ~lt"l ikkt~ kan sel.

FUl'uf{I's MUIIII'IIM lil 52 O()() kg ('III, lIllsalI III det
('n. 3,5 duhb(lllt'. gi\'t'r Fortn It~rno IIlt'd ,,= 15:

_ . . [) 2 900 _~~ nt --.. , 52 900 ::= 200 øl,
efj - 396 15270 - 1371 t db - 57,7 15270 ,

INGENIØREN Nr. 72.

aUsaa E" = ~~)~~ = 30 900 at, hvilket ogsaa er eø

uriJuelig lille Va~rdi for db == O.

'Ti luua da tuge vor Tiltlugl lil den reklangulære

Betonen altsaa Spu.'ndingsfordcling, der giver:

_ ... _•. __ .. _, ... _'. '_._. __ - _ ..• __ • __ ._..• - .' ,_o _..:._. __ :•••O": ..- :..:..._:~ .• ___=___.; __-_.;:~=..:..~ :..,..:..;:~::.._:~.~ o,. ~o

572

x = 0,34 h, f4 :.:~,~ 0,887 h, nJ = 3400.11 og 11 ::- H,76.

Skonl FnrIUlt'rut\ ~onl nelt- lut'vnl, "ivt~r upa.llde-
... rØ'

Ii'::(t '·lt'fCHpr uf nb, \'is(tr 'rnll.tllt' dn" kløri, Ilt de
. f Be-

njll'lkc's nruchnollu'lll udt'hlk k(~luh· vil nnUl'Jlge a

111111'1111 Kvnlilel; .Jll·rllsllII'lIt1iIlRI·1I vil ikkc ('nøang P~
Proporliunulilt-lsgl·u'lls,·n. u~ I~J "iI fulg,'Uff holde •

knnslnut lu'U up lil Bruduje.'hlikkl'l. ed'
))t' nllt'rlll'sh' Unll!fUrlllt" nH'et SIUl Sllllrkt arm.r d'

Bjll'lkl'r visl'r, 1I1111lllr ..11111 illchut'llt'r Bl'lIclllltuntl1tet I dl
n1m i1It1I'lhfl' Forml.. r lI11'el ,,=-= I a. finder. ilian en V'II!~
ar a /I, dt'r "r "Il. 25 IlCt. hojt'rl' c'nd Bt'tnnt'nø ~f.rnl~~
1'I1}'rkl' (~l' r. Ek... ,Iuf{l·ninrl·n. HH I. Sidø 213) ). tte'

run'liRUt'.ul,' Hjll'lkl'!l HrucllllulI...nl kun sall11'''''· •..,rø'
iii [.2 Don. I.2[) UH 100 k" (~Jll. dt'r "i"t'r spændlnøe
ri,. =-: 250 Id Ol( OJ 171 [) øt, . 11
'.' . . Ct J.r '.II",,, \'1 nu. IiM.'sOlu fur "JP'lkt11l nu'.'I 1 P I' . ,l

UIIIII' ud frll, III Furmll'nll' t'r riRtif(" l Princippet, 0' "I
R d.r" t

hlnl " "kul itltlrurr~ nU'fl .'11 InHIt-" Vn'rdl. "aa . n <Mt!t.:
Cl·"'"J) VedTrekfo..... med blødt St.at vII m.n ofte fI t S ! ni til .,' t\ll Ion kfl ('.n. ri" ":.~.~ 200"' uf{ fl' li I) i •

"n efter at d. 1 ht t\ at to tan· I
øen' atter be n .'ht 'Ie Flydnlnø er nplaert, 0ll S,uendin-lf . ~ 760~
Suenaoft .... 0 IYnderat atile, har forlænle! alø 2 pCt filt' F. x : ~ 0,0147 h. I' '. tl,f171 h, Oj :::: 19H øt og n·-

· ~ Yløemalertaler. FI" 16). la. at RI••Ucltet~I ",It
koetftclenten er I 2800 . . . I. Øl

unket tlI EJ - - 2 _. l to 000.' Ol: ..mine I I) ()~nnC' Vtt'rtll C'f 1111NI (h'C'fC'lluh'm mt'l1lC' mt'd O":::bfI-
1
.. -
00
.... " 1 , .... flid 4, thi IN"" ....."ut I «-n Fc)dnnlr .11'1', vil :_~.

