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FORORD

F
ORANT.EDIGET v~d jævnlige Forespørgsler fra vore Kunder blandt
Bygmestre. Haandværkcre og Entreprenører efter en Haandbog,
som kort og tydeligt indeholdt de for en Bygningstekniker nød.

vendige Elementer til Beregning af saave1 den tekniske som den øko"
nomiske Side af et Byggeforetagende, har vi overdraget Hr. Arkitekt
C. E. O. Petersen at løse denne Opgave saa nøje som mulig i Over"
ensstemmeIse med de udtalte Ønsker om Korthed og Klarhed.

Som bekendt foreligger der Mængder af saavel populær,tekniske som
ingeniørJ'videnskabelige Haand, og Lommebøger, hovedsagelig paa
fremmede Sprog, som i større eller mindre Grad indeholder det for,
nødne, men i en forskelligartet Bredde og Vidtløftighed, givende
Formler og Regler ud fra hver sin Betragtning, hvilket tildeIs, ganske
bortset fra Sprogvanskeligheder. gør dem uanvendelige for den prak
tiske Mand, som uden videnskabelig Uddannelse skal, og meget godt
ltan beregne en Søjle en Drager e. 1., men som ikke har Tid til. n'lar
Tilfældet melder sig, at gennemstudere bindstærke Lærebøger for mulig
tilsidst at finde den for ham i Øjeblikket nødvendige. som Regel ret
simple Formel til Opstilling af Regnestykket.

Nærværende Arbejde er derfor beregnet paa at byde den praktiske
Bygmester, Haandværker og Entreprenør netop det, som er nødvendigt
for hans Bedrift, det, som han til enhver Tid absolut maa have paa
rede Haand, ligemeget om han staar overfor f. Ex. Maaling og Op,
tegning af et Grundstykke. Afledning af Spildevand eller Opførelse
af et Hus.

Der er under Udarbejdelsen kun lagt Vægt paa den rent praktisk
ekonomiske Side af Sagen; den kunstneriske Udformning ligesom den
dekorative Udstyrelse er i nærværende Bind ladt ude af Betragtning.

Det er vort Haab, at Bogen vil blive vel modtaget af de interesserede,
at den maa afhjælpe det følte Savn og blive et virksomt og paalideligt
Hjælpemiddel for danske Bygmestre. Haandværkere og Entreprenører.

Sluttelig skal vi udtale en Tak til Hr. Arkitekt C. E. O. Petersen
for den Iver og Interesse, hvormed Bogens Fremstilling er iværksat

København i Januar 1915.
G, p, Thomsen s.. Co,
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Ethvert forekommende Materiale har Styrke til at taale en vis Paa,
virkning (Tryk, Stræk, Stød, Bøjning osv.). Denne Styrke er forskellig for
de forskellige Materialer, men den varierer desuden for det samme Materiale
i Henhold til den Maade, paa hvilken det paavirkes.

Efterfølgende Tabel angiver den Vægt pr. cm" af Tværsnittet, som vil
ødelægge (knuse eller overrive) det paagældende Materiale.

