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ud af Betonen, el' Jæl'net mest strakt, medens Betonen
er stærkest sammentrykket. Man man <lerfo[' fOl'tnode,
at Sllmmenhængen ophæv!>.s hurtigere her, end TiII'æl<let

Fig,2, .b'i~, 3,

l"ig, l,

Fig, <I,

20

.'.'.'
'..~ ... ",..

, ..' "

----~-i~·-

lljælkcme vnr 120 ('IH lauge, J:I cm Iwcde Ilg dels
2/i CIIl, dels n cm huje. Armeringen hestod enten af

I. Prøvelegemerne.

Al'meringen hestod dels af 1/:' Knudejæl'll, dels nI'
7 mm og 8 mm Hundjærn; l(nullejlCl'Ilcts PCl'il'el'i (cIICI'
l'ettlll'e I'erifcl'icn af el Kvadrnt med 'li engelsk Tomlllc
Sidelinie) el' ncmlig 2,54 cm og svarer salllcdcs nær­
mesl Lil Perifcricn nI' K 111111 lIundjæm, som el' 2,5 t C1\1,

medens KnudejUJI'ncls Tvrcrsnilslll'cal (ellel' l'oHCI'e Arc­
nlet III' ct KVlHh-at med 1/4 engelsk 'l'omllw Sidclinie) er
0,403 e111 2 og snaledcs nærmest svarer til Arcnlet af ct
Styklw 7 Illm Hundjærn, som Cl' 0,385 Clll~. Da sallvcl

For nt Forsøgeno skulde hlivo san oplysende som
'I'l'ællspmndingcn i Jærnct som Adhæsiousslllcndingcn

mnligt, hlev der nitid sløhl lo Pl'øvclegemer sllmtidig,
mellcm ,hum og Beton ltl1nllc lænkes nt run IndOydelse

cet armerel med Knudejæl'll og et nndet 1I1'mel'el med
pnn Glidel1lodstnnden, ønsltt~de jl'g nI sanl1l1enligne Knude­

Hundjæl'll, sna al Hesullnternc umiddelbnrt kunde Sam·
.irernct med· snllvel 7 IIHII som 8 mm Hundjærn og

menliglH'S nden Hensyn til Betonens llesllnlfenlJed.
,støbte Ilerfor :1 Lcgcmel' med 7 mm Hundjæl'll, :I Lege­

l'I'øvelegemel'llc vm' dels Blokke, nI' hvilke .1ærnene
mel' mcd 8 ml1l Hundjærn snmt li Legemer mcd Knude­

hlev trukket ud, deJs Bjælker, del' hrngtes li! Brud velI jærn,

Bøjning, . For nt lIndgnn en Ovel'l'ivning nI' Betonen hlev
Tidligere Adbll'.,illllSjC)/'SO!1 el' udforte pna cen nr de

lI\okkene nrmel'ede i Længdcretninl,len lHed cn Jærnstnng
vell Fig. 2 ol! :l oplyste Mander, idet ,lærnet enten i hvert Hjørne.
\t'ækkes ellcl' t1'ykkes ud nI' Betonen. Den første Frcm­
gangsmaade frembyder størst Interesse, Illen der Cl' den
Mongel ved den, nt pan Ilet Sled, hvOl' .Iæmet tneder

Af san<lanne Jærn el' de i Fig. lafhildede Knude­

jærn, som Amerilmnel'en ./o/I/lso/l hal' opfundet, hl'ngte
i Handelen hel'hjelllllle af A/S Sophlls /JI'f'('/ltf.~('II, og
undm' en Sumtale, jeg i sin Tid havde med Forhand­
lel'en, raadede jeg ham til ni lade gm'e nogle Forsøg
med disse Jæl'l1 fol' al fan del'es Vil'lming sammenlignet
med alm iIHlelige Hundjærns.

.Jeg tilhød nr Inlel'cssc for Sagen min Hjælp, som
hlev mOlIlagel, medens i øvdgt alle FOl'søgsudgilll'!'ne el'
afholdte af Aktieselsl(llllet.

Om Udføl'elsen nI' disse FOl'søg og del'(,s Ullfald hanll­
lel' det efterfølgt'[Hle. Slqml FllI'maalel hlol VIII' at
undersøge de forsl{l'l\igt~ I'mvelegemcl's SlYl'kc, hllr jeg
dog søgt nt fan san megel som muligt ml af FOI'søgene
og har hlandt anllet notel'ct Ile vigtigste !l\'ll(lfænolllenel',
lIlelIens en detaillel'l~l Beshivelse nI' Hevllel'l\es Anlal,
Slm'I'else, Tidspunktet fOl' del'es Opstauen o. s. v. Ina
uden fol' mit PI'ugl'lIlll. NIHll' mali ikke indslmcnllCl'
sig til al studel'l~ en hestemt Enkelthed, fanges Op­
lluel'ksomhellen snal't nI' cen FOI'eleclse, slIari af en
linden, og Besltl'ivelsen hlivel' som Følge llel'lIf noget
lIensllI'lel, dn ilian ikke kan fnll all med, Af mulige
(Jullel' i Heferntcl, kan lilan dm'fOl' intet slulle,



SOI11 lilan SCl', el' Hllndjæl'llel alnIindeligl, hllldl

SInai, medclls I(nudejæl'llel el' vlCsellllig hanrdere, For­

holdet mellem FlYlle- og llI'udgrænse Cl' omlI'elll del

snlllme fol' hegge .ræl'nsOI'lel., men Knudeja.!l'nets

Flydegrl'Cllse vnl' san lidi udprægel, al jt'g 1'01' Hnlvdelen

nI' Slængcl'IIes Ve(!lwl11mcnde \'aI' i Tvivl Olll, hvilken

Værdi jeg skulde sælle, og derfor ingen hal' nnfØl't.

\'ed PnJvl'll'gel11el'neS Slohuil1g val' Hundjæl'lll'l

(nnvIllig del IIwd 7 I11Ill Ilinnll'lcr) rusleni ovel' dl'!

lIcie, I\IlIHleja'l'lIl'l kUli pall elll\Cllt~ Punk ler.

2, Jærnet.

De 12 Itundjærn og de 12 KllIlllejærn, der skulde he­

nyttes li! Bjælkernes Armering, hlcv ar A/S SOjlhns l/aend­

sen I1dlngne 150 cm Innge og derpaa mærkede i hl'ggc

Ender med Nnllll'cne l li! XII, hvorel'lel' der klippedl's

eu omlrent :11 cm Inng Ende af hvert. !\lcd disse

En(lcl' fOl'dog jeg 'I'r:ckforsog, og Hesllllale1'lle lindes i

enerf~llgelllle Tahel A, hvor 0[0' belegnel' Flydegrænsen,

St Bl'lulgnensen og bl Bru<ll'orlængelsen i Procenl a f

den 7 cm lange l\Ianlelængdl'.

(Den nævnle ~færllllil1g og AdsldJlelse skele uden

Konlrol, men jeg hal' ingell (;I'und til at lvivie om dens

sa lllvi llighedsfulde UdI'llrelseJ,

2 Stykker Vt Knudejærn eller 2 St,ykker 7 mm Hund­

jærn liggende nær ved Bjælkens Underside og ganske

lige, uden Ombøjninger. For al faa ,I rrrnene til al ligge

riglig og i passende Afsland fra Formens Buml hlev

del' under deres Ender anhragt lo Slumper S mm Huud­

jærn, del' faslbaudles med l mm Bindeiraad, Der

sløhtes 12 Bjælker: 3 lave og 3 høje nrmerede med

Knudejærn samt :1 lave og :I hoje [\l'mel'ede med

Hundjærn. Armeringsproccnlen for (le lave Bjælker

vm' ca. 0,7 og for de høje ca, 0,2,

Der blev Invel lo høje Bjælkcforme mærke(le 1 og

2, to lave Bjælkeforme mærkede :l og 4 saml nl'e

Forme til Ad hæsionsforsøgeue mærkede 5, 6, 7 og S.

Hver Form mnnlle san ledes benylles lI'e Gange, men

lakket være deres udml\'.I'kede l\onsI1'llIdion, der skyld les

Ingeniør Thorvald 1Iansen, hlevalle Legemerne nf saa

ensarlede Dimensioner, som man kutHle onske (se Tabel

Il), li! Trods for al Formene va l' af Træ.