I ", t", fOPIJ""-
Værdi lom Betonen., aUsaa n 10"",1 t Hrs'ltnh." mC'd den frlh' I.tnle ob .nedløre. •

· I tned 33 II 26 pCt

2800
meIJe Belonspænding db == 46,5 · 97T == 134 at. Med

n = 10 vilde vi have fundet: x == 0,358 h, ft == 0,881 11,
2· 24 650

ftl === 2800. l · 8 81 =:::; 24 650 kg ellI og es -----,------.,- -----.-----
, j 10·3,58·8,81

= 156 at•

I det Øjeblik, Flydegrænsen nuas, er

endnu langt fra at knuses.

Naar Jærnet begynder nt flyde, begynder Revnerne

at ga~, hvorved den neutrale Akse hæver sig; matema­

tisk udtrykt: EJ aftager og n aftager, Derved bliver Ob

større og It større og. følgelig C'Jj nlindre, san nt Flyd~

ningen atter standser, indtil Rclaslningen forøKes. hvor­
efter det sunllUC vil gentnge si~. JnlidJcrtid skal der
kun en ringe Flydt'll til, for ni /0 skul s~'nke shl~rklt),

og sættes f. Eks. n == 5,45, findes:

x = 0,28 h, fl === 0,907 h, lU ==== 2800 · 9,07 == 25 400 kg ClIt

2·25 400 , tog Ob = ---- ... --,. , == 200 a .
10·2,8,9,07

Det var følgelig at vente, at Betonen vilde knus('s,

kort efter at Jærnet begynder at flyde. Jntidlt!rtid vi~er

de allerfleste Brudfonøg, at naar man inc1sR1 lh'r Brud·
moment,et i Formlerne med II == 15, fln<1C'r lnnll ikk('
Flydegrænsen, men en væsentlig højl~re Værdi, nfh' ('.8.

3500 øt. Den foreliggende Bjælkes Brutirllolnent kan
~aaledcs sættes tiJ 3500. 8,6 =: 30 t OO.kK ('nt, der Jeivrr

2· 30 100 t
C1b = f«)':-",lS','8,6 = t67,5

Q

,

Dt'tte Forhold tyder pua. nt Il allif.{t'vP) ikkt' synkt'r

!'iaa dybt som til 5,45, og vi vil derfor ht\sh'1l1IlH' II ulult'r

Forudsætning nf t nt 1~'()rtllJt~rne i nvriRI (tf ri"ti"r UR
River !lande Va'r<!ier uf bundtl dJ og C1b' nu Orucltlt,t skyl ..

ties "(~tonel1s Knusning, m.nn vi i fil'u«injt'hJikk(ll hnvt'
O" == 200 fIl, 0" f1('JlJ)(\ Vu'r(Ii i Fnrhit..l.'lst' lued

J11 =::. 30 100 kg ('111 Ol( tp :~~: t pet. ht'!d ..n)nu~r d., o,'rif.tt',

nemU,:

Ved dennt' SPll'lIdinJ{ ,il ,Jn'rut'l hu,'.' fnrhl'uUt't sif.( (·0,

4 pCt., !ut& Ilt I·~j 'o -\.JOO· 4 .---- 85 000 dt (ld f.' -
~oI -.- l • 100 -- l ft~" -~"

85000 200 1
-··8·'-.·--~7'--6-·-'" = B700 ot, s\,urt.-UtJl' til F()rknrl('l~pn' - .. .-• .,' · 9700 6'8,5