I. Styrketal i kg cm 2

1000
100

1500
320
345
280
245

S00-2000
300-1000
500-1500
60-140
300-800
150-200

140
260
200
180
160
40

6000
6500
4000
5000
250

nyt 1200
gammelt 500

=====[\=tateriale =Kt.

~~~~~~n. ~ ~ ~ ~:: ~::::::::::::::: ~~ r--:~:-~;~
Støbejern............ 1200-1800 I 7000-8000
Kobber......................... 2150
Rødgods. 2000
Messing . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . 1500 I
Deltametal . . . . . . 3550
Fosforbronce . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . 4000 I
Alluminium 1100 I
~\~k::::::::::::::::::::::::::: 1m I
~!~~rmas~~'::::::::::::::::::::: 250 I
Bøgetræ. .. .. .. .. .. .. .. . .. 1340 I
Egetræ .. . .. . • . .. .. .. 965,
Fyrretræ. . . . . . . . • . . . . . • • . . . . . • . . 790 I
Grantræ. . . . . . .•... .•••.. . ...•. . 750
Granit ..........•............•..
Sandsten ......•.....•.....••...
Kalksten .
Beton .....................•....
Klinker .
Mursten.. . ........•....••...
Murværk alm .
Ren Cement ...............•....
Cement Mørtel l : l ..

I: 2 .
l: 3 ..

Kalkmørtel ..
]erntraad .........•.........•...
Staaltraad .
Kobbertraad .

r;d~i~r;~~:::::: ::::::: :::: :::
Manillareb. . .. {
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Paavirket med ovenstaaende Vægt sønderbrydes de paagældende Ma,
terialier. hvorfor den for at opnaa paalidelig Sikkerhed maa divideres med
en efter Bygværkets Karakter og Varighed passende Sikkerhedsfaktor; En
Rettesnor i saa Henseende giver nedenstaaende:

II. Sikkerhedscoefficienter.

M3t~,iat~

======- ---=-======;=======
II Bygning uden Ldttre Fa" [ Fabriker med
I, Maskiner brihr ~:r~::k~~:;

Smedejern .
Flussjern .
Støbejern .
Træ 0.0 •• 0.0 ••••••••••••••

Mur...............•...............

4
4
6
8
15

6
6
12
12
25

10
10
18
16
35

Ved Bygværker af midlertidig Karakter kan der efler Omstændighederne
benyttes en lavere Sikkerhedsfaktor.

III. Som tilladelige Spændinger (k)
kan benyttes

Tryk,kl.

900
250
100
100
120
60

Materiale r Stræk~
========: =f===

I
Flussjern . .
Støbejern.... . .
Ege$ og Bøgetræ .
Fyrretræ .
Do. i interimistiske Bygninger .
Grantræ .' ; .
Granit .
Marmor .
Sandsten .
Alm. Mur i Kalk : ..•..........

i Cement ........•.........
Klinker i Ce~ent ..................•..
Cementsten ' .
Glas ...•...•.......•.....•.•....•.....
Funderings-Pæte .
Beton .
Byggegrund, god .

Foruden Materialets nævnte tilladelige Anspændelse indgaar viste Fak,
tarer i Styrkeberegningen ; af disse fremhæves:
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IV. Inertimomentet (J)

(for en bestemt Axe) af .et Tværsnit .er Summen af Produkterne af hver lille
Tværsnitsarealdel og deres Afstande i anden Potens fra Axen.

V. Modstandsmomentet (W)

er Inertimomentet divideret med Afstanden fra den neutrale Axe tiI den
fra denne længst bortliggende Tværsnitsarealdel.

VI. Angrebsmomentet (M),

som maa modsvares af et mindst ligesaa stort Modstandsmoment, er Pro.
duktet af Belastningen og den Arms Længde, hvorpaa den virker.

Efterfølgende Tabel giver Formler tiI Beregning af I og W for nogle
almindelige Tværsnit.

VII. Almindelige Tværsnits·Momenter.

Nr. Tværsnit Inertimoment

h'
=12

h' X bJ = -1-2-

Modstan9smomcnt

h'
W=.6

h' X bW=-
6
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Modstandsmoment

BH' +- bh'
W= --6-1--1-

w = b X (H'-h')
6 X H

1-------
I, W = 0,1 d'J = O,•• d'

Inertimoment

b X (H'-h')
J = 12

l
l

TværsnitNr.

1
I

'---II-~J--+-------

BH' +- bh'J =--(-2--

+----:-------+-------_.!.._------~

6 J = o,., (D' - d')
. l' D'+-d'

W=n-D-

- .l-.. -'---:--- _
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XV. Tabel over det ved forskellige
Belastningstilfælde

optrædende Bøjningsmoment, den paagældende Bjælkes Bæreevne og det
nødvendige Modstandsmoment for

Bjælker med konstant Tværsnit.

Maal tages i cm, Vægt i kg, Spændinger i kgcm.

Vederlagstryk A, B Bæreevne P
Nr_ Belastningstilfælde Bøjningsmoment M Nødvendigt

Modstandsmoment W

'-'9 B=P k· W
P~--I-

l
P . Iå r~~W& M = P X I W=-k-

p p = 4 k W
f---- 1----1 A=B=2 I

2 I ø I M = !'J W = !'J
4 4k

Fig. 40

.---,----4 p. C1 p. c P=k. W_I_
r-- c--+--c,---j A~-I-; B =-1- C· C1

3

* tb I p . c . C1 W=
P c • C1

M= I· krtg.41 1
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Vederlagslryk A. B Bæreevne P
NødvendigtNr. Be!.stningstiUzlde nøjningsmomcnt M Modstandsmoment W

B=P 2 kW~I P=-l-

4
p . l p. lB M=-2- W=2l<Eig. il

" 8 kW
P=-I-~I-----t

f
.p~

5

rw"~ P l P . l

I I
M=T W=8J(

il!! P 12 k WI A=B=T P=i-

8

~ ~" 1 P Ifig. H
M=TI PI W = 12"k

P (2 c + bl M = Wk.=
~'~b---+-.--l "A=

21 ( b· A)A '+--r-p

~
B=

P (2. + b)
2 l7 :=:;;=j

I
naara=c naara=c

p
Wk=-H++t)A=B

T
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XVI. Bøjningsmodstand.

Af Ligningen: Modstandsmomentet = ~øjni~g~mOm~ntet 'eller W = ~k
atena -pæn mg

faas det fordrede Modstandsmoment.

Ex. l: En Bjælke med 3 m Fritliggende skal bære 9 m' Fabriksgulv å
800 kg m' = 7200 kg; if. Tilfælde 5 er M = 7200 X 330: 8 = 297000 kg cm.
Skal Bjælken være af Grantræ. er det fordrede Modstandsmoment W =

29~ = 4950. En Bjælke (se omst. Tabel) 31 X 31 c~ har W = 4%0.

Foretrækkes en Staalbjælke. fordres W =2~ = 330 eller

l NP. No. 24. som har W = 354.

Ex. 2:
w= 800 X 150 +~ X 'I, X 130 =

185000 -206
900 - .

7 kg cm'. 1~00 = 257 cm.

l NP. No. 20 har W 216.
Vederlagstryk ~ 1800 kg fordrer en Underlagsplade. naar Muren taa.

ler et Tryk af

XVII. Knækningsmodstand.

Saasnart en Søjles Længde overstiger 3 å 4 Gange dens Diameter eller
Sidelinie. er det ikke nok. at dens Tværsnitsareal taaler den tilladelige
Trykspænding kt; den maa da tillige beregnes for Knækning..

Er: P Belastningen i kg.
l Søjlens Længde i m

(som Søjlens Længde I regnes. naar 'flere Søjler staar over
hinanden. den fulde Etagehøjde. ~Itsaa Højde fra Overkant
til Overkant af Bjælken).

b Søjlens mindste Sidelinie.
d det runde Tværsnits Diameter.
S Sikkerhedsfaktoren mod Knækning.

giver efterfølgende Tabel det nødvendige mindste Inertimoment.
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8ctegnelser