'1/' 1\1I11<1ujWI'II

SIIlI.'I'ver 0,1 IlDO m:1 = 265,20 lIg

Snnd 0,094'1 » - 117,20 »

Cemenl 0,IJ.l72 » ----- li6,05 •
0,:1:106 HS,'15 •

Vand 0,0215 , .- 21,50 •
0,:1521 m 1l ,16 D,lJ f> lIg

nC/CJllell blandedes af 100 Mnal Skærver + 50 Maul

Snnd + 25,4 Maal Cement. Al Cementmængden hlev

2f),·j i Sll'del ror 25,0, skyldes en Uagtsomhed. Da liel

havde vis l sig, al genlagne Fyldninger al' SanJIlle Maal

med enlen Skærver ellel' Saud altid guv summe Vægt,

randt jeg Ild ol'C1'lImligl al afveje disse Slom~r og nøj­

edes mcd en Udlllaaling vell Hjælp af el 2 Kuhikfods

Maal og el l Kuhikl'ods Maal, hvis Iwjagtige HlIlIlfang

visle sig al være ilcnllOldsvis 0,1}(j:1O m:1 og 0,0:1 14 m:l•

Cementmængdell hlev derimod hesleml ved Vejning,

idet Cemenlen anloges at veje 1400 I(g/m il
,

.J eg kan ikke beslemt opgive den totale MalerilII­

mængde, dt!I' me(\gik til Støbningcn nI' den føl'sle Hække

l'l'ove!cgemel', mcn Iii hvel' nI' <le lo sidste blandedes

I'ølgende Mængtler:

Sku'I'peJ'llc val' l/~" GranilskæJ'vel', men syntes· tlog

temmelig smaa og indeholtIt meget snHlllt. Dc var nylig

vadsllCcle og derfor va:Hle. Løst indfyldt i en 17,2 I

Spand vejede de 1372 lIg/m:! og indeholdl 4S,1l % Hul­

rum, Efter at være hældlover med Vand vejede de

13H:1 kg/mil og illlleholdl 47,1 % Hulrum.

Efter Støbningen af den førsle Hældte Prøvelegemer

visle del sig, al den foreliggende Skærvemængde illke

vill!e forslaa, og del' blev del'fOl' hentet en ny FOI'syning.

Disse nye Skærver I'ar uf sanJIne SIØlTelse som tic

gamle, men ikke vadskede og IndeholtIt derI'Ol' en

Mængde Sund og Slenmcl, ligesom lie Val' tørere, Dc

vej(!l\e 1-122 kg/m:! og indehollIl 4li,'] % Hulrum. Dc

nye Skærl'el' hlev blandede med (Ic tilovershlevne gamle,

og denne Blanding heuyllecles vecl Sluhningen uf tic lo

sidstc HældlCl' Pruvelegemer. Mængdel'l1e skønnedes ul

forholde sig som som l,li li! 1, hvol'el'lcl' Slll'erveblan­

c1ingen kan 1II1 lages al hal'e vl'jel 140:-1 kg/mli og at

have indcholdl ,17,:-1 % lIuh'um.

Salldd val' SIrandsand, stenfrit og af en ensarlel,

ringc Kornslørrelse, Løsl indfyldt i ell Spand, der rum­

mede 17,2 I vejede det 1242 kg/m'\ og indehold l 45,9 %
Hulrum (bestcml vell al mætte det med Vnnd),

4. Støbningen.

Sløbningen udforll's 2. Maj, Hi. Mnj og l. ,Juni

1007, idet alle Il FOl'me henyttedcs hvel' Gnng, Betonen

hlulHledcs omhyggeligl fOl' lJanntlen uf l'n MlII'svend og

en BelonlU'bejdel', Den førsle IHlsløhle, ulll' FOl'lllene

3, Betonen,

Cemenlen vm' I'ra Faorikken Norden og under­

søgles ikke.

Vllndmængden lldgjol'dc allsl"l '1,7lJ % ur TllI'slof..

fm'nes Vægl og li,50 'X, uf SUlllmen ul' dlH'es Voluminel',

Ener Støbningen ul' 2dcn og :ldie Hække Prøve­

legemer Vlll' del' Iwnhohlsvis ,l f) I(g og 50,5 lIg Belon

tilovcI's.

HOlllI O,/H
5020 0,7\
lil.ilO 18,6
f>7:;0 21,7
WIO 0,(;(;
6000 20,4 0,72
(jom 19,6
6870 Hl,7
BOrlO 10,7
{jUDI) 22,U
6030 0,1;6
Bl)20 O,llS

lil83 Hl,1 O,B\)421f>

3D70
4-170

3!)20
,j3oo

44\0
4220

t IS t I ' iI/ I "F111' a, • l a.. 07 11l! ,

I I S,

Tabel A.

7!l11l1 ltlllHljll.t'll

NI'.
t I S t Il i~ I fJl!

'fl" Il, I' I Il, l' '{ il i s,

I 28/;0 42HO 0,<;7
II ~8UO 1000 0,72
H[ 2HW 4000 2~W U,/O
lY 2HlO 4170 '27,H 0,67
V 2800 40;,0 O,O!1
VI 2HHO HH70 D,73

VJI 27aO il7UO 0,7B
VIII 281;() :mlo O,7H
IX 2810 Wl20 0,72
X 28(;0 40\lO 2fi,4j 0,70
XI 27HO <1100 23,7 O,UK

XII 2830 3040 21,41 0,~2

Mi<1,leltlt! 28:20 il!)9H 24,a ID,71
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10G,1l
J06,2
B?,]
37,3
Bl.7
BI,B
31,\)
31,1

107,1
107,8
:n,(1
37,n
32,5
32,2
112,4
B2,:!

'1l4,O

'IG lHO
44811
lo til?
Hi 787
1:l332
1:l357
IB3H2
13170

Mi ::22
·1,> (jH2
lU !l81)
ln80ll
lHUnK
WM10
Iii 4(;4
1:1:143

25,t
25,1
H,?
H,H

'20,0
20.0
20,0
20,0

H,I)
H,H

20,0
20,t
'~O,O

'20,1

HIllIllIlIl : 174 t14G

IG,O
14,fI
In,1l
J5.0
20,2
2O,H
20,2
21l,2

If"O
lu,O
15,0
10,0
20,3
20,4
20,-1
20,1)

Tabel B.

120,0
1111,n
lIH,n
l Hl,G
aa,o
32,D
31),0
H2,H

lIn,H
lJ\l,~)

11!l,7
11!l,7

B3,0
3'2,n
[33,0
32,7

li
7
8

11
4II

med lige Numre, den sidste llHe Formene med ulige Isenere hen. Vægttabets Slørrelse er dog kun IiInær­

Numre. Formene blev indsmurt med .Ccmenlolie<. Dc' melsesvis rigligl, da Væglen lIf Skærverne, Sandet og

høje Bjælker sløhles i 4 LaM, de lave Bjællwr i 2 Lag, i .Irernet illke Cl' hestemt direkte.

Adhæsionsprøvelegemcl'l1e i :1 Lag og i liggende SlillinM.! Det samlede Humfang af Hældwl'Ile Il og III er

Byed Prøvelegeme blev mærket med Formens I0,:1527 m\ og trækkes herfra .Iærnil\lllæMMets HumfanM,

Nummer samt med TaJlet I, II ellel' JTI, ertel'som det i del' 1'\' bercgnet til 0,0015 m a, bliver dcr 0,3512 Ill a lil·
var støbt den 1., 2. eller 3. af de ovenfor nævnle D<lgt·. 'bnge til Betoncn. BelonlHlbyllel har saaledes udgjort

Ved Støbningen den 2. Maj og 1: ,Juni var der Knude· I0,3512 1 O Cl" Uj I' T n' \ I . I t
I • ° =--=,):J jc a orsto ernes To lmlen l os

jærn i Formene 1, 3, (\ og 8 og HUlllljærn i Formene 2,! 0,5!1<10 o

'1, 5 og 7. Den 16. Maj var Forholdet omvendt. I O,3r112
"1"1',1 Il" . 100 = 103 Olu' af Skæl'vel'nes Volumen

StølJllingen foregik i Nummerorden, saaledes <It ['U' . "0,33\Hi /'

Formene 1 og 2 udstøhles først og samtidig, derp<l<l 3 i lost ilInal.

og 4 o. s. v. Del' blev alisa a nllid s<lmtidig støbt cet

Legeme med Knlldejærn og eel med HUl1djæl'll, og nfl--"---'""',.,------------------

samtlige Prøvelegemer slo!>te Mureren H med Knude- I <'.m cm em I elli" II

jrern, .. med Hundjærn, og l3etonstøbcl'en 4 me!l I\nu!le-! !lhlJl'lw I J.lBll/';t1e Bl'el1do Højdo liVOlllHlOll

jærn, S med Hundjærn. I
Stampningen foretoges mCll lelle, smnllc Jærnslam- I

jlcre al' Vægt 3,17 k~ og Slalllpellnde 4 cm . 12 eln. I
2

Vel! Stobning af Hækkc I vnr Betonen rigelig vaad, :I

saa at del' nllere(le ved Stampning af Bjrclllcl'nes nnderstc 4

Lag kom Ccmenlslam frem i Ovcrllmlen. Vel! Slobning ri

af HældlO 1\ og II [ var Betonen noget lurere, san nt (i
'1

det' ikke Iwm Slam frem vell Stamjlningen nf !let H
underslc Lag. Delle skyhles l'orlllentlig Skærvcl'nes

ringere Vanllillllhold.