<,Iler 2,06 pet. J)t~r j'()I'('Ii~U.ft'rt lili" tU.-kt'lIfll, inf,(t'u Fur·
søø OVt'r nt~ltH'K SUltlIlU'111 r~' kniuJ( ulllitltlplhurl foto Brull,
men ved 40 nt SI)wndil1f( kun dl'n f. I',k", \'U'1"t l (),O:I pCI.,

0l selvom den "ok~(tr Illl'gt't Mta'rkt, "tUlr II.-hu..'n t'r
nær. ved at knutes, kun dl' l1 t'urllll-tntlig ikkl' unn up Iii
2.08 pCt.; under f~()rudlætninM uf lit'll i Fi.:. .. \'islt' :\r~

bejdsUnie fandt vi kun en Ilrudfnrknrlt'hu' lUlla 0,2 pt:t.
Forudlætninøerne om pllln(~ ''''Vll'fSIl il t IIuuk., 's I..uv uf.:
es. == 200·' l'r ruløeJiIJ urort'ht.ligt, l Urullnjl.blik......

;røvea Pa,rabelformlen med €I' =1 Iln.. <7,,:::: 200 Ilt

°l· ~,,80 100 k. CDl, Onder nUlII:
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Vi vil foreløbig se bort fra k's Afhængighed af ep og
betrugte den SOUl en, kun uf Betonen afhængig, Konstant.

Under denne Forudsa~tning vil, nanr Betonens Kvalitet er

givet, alle Pluder, hvis Jæl'nproccnt ligger under den kri­

tiske, hrydes, nuur den forulclle Jærnspælldillg hur nauet

SUllllllC Værdi f. I~ks. 3[>00 ut. M'ed en Sikkerheuskoeftl...

eit~nl uf 3,5 bliver den tilladelige Jærnspænding lOooat,

og nile Pludcr uf dcn paugældende Beton, der er dhnen ..

siollcrcuc pau Basis af denne Spænding, vil derfor have

en Sikkcrhcusgrud uf 3,5, uden IIcllSYll til OlU den sam..

tidige llclollspænding er 30 (lp == '0,47), 40 (lp == 0,76),
[)U (ljJ == 1,07), 60 (ep =: 1,(2) eller endnu højere, blot

(P ]igger under den kriliskc Værdi. I Ilenhold hertil

skuhJc del være ovcrn"digl ul fustsætte en lilhulelig BetoD-
spa~ndillg, nuur blot 1l1Un i Stedet fustsællcr en Muksiulal...
værdi fur flJ, Il (!111lig den kritiske. Inlitllerlid har vi over ...
set, ul Betollen er lit llltn·c vuriubclL Materiale end Jærncl,
san ul vi fur Ull l1 l)~,r have en Sikkerhedsgrad af 6 (i
Forhold Lil Styrken uf den 28 Døgn gUlulc Beton, Sikker..

hl'dsgrutlcn "il tlu i 'fiUtH18 Løb slige lit 10 og Inere) ,
h\'ilkt~l, bevirker, ul dl-U tillauelige Værdi ur lp nllUl holdes

hl'·t~l't~ l~ntl tll'll krili8ke, Lud os fOl" Eksculpel Bætte, al

tit'll kl'itiske Vll~l"di VUl" (P :::~.: a pCt., bertil øvarer Spæn·

dillgsfol~h()ldt~l tHH/ tuuU (se Fig. 2) ug fuløt.'Ug BrudspæJl.
dinglH'llc <1'1 :~~': 350 ut og o):::: 3500 111• Forøges ep, vil
eJ" "ctl\'ul'cnul~ hulde sig puu 3[>() (It, Olens eJ) vil artage.
Ul~lullcns J'Ul'IlH!lIc lll"ut.l~tYJ'k~ er ullsnu ar>o Ul, oø den

li Ihull!ligl! Uclullspænding JJli"tJr lir.' 3(J() == 70 Cll.