Tilladelig Trykspænding kt .

Sikkerhedsfaktor S mod Knækning .

500

8

750

5

875

5

60} ~a

10 .:

Mindste Inertimoment J , .

------------11---------1-,----
I'P I'P I'P "PP
li 400 430 12 cm'

----------jf---I----I---

-'1 Største Længde:

bX ............. 14,' 21,. 20,1

:1
dX 12" 18,1 17"

~
.............

ar dx ............ 17,. 25,• 24,.

12••

11.1

Det heraf beregnede mindste Inertimoment maa, navnlig for Støbejerns
og Fyrretræs Vedkommende. ved excentrisk Belastning multipliceres med .!::--

Ex.: En 2,' lang Træsejle skal. centralt belastet, bære 8000 kg. Tykkelsen
2,.' X 8000 50000

søges: J = 12 -U = 4166.

En n'nd Sejle, 17 cm i Diameter, har J = O,•• X 17' = 4176. men Læng,
den 2,. m: 11,1 = 22,. cm, hvorfor den geres 23 cm i Diameter.

XVIII. Vægt· og Belastningsangivelser.

Inklusive den tilfældige Belastning vejer:

Almindeligt BjælkeJag i Beboelsesetager : , :. . • . . .. J50 kg m'
HanebjælkeJag , , . . .. 200
JembjælkeJag og Trapper , ...............•....• 500
BjælkeJag i Forsamlingslokaler , 650

do. i Fabrikslokaler ..•.•. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . • . . . . . . .. .. . . . .. 800
Svært Tegltag. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . .. 125
Alm. do. :. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
Falstagstenstag , , . . . . . . . • . . . . .. 110
Skifertag ....................................•........ , . . . . . . . . . . . • . 85
Holzcementtag , , ISO
Zinktag , .......•....... ,.............. 40
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Tagpaplag. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . 3S kg m t

Bølgebliklag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . •• . . . . . . . . . . . . . . . 2S
Glastag............................................................. 2S

Mennesketrængsel regnes til 5 il 6 Personer pr. m' = 400' til 500 kg mt.

XIX. Sne· og Vindtryk.

Til Tagvægten maa lægges Sne' og Vindtryk, som er varierende med
Taghældningen.

Snetrykket er 75 kgm' af Tagets Grundflade.
Ved 40 Graders Hældning regnes kun halvt og ved 50 Graders Hæld.

ning intet Snetryk.
Vindtryk = 125 kg m' (ved særlig fritliggende Bygninger indtil 250

kg m') af en paa Vindretningen vinkelret Flade.

Paa den skraa TagJ/llde er Vindtrykket :

Taghældning i Vinkel SO' iS' "" JO' "", IO·

12S kgm' ........ = 96 88 80 63 43 22

2S0 - ........ = del dobbelte af ovenstaaende.

Ved en foreløbig Beregning kan Sne' og Vindtryk regnes til 150-200.
kg m' Taggrundflade.

XX. Kæder og Toug.

En Smedejems Kæde af lemdiameter som nedennævnt bærer med 6
Gange Sikkerhed:

jemdi..mettrmm

S

10

13
19

2S

12S
SOO
900

2000
J600

Kædens svageste Led bes.temmer Bæreevnen.
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Staaltraadstoug bærer med 6
Gange Sikkerhed:

Tougværktaaler en Belastning
af:

'3
,6

'9

Bærer kg.

450

JI40

,600

Di.1mdermm I Bzl'ft' kg

25

-I

235

32 360

40 600

Skiver for Metaltraadstoug bør have en Diameter af 40 Gange Tougets
Diameter.

Læder taaler et Træk af 300 kg pr. cm' af Tværsnitsarealet.

XXI. Egenvægt af og tilladelig Belastning
paa Bygningsemner.

il Tryk paa Underlag
Oll kg pr. cm'...

Bærende t~~'= i~~;e ~:~t;
Underlag af bo

It i)~~~~ ~~.i'] S
> ::Jl>'>S"'"

';-5: ~~
~ J5ii~ ~l-< .. ~'iP

"" !+æ's :e::~~:C ~~;s

Murværk af Mursten i Kalkmørtel ...... 1600 7 4
do. j Bastardmørtel .-. _. 1600 8 S
do_ j Cementmørtel .... 1600 II 8

Murværk af Klinker i 1800 20 'S 'o
do. » Hulsten j Kalkmørtc1 1300
do. » porøse Hulsten 1000
do. » Kalksandsten 1800 4
do. » Cementsten 2000 4
do. » Korksten 600
do. • Molersten 1100
do. • nat. Sandsten 2500 'S l30 ,ol 'S
do. » - Marmor 2700 20 'S
do. - Klæbersten 2600 20 'S
do. ·Granit ........ ~ ...... 2700 So 35 20

Beton af Murstensskærver .............. 2000 7 S
do. af Granjtskærver eller Singels _.. _ 2300 ,8 '4
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Bærende Underlag af

Jernbeton .

Naaletræ .

Egetræ ..

Støbejern ...................•..........

Svejsjern .

Flussjem .

God Byggegrund .

2400
650
850

7250
7800
7850
1600

"a
... u
i:'.:......
.:

40

5°
80

600

800

960
" a a.s

90
100

150

800

900

60

75

"5°
800

900



Statiske Beregninger~
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Statiske Beregninger
omfatter Jemkonstruktioner, Trækonstruktioner af større Spændvidde eller
af usædvanlig Karakter, Søjler, fritstaaende Skorstene og Funderinger m. m.,
som strækker sig ud over det rent sædvanemæssige.

Ved Bygningskonstruktioner begyndes Vægt. og Paavirkningsberegning
med Taget, hvorefter følger Etageadskillelser. Dragere, Søjler, nedefter med
Afslutning ved Funderingens og Grundens Bæreevne og Paavirkning.

I nedenstaaende Formler angiver Fortegnet +, at det paagældende Led
er, udsat for strækkende Paavirkning ks, og Fortegnet -;-, at Paavirkningen
er sammentrykkende kt.

I. Enkelt Hængeværk.

II. Dobbelt Hængeværk.

ød,"~fig 4&

~H

• T

5 • 5 p
H=+gP; 8="16' sina;

For Spændvidder indtil 9 m.

R

11 ll.~.
H = + 30 P; 8 = -;- 30 sin a'

For Spændvidder indtil i5 m.

Hovedbjælken T bærer
en jævnt fordelt Belast.
ning P.

De derved opstaaende
Spændinger i de forskel,
lige Led er da i:

T=+2..~
16 tga'

Naar Hoved,
bjælken T bærer
en jævnt fordelt
Belastning P og
T ved Hænge.
værket er delt i 3
lige store Dele,
saa er Spænding.
erne i:

R=-;-T=-;-~'t:"
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Dersom Lasten fordeles med '/2 P under hver af Hængesøjlerne H og
bortfalder den jævnfordelte Belastning, saa indsættes i foranstaaende Form.

ler 'I. P i Stedet for iA P.

Er Belastningen uregelmæssig fordelt, maa den midterste Rektangel af.
stives med to krydsende Diagonaler.

III. Sprængværk.
Enkelt.

Formlerne herfor er de
samme som for enkelt

Hængeværk.

Dobbelt.

Formlerne herfor
er de samme som

for dobbelt
Hængeværk.

IV. Dobbelt Hængeværk med Tag

paa Aase hvilende paa Knudepunkterne C og D.

p = den Del af Tagets
Vægt, som gennem Aasen
overferes paa Hængeværket;

med Betegnelser