E I'te I' at et Ll'gcmc val' stampet f:crdig, hlev tiet

afrellet i Hojlle nlell FOl'nlenS Sidcl' "ClI Hjælp af en

Murskc og hkv ildw I'Orl senere og hellel' ildle vandl'!.

Efter r> Dages Forloh hlev det afskallet og Stol\ Saa i
(len Kælder, hV01' StollIlingen fandt Sll'(t, inl!lil dl'! den

H. ellt'r !l . .Iuli forsigligt hlev Il'IInsp0l'teret til Lnblll'a­

toricl.

5 Betonttdbytte,

Som omta Il i Afsnit il, hle" 11tH' ved Slohningen SUllllllll: l,(H7H 4l1J,8

nf de lo sidste Hækkcr iall HGl> kM lil'!o Il lilovel's.

Forhrllgel stiller sig tlerel'ler sanledes : I Il!l,n tr"O 2["B 4I'if>02 l00,a
2 120,0 15,0 20,'1 'I rI 7'20 107,5

Skærv!'r O,3:IllU 11\ a = ,17 (i,1i kg " I Hl,'i 15,0 H,H 151100 B7,0ol

Sanll O,IIHHi • = 210,U · 11l 1 lln,7 15.0 H,H 15 HOO 37 l,

Cement 0,OS4 H c= 118,7
[i n21~) 201~ 20,0 1:12!l2 H2,4. • fI BZ,H 20,4 :lO,O 1:11'2H 32,4

0,5!HO H05,H · 7 32,9 20,2 20,0 13292 B2.l

Vand O,OilHll " :1 H,n "
ii B2,7 20,4 20,1 13408 32,5--

0,liil2(l m ;< S4oI,4 lIg St1I Il 11\1\ : 1762:\7 ·118.4

l el'tel'følgende Tahel Il el' i!Hlflll-t I'rovl'legelllel'lll's

Milltle1dimcnsiol1el' og Volllmen (I'llndet SOIl1 1'I'(H\llktel

af de tre Middt'!dilllensioner) samt Vægt; den sidste

hlev bestcmt lige inden Prøvningen, da Ilt'lllllen vm' en.

Il Mnancdt,l' gnllllllcl.

Som \111m scr, Cl' (kn sllmIPtle Vægt ar Hældll'I'IH'

II og [II: -Il \J,H + ,\1 H,.I = H:18,2 11M, OH tneldles lIel'l'rn

Jærnindl:eggels Vmgl, SOIll el' hel'egnet iii 12,:1 kg, blivcr

del' 825,\J kg tilhagc til Betonen. !millll'l'lid vm' ­

af Grunde :;nl\l senere sltal ollllales - de HAtlhæsions­

prHvelegemer hle\'nl' Ingt i Vand noget inllell Vcjningl'n,

hvorved Ile optog ea. '1,!i lig Vand, dCl' ogsaa maa fra­

drages, saa al BetOIwns lIo1'lIlale VæMl hlh't'r H21,4 kg,

elIel' 2:1 lIg lIlinllre elli I Vl'l'Mlt'n af de hcnylll'dl' Hna­

stoIIcI'; delle Vmgllnb skyldes nnllll'lig\,is Vaml, del' dds

el' løhet hort hIllen Belonens Stubnillg og dels fOl'llulllpel

Dd lIlaallt' lldhylle slClnllll'l' godt med Haastotl't'l'lll'S

Illdhold nI' lIulrulll, SOIlI l'olgendc Hegnestykke visel' :

Allvendt CClllelllllllcngde ,.,', O,OH,lll m:l

4!i, \J
SandnHt'IlW!ps II li IrllIII O,\H\Ill· 1000,077H -.

Cl'llwnlovel'slmt!, .. 0,0070 ­

SanthIHl'IlJ.ltIP. , , . ' . , , . , , . , .. , . , ... O, HI!Hi ­

ilhlrlL'ludhyllt', . , . , O, 17()(\ --

,. (l 17,:1
Slm'rVl'tIl:l'lIgdt's IInll'l111l O,.l,l!) l 100 0, lli06 -

Morlr\ovt'rsklld .. , . O,OJ(iO ...

,\nvt'lllll SIl:l,I'vt'lIIil'ngdc.,."., .... O.:I:HHi .­

1lt'lonlldbylle, . , • , . O,:l55(\ _.
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Delle beregnede Udbylte svarer omtrent ganske til
(let maalte; som var 0,3512 m a.

Mie/de/pæglen af samtlige 24 Jærnbetonlegemer er

12;i2,2 : 0,5274 = 2374 kg/mB, og ved Fl'adrag af Jæl'n­

indlægets Vægt og Volumen findes Betonens Middelvægt

at være 2341 kg/m3.

6, Adhæsionsforsøgene,

Saavcl Adhæsionsprøvelegemerne som Bjælkerne

undersøgtes paa Statsprøveanstalten i min Nærværelse,

Legemernes Alder ved PnlYningen var 5 Maaneder og

21 li! 26 Dage.

Adhæsionsforsøgene foregik i Tinius Olsen Maskinen,

idet de fremragende Ender af de indstøbte Jærn blev

fastspændte i Maskineris Bakker, saaledes at den frie

Længde pall hvert Jærn var ca. 8 cm; herfra danIler

dog Prøvelegemet 18 en Undtagelse, idet dette blcv ind­

spændt saaledes, at Bakkerne var S'lU nær Betonen som

muligt. Ved Prøverne anvendtes Maskincns mindste

HasUghed (ca. 0,8 111111 i Minuttet) undtagen for 2 Lege­

mers Vedkomlllende (17 og 117), hvor den mellemste

Hastighed (ca. 7 lllm i Minuttet) bicvanvendt.

Først blev de fire Lcgemer af Støbning , undersøgt

med følgende Hesultat.

Ib' armcrct 11Icd 7 mm UIII/l/jæJ'lI: Ener at Trækket
i det underste .Iærn har naael en Støl'1'else al' IHl4 kg,

synl<el' Væglstangen, SOm Følge af at (let underste JIUl'n

glider. Paa Grund al' Glidningen synl<cl' Laslen Ul 535 I<g,
og under den paafolgende, langsoIlIllIe Ulltræl<lling af

J æl'llel svingel' den llIellem fl:15 kg og no kg. Tilsidsl

sæltes slæl'k Fart paa Mnskinen, hvorved Kl'arten ikke
stiger væsentlig.

Den udtrukne Stang er l'usten over næsten hele
Overllnden, 1<1111 )HHI enkelle Sledm' el' lIusten slillt af.

Da Slangens indstøhte Længde er 1Ii,a elll, bliver den

indstøbte l'ylindl'isl<e Ovel'l1ade: 11.0,7. liLa = 31i,3 ('m 2

dl ' l' IHI4)og største A !lcslOnsslllclH mg: '['ilj ~cc , 6'" = :"'7,4 al, ml"
3 "l

dens Trækspændingen i .Irernet el': Gj = {H),) : ~ 11,0,7 2

= 2582 al.

'7' lIl'merel med 8 mm lI//I/lUæ/'ll: I'ruven slwr llIed
mellemste Hastighed (ca. 7 mm i MinlIllel). Ved en

Belastning at' 1690 kg hegynder (len øversle Slang at

glide, svarende til Thj = 'lO,7 at og Gj = 33liO al.

16 , armerel med [(lIlI/friw/'/!: Da Trækket i den

øvel'slc Stang har naaet 1772 1<1.(, hliver Vægtslangen

noget II rolig. Ved 210n l<g kommel' del' Bevner i Lege·

mets Overside 1'lInltt om .Jærnet ; (lisse !levner, del'

danner en IlIkket, uregelmæssig, tilnærmelsesvis In'eds·

formet Kurve, skyldes den Omslændighed, at den inden­

for liggende Betonskalhm' løsl'evet sig l'l'lI Legemet og

følger med ,Tæmet under dettes FlYlIen ; de 1772 I<g

svarer nemlig til Flydegrænsen, idel de giver .Iærn-

spændingen 1772: 0,403 ,1:l!l7 al.

Ved 2197 kg viser del snmme Fænomen sig pun

Legemets Underside, og snmtidig breder Afskallingerne

sig plla dets Overside, idet der løfter sig en flud, kegle­

formet Kage, som I'ølger med J:cl'l1et lul af Belonen

(Fig, 5); del' er dog sladigvæk iklw Tale om nogen

Glidning, del er hlol.lærnet, der llyde." og ved 2f,37 kg

springer StIlngen paa det øverste, l'ri Slykke.