.\Ih~ Plu(h~r, dtH' ~r uinlclu,ion~l't!du pllU Grundlal af
(h~llIlC Vll,~I'di, vil aaltW1u huvc Sikkcl'hclitl'gradcn 6, for laa
,idl lj! > 3, 1Il( Sikkt'rlwtJllgrudon 3,6, for lU vidt ep <S,

InaitJlcl'Ud l~r k, 10111 vi hur let, pflagende lned

vukst'lule lp, 08 don lilludolillu JwrllBpændiua hurde der­
fu.' SUllllh.litf "l'tuKe, luen Spørøllull\ulet bur rillie praktllk
HotytiuiulJ' Lud 08 lltJ1UliØ Iwtte, ul de UlhuJeliøe Spæn­
dillgt!f er 70 08 1000, bvortil uled II:::: 16 Ivarer ((J ==
1.79; KUJlstrukturon "il da lilah'mlM.! en ll)ade med netop
delule Jw.'upl"ocenl, oø nuvlllil vil han kun øenlke und..
tUØChi\~IVi8 for"ge ep (forrilllc JwrulpændlIl8en), da den
FOflninulkcl»u lIf J)ladetykkehien, der derved 0pDau, kø­
1J\~!i uv\!rOrdelllliø d)' It l. llYPl)iøure vil det forekomme, at
hun !JwtlOl' BeloJløpælldingen n.u for at faa en panende
Pludetykkcløe (UllSllll forrll1ser ep), Dlen derved vil Slk·
kt,rhculIllrutlun kUll j'Of6tgel. 08 da l·'or"øclaen ikke er
betydl!IiØ, kun Indj'ul'ullon af ,nl variabel. UlludeUø Jærn·
spænding ikkfJ sigel ul være .lærkt paakrævet,

Dt'll her bt~.krc"llc 1'''reulIIl1l81ulllladu: Ilt le bort fra
k's Vllrintioll lued YJ 08 reøne med ,kollitante tUladeliøc
SpændintJt'r. llf hvilke Belonapændiuøen bestc?,mel 1001
l/D uf Konlrulbjælkc.'nes 8rudlpwndlnl, er 1 Overen.­
sh~IlUll~II!iC lllcl1 de reviderode dllnake Jærnbetonnorluer,
(.lt' "l'hwt.'iliske NOrllll!r er 1I1l8ede en helt lUlden Vej, idet
dl' indfører- "uriubll\ tilhuleUøc Spælldinøer baade for Be..
Ion oø J~rn OB ,!~d t'alhueUellcll af disSl~ alene taøer
Ill'nsyn Iii j."IVuriutiull Inl~d '1\ U1Cn! k'ø AnUl~nøløhetl

nI' Ill'tonk\'ulitelen huJol KUlllk", utlt! ltf 8~tr"øtlllnø, Nur..
\'nr
l V, nu'rlu.~ t'ulhurtll~r .1Clllllø:

De tilladelige Spændinger.4,

rp pCt. .- 1,02 2,20 3,:18 f,Og 4,72
0 01

~- 270 340 440 48U 662
"a"' - .. 4:\17 4111 4132 3916 4027
J ---

~ :::: 0,657 li,

OJ (Ol dermed k) l'r hl'r "lur 111111 ('rund !lr Cl'IUonIClUl
atore Styrke.

a.7 q~ed 8,Ja!lkcr uf 8l'!t)ll, hvil Terlllnøeltyrkl'
S ..' fandt S(lll«Jt;'" (.llf'tUII .t l~i.t". 1002. Ilt,n
, 87):