som i Fig: 51 og
naar Q er den

t;;~================::;;)·er den paa· Ha.
vedbjælken T

jævnt fordelte Be.
lastning, og a Hældningsvinklen er den axiale Spænding:
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eller: H + !.!Q;
30

S=-,-H+P.
. sin a . R = + T ='-;- H + P X cosa.

v. Fritbærende Tagkonstruktion (Polonceau)
(Maxwells Methode).

Tagets og Konstruktionens
Vægt hviler i Punkterne B og
'C paa Hovedspæret, med 'I•

. paa hver, og med 'I. paa hver
af de bærende Sidemure.
Spændingerne maales paa
Diagrammet, hvor Længden
L repræsenterer den samlede
Vægt af Tag og Hovedspær.

· 1
.><::. >..----~?-it L

j
hvorefter

Diagrammet fremstilles ved at den samlede
Vægt, repræsenteret ved den i en vilkaarlig
valgt Maalestok opsatte Linie L, deles, som
vist, i de 4 Dele, saaledes at der afsættes 'It af
Vægten ved hver Ende og de tre Fjerdedele
paa Midten af Linien,

hvorefter

a b og ed trækkes parallelt med A B,
af AD,
ae CD,
ce DB,
ef DE,

Længden k- ed _a_fI_e_f ' ae ce

= Spænding i AC CB AD DE CD DB

De stærkt optrukne Led er trykkede, og de let optrukne Led er
~trakte.

Strakte Led maa da have det til Spændingen fornødne Tværsnits
areal; de sammentrykkede Led maa derimod foruden det nødvendige Tvær.
snitsareal have tilstrækkelig Styrke mod Knækning, altsaa beregnes som
Søjler.
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VI. Engelsk Tagkonstruktion.
Den samlede Vægt hviler her

med 'I. paa hver af de 5 Knude.
punkter og med 'h. paa hver af
de bærende Mure; Længden L
repræsenterer den samlede' Be.
lastning. A B, C D og E F teg.
nes parallelle med ml, G B paraJ.
Id med mk og BD, DH,HF
og FL parallelle med af, fe, ek
og kJ, hvorefter Spændingerne i
de forskellige Led ere bestemte
ved Liniernes Skæring og mules

. ved at

- Spa:ridingcn i

'\
B'~l

Dc svært optrukne Led
staar for Tryk, de let optrukne
Lcd slaar for Stræk.

L

VI a. Perr:ontag.
Tagets Vægt repræsenteres

af Længden L i Diagramniet.
Linierne i dette tegnes paral.
lelle med Leddene i Taget,
hvorefter Paavirkningeme
maa1es ved Længden af Lini. :
cme, som er mærkede med
samme Tal som de tilsvarende
Lcd i Tagkonstruktionen.

Fig. HA
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VII. Gitterdragere.
I nedenstaaende Diagrammer (Fig. 55, 56 og 57) angiver de vedføjede

Tal Spændingerne i de forskellige Led, naar den jævnt fordelte Belastning
sættes til 100; dog er det Forudsætningen at Højden af Drageren er '/1.
af Spændvidden, at Drageren er delt i 10 Dele og Diagonalerne saaledes
ligger under 45·.

Dobbelte Linier staa for Tryk, enkelte for Stræk.

~
Diagram I forudsætter Belastningen anbragt paa Overkanten, II og III

paa Underkanten.
For saavel Tagkonstruktionerne <;om Gitlerdragerne gælder iøvrigt med

Hensyn til Beregningen hvad der er sagt om »V. Polonceautaget«.

VIII. Tyngdepunkt (T).
l) En ret Linie har sit Tyngdepunkt paa Midten.
2) En Trekants Omkreds har Tyngdepunkt i Centrum af den Cirkel,

som kan indskrives i en Trekant, som har sine
Hjørner liggende i Midten af Trekantsiderne
a, b og c, se Fig. 58.

Afstanden x fra T til a er:
h b + cx=r' a+b+c

3) En Trekant (Flade) har Tyngdepunkt i~...
Midliniernes Skæringspunkt. Afstanden mel. . . T . .

lem T og Grundlinien er '/a af Højden.·
Se Fig. 59.



St.tiske Beregninger. 99

4) Et Parallellogram. har Tyngdepunkt i Di.gonalernes Skæringspunkt.

5) Et Trapefz ha~ 'Tyngdep~nkt i Linien som forbinder Midterne af a
og b, hvor denne skæres af en Linie som forbinder Endepunkterne af de

i a og b's Forlængelse afsatte
• Længder af henholdsvis b

~""""F~'".~. Afst~n~en mellem T og
, , .. Grundlimen er:

• D • c. 1 H'd a + 2 b
r.., 60 '3' øj en a-:tb

6) Firkant (Fig. 61). Træk de to Diagonaler AC og DB, som skærer
hinanden i E; afsæt D F = B E, hvorefter Tyngdepunktet i Trekant F A C
er Firkantens Tyngdepunkt.

Tyngdepunktet i følgende Figurer lig,
ger i den Radius som halverer Buen:

I Halvcirkel 0,4244 Radius fra Cen.
,trum. '
~

i Kvartcirkel 0,6 Radius fra Centrum.

Naar 'C er Korden, r Radius og L 'Buens Længde.

,I Cirkeludsnit j .C~ r fra Centrum.

ca
I Cirkelafinit "'12a fra Centrum,nur a er Afsnittets Areal.

IX. Stabilitet.

Et Legemes Stabilitetsmoment (M) er Produktet af dets Vægt (W) og
den horisontale Afstand fra Tyngdepunktet (T) til den Kant over hvilken
det vil vælte, eller se Fig. 62

M ~ W X a hvis Legemet skal væltes
over Kanten A.
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x. Fritstaaende Dampskorsten
maa have Stabilitet mod Vindtrykket. Dette (V.) e~ 150 kgm' af Dia.,
mitralpianet virkende i dettes Tyngdepunkt. Ved firkantet Tværsnit tages
det fulde Vindtryk; ved runde Tværsnit 0.7 heraf. Murværkets Vægt reg
nes = 1800 kgm' og den nederste Fuge antages at aabne sig ind til
Tyngdepunktsaxen.

Nedenstaaende Tabel angiver Dimensioner for runde' '~korstene af
haardbrændte Radialsten:

. å Jl ... .. å ~ ... ..
" .. " .!!~ ~~ " ..

.!!~ ~fi.::l CB ~s .. ." ~ iSs ~~ .. ."
:~."i' >- t·~ .::~

.... 'ji' • u
t·~ .::~:c' ,,0 :c >-

~-.."
~ :(-' ."

~oS boj.. oS hejst
/ou ,lou /OU /O,. ..- lou /OU /ou /OU ...... ;.... .. .... bedeb ovo.

17 40 94 15 33 23° 12 35 15° 224 · '. 340 76· 5° 99 · · 230 13 · 160 234 · · 35° 79· 60 log · · 250 14 · 17° 244 · · 37° 83· 7° "9 · · 27° 15 .. 180 254 · · 380 86· 19o 264 IS 48 3go Øg
20 5° 108 15 36 240 17 · 200 274 · · 410 93· 60 118 · · 250 18· 7° 128 · · 27° 20 40 120 202 · 54 310 85· 80 138 · · 280 22 .. 140 222 18 57 360 103· go 148 · · 300 23 · 160 242 · · 3go 112· 180 262 · · 420 122
25 60 112 15 39 220 24 · 200 282 · · 44° 131· 7° 122 · · 23° 26 · 220 3°' · .. 47° 141· 80 132 · · 25° 28· go 142 · · 260 3° 45 15° 246 · 60 37° 131· 100 152 · · 280 32 · 175 271 · · 400 144· 110 162 · · 2go 35 · 200 296 "I 63 460 .172· 120 172 · · 310 37 · 225 3°3 · 72 55° 204· 13° 182 · · 320 39 · 25° 328 · · 5go 220

30 80 146 15 42 240 38 5° 175 279 .8 66 410 177· 100 166 · · 27° 43 · 200 3°4 21 69 47° 210· 110 176 · · .80 46 · 225 311 · 78 560 247· 120 .86 · · .go 49 · 250 336 · · Sgo 266· 13° 196 · · 310 SI· 140 206 · · 320 54 55 200 294 · 84 57° 272· 15° 216 · · 330 57 · 225 319 24 87 5go 314.' 25° 344 · '. 620 338