Da Stangens indstøbte Længde er 16,5 cm, bliver

den indstøbte prismatiske Ovel'flade 2,54 , 16,5 = 41 ,9 cm 2

Jærnet har altsaa talllt Spændingerne:

Tbj = 2537: 41,9= 60,5 at og Gj = 2537: 0,403 = 6295 at

uden at glide.

Fig, 5,

Is, armeret med [(lludejæJ'Il: Prøvelegemet indspæn·

des saaIedes, nt den fl'ie Længde pan Jærnene er saa

lille som mulig, men Resultatet el' det samme som ved

IH' Begge Stængerne flyder og løfter den vellhængende

Betonkage ca. 1 cm fra Legemet. Senere springer den

øverste Stang ved 2:108 kg, svarende til Thj = 57,2 at

og Gj = 5950 al.
Resultaterne af disse fø,'sle Forsøg Vll1' mig en Ovel'·

rnskelse, .Jeg havde ikke tænkt at komllle op paa san

store Vænliel' som ovel' 60 at fol' Adhæsionen og hllvde

dimensioneret l'rovelegemerne derefter, og Følgen var

altsau, Ilt Knudejærnet blev h'ukkel over i Stedet for

ud af Betonen. Denne Kendsl.(erning var naturligvis nI'

stor Interesse, men Formaalet var dog beslemt at fM

fastslaaet FOl'holllel mellelIl Glidelllodstanden for de to
,Jærnsorler. ,Jeg lod del'for alle de l'esterende Adhæsions­

legemer lægge i Vand, idet jeg tænkte mig Muligheden

af, at Adhæsionen vilde synke, nual' Betonen udvidede

sig som Følge uf Vandoptagelsen. Imidlertid var del'

ingen saudun Virkning at spore, Iii Trods for at Lege­

merne laa 11 til 26 Dage i Vand i KnudejlCl'nene sJlmng,

og Hundjrernene gled ved den samme Last som Ud­

!igere, san ledes som det fremganr af efterfølgende Hefcrat.

Betonens Vundoptngelse var i Gennemsnit en, 4,2 Hum·
procent.

" u' armeret med [(lll/(fejæl'lI: Ved 17001q.( bliver Vægt·
stangen liggende et Øjeblik, ved I {Hi 1 kg hegyndel' Beton­

keglen at hæve sig oJ> fra Legemets Overside, nogel

senel'e sker det tilsvarende pan lJlHlersiden. Ved 2:155 kg

springcr den øverste Stang.

" 7, armeret med /(lIl1dej(('1'II: Maskinen gaM' med sin

mcllemste Hastighed. Ved 1843 kg slandser Vægtloddel

en kort Tid; ved ca. 2\ 00 kg. løsner den øverste Kegle

sig og derefllw den nedel'sle; ved 27:131<g springel' den

øverste Stung.

IUu, armeret mell [(lllle/ejæl'll: Ved 1!)47 kg løsner

den øverste Kegle sig, ved 1991 kg den nederste; ved

23lHi I<g springer den nedel'ste Stang.

I1ls ' urllleret med JllIlIlIIUII'I'II: Vell ('lI. 1800 lIg el'

der en Slandsning i Vl"glloddels BI~va'gt~lsc, ved U).If,l<g

viser I\egledannclsen sig foroven og mindre stærkt for­

neden j ved 2:IliO kg spl'inger den ()Ve,'sll~ Slnng.

lIu, armeret med 7 mlll RlIlIl(j(('l'll; Ved en Belast­

ning uf 1156 kg slandser Væglloddet en IWl't Tid. Ved

1218 kg løsner (Iel' sig en BetonJwge foroven gunsiw

SOIll ved Knudejæl'llel, men del er her en Følge af at



Stangen glider, thi det viser sig, ut Belastningen er

sunken til ca. 400 lig. Efter Udtrækningen scr man,

at .Tæmet er rustent over det hele.

n17, armeret med 7 mm RUlllljæl'Il: Eller at Be­
lastningen har naaet 1110 kg, begynder Loddet at be­

"æge sig langsommere. Ved 1140 lig glider den øverste

Stang tagende en meget lille Betonkuge med sig, og
Lasten synker til ca. 700 kg. Jærnet er rustent og
vaadt.

lIs, armeret med 8 mm Rlllllljærn: Ved en Belnst­
af 1068 kg komlller der Afbladninger forneden, som Følge

nI' nt nederste Stang glider, og Belastningen syniler da
Iii ca. H70 lig. na Stangen trældws helt uel, følger del'
noget ruslfyldt Vand efter; selv er den rustfri.

III", armeret mecl 8 mm RUlldjærn: Ved en Be­
lastning af 1582 kg standser Vægtloddet en kort Tid,

derpllll nlter ved 15\J7kg og ved 1606 kg. Veel 1644kg
glider nederste .Jæl'l1 uden at tage Beton mee! sig, og

Belnstningen synker \il 1411l lIg..Jæl'llet Cl' vaadl og
rustent over det hele, og del' følge!' noget rustfyhlt
Vand efter.

r Tabel C cl' nile cle fundne Værdier nI' Tbj og Oj

samnll'nslillede. 1)el' er hel', ligesOIn overalt ovenfm',

taget Hensyn iii Vil'kningen af Legemets Egenvægl, saa­
ledes at de opgivne Belastninger Cl' lig meel Trækket i
(len af Stængel'lle, elel' gled, og for Knlle!ejrel'nencs Ved­
Iwmmentle lig med Trældwt i den øverste Stang.

Tages Middl'ilalll'i nI' nile de fundne Værdier, hliver
Hesultatel. at tiet 7 mm Hundjærn Cl' gledet ved Tbj =:10,8 Hl,

(let 8 mm Hundjærn ved Thj ;-.= 35,:l at, medens Knude­

jæl'l1et har tnaH Thj = 58,8 nt udl'n nt glide, MiddeHnllet nI'
:'10,8 nt og :15,3 nt cl' 33,1 al, dn sammenlignel med dl'

58,8 at viser, at Knudejærnets Glidemodstand er mindst

78 %storre end Hundjærnets og muligvis langt større.
Giver man sig til at spekulere over Glidemol!stan­

dens Natur, synes det indlysende, at hvis 'Jærnet er

snorlige og glat, maa det senest glide, naar Spændingen
i del har nuuet Flydegrænsen, ligegyltligt hvor dybt det

Cl' indstøbt, thi ved Flydningen maa Forbindelsen mecl

Betonen ophøre, og efterhaanden vil da Flydningen for­
plante sig gennem hele Jærnet. En Jærnstang, der ikke
er fastgjort i Betonen paa særlig Mande, vil altsaa ikke

ved rent Træk kunne paavirkes op over Flydegrænsen.

I l'ruksis holder dette ikke helt Stik, thi .Jærnene er
altid mel' eller mindre deformerede, men de ved Hund­
jæl'l1sforsøgene fundne Værdier for Normulspændingen,

Gj, tyder dog pau, at Betragtningen er rigtig.
Fol'!lOltlet mellem Rundjæl'l1enes og Knudejærnenes

Glidemoelstanel lader sig da rimeligvis rigtigst fremstille

paa følgende Mande: Naar Indstøbningslængden er tiI­
stnvkkclig stor, vil Hun(!jrcrnet kunne belusles indtil
Flydegrmnsen, J{nudejmrnet indtil Brndgrænsen, nltsna

en. 2,2 Gange saa højt. Er Jndstøbningslængden der­
imod for kort i Forhol(\ iii henholdsvis Flydegrænse og

Brudgrænse (hvad den i1\!(e bør være i en rationel
Konsh'uldion), saa hlivel' Knudejærnenes Overlegenhec\
!;mgl stmTC. Se desangaaende de i U. .')UI'IlS011: .fæl'll­

/Ic/tHI Side 15 referel'ede FOl'sØg af llc PUI/. der har
fundet Knudejærns Glielemodstnnd ca. il Gange saa stor

som HUlllljærns.

7. Bjælkeforsogene.

Iljælkel'lle blev, inden Bøjeprøven fandt Sted, hvid­
lede to Gnnge llllll Undel'siden og den cnc Sidellade,
for nt nlHn lellere skulde kunne opdage, naar der frem'

MH'rkll Al'lIwrillg llo\onllllH
Alder

!lo!onOIlA
'l'ilstlllld

Tabel C,

:IlIJI'nots IHaste!>t
'l'vRH'AlI it I,Il'lIl!;llll

i cm' (l6,o cm)

l Ilds Iø!>t Glidlllast
OVlII'l1llde

i mn2 i k~

Glitlo- "I .JWl'l1-
\I1odHtllllll I 'l'l'lek- MIIAkillllUS

. Bp~llIlillP; GILllp;
l at. l Ilt.

l,

U"
Hl,

7mm O

7 mm O

7 mm O

!) M, 21 D.