For Pruksis pr det nf uluJernrtinet Bl'lydnil1g, OlU t't

Parabolsk Trykdiugrtlm 11ll'd (lo = O i Plndtms OVl!fSide
dE

~lIer el reklungulll'.'t 'rl'ykdiugrulll kun hringes lil ni pnSSt~
l 81'UdøjebJikkcl, du st'l\'ruIHt~lit4 ingl'n ul' dl!l)) kun hl'ugl'S

for l"il1gln't~ )ielnslnillgt'l". Vl~tI l)hucnsitHH~rillg vil luun
fornlellllig vedhliVt! nI n'gnc Jlll'd del Il'iullgnhl'l't' Try k­

diugrulll UK lill lillU:Jrt~utlt' FOl'tull.'1' 11l1'tI li kUllSlulll, OH
°P8uven blivp.' lil-I'for ul nl~ul ..ulislH·(' dissl~ F()l'IUh~l's
Mallgl~r,

11vud c1l1~1l dl~n koul$luuh~ Vlcrdi ul' II slcttt~H til lO.

16 eller 20, lUll' FOl'lnlel'lle tll!ll MUllgd, nI dc, llnur Urud­
hlO111t!Il lt, l huJ~u~lll~S, kun yi\'tH' kUllstulllc Vll~I'(1it'r uf ab,
nallr Ja~rnlll'(,)"~fJnh~n liØH~I' u\'cr UIl \'i~ tiJ'll'IlSC (fUl" god

8eton ca. 4 }lCI.. ) i gllur Jærtllll'Ol't'l\ll'l\ uutl lllldor dOlllll!
Gralnae. vil ab IInUlIt! SIUlIlUeu mml deu, NUU1' \'i dorfor
bruger PorIII lur Ilt! lil Dimcnsiunering lig I'cgner metl 1!1I
kOnatunl tilluuelig Deltlllsl)ll)utliug uf r. l':b, 40 '11, komo

Iller vi Ul Kon~trllkliunt'r, dVI" ikke ha.. SUIU1l1C Sikkur..
hedlIgrUd, idet dtlnnc VOkSl!I' lIIed Jll'l'IIjlruceulcu, neltt~
er selvfølgelig lUl Ul'imclighlld, ug fur ul rllutle Dud 1"111

den k.an lllan gila Io Veje,

l nUt! 8jælkllr, hvi!i JærUl)ru(~cllt liØØ01' \HuJer dt'n
~ritiske, vil J IllrllCt nyde Inden UrutltM skel', Kuldos
:ærneta }"IYdegrIllUllt' a,." "'iI dlm l'urllwlIc Jærnspll'llding

8rUdøjehlikkl,t VllH'l' k oo,.., hvor k ultid er større eud l
og Vokser lUod Ut!tuUt'US Slyrkl! og ull'd ufh1IJt'mJe Jll'ru­
Procent og fOrllltlullig med FOlolluglllUlllliglll'dl'l1, Om k'lI
Variation giver fulgl'ude to FUI'sullllrl1!kker cl Ul'øreb.
j. Med Ujllllkl'r ul' rell CellwlIl, I) l/~ MUUllud gnllllt.', f!ludt
eø (se »lllHolliurenc 1909, Side (10):

2 100000
Denne Værdi af n, der svarer til l~g = --"'"---75"0---

:::: 2800 at er ganske udelukket, og I<t"'orlnlerne mua derfor
være prinl~ipie1t forkerte, suah'clul vor ll~Ol'l1t1sR~tllillg, nt
ab ikke kun ovcrslige 'rcrningeslyrkell, er rigtig,

At 1~~or]nlcl'nc er forkerte, er sikl<.crl nok, illt~t de
,regner l~'~ konstanl, luens dl~11 studig ul'lagcr og luest for

de Yderste BclonfiLtl'c, Mun kun derfor ikke vente ul
finde den sund(~ nrlldspll~lldillg, J11P(hllindre luan luder

n vokSt~ fra dt.'1l IH'ulrulc Akse og upefll11', Jned ulldrt.'

Ord regner llll'd el 'frykdiugrllJU, (h~r l~I' fortnet efter en
Parabel eller liglll-n<1l' l\. li l've, 11vis vi i Purubelf'ol'llllerne
indsætter AI ' ()() 1()() lq.( ('111 og cJl' :=: 200 at, findes:

9' ,'C':,. l':" 1,1i9 1,R8 2,22 217ft fil 1)(:'· 0.887 1,26 2,2& 4,oe
0

0
' ~~r. :lf)" 2HO "ilhuI41 IiK a" 40 bO 60 70• :lOO :lIr.