33 175 247 · 45 37° 75 'O, 275 369 · · 660 362

35 100 174 · 48 23° 58 60 250 352 ;, 93 630 3<J6· 110 184 · · .go 62 · 275 377 · · 670 424· 120 194 · • 300 65 • 300 402 · · 700 452· 13° 204 · · 310, 69 • ·3'5 427 · • 740 479· 140 214 · · 33° 72

y",gtykkelsen tiltager med 5 cm' for bver 5,5 m Hejde. ;

Vil man undersøge, hvilket Vindtryk en Skorsten af givne Dimensioner
kan staa for, betegner,
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Exempe1 paa en firkantet D-amp~kursten.
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v Vindstyrken pr. m2 (maa altsaa ikke være under 150 kg).
Y det fulde Vindtryk paa hele Fladeprojectonen F,
r den øverste ydre Radius eller halve Sidelinie i m,

R den nederste ydre Radius eller halve Sidelinie i m;
a Afstanden mellem Fladens Tyngdepunkt og Basis i m,
h Højden af Skorstenen i m,

W Skorstenens Vægt i kg.
y Murværkets Vægt pr m' = 1800 kg"hvorefter

for runde Skorstene W . R J W
v = ",,'-'--"-'-.,

0,7 . a . F 0,7 h2 (1+ ~)

for firkantede Skorstene W· R J W
v=--=-+--"-;;,.,..

a . F h2 (l + ~).

Det nederste Murværks Tværsnitsareal

f=...!...-(V-;-~.yR rJ)

XI. Kraner.

I bosstaaende Figurer, som angiver forskellige Krankonstruktioner betegner:
S: Stammen mellem Udliggerens og Bardunens Befæstelse, U: Udliggeren, B: Bar•.
dunen og disses Længde, V betegner Byrden og dens Vægt.

For samtlige Konstruktioner er den søndcrbrydcndc Paavirkning i

Udliggeren V ~ U og i Bardunen V ~ B
.- • VXa

Vedrørende Stammen er det horisontale Sidetryk og <træk ved Enderne = -h-
Det nederste Stykke af Stammen h -;- S relllles som Bjælke Indespændt ved

Samlingen mellem U og S og belastes med V ~ a paa den frie Ende.

Naar S. som tænkes delt i to Dele. en under Qg en over den vandrette Bardun.
repræsenterer Byrden V. vil Længden af det øvente Stykke reprzsentere den Del
af V, som virker som Tryk paa Enden af S. og for hvilket .den maa beregnes som
Søjle. medens det nederste Stykke repræsenterer den lodrette Paavirkning fra Ud.
liggeren- Stykket under S maa saaledes foruden den tidligere nævnte Bøjning op.
tage begge disse Paavirkninger som Sejle.

Kranens Fod trykker paa Underlaget med saavel Byrdens som Kranens samlede
Vægt. - Kranen maa beregnes med en høj Sikkerhedscoeflkient.
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XII. Hvælvinger af Teglsten.
Buer gives følgende Tykkelser:

SpzDdvidde
Fbdbuer

SpI<bb... Orkelbuer Pilbejd. mindst
m '/1 SpæDdvldde

I • ". Sten .,. Sten I Sten
2 ",. - I - 1'" -
3 I - 1'" - 2 -
S 1'" - 2 - 2'/. -
8 2 - 2". - 3 -

med en Vederlagspillebredde af
for Spidsbuen af ".-". Spændvidde
" Cirkelbuen» ".
lOFladbuen lO ".

For hver 3 m Højde maa Pillebredden forøges med ". af Højden.
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Større Cirkel. oll Fladbuer gives et Højdetillæg af fra 5-12 cm efter
<Spændvidden.

Tøndehvælving. halvcirkelformet.

Naar I er Spændvidden, S Slutstenshøjden og W
Vederlagspillebredden, saa er, naar Hvælvingen er
helt balllnuret (Fig. 63):

S=.!-XI og W=-III xl.. 48
Flg. 63.

Naar Hvælvingen er halvt bagmuret (Fig. 64):
I I

S=J6XI og W="9XI.

Det er forudsat. at Pillehøjden ikke er større end
Spændvidden.

For HvælvJnller af hUllllede Kvadersten i Cirkel. eller Elipseform er
ved sværere stærkt belastede Brohvælvinger

S=isxl+0.32m og

ved ringere Belastning
IS=:ro X I + 0,16 m

Hvælvingen gøres ved Vederlaget 2 X S.
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, ... 65
w

Naar Vederlagspillen ikke er ført op oyer Slutstenshøjden
for Cirkelbuen: W = '/.1, og for Elipsebuen: W = '/4 l.

Naar, som i Fig. 65, Hvælvingen ·er bag.
muret i Slutstenshøjden, saa er:

l,. 3X1-h l
W=gXl X T+h+(fXh, + 0,3 m,

og naar Hvælvingen er cirkelbuet

S l
W=NXI +(fXh, +0,3m.

Pillens Fundament gives et Tillæg i Bredden af '/4_'/0 W.

Krydshvælvin, gives ved Cirkel- eller Elipsejorm en Vederlagspille

W = i- til i x l og ved Spidsbuejorm +til -} X l, '

naar l er Gratens Spændvidde.
Grattykkelse l li 1'/. Sten og Kappetykkelse '/o Sten indtil 6 m Spænd.

vidde; er Spændvidden større, gøres de henholdsvis 1'/. li 2 Sten og 1 Sten

tykke. - Kappernes Pilhøjde lo X l.

X III. Brandfri Trapper

udføres foruden af Jernbeton (se Side 106) af Natursten eller af Betontrin
med Jern og gøres med en Trinlængde af indtil 1,75'm 'fritbærende, idet

den ene Ende indmures i Trappeskille.
rummet.

Ved en fri Længde af 1,25 m ind.
mures' Trinene 'I. Sten, hvert 4. Trin
dog 1 Sten ligesom Reposen. Ved stØrre
Længde indmures de alle 1 Sten i Trap.
pevæggen. Indmuringen maa foretages i
Cementmørtel.

Trinene maa formes som vist i Fig. 66. Det nederste Trin
maa støbes fuldt som Klodstrin for at optage Trykket, og Trappeløbet gives
en ringe Buening. Trinene lægges lidt højere med den fri 'Ende for ved
Sætningen at ligge vandret.

H viler Trinene paa begge Ender armeres de i Undersiden; er de frit.
bærende armeres de i Oversiden.



Jernbeton.
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I. Jernbeton maa for at opnaa den beregnede Styrke, og for at dens
udmærkede Egenskaber skal komme til sin Ret, være behandlet fuldt kor.
rekt og i nøje Overensstemmelse med de Anvisninger, som Konstruktionen
giver. Tilsidesættes disse Forskrifter, bliver den upaalidelig og kan, foruden
at baade Materiale og Arbejde er spildt, volde uberegnelige Tab, idet
Svagheden først viser sig, efter at den 'efterhaanden bliver udsat for sin
fulde Belastning.

Jernet bør være blødt Staal og kunne taale at bøjes helt tilbage om
sin egen Tykkelse uden at vise Revner; det bør være fuldstændig rent
og frit for løs Rust. Hvor det stødes bør foruden et Overlæg af.4O X
Diameteren, Enderne bukkes som Krog; det bør lægges og fastholdes paa
det Sted, som angives i Konstruktionen, og Indstøbningen maa ske med
en passende blød Beton'osoDr' fuldstælidill OIil~lutter det. '

Cementen bør være af godt og anerkendt Mærke. HeIt" eller delvis af.