{) M. 26 D.
o M, 25 D.

101'

VRltl!

vllIld

0,385

O.:J%
0,HH5

311.3 994
3H,3 1218

an,a 1140

27,4 2582 I lIorlml!

J ~~:~,~_~~':.J,.::~::~::
1,

li,

111.

8111m O

81ll1ll O

8 UlIU O

5 M. 21 D.

i) ~r. 211 n.
oM. 2[, U,

f.m'

vlmd

VIIIld

I
I

0,503

0,503

0,fl03

0\ 1/)

41,5
41,5

11 itltlflltal I 30,8 I 2!l02

~~~~ --- ~~:~-'-II-~.~~~
1644 lI9,Q 321\8

Mitl,ll1ltll! 35,3 I 2\1l7

Iturtip;

II OI'IIl Id
1101'\11111

l"
I,

Il,
II,

III"

111.

'i." LI
'I." n
'I." n
If./J Cl

I l." [l

1//' []

[, M. 21 )l.

o M. 21 n.
fl M, 2u D.
l'> M, 2(1 Il.

o M. 2f) 1>.

I[, ;'II. 25 n,

101'

101'

vIIIId

vRlld

\'llIlll

Vll'U!

0.4m!

0.403

0.103

0,40B

0,403

0,·103

·Il,!!

·Il,ll

41,9

41,0
.H,l!

41,\1

> 21,37
> 23!JS

.> 2355

> 2.ml
>2il96

> 23110

> (IO,fl
-~> 57,2

>/iH,2
;> lJr>,2

:> 57,2

'> 66,3

>6H,8

ml\l~,

5!l50

5B44
(l7~2

I
[,\l45

5851.

1- 6112

UUI'IlHlI

IlOrlllll!

11l1l'1II1l!

hurtig

lIorllml

lIol'lIIal
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kom Revner, Hvidtningen foretoges mindst 13 Dage

før Forsøget fandl Sled,

Prøverne udførles i 'rinius Olsen Maskinen, 11\'01'

Bjmlkerne anbragtes hvilende pan to Slaalruller I\]ed en

indbyrdes Afsland af 1 m,

De 8 Bjælker af Støbningerne J og II blev be­

lastede med to Enkellkl'æfter staacnde midt mcllem

Bjælkens Midte og dens Understøtninger, allsaa 25 cm

fra disse (Fig, li), Kaldes Bjælkens Spændvidde L og

over hele Strækningen mellem Ellkeltkræftcrne og el

Styldw udenfor disse, Ved 1602 kg synker Vægtstangen

pludseligl, fordi cen nt' llevne1'lle aalmer sig slærkel'e.

Dennc Hevne ligger 12 CIll fra Bjælkens Midte, Senere

knuses Betonen i Bjælkens Overside, Efter Forsøget

borlmejsles Betonen i Bjælkens Ende, og del viser sig

da, nt ,Jærnene er gledne el Slyklle og har efterladt et

huH Hum,

II" arlllerel med RIIIlIljll'l'll, H,11 Clll høj, belasIet med

Io Enkel/km'flcr: Ved 1138 kg opdages den fOl-S te !levne,

senere lindes de jævnt fonlclL over Undersiden med ca,

li cm indby)'des Afstand, Den ydcrste Jigger 7,5 cm

ndenfor Kl-nftnngrebspunklcl. Ved 1651 kg staar Vægl·

lodrlpt længe stille, ull'ns cen nI' Hevnerne aabne\' sig,

Ved 1(;78 kg blade)- Betonen af (lmnses) over denne

Hevne,

100\('n ovel' den Imuses, KJ-aften stil-(Cl' ydl'rJigel'e til
I 17lili kg, hvol'(laa l\'!nskinens Hastighed rorøges, uden al

Kl'lIfll'n vol,ser, derimod springe)' el'n at' Slængel'lle.

Ingen al' St:cngel'1le 1'1' gledIH',

f~, ---i;;~----(-:--'--";" "~",',,,,,l ~ [J
-----------~l I J

'-~ ':-~I I
,_~L__ l, ,

j1ljg-. 7.

Sumlllen af Ile to Enkeltkndler 1', blivcr Mallsimal- Da Bjmlllcns Modstandsevnc anlages udlømt, sa~t1es

momenlet ~ l' , :1 L = ~ PI., Kaldes Bjæl!lens E:-(cnvægl! M~lskin~n i hm'ligl're ~il~ng, hvorved Lasten imidl,crliC\
(;, og tagcs del' i1<1w Hcnsyn lil dl' smila ovelTngende slIger III 1707 kg, samll(hg med al en I\('\'ne, del' ligger

Ender, blivel' Egenvæglsmomenlet i Bjælllens ~lidle Å(;r.. e:~: ;) em lIdenfor Enkeltllraflcns Angrehspunkt, gaber

l' og (i Iwn derI'Ol' hehHndles lIndcr ('I, og del Cl' Sl1IlInWn (l'lg. H) "~J, Den andl'n, slOl'e I\evne gaber ogsaa, og Be­

ar dem, del' i det følgende er opgivel SOIll Bjælkens

Belaslning,

De ,l Bjælker ar Sløbning III hcJastl'dcs derimod med

('n Enlwltkrafl i Midten (Fig, 7), saa at Maksimalm01l1enlel

II 1,\1 armeret med RIIIIl(jIl'J'Il, II,H ('111 hl-lj, belastcl

Mitll('lI.' Vell [i,ll lIg fl'emlwmmel' l'1l Hc\ne omtl'enl

Bjælllens Mid le; SI'Ill'I'l' Iwm III ('I' der anlll'e Hl'vner,

men kun d('n i Mic\len aalll1l'r sig, Ved HH kg bliver

Vægtloddet stlll\('nde i lang Tid, men Sllll sligl'l' Kraften

allel' Iii HH7 kg, Derdtel' smIll's dcn mellemste Fart

pna Maskinl'll, hVOl'vcII Belastningen ganr oJl lil \l12 kg,

del Cl' stadigvlt'k II1In MidlelTevl1l'll, dpI' gabe\'. Masldnens

Fart fOI'~lges, Bclonell Cl' lilsidst Ill'll Iwust foroven,

Da linsligheden ydel'ligel'e fOl'Cl'l'CS, spl'ingel' dl'! ene

.Jærn, .Jærnene er ikke 1-(1(>dlH'.

Ill'r bliver ~ \' , ~, L + ~ (il, ''''l (P -1- 1(il 1.; del' l'l' der- Iq , m'l1Ierel llIl'd JI/fIIIIt:iIl'1'1I, H,7 e11l IHlj, belasteI

for vecl disse Ilj:l'1kl'1' opgivelllelnstningen l' 'I'J C, saa nwd Io 1l'nkl'lIkl'll'j'II'I': VNI 1057 1'1.( fremlwl1Illll'r del'

at Momelllel IWllIt Imn bestl'mnll'S, Ved Berpgning al'I Hevnel', ved en, 2140 kg fOl'Ugps Maskinpns lIastil-(hed,

Ac\hrcsionsspændingel'lle el' 1!t'I'imod den sande Belastning, Ved 22(\0 III-( lUlUses Belonpn foroven, selll're mlelægges

p -I- G iIlIlfort., den ganslll', ogsaa paa Unclersic\cn, ,lærlH11w Cl' ikke
Masldnens minc\sle lIastil-(lwd (ea, O,H IlliII i MinlIlIel) ~Iedne,

blev anvendl, dog blev dCl-, efler at Bj:cllwl'ne var I'CV-

IlelIe, i flere Tilfælde anvendl en stHlTe Hastighed, saa-

I
II I' m-mercI med JIllIlliI:i(l'I'II, H,H cm, hoj, belaslel

ll,des som del mel-mere f!'elllW,Hlr af Beskl'ivelsen, med lo 11'lIkl'!lkl'æt1el': Ved 121 H lIg fl'l'llllwmmer der

Brllllmaaden var ret forsllellig, ener som Bjælkerne HCVIH'1', ved 22:1O kg standser Vægtloddel nogen Tid,

var armerede med Hundja~rn ('Iler med \-:nlldejmrn, Bjælken har mange Ilevncl' ligesom de fOl'pgnm'IHle, den

Bjælkel"llC revnede naturligvis i lJl'gge 'l'ilf:l'lcle, men ydersle ligge I' !J,1i em IHlenl'or Enkeltkranen. Efter nt

mcdens Buncljæl'nene vl'd del'es Flyden 11101 Il'Ilk sig Lnslen længe hnr hohll sig paa 2:1ll(i lIg, sll:lller BetOlIen

los fra Bclonen udl'n al odelæggI' dl'lIl1e, \Iulllle Knllcle- af fOl'oven, knuses og presses op lil en HlIinhoh, Jær­

jæl'l1elle ikke !lYlle udl'n at l'i\'e Betonen Illed sig, hvor- nenc el' i1dw glcdne,
ved dell 1Il1dl'rsle Del af Bjæl!wn one blev gnIlske op­

re\'cl, illel Unllersillen revnede pna Kl'yds (,g tværs, og

llelonen delle sig i llregellllll'ssige Slyllker, Delle visel"

al ilian i hujel'e (;I'lHI faar Bjælkl'ns ModstandsevIIe 1I11­