GOOes'" :I3K6 :13147 :\:1 l ~ 0, 1200 1000 800J -.- ;,n:'2 :lr.84
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Det tekniske Studiums Nytte,

J. '), ""p"IJlltnbt,g,
t.t. Ing, F.

utvivlsolnt langt uJuler 4, og en Plade nIcd 4,09 pCI, Jrern
burde derfor have en Sikkerhedsgrad uf 5, altsaa Brud..
spa~ndingerne 5. 70 :== 3[)()at og 5. (lO() == 30()() al, lUen sal
hujt kOJllJuer JlUlll absolut ikke op Jued en Beton,
hvis rrernillgestyrke kun pr 1[)O al; (In Plade, der var"

diulensioneret JHIU Cirundlug uf Spa~ndingerne 70 og 1200
(svarende til (P == 1,57 for Il == 20), vilde Vlf*re puaJide.. ·
ligere; ganske vist (~r Sikkerhedsgraden vel knupt 3, meD
til (ienglt'ld er den næsten Lill fhu1ngig 11 f lle(ollens KvaIitøt.

strp i huj tirud, kun det tHl'PI)(~ 1l11' gtt.'S, ut dt'11 førstnævnte"
Industri Juprt'l" Prisl'll, I)et er vist ikke for lnegpt sagt, at
AUIPrikn pua dp nt'st .. indust rielJe (llllrUudt'r for 'riden er
furt'nde, Ent!vicil'I'p t!1" del nlt'PIH~ fejl, ut dt'n ullJerikan·

skt' Industri ku n i rin~t' (il'lul Ill'~M(~r IJt~!ilug lUlU videØ~

sI\Uhl'liJ( uddnnnedt' IIlHt'niul'('1" fur tit' h'(h'ndt~ StillinØetl

Vt'd kOJlllut'ntlt'. I snu Iltlust't'luil' Il11Ul II r, Crunc's ord
stun til 'frot'udt\ hvilkl,t i ,t'vrigt uf(suu hl'krlllt'tcs uf' Folk,
SOUl t!r kendt .neel u.Ut'l'ikunske l·'orhold,

At dUtlllllt' ('flt'l" Hl'su1tuh'rnt l syues den r(~nt videø­
skul)t'lif.(e UdthulIlt' lst' suult~d ..s ikkt~ ul fr('nlnU~ et ~andt,
Industri ItUlre tlnd l'n IIlt'rt' prllktisk Uddllllnt~hu~.

Pun dt'n UIlt1l'IJ Sidt' j'ul't'kuJlIIlU'r dt't 111iø,' al ør.
Ct'llue Knur ullfur vidt, unnI' hun IHUl (irululhlll øf di."~
Ht'su1tult'r hry(h~r Shl"t'll U"t~r ni vidt'nskuht~IiØ VddaØ

-,

Iwlsl' Ol( ujl'llsy"IiK 1111'111'1', III dl'lIIll' I'r III' dt'! ul1de, J)el.
ri.:tiHt' t't' fOrllU~lltli", ut ti(ln vit1t'IlSknlu'IiKt' UddanneiS'.
hil r sill SIt11'1' Udyd IIiIII(, 1111'11 hlol lk kl' 1111\11 Irrede hl:- .
dl't'.ult, i Vt-jt'lI for dt*u s~lIlItidigtl t!d\'ikJinH ul' dt~ pra,-'",
lisk.' EVIIl'r. SIlIII I'r lige !lilli ImdvI'ndigl', MI~d del ø