bunden Cement er ganske uanvendelig. l normal Tønde Cement regnes at
indeholde 0,12 m' løst Maal.

Sand og Grus maa være fuldstændig rent og grovkornet.

Skærver bør være Granit eller anden haard Sten; smaa Granitskærver
er ofte revnede og derfor mindre stærke.

Singels af passende Størrelse - som Regel ikke over 25 mm - er, naar de
er rene, et godt Materiale.

.Vandet bør være rent fersk Vand.

Til en Cubikmeter Beton (Grus eller Skærveblanding) bruges 1,3 m'
Materiale fordelt i det Forhold, som Blandingstallene angiver.

Ex.: l m' Beton af Blandingen l: 2 : 3 fordrer saaledes
217 Liter Cement, 433 Liter Grus og 650 Liter Skærver.

Blandingsforholdet for Jernbeton bør ikke være svagere end l : 2 : 3
ved Haandblanding og l: 2'/.: 4 ved Maskinblanding. Grusbeton l : 3.

Bet~n har en lineær Udvidelse af lOi-oOO ved at opvarmes l Grad.

Forme og Forskalling maa være stive og saa solide, at de kan taale Be.
tonnens Stampning, de maa først fjernes, efter at Hærdningen er godt
fremskreden, for mindre Spændinger efter ca. 9 Dage og for større Spæn.
dinger efter 20 å 30 Dages Forløb. Hærdningen foregaar hurtigere om Som.
meren end om Vinteren.

Blandingen forudsættes at være extra god Haandblanding eller Maskin.
blanding, og alle Materialer maales i afpassede Kasser for hver Blanding.
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: Ved Ophold i Støbningen, som om muligt helst bør undgaaes, maa den
Overflade, til eller paa hvilken der støbes, umiddelbart forinden renses
godt og overfejes med en tynd Vælling af ren Cement. '

II. E',enve,t af Jernbeton regnes altid at være 2400 kit m'.

~om Slidlag regnes

2 cm Cementpuds ,. J6 kgm' 2 cm Asfa!t .. . . 42 kgm'
2 a Terrasso 44 5 a Stampeasfa!t 100
2 a Fliser I Cement 67 13 a Træbrolægning...... 78
6 a 150, 20 a Stenbro J60
1,5 a Linotol ..... . . .. .. .. .. 20 0,4» Linoleum........... 5

Som Belastning regnes

Loftrum 150 kgm'
. Beboelsesrum 250
Skoleloka!er JOO
Forsamlingslokaler 400 -

Trapper 400 kgm'
Butiker og Værksteder 450
Do. i Stueetagen 550
Porte og Gaard. .. 800 -

o," 111. Trekspændlngen optages alene af Jernet, som regnes at taale en
Paavirkning af indtil 1200 kgem'. Trykket optages i Reglen alene af Betonen,
som kan taale en Paavirkning af 50 kgem'.

IV. Fer,,,nde Forkortelser benyttes:

Sj = Tilladelig Jemspænding i kgem'.
Sb ~ Betonspænding i kgem'.
h ~ Højden fra Midten, af Jemindlæget til

Overkant af Konstruktionen.
fHlO = Jemareal i cm' pr. løbende m:

x = Afstand fra Konstruktionens Overkant til
den neutrale Axe.

y = h + -j- = Afstanden mellem Træk, og Tryk.
centrum = Momentarmen; denne sættes
ofte til <lO 0,9 h.

M = Moment i kgm.
MJ!lO = Moment pr. løb. m.

at = Atmosfære = kgem'.
p ~ Belastning.
L = et Fritliggende i 'm.
ø '= Rundjern:



108 H••ndbog for Bygm.str., H..nclv....ker. og Entr.pr.nører.

. . V. Nedenataaende Tabel giver de samhørende Værdier for· forskel.
lige Materialspændinger.

Med er

SI Sb h= ('00=

I.1 .. VM,ooX VM,oo X
x=hX y"=hX

1200 50 0.345 0.2n 0.385 0.872
1200 40 0.410 0.228 .0,333 0.889

1000 .. 50 0,3JO 0.3H 0.429 ... 0.857
1000 .iO 0.390 0,2112 0.S7& 0.870

'. 1000 JO. 0,490 0,228 0,311 0.896
1000 20 0,685 0.158 0.231 0.923

800 4) I 0.366 0,392 0.428 0.857

De almindeligst benyttede Spændinger er 1000~ og 40~

Betonens Forskydningsspænding = i Sb..

Største tilladeligeJemdiameter i cm ved ensformig Belastning d < Spænd.

vidden i m; ved ulige Belastning d = 5~ af Længden fra Understøttelsen

til Lastens Angrebspunkt.

VI. Plader lægges over Rum med mindre Spændvidde og dimen·sio.
neres: P L'

M,oo =s
med Spændingerne 1000~ og 40~ er

h = 0.390 X VM,oo og
f100 = 0.292 X VM,oo;

tith maa lægges mindst: Jernets Radius + 1 cm Beton under Jernet.

Exempe/: En Kælder 2•• m X 5 m skal dækkes med en Jernbetonplade;
de 2,' m regnes som Spændvidde; Lasten + Egenvægt sæltes til 900 kgm'.
Momentet pr. løb. m af Pladens Bredde:

M· 2•• X 900 X 2.. 70' k
100 = 8, ~ J gm

h = O.... X V70J = O.... X'26,014 = 10,Hm

f100 = O.',, X 26.614 = 7.11 cm' ell.r IO Stk. IO mm ø
og Tykkelsen bliver altsaa 10,4 +. 0.5 + l cm = co 12 cm.

Forøges Tykkelsen til f. Ex. 15 cm eller h = n cm, kan Jernet formind-
W4' . . . Ib

skes til 7,75 • It= 6,02 cm' eller 8 Stk 10 mm ø pr. . m.
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Bæreevnen. vokser med 201a Potens af
Højden.

Da Pladen, naar den ligger paa M~.
som er fert videre ovenover den, kan siges =__

. at være indespændt, vil det af Hensyn til ~--~

Forskydningsspændingerne ved Vederlaget, /
til hvilke der ved almindelige Plader ievrigt ----------•.
ikke behøves· at tage Hensyn, være rigtigt fig. 67 ~
at beje hvert andet Jem op i Overfladen
se Fig:67. I

Fordelingsjem ca. 25 0'0 af. Bærejernene anbringes paa tværs af disse.
, 1

Exempel 2: En Plade over en Kælder i en Gaard skal taale Vognfærdsel.
Spændvidden er 2 m. Pladen antages at blive 15 cm tyk.

Egenvægt: 0,15 X 2400 .= 360 kgm'.

For Egenvægten er
M,oo = 360 X 2 X 2 _ 180 kgm

8 -
For den bevægelige Last:

Sporvidde 1,35 m; Tryk pr. Hjul 1000 kg falder midt mellem Unde~_
stettelseme: Stedkoeflicient 1,5.
. . bærende Bredde;" 'I. Sporvidde = 0,675 m

+ Pladetykkelse = 0.1S0 li>

lait 0,825 m

M = 1000 X l •• X 2 = 750 kgm og M,oo = 750 = 910 kgm
4 O....

Samlet Moment 180 kgm + 910 kgm = 1090 kgm

h = 0,3'0 • VTIi90 = 12•• cm

(,00 = O..... Yf690 = 9,7 cm' eller 9 Stk 12 mm ø.
Pladetykkelse altsaa 12,9 + 0,6 + l = co 15 cm.
Fordelingsjem 8 Stp 6 mm ø.

VII. Forakydnln,aap.ndln,
Vederlag> Realr.tion •

Sb' = B dd' X for jævnt fordelt BelastnlDgre el(:m y
i Exempel l "Itsaa

'/' X 2,' X 900 1,'" kgcm'
•.. 100 X 9.,

og. da tilladelig Sb' er 5 kgem', er denne altsaa uden Betydning.

I Exempel 2 haves største Forskyd~ngsspænding, naar Hjultrykket vir_
ker lige uden for Vederlaget. Dette fordeler sig under 450 ind mod Plade_
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1.'T5m -f-,.oom
1,95 m i 1,20 m

f------- 3.15 m------..j

f------2.75 m--_---ll B:,

Fig. 68

midten og paa en Bredde af: Hjulbredde = IO cm, 2 X h = 24 cm og