nyllel ved Knlldl'jærlll't enll ved \lundja'rlll'l, Illen det

sYlles ogsall at vise, at Knlldejmrnl'ne skal gellllnes

dyhere i Betonen l'nd Huncljærnene, for ni lIlllIl slwl

f,Hl fllld Nyllc al' dem; IIjælkl'lIs Ba'rpevlll' vnr siklH'rl

VO)ISl'l, hvis 111',1 dælclwndl' Belonlng hnvdl' \'aTel Iykkpl'l',

saa nt del i højere (ll'nd havde IWllllet IlIodsælll' sig

.Iæl'llets Flyden,

I det folgende er hvert cnkelt Forsog hesllrevel.

,.(, annercl me(\

ml'd Io lll1keltkrwj'ler:

sCS pludselig Bl~vnel-

]llIlItljæl'lI, H,H cm hl-lj, belastet

Vel\ en Belastning al' 10:17 lIg 'I ")

tva~l's 0\'('1' Undl'rsidl'n fordelt
Fi~tlI'Cl'IW. dl'l' OPI'iIHhlli« \'111" h.'Hllt~dt: i ~nnlllW 'MnaJt'.slolt, t~r

"nel Hupl'{HI111dhHH'1t hh~\'l1o rlll'llJllHlsiwc!1' i fUl'slwlli" (ir:ul.
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aabner Hevne 2 sig, og Betoncn knuses undet' Enkelt­

kraften, Senere o)lstaar Hevne 3, og Betonen knuses

llIellelll Hevne 2 og 3, !Hlll1tidig med al den fuldstændig

ødelægges paa Undersiden som ellers, Da Belastningen

val' komml'n op )laa 8978 l_g, sank Vægtloddet neel,

men sleg alter til !l72:1 kg. .Iæl'l1ene el' ikke gleelne,

lill' m'nlel'el lIIed IIl1l1ticjæl'll, 25,:1 cm huj, belastet

Mititm: Ved :1·10:1 I,g fl'cmkollllllel' lo Hevncr, cen

paa hn'r Sidc af Midten ca. 4 1'111 fl'a denne, og Be­

tOllen olllllring dCIII Ullelægges eftel'hnnnden, Hevnerne

gabel', og del' kOlllnwr ny længel'e ude; dog er der ikke

san manf.(e SOlll ved den tilsvarende lave Bjælke, III:I'

Vl'd en Belaslning af 111:18 kg standsel' Væglloddet en

kOl't Tid, ved '172~ kg knuses Belonen fOl'oven, Del'

OPSllHlI' vandl'clle Bevnel' (:1 og " paa Fil(, 10), itlct

1112, HIlleret 1lll'e1 RlIlu!iwm, 2fi,4 cm huj, bdastet

MidtelI : Ved 3G43 I,g fremkommer der en Hevnc

G cm fl'a Midlen; den aabner sig straks et Pal' Milli·

meter og naar omtrent helt op til O,'ersielen al' Bjælken.

Senere opdages en lin Hevne li cm )laa den anden Side

af Midlen, mcn del el' knn den første !levne, del' aabue]'

sil(; denne gahel' Illeget slærkt.

Da deu [øl'ste Hevne kom, sank Lasten til 2\"17 kg,

llIl'n stl'g alter til :30180 kg og sank igen Lil 18;)0 kg,

Ved en Belaslning af 3132 kg vm' Hevnen naaet op til
fi 111m fm Bjælkcns Overside. Da Kl'aften var sunket

til 18fi() Iq-l, snlles Iler større Fnrt pllll Maskinen, hvor­

ved Krnnen stel-{ til 2100 kg. Ved denne Belastning

saa man ,Iæmelle glide ml al' Bjælkecnden, .Jæmet val'

ganslw ruslent.

]ry(~. --o

J2, armeret med 11 IlJll!iW/'JI, 25,1 CIII Iwj, helaslel

lIIed to Bnkcltkl'w{[(,/,: Ved fi88 t kg kOJll IIIel' der Hevnel'

paa Un<\ersiden, Ved 11421i I,g slandsel' Loddet nogen

Tid. Senere sUger det til 7000 11 7500 kg, men del'

visel' sig at være en Fejl ved [{rnftoverfm'inl-{en, Da

denne er rellel, er Belaslninl-{en 11541i kg, Snmtidil-{ lIIed

at Betonen knuses, I-{Iiller ,lærnene ud af lien cnc Bjælke­

ende. Del' fremkoll1lllel' derfor en I-{ahende Hevne, der

ligger 39 ('111 fra Bjll'1keenden,

IIIH, orlllCl'et med J(lllldeJæl'll, 8,8 cm høj, belaslel

i Midten: Ved 554 kg fl'eml{()mmel' en enlwit Hevne

lidt Iilvensh'e fOl' Midlen. Senere kU III mel' flere Hevnel',

der alIe Cl' meget line. Den Hevnc, der er nærmest

Midten, lidt tilhøjl'c for denne, begynder al aabne sig

Illere; der[laa aabner nevnen nærmest tilvenstre for

Midten sig, Senere, ved 1~8fi kg, knuses Betonen

fOl'Oven, og endnu en Hevne tilvenstre nabner sig.

Da Belastningen har naael 1297 l_g, forøges Masldnens

Hastighed, hvorved [{rancn sUger Lil 1347 kg, og Bjæl­

kens Overside knuses slærlwre. Vcd endnu hurtigere

Gang knuses BelolJt'n helt, IIIeliens Belnslningen Cl'

1249 kg.

III' armel'et mell RII1/(!iICI'II, 2;),2 cm høj, helastel

med [o Hllkellkl'll'/"ftol': Ved 707!l kg viser dCI' sig plud·

selig en slOl' Hevne (ca. 1 mm hrell) paa LJnllersi<len,

lidt indenfor deu ene Enkellknlft, 4:1,5 cm fru Bjælke­

enden. Senere OpsL:HII' der endnu cn !levnc omll'ent

sYlllllletrisk med den førsle lIIed Ilensyn til Midten,

men kun den fOl'sle !levne udvidel' sig, gaher og

sll'ækker sil-{ helt op til Oversiden, hvOl' dl'n forgrener

sig i lo, og Betonen hegyndel' dl'I'IHla al sl,aJle af i
Bjælkens Overside ovenover Hevnen. lhn' sælles stOl'l'e

Fart )laa Maskinen, og man SOl' da lydeligt ,Iæl'nene

glide ud af Bjælkeenden,

E I'lOl' den fm".,le Revncs Fl'emlwl1Isl sank Bclast­

ninl-(en helydeligt, men senere stel-( den igl'n til fHi2,t kg,

[l' at'mel'el med I\/llu{(:itl'l'll, 2fi, t cm hoj, belastet

llIed lu !l'lIkcllkl'll'/1el': Vpd (j2!l2 I_I-(, fremkommcl' Ih~vllt'I';

del' ses straks fi, men smwre l-(onnemk1'ydsl's LJnclersiden

fuldstændif.( med Hevnel'. AI' disse nabner ,I sif.( og

gnhor, og el'n af dem strældH'r sil-{ fl'a Underslotllingcn

skraattopad tilnæl"lllcslc Enkeltkrafl. Belonen i Bjælkens

Overside knuses of.( til sidst slll'inget' del ene ,hem.

Ma!,simallast: 1() 722 l_g.

Ved en sonore Bortmejsling af Betoncn viste det

sig, ut dt\l ande.! ,Jæl'l1 V!II' gledet. D\mne Glidning Cl'

formentlig skel furst, hvorved det cndnu faslsiddende

,Iærn hal' faaet hele Trækkranen al overfm'e, og som

Fnlge demf er det spl'llllget.

JI
2

, lll'lnel'el mod 1\111It/(:iu'l'll , 2fl,'1 cm hoj, helas let

mel!' /0 !l'lIkctlkl'll'/kl': Ved 711 () lIf.( opdages lh're

Hevnel', af hvilke NI', 1 (Fig. 1) aabncl' sig. Nogl'l Sl'nel'p

Jo'ig, IO,

.Jæmel Ilyder og IOSIHW sil-( fra Bjælken, IIIcllens det

tager de Vl~ll :I bcgl'ænsede Belonslyldwl' nled, indtil

disse raidel' ar \)a Belnstningen hm' naaet fi t 2fi kg,

Spl'inl-{l'I' det I'lle .Iæl'n,

8, Forholdet mellem Knudejærn og Rundjærn,

Tabl'! Il el' Forsl1gsresllltaterne samlIlenstillet.

,lærnspændingcl'nc Ol-! Betonspændingerne el' hel'egnet

eftel' dl\ altnintlelige FOI'lIllel', altsaa lIllliel' FOI'udsælning

al' at Betonen ingen TI'll'kspæntlinget' optagel', og al

.IlCmets E1asticitclsl«)eflicient el' 15 Gangt~ saa stOl' sonl