Il

Sit;'
"!l'rl'luh' Oll1fltl1K IIf di'll "idl'lIskubl'llgl' lJddullllt'lae ber i···
LUllth'l "il dt'r in)idlt'I'lid kl'll'\-'t'S ull('ol' lunt( 'rid. n"j" 'f'

l rak""
d('n skul kUlllhint'rt'S uUltI tlU Kl'undig lJtI(h'llnt'~IMe p
, . . . . . , . I -- ,oll' ~'.

tisk OK turrl'trllllJ(snlll's~11C Hl'hung. hvurJur (er .et," t· ;;',.

untytlt'l uf Ht'tlukliullsutlvulgt't -.... 111ulit( hør Minas nol '
ur pIIa ')'t,'urh'u til Fortlt~l fur PrnkMi~. øl': '

Dl' I1I'sll~ hlu"niurl'r. Slllll i tlerl'!1 Virk!lulllhe,d er k~a;
1Il' i IJl'ruring nh'd l'rllkllllkt, Furhuld, Arht'Jdt~r14. .,.
1'111'1,1'11', FllhrikllliulI UK liun.. "il ,'i!llnuk hllvt' Illlfl )feer åi
iii. ul Ih'l i di!!!!I' Ih,tnlngl'l' hllr Ilkurh'l dl'm I)øa )(,1I~ø1'
!ikttlJl'r. I"'ilkl'l luar nll'dfnrl Anvl'ndt,,,,,, uf lønlf'f~dSIII- ...
III fuu indht'nh'l dl'l furllnmh', Kun i dl' fll!rre!lle dØ"
linf(t'r uf( tlu kun uf uM lil hli'~t'r .lttr JJrulJ for y':

\ i rkt'lij.(t' Vith'uMkn h, . I'"
lI\'ur\'illl dl'l uf IIl'nllyn Iii ti i!'lSI' fllll TilCll'hle er :11-

I iI(I III hilll'huhlt' IIt'1I \' ilh'n!'lklllll'ligl' '!lldUIlIll'lllr I !lInoll1l•
,'u'rt'lIlh' rdslru'kninK fur It I II' lnlll'nillrl'r, I'r lvivII It­
Mt'Kt't luh'r fur. ul dt'n IInl(l' InKt'ninr. !lom belldde~ød"­
furing i l'fllkli..k Ut'lnin" kUllIbhu'rt'1 nwd nollel "'trl'''~
trt'urL t'r 1"'(I~t rU!ltIt't til ul ,..fryid.' "in PllldA i InduI

Ih'u :\, S.t'lh'tuhttr IUl ~,

De gør det ikke just i denne ForJH, luen ved IIjælp uf

I~ignjngen:

Tilladelig Ob == 400 --t"" 0,05 (t 200 ~"- Oj),

der fører til de ovcnstnnende V{{'rdier, idet der regnes

Jlled Il == 2{). Ila disse IJl'f(uIspn'ndi uger HUtll hruges

i Forbindelse· J11ed en pl.uslisk tilbered l Beton, hvis 'l'cr­

ningeslyrke efter 28 I)ugn er 150 al, synes de Ulig uHfor

store; den, kritiske JR'rnpro(,l'nl for en suudnn Beton ligger

Ingeniør Nicolai l~, /:eiIlJery's Artikel i »Ingeni"lren«

for 24. August d. A. lnedHl'i'l'rnt uf' el Fort'druK uf U. 1'.
Crlllle OUt ovenShUHII)(It* Elune hu r intel'pssl'rt't IHiK i høj

Grad, Ilet er snu sju\ld..*nt, nUln hUI"..'r Udhllt.llser UIH,

hvorledl\§ Folk af dpl1 nngelslll'hsiskl' HU"'''I serlUUl SPHl'gs­

JuaaJet ()lll ,il'll Il'knisk-t' Undt'rvisninf.(, ul dtll kun kun

glll~dt}, nuul' tlt!f kUJlUlltll" nogel fl'u deJl Sidl', Vor li nd ... r ..