2 X Belægning c= 6 cm ialt 40 cm, hvorefter

Sb' = Hjultryk x Stødcoefficient 1000 x 1,. J,.. (or Hjultryk'
40 x O,m x 12,. 451

'I. x 2 >< J60 J60 '
og 100 x O,m x 12,. =Ino = 0,810 (or Egenvægt

ialt 3,M eller mindre end tilladeligt. , ,
Hvert andet Jem bøjes dog op i Pladens Overkant ved Vederlagene.

Exempel J:' Over
en Portaabning (se
Fig. 68) skal støbes
en Drager til at bære
Pillen' P vejende
18400 kg. Murtykkel,
sen og Bjælkens
Bredde er O,s m.
Bjælkens Tryk ca.
19000 kg er fordelt
ved K, med '/11

111I' ••

c. 12000 kg. og ved Ko med c. 7000 kg.
14400

M = 12000 X 1,20= 14400 kgm. M,.. = o:s- = 28800 kgm.

h ~ 0,390 X V28800 = 66,3 cm
f, .. ~ 0,292 X V28800' = 49,s cm'; for Bjælkebredde 0,50 m altsaa

49,s X 0,50 = 24,75 cm'; største tilladelige Jemdiameter 0,02 X 1,2 = 2,4 cm
altsaa 8 Stk. 20 mm ø.

Forskydningsspænding mellem K, og P =

Sb'- 12000 4,15 kgcm'- 100 . 0,50 . 0,875 . 66,3
altsaa under det tilladelige.

, Bjælkens Højde bliver der
efter 66,3 + 1,2 + 1 = 00 69 cm.

Jernene bøjes op saaledes
(se Fig. 69).

VIII. Udkragning.

En Udligger som Fig. 70 viser skal
paa 'sin yderste Ende bære 300 kg.
Da Trækspændingen optræder i Over'
siden lægges Jemindlæget her. Bjæl,

'ken kan være 20 cm bred.
M = 300 X 0,80 = 240 kgm

300 ".
Fi,.70

---IO------l



}unbdon:

med 20 cm Bredde faaes

M,oo = 5 X 240 = 1200 kgm
h = 0,390 . VUOO = 13,5 cm og

f,oo = 0,292 . VUOO = 10,1 cm';

f = lOSI = 2,02 cm' eller 5 Stk. 8 mm ø.

Tykkelsen bliver 13,5 X 'O,. X l = 00 15 cm.

IX. T Bjælker med Plade.
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Den nyttige eller bærende Pladebredde Bn er højst '/s Bjælke~ Længde
eller Afstanden mellem Bjælkerne.

fig 71

=== ~~~

Pladen beregnes som sædvanlig med Spændvidde = B. Da den kan
. d d M M P. L.'regnes som In espæn t er omentet '00 == 'lO

For BJ_rk.rn. bestemmes, idet det forudsættes, at den nevtrale Akse
falder i Pladen, a1tsaa x = ener < a "

M,oo = B
M

hvoraf h og f,oo udledes som sædvanlig.n .
Jemarealet bliver da Bn X f,oo.
Bjælkens Bredde bestemmes af Jernet, som kan lægges i et ene~ to

Lag. Lægges det i to Lag,' maa h forøges med Jernets Diameter .X '1'/,
+ 2 cm, da Trækcentret maa regnes at ligge mellem de to Lag Jem.

Exempel: Spændvidde 7 m, Bjælkeafstand 1,8 m, Dække 2 cm Flisei.
Last 400 kgm', Pladetykkelsen skønnes at blive' ca. 8 cm. .

Pladen: Egenvægt 0,08 >< 2400 ~ 192 kgm"
2 cm Fliser................. 67 -
Last 400 -

659 kgm'
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M,oo = 659 X 1,8 X 1,8 = 214 k -
10 . gm

h = 0,390 . V214 = 5,7 cm

f,oo = 0,292,' Vlli =4,27.em" eller6Stk.lOmmØpr.m.

Fordelingsjem 3 Stk. 8 mm ø.
Pladens Tykkelse = 5,7 +. O,s +. l = 00 7,s. cm.

Bjælken: Vægt skønnes 200 kgm. last 659 X 1,8 +. 200 = 1385 kgm.
Theoretisk Spændvidde: Afstand mellem Murene +. 2 X '/1 Sten =

7 m +. 24 cm = 7,24 m. Bn = 1,8 m.
En Bjælke bærer altsaa 1385 X 7,14 = 10000 kg.

M = 100008X 7,24 = 9550 kgm,

og da den bærende Pladebredde Bit = l,s'm faaes: M,oo = ~~O = 5030 kgm.
Med Spændingerne 40at og lOOOat er

h = 0,390 X V5030 = 0,390 X 71 = 27,7 cm
f,oo = 0,292 X V5030 = 20,8 cm'

f = 20,8 X 1,8 = 37,4 cmi eller 12 Stk. 20 mm ø, hvilket Jem lægges l
to Lag.

Bjælkens Bredde b bliver da: 6 X 2,0 X 2,s = 30 cm og dens Højde;
27,7 +. 3,0 +. 2,0 = 00 32 cm;

x = O,37S X 27,7 = c 10 cm, hvorfor Pladen gives denne Tykkelse.
Forskydningen skal her optages af den smalle Bjælke med Bredden b;

Sb' Vederlagsreaktionen k "= '/' X 1385 X 7,24 = 5000 =6 k I
b X y gm 30 X 27,7 X O,87S n5 ,98 gem,

. til hvis Optagelse, da det er større end tillade."T', ligt, der l·hver Bjælkehalvdel maa anbringes et
Bøjlearul af .

25 . 7,14 . Reaktion
y X Jemspænding

25 . 7,24 . '/1 • 7,24 . 1385
O,87S . 27,7. 800

r.,. 72 ' 910000
, 19400 = 47,0 cmi,

hvilket Areal fordeles i 8 Grupper i Henhold til hosstaaende Skema med
'I. eller 5,87 cmi eller 3 Stk. 12 mm Bejler i hver Gruppe. .

Bøjlerne anbringes symetrisk om Bjælkens Midtlinie (se Fig. 72) og
maa rage op til PIa.dens Overkant hvor de bøjes i Krog.
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X. Skema visende Bøjlegrupperingen
Længderetning; .

Søjle: ,
1'2 Spændvidde.o .
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Bjælkens

I sidstnævnte Tilfælde, hvor Spændvidden er 7 m og Bjælkemidten saa,
ledes 3,5 m fra Vederlaget, anbringes Bøjlerne altsaa i (se Fig. 73, 3,5 m.
Linien) 0,10,0,35,0,60,0,87, 1,16, 1,55, 2,00 og 2,60 m fra Vederlaget med 3 Stk.
paa hvert Sted.

XI. Jernets Opadbøjning.
Til Forhindring af Forskydningen ligesom til Oversidens Armering ved

Vederlagene tjener Opadbøjningen af Jernene, efterhaanden som de kan
undværes i Undersiden.

Denne Opad,
bøjningkan fore,
tages i Henhold
til hosstaaende
Figur 74.

Fra det the'
oretiske Veder'

lagspunkt afsættes Afstande = y, og Opadbøjningen ifore,
. tages i disse Punkter saa vidt muligt symetrisk, saaledes at
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Jernene hæves i stigende Antal ind efter Vederlaget begyndende yderst
med 1 Jern. Med 7 Jern f. Ex. vilde der kun faas J X Afstanden, og For.
delingen vilde være 1. 2. 2. 2; med 6 Jern 1. 2 og J osv.

l Stedet for Forankring kan Enden af Bjælken gives Svalehaleform.

XII. Trapper.

Et Trappeløb beregnes som T Bjælker med Plade. Spændvidden maales
i horisontalplanet.

XIII. Søjler.

Betegner Fb Søjlens Tværsnitsareal i cm'
Pt Lasten i ton (lOOO kg)

" L Søjlens Længde.

--------- (V p )
fe 7. saa er Fb = 12 X Pt· 1 +, 1 + 2 X pt

Jernindlæget 0,7 % af Søjlens Tværsnitsareal.
Bøjler af 5 mm ø lægges uden om Jernene med MeUemrum som Søj.

lens Sidelinie (se Fig. 76).

Exempel: En Søjle paa 4 m Længde skal bære 12900 kg (12.9 ton)

Fb = 12 X 12,9 X ( 1 + V1 + 2 X 1~:9) =

155 X (1 + V3,48) = 155 X 2,87 = 445 cm'

f = 0,7 .x 4,45 = 3,li cm' eUer 4 Stk. 10 m m ø.
Søjlens Sidelinie = V445 = 21.2 cm.
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Jordvægt i kgm' x HI
E, = 8

E, = Belastning X H
4

E, og El vokser ved vaad Jord til det
dobbelte.

For den lodreHe Væg, som regnes ind.