Belonl'ns. Dissc SJla~lldingel' hul' ganske vist )Illll lidel

lIIed Vil'kelighl'den al gUl'l', lIIen kan dog f(!ltlt hruges

til en Samlllenligning al' Forsogene,

Fol' al man kan bClloll1mc HesuIlaterne, IIIUl! det

l'urst afgoI'CS, hvad Bt'\lIhlarSl1f.(l,n i hvel't enlwlt Tilfælde

hm' været.
Ved de tl'e hoje Bjælkel' III eli Hun<ljæl'l1 el' tlel'

ingen Tvivl 0111, at Bl'uddet skyldes .Ja'I'llenes (IIi/II'n.

Al Betonen sallltidig knust's i OVl'rsideu Cl' en nudven­

dill Fulgt' al' Glidniugt'n, thi lHllll' Belonen revner, og
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2860 4)40 0,770 0.217

2815 3960 0,770 0,215'
23,8
23,9

i i

5,35 22,0 ~ 2
5,35 22,1 2

6546 : 818,3
7079 ' 884,9

93,3 . 4827 33,8

99,8 5196' 30.4
GI.
GI.

5881 I 735,1: 83,8 4336; 30,4 1564.5

7079 884,9 99,8 5196 36,4 1587,6

47,0
55,7

96,6 5012 35,1

18,8 1612:9 56.5

~Iiddeltal af I og II 0,216

III." O 25,4 I 15,0 1 5 M. 27 D.' 2835' 4005 0.770 i 0,213 24.1

1Iiddeltal af I, II og III 0,215

5,37 22.3: 1. , 3643 910,8 101,4 5300

I 98.2 51\)8

18.8 GI. 3643 910.8

')1,8 4766 33,4

96,6' 5033 53,1

I, O
II., O
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15,0 15 M. 23 D.
15,0 5 M. 27 D.
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I
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00
1Iiddeltal af I og II 0.225 141,1 7167 45,5 92,4 4695 29,8
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141.0 7167

1~9,6 96.5 2552 17,8 193,6 67,0
142,3 103,7 2763 19,3· 198,0 71.8
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II.

O

O

1I1iddeltal af I, II og III 0.225

8,8; 15,0 5 1L 22 D. 2810 4085: 0.770' 0,685
8,9. 10,0 5 M. 27 D. 2795 3775 0,770: 0,675

7,5
7,6

2,72 I

2,74
6,6 2
6,7 2

1602 ! 200,2 . 149.1
1766 220,8 I 160,8

3943; 27,6

4297 30,0
Kn. GI.

Kn. Br.
l 1037

1138

93,0 : 4727 52.7

69,6

193.6 . t3~1,9

. 100.5 2661

541Kn. Br.

155,0 4120 28,8

'159,9 4243

912 228,0· 169.S 4490 16,0

Middeltal af I, II og III 0.682'

S,S, 15,0! 5 M. 26 D. 2805 4020 0.770 i 0,685 7.5 2,72' 6.6 l
==========="===============c'==

Middeltal af I og II 0,680'

III. O

I. O
II. O

8.7' 15,0 5 1f. 23 D.

8,8 I 15.0 5 M. 27 D.

I

i 6170 0,806 0,726
, i

,6435 0,800 0,716
7,4 ; 2,74
7,5 . 2,76 l

6.5 i 2 2260. 282,5 I 211,9
6,6 i 2 . 2396. 299.5 . 21~,5

5103 34,3

5627 35,8
Kn.

Kn.

1057 132,1: 99.1 2526 16,0 110'9,2. 69.8

. 1218 152.1 111.4' 2864: 18,2 193,6 78,6

Middeltal af I og II 0,721

III. i D i 88' 15,0 1,5:M. 26 D.j' 4220 : 6325 il 0,806-0,716
I .....1,,. .

Middeltal af I. II og lIlO, 719 '

7,5 2,76; 6,6 l "13n

215,7

336,8 I 246,6 Kn.

226.0 : 5790

• 105,3 2695 17,1

554 138,5: 101.4 . 2608' 8.4

i 103,3 2652'

193.6 71.5

73,3
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Ilevnen gaber, reduceres Trykarealet til to sl{arpe Knnte[',

del' nntuJ'ligvis mna knuses.

At .Jærnene i Bjælke l1I2 , der belastedes med en

Enl{eltkraft i Midten og de['for kun har halv san stor

en Adhæsionsspænding som de to andre, alligevel er

gledne, er meget interessant, thi det viser, at det ikke

i og for sig Cl' Allhæsionsspændingens Støneise, men

derimod .Jæmets Flyden, der er Skyld i Glidningen,

Hvis dette bekræftet' sig, har Adhæsionssprendingen slet

ikke den Betydning, man nu tillægger den, thi saafremt

.Jæl'llets TrækspænIling er for høj, kan man ikke sikre

sig mod Glidning ved at IJrugc spinkle ,Jærn,

Ved de lre høje Bjælker med Knudejærn VaJ' Brud­

nnrsagen nærmest den samme, .Jærnet l1ydel', hvorved

cen eller lIerc Revner gahet', og Betonen foroven knuses.

De to BetontJader, del' trykkcI' mod hinull<tcn, faur der·

ved en mere modstandsdyglig Form (Fig. 11), l\'!oment-

Hvis man under nImindclige Forhold regner med

en tilladelig .Jærnspænlling nI' 1000 at, vil man efter

disse Forsøg at donlIne kunne regne med 1350 a t for

Knudejæl'nene og dog hnve ca. 2 (lange Sikkerhed mod

Revnel'.

Mnl1 skal naturligvis vogte sig for at lIrage alt fOl'

vidtgaaende SllItningeJ' nI' Forsøgene; det er saalclles

muligt, at IlInn llIell en yngl'c HetmJ vilde komme til
noget nndre Resultater, og delmaa erindres, nt man ved

at omhøje HlIndjærnet og fØl'e det op i Bjælkens Over­

side henne ved Undel'støtningen ihetydelig (irnd knn

raade Bod pnn dets ringe (;lidem(Hlstanll. AlIigevcl tro)'

jeg, nt man i stigende (;l'Hd vil gan over til at henytte

disse eller lignende Speeialjærn, og at de, nanr de,'es

PI'is engang falder, gnnske vil I'o,'tnenge Hundjæl'llene.

Det Cl' dof.( sikkert ildw ail'ne ,Iæl'llcnes Form, men

ogsaa deJ'{~s h0jc Flyd(>gJ'ænse, del' betinger Virkningen,

og jeg Cl' overhevist om, at IIlnll ved at anvenlle Hund­

jærn af en haanle['e Kvnlitet l'nd den almindelige vil

Ikunne opnaa en hel Del. Da sandani hnardt Staal an-
o tnf.(elig kan leveres Lil omlrent samme Pris som det

bInde, blll'lle der anstilles nogll' Fors0g dermed.

Fj~, 11. g, Andre Forsøgsresultater.

Som det rremf.(am' al' Tahel J) el' Ile teoretiske

at'men hliver kortere, ,Iærnspændingen stigel', og Lil sidst Bl'udspændinger 1'01' .Irernet i de svagt armerede Bjælker

glidel' Jærnet eller trækkes over, forudsat at Betonens !tlngt slm'l'e end .Jæl'l1ets Hl'lldgrrense, l't Fænomen, dl~r

Styl'1w el' tilstl'lckkelig. [modsnt Fald ødelægges Betonen ('\' godt kendt fra tidligel'c Forsøg, men hidindtil hnl'

fuldstændig, uden nt ,lærnels Modstandsevnc er ulltomt savnet en Forklaring. Denne FOl'ldaring vil jeg prøve

(Bjælke ll~), (;I'ul1Ilen til disse Iljællll'rs stolTe StYI'Iw pnn at give,

Cl' allsnn Knudl'jæl'nl'nes hojen' Flydq~l'll'nse og deres Man sælleJ' sig heltsl ind i Forholdene ved at

støl'l'e Glidemodslnnd, del' tilinder en OverskJ'idelse nI' tænke paa en Bj:dke, llel' Cl' h<'lnstel, ikke i en I'røv('­

dcnne Flydegrænse. mllskine, men diJ'el<te med en V:qlt; thi nunr ForsøgN

Af dl' ll'e Inve Bjælker med llundj:t'I'n hlev [I ode· skel' i en PI'0vcmasldne, tilslores FOl'holdene dCl'ved,