visning er nH~st pauvirkel af dt.'11 l~'ske OM suult'dl's lt'IU..
111elig teoretisk,

flvad II r, Crune !ttærlil{ Ja'Hgl'r Vll'Kl IlllU, er d ti n
r e t t e S t Il r l. .Ioll pall pl'(.(t' r i SIUl IltlIlSt't~lldtl nn Vil lig,

ut den vidpnsktlbt~lig(~ Udtlurltll'lst' kl'U'Vt'r oV('l"ordenlliH

lang 'Tiu, uden ut tlef ()frt.~s uOMet uf nt~lydnjn" pnu

PraksiN, 'Ju det er vanskeliKI SUIlJ litllg uu'd Sludit't, Il t

!4kafTe sig Indhl'gter, hliver lJtldllUlu'lst'ln liliif(t, l1\pl(t'l

kostbar. l.lisse UIt\nlper find(l)' Sled, udelJ ul d.,'r 0- - eHt'r

lIr, Crant~'s Mt~ning _... 0PllllllS IlH.ct'll \'1l~st*lJt1iK Fordt'l ful'

st"rsle Ilt'hllJ uf dt' suult'dt~S uddunnptlt' IItMt'niørl'r f."t'utfur

''ft'kni kere, SOIlI hAr t'1l Illt.~rl} lu'uk lisk Udda Ilut,lst' . llt'ri

har I·'orfatter(ln vist Ogs8U Hl,t, id.-. de nt~sh' IIlt(t'ninrpr
konlnleri Slillinl(t1r, hvor dt'r slil1t's stHrrt~ Furdl'illf(t,'r til

de praktiske Kundskabt'r t'nel Iil Vitit'IHiknht'll.

I)et lue\'uh' lJovedpunkt SlllUf i uvrit(l i Furhintlt'lst'

med et andet Hovt'(tl)Unkl, St.•1l1 frt'lulut'\'t'S, nt~lllliK K (I Il ,I­
I,k a b t II l' i ti () fif P t' n Kc. Ili!ll~t, Bt'Mr.'hl'r fnur

man ved dt'u vidt'llKkubt'JiKt' t! dduIHu'lst' kun t~t hujst
teoretisk KendKkøb tilt 1l1edt'll." tlt't fOf dl' Ilt'slt- 11lf(('uiørt'r

er af overordtlntlill Belydniuø nt lUl "l' san f(fUllfliRI Kt'ud.
skab tU denl lonI oVt~rhovt'dt'l Illuligl. h"ilk.,t kun \'un­

.kelløt faa. undtogen Rt-nnt'.n l':"fllrintc.

•'IIorfatteren af Artiklen rttitl{'r Kil( i tlt't lu'lt' hlMtlt

oVtJtordentli, tvivlende o\'er ror dt'n rent \'idl~lI!llkllht'liKt'

Ucldaftnel.e. Haoll ArøUlllentation for('konUl1l'r iani.llt'r­
Ild .ved lenie 0jekaal al være nogel uklar; IIl1'n IIt'IIt.
.kyldet mull, Ræaonnemenlehl SllUllelht'd. lih'l Ih'l hlul".r ud pøa al beden L'I h'de IMdl . lme l' or oldf!nl' l'fh'r lil' Itt'llulloh'r,

.A,;.··...,.'·.AL_l·....er
• meden. '.U.e.. MeUeluled oVl-rlpfinøeM. 'ril

A Y11lUNiq er det. Iralereaaant t'''II'' til G '. . .......'. '.' It' en ".adan 8(tdtt'Ullll'hu'
&_L..I.L . rund ved BehandUnøt'n af SlntrJ(.n.uuh~t OlU dt.t
'.......... Studium.

'Hør Dlan -led.. aer b Ul h
SU1Un. l A' Ik' " en t vortetl.... lnduAlrit'ns
den leoreti.~:rlld~er l ~orhOld til f. t:k., Ty.kiand, h\'or

. ..... ." anne le vel nok. m•• an""l for 8' bhnu+>
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