Ingt som Folge nI' ,Iæl'llenes (;lidning. ,læl'nelH' i Ila nt Belnstningen al'tagcr, snn sllnrl Bjælken højer sig

og III, gled ildw, mcn BelOlll'u knustes pnn (;rlllld nI' noget.

,Iæl'ncts Flydning, og dn Mnskinclls IInstiglH'd 1'01'Ø/-(cdes, NnaJ' en ,Iæl'nlll'tonhjldlw ('I' helastet IIwd cn Vægt,

spranf.( ,lærnl'IH'. ,kg ))('1t'agtcr del (log ikke som ude- lllgcr Betonen omll'ent :1111' Tl'æl{sll:l'ndingel'ne, indtil

lukket, at d<'l l'l' dt'n hm'Ugc (;Ilng, dCI' hlll' bevit'kcl den I'evn<'r, i sal1lllJe Ojchlik 1'am' .Jæl'llet hele TI'ække\.

Ovcrtl'lukningen, og at man ved langsollJ (;ang havde Dcl' el' (la tre Mulighellm': Enlen kan .Jml'llet taalc

1'aaet ,Iamwne til at glide. dl'nlH' I'navil'1min/-(, ellel' det springel', ellel' del f.(lidcr,

Vell de Il'e Inve Bjmll<el' IIwd KnlHlcja'I'n er (1<'1' Den 1'~II'ste Mulighed el' I<un til Stede ved stærkt

dm'imod ikkc Tale om (;lidning, Illell Bruddet skyhh's 1lI'lllen'de Bjælkcl', og da FOl'lllll:I'IW her 1'Ø1'er til rimc·

Betonens Knusning som Folgc ar .Iæl'llets Flydning, lige .lrcl'nS[HUIHlingel', hehl1\'CI' vi ikke at IJPsklcflige os

Ila ,1:l'I'IWts Flydning salliedes ved aJle IljrcJlw1'llc imCII denne Mulighed,

kall hetmgtcs som den egentligc Bl'Illlalll'sng, idet (len Saal'l'emt .Jmrnct ej' StH! svagt, al (Ict springel' i dl'!

enl(m hal' Ilte<!rm'l en Glidnin/-( elll'l' t'n Kuusning /-(iveJ' fljl'hlil{, B<'tonen l'eVIHW, <'l' dt'l klal'l, at Forl1llel'lle 1l111a

den teorctisl<e .lml'llspænding i Brndlljehlikket den hedsle give ror høje BrlHlvtt'l'diel', Man hehøvcr hlot at lænke

Maalestok 1'01' Knutlejærnenes Ovel'1egen\wd over Bund- sig ,lml'nlll'cnlet ucndelig lille, i saa Fuld vil Formlcn

jæl'llene. giv(, .I:cmspændingen ucndelig stOl'.

FOl' de højc Bjælkel' med AI'll1cringspl'ocl~nl ca. 0,2 Tilhnge (II' dn Imn dcn It'C(lic Muligh<'d, at Jæl'llene

Cl' Middellnllet af o'j ved RUlldjæl'n og Knudl'jæl'n hen- hegynder at glide som Fl111.(c al' den pludsl'lige Belnst,

holdsvis 510S a\. ol.( 7 l<l7 at. ;): 41l % højere fOl' Kuude- ning. Men i slla Fnld hojel' BjælkclI sig slæl'kt, og

jæl'llenc end 1'01' Rundju.lI'nene. rOl'llllsæltel' mali friktionslose Undel'slotllin/-(eJ', vil disses

FOl' de lave Bjælker med Al'IIlCringspl'oel'nt ea, 0,7 Heaklioncl' virke vinkelrel pun IIjmlkens LJndertlllde allsaa

el' Mi(ldellallet af Oj henholdsvisI2·1:! at og 57!lO al iklw længel' lo<!rd, men hældende ind mod Midten, sna

,): :11i % hl1jere 1'01' Knndejæl'llene end fOl' Bnndjærnenc, at I\l,nldionen fnar cn lodrd o/-( en vandret Komposunt,

Medcns Knudejre1'llelle saalelles i vresenllil.( Grad III' hvillw <ll'n sidste vil virke som el IIol'izontulIJ'yk,

l'omger Bjælkernes llærecvlH', hm' tie ingen Inlll1yddse de,' nl1l\stlw ,la:l'IlcL

pan Bcvnedunnclsell. lkn forste Bevne viser sig lige Tngel' vi r. EI{s. Bjælken III" snu el' Styrken uf uens

~nn hm'ligt ved uem som ved HUlldjlUl'llenc, I.læl'll 622;) at ellel' inlt: 0225. o,llon -, ii02tl I(g, Anslaas
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( °') )1281 - 2589 tg a 0,248- ;' Ig et = 5020 .0,235

1281 - li42lga -I- 1/2 .121'11,5 tg2 a .•'c 1178
1204,5 tgZa - 1284 19a + 20li O

tg 2 a - 0,002 19 a + 0,15!l =-.=: O
tga = 0,496 ± v'0,241i - 0,159

= 0,496 ± 0,295 = 0,201.

, , O,f)
Der kræves allsoa blot en NedhøJnlllg af 2 . 0,201

= 0,05 m for at forklare de høje teoretiske .Iærnspæn­

(tinger.

Momcntarmen til 23,5 em, skulde Bjælken kunne optage I Hvad Revnedannelsen angaar, dn er del
Momentet: 5020.0,235 = 1178 kgm. Momentet er der- Kendsgerning, at Beton kun kan forlænge sig
imod fundet at væl'e 1281 kgm svnrende til et Træk af: 0,2 mm pr. m, føl' den revner, og da .Jærnet
1281 : 0,235 = 5460 kg. Gaar man ud fl'n, at Bjælkens med Belonen, vil den samtidige .Iærnspænding være:

Ende i Bl'lldøjehlikket hlll' (lt'ejet sig en Vinkel a, og 0,1 :1 0,2 100
.. _~-- . 2 000 = ?10 il 420 nt., eller rettere noget

at Midtpnnldets Nedbøjning har samme Størrelse, som 1000 -
om Bjælken havde bøjet sig enel' en Parabel (Fig. 10), mindre, da .Jærnet ligger et Stykke fra Bjælkens Underside.
saa bliver Horizonlaltrykket: 1/2 (r,125 + 5:1) 19a = I de lo sidste Spaller af Tabel J) findes Bjælkernes

0,5 Modstandsmoment uden Hensyn til Jærnet, W = 1/.. b a 2,
2589 tg a, og Nedbøjnin<1eJl --- tg a. . .

" 2 og de Kantspændi ngel" man fa m' ved at dividere dette
1"0)' at der sknl være Ligevægt i Midtertværsnittet, Modstandsmoment op i Revnemomentel. Som Middeltal

maa Trællkraften i .Jærnel have et Moment med Hen- fOl' de sells høje Bjælker haves: W = 1575,5 cm a og
syn til Tl'ykcentret, dm' el' lig med Difl'erensen mellem al, = 52,9 al., som Mi(ldeltal for de seks lave Bjælker:
den lodrette og den vandrette Heaktions Moment med W = 193,6 cm:l og al. = 71,5 at.
Hensyn til samme Punkt. Antuges Trykeentret at ligge Tager man Hensyn til ,Irernet ved at tænlle sig
0,5 cm under Bjælkens Overside, og betragtes Trækket det erstattet af et 11 Gange saa stol't Betonareal, faas
i Jærnet som en given Størrelse, nemlig 5020 kg, faas for de høje Bjælker: W = 1702,5 cm", o:, = 4\),5 at. og
derfor: 1'01' de lave Bjælker: W = 213,3 cm3, O:' = (H,8 al. Jrcrn­

spændingen vilde da blive henholdsvis 443 at. og 450 at.
Man maa gaa ud fra, at alle BjælllCrne er revnede

ved samme Værdi af dt, og det kunde derfo)' se ud,
som 0111 .Iæl'llets E1asliciletskoefficient var langt over
10 GlIllge Betonens, men det Cl' dog nreppe Tilfældet.

" ..- Den storc Forskel mcllem de to Værdiel' lIf d~ skyldes= 0,41Hi ± V 0,087
sikkert, al Hevncrne Cl' opdllget forholdsvis senel'c ved
de lavc Bjælker end ved de høje. Hevnel'lle er jo nem·
lig til Stede, noget før man kan se dem, det er først,
nuar .Jærnet forlænger sig tilstrækkeligt, at de bliver
synlige, og dette sker des senere, jo stærkere Bjælken
Cl' lII'mel'Ct. Bo SIleIlsolI.

M. 1111l. F.
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