spændt forneden haves Momenterne

for Jordtryk = E, X '/' H,
for Belastning = E, X '/1 H

hvilke 2 Monienter regnet for l m Længde
tilsammen giver M,oo.

For den vandreHe Fod er L af Hensyn

Den regnes som Plade indespændt i den lod.

XIV. Støttemure.

F". 17

f--L----l

r
J

Stabiliteten =
3 M,oo

H • 1650
rette Mur ensformig belastet med 1/, af Vægten, som hviler paa den.

I Knækket maa Jernet forhindres i at rette sig ved nogle Bøjler.
Trykket paa Grunden under Murens Forkant er = IH ; hvis dette viser

,25.
;sig at være større end tilladeligt (for god Bund 2,5 at), maa L gøres længere
'eventuelt ved en Forøgelse foran Muren.

Exempel: En Mur 2,5 m høj til Støtte for Jord belastet med 1000 kgml
1650 1 1000E, = -8- X 2,5 = 1292 kg El = -4- X 2,5 = 625 kg

for E, M = 1292 X 0,883 = 1080 kgm
for Et M = 625 X 1,25 = 780 -

Samlet M,oo = 1860 kgm
J den lodreHe Væg er:

h = 0,390 X VI860 = 16,8 cm
, f,oo = 0,292 X VI860 = 12,6 cm'

,eller S Stk 18 mm ø pr. m. og Pladens Tykkelse 16,8 + 0,9 + 1 = 19 cm.

.Fo; den vandr.He PUlde er:

, .. L = 1/2~s ~ ;s:o =V~i~ = Vf.Ss = 1,16 m.
Jordvægten over Jen er: 1,16' X 2,5 X 1650 ~ 4790 kg.

M,oo = 1,16 X 4790 X 0,66 ~ 1830 kgm
,. '. 2
h og f,oo er derfor = de tilsvarende Størrelser i Væggen, og Trykket paa
IGrunden under Murens Forkant = 2

1
,s = 2 kgeml, hvorfor, hvis Grun., 25

;den ikke er s';rlig daarlig (blødt Ler): intet Tillæg behøves.
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Da Konstruktionen til Tider kan gives ener mulig fo~drer en anden Højde
end den. som fremkommer gennem Brugen af de i Tabel Side IOS an_
givne Værdier for h og f, angiver nedenstaaende Tabel de samhørende
Værdier af h, f og x stærkt afrundet for Jemtrækspændingen Sj: 1200
kgcm2 og Betontrykspændingeme Sb l til 60 kgcm2• "

h= ho>- x= h= m.- x-' h- m.- x-Sb YM;;;; VM.;;; h x Sb W-~.x~ h x Sb ~ VM;;;X h x

1 u.l 0.006 0,01 21' 0.70 0,13 0,11 4,1 0.40 0,23 0.34

2 6.4 0,013 0,02 22 0.67 0,13 0,22 4,2 0.39 0,24 0.34

:I 4.3 0,019 0.04 23 0.65 1,14 0,22 (li 0.39 0,14 0.35
4, 3.3 0,026 0.05 U 0.63 0,14 0,23 U 0.38" °115 0.36

6 2.6 0,°32 0.06 2f> 0.60 0.15 0,24 46 0.37 0,25 0.36

S 2.2 0,°39 0.07 26 0.58 0,16 0,25 4,S 0.37 0,26 0.37

7 1.9 0.045 0.08 27 0.57 0,16 0,25 4,7 o.;?6 0,16 0.37

8 1.7 0,05 1 0.09 28 0.55 0,17 0••6 4,8 0.36 0,27 0.38

9 1.5 0.057 0,10 29 0.53 0,17 0.'7 4,9 0.35 0.27 0,38

10 1.4 0.063 0,11 SO 0.52 o,t8 0,27 60 0.35 0,28 0.39

11 1.3 0.069 0,12 SI ~.Sl 0,18 o,a8 61 0.34 0.28 0.39

12 l.' 0,075 0,13 32 0.49 0.19 0,29 r.2 0.34 0.29 0 ,39

13 1,1 0,081 0,14 SS 0.48 0,19 0.29 63 0.33 0,29 0.40

U 1.0 0,087 0,15 Si 0.47 0,20 0.30 M 0.33 0.30 0,40

Ir. 0.94 0.093 0,16 Sf> 0.46 0,20 0,30 00 0.32 0.30 0.41

JS o.Øg 0.099 0,17 SO 0.45 0,21 0,31 68 0.32 0.3 1 0.41

17 0.85 0,10 0.18 37 0,44 0.21 0.32 67 0.31 0.31 '0.42

18 0.80 0,11 0,18 38 0.43 0,22 0,32 r.s 0.3
'

0.3] 0042

19 0,77 0,12

1

0

"

9 S9 0.42 0,22 0,33 69 0,30 0.3' 0.43

20 0.73 0,12 0,20 4,0 0.41 0,23 0.33 80 0,30 0.3' 0.43

Rumpel:

En Jernbetondrager over en Aabning paa 3 m skal paa Midten bære
20.000 kg; Bredden kan være ,O,s m; den theoretiske Spændvidde sættes
til 3.s m.
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3,5 X 20000
M = 4 = 17500 kgm alts.ta

1.'
M,,, = 17500 xJf= 3~000 kgm

med 1000at og 40at er

'h = 0,39 X Y35000 '= 73 cm. f,,, = 0,292 X V35,OOO = 55,6 cm.
og f altsaa 55,6 X O,s = 28 cm'.

DerSom Spændingen 1200 at og 60 at tillades bliver

h := 0,30 X V35000 = 56 cm og f,,, = 0,32 X V35000 = 60 cm'.
og f altsaa 60 X O,s = 30 cm'.

Hvis derimod Bjælken kan være l m høj, søges det Tal, som multipliceret
med V35000 giver 100; dette Tal er 0,53 svarende til Sb 29 at, hvorefter

h = 0,53 X li35000 = 100 cm og. f,,, 0,17 X V35000 = 32 cm'
og f altsaa 32 X O,s = 16 cm'.

Det sessaaledes ogsaa her, at en Forøgelse af Konstruktionshøjden med,
fører en Besparelse i Jernindlægets Tværsnitsareal.
f I første Tilfælde vilde 4 Stk. 30 mm ø være nødvendig. I andet Tilfælde
skulde endog bruges 5 Stk. 28 mm ø, hvorimod sidste Tilfælde kun fordrer
2 Stk. 32 mm ø, altsaa kun lidt over Halvdelen.

Det maa utrykkelig fremhæves, at Overskridelse af Spændingerne
'Sj 1000 og Sb 40 kgcm' kun bør tillades, hvor der ved Jernindlægets An,
bringelse, Arbejdets Udførelse og Valget af Materiale udvises den største
Akkuratesse og Omhu.
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.XV. Rundt Monierjern.

is ~;; TvzrsnitureaIer i Kvadratcentimeter
!& ii

StykkeriS- "" I> .. • • 3 4 S 6 7 8 9 .0

4 0.099 0,126 0.25.1 0.377 0.5°3 0.628 0,754 0,880 1,005 1,131 '.2575 0.154 0.'96 0,393 0.589 0,785 0,982 0,'78 ',374 ',57' ',767 '.9646 0,222 0.28 0,57 0.85 1,13 J.41 1,70 '.98 2,26 2,54 0,837 0,302 0.38 0.77 1.15 '.54 1.92 2.3 1 '.69 3.08 3.46 3,858 0,395 0,50 1,01 I,SI 2,01 2.51 3.02 3.5' 4,02 4,5' 5,039 0.499 0,64 1.27 1,91 2,54 3.·8 3,82 4045 5.og 5.73 6.3610 0.616 0.79 '.57 ',36 3,'4 3,93 4,7' 5.50 6.28 7.07 7.85

11 0.746 0.95 '.go .,85 3,80 4,75 5.70 6.65 7,60 8.55 9050
12 0.888 '1,13 2.26 3.39 4,52 5.65 6.79 7,92 9,05 10.18 11.3113 1.042 1,33 2.65 3,gB 5,3' 6,64 7.96 9.29 10,62 11.95 '3,'714 1,208 '.54 3,08 4.6. 6,.6 7.70 9.24 .0.78 12,32 '3.85 '5,3915 1,387 '.77 3,53 5.30 7.07 8,84 10,60 12,37 '4,14 '5.go '7.67

16 1,578 2,01 4.02 6.03 8.04 '0,05 12.06 '4.07 .6.08 18.10 JO,IO
17 1,782 2,27 4,54 6.8. 9.08 11,35 '3.6• '5.89 .8,.6 '0,43 22.70
18 1,998 2.54 S,og 7,63 JO,I8 12,72 '5.27 '7.8• 20,36 u.go °5.4519 2.225 2,84 5.67 8.5' 11.34 '4.'8 17.01 '9,85 22,68 '5,5' 08.35
20 2.466 3.'4 6••8 9.42 12,57 '5.7' .8.85 21,99 '5,'3 28,'7 3',4'

21 2.719 3.46 6,93 '°,39 '3,85 '7.32 .0.78 '4,25 27,7' 3','7 34.6422 2.984 3.80 7.60 JI.4° 15.:U 19.01 22,81 26,6. 3°.4' 34,22 38.0.
23 3.262 4.'5 8.31 12.46 .6,6. 20.77 24.93 29,08 33,'4 37.39 4',5524 3.551 4,52 9.°5 '3.57 18,10 22,62 '70'4 3••67 36.'9 40.72 45.'425 3.853 4,9' 9.82 '4,73 '9,63 24,54 '9.45 34,36 39.27 44.·8 4900g

26 4.17 5.3' 10,62 '5,93 21,24 26.55 3·,86 370'7 42,47 47,78 53.og27 4.50 5.73 11,45 11. 18 22,90 '8,63 34.35 40.08 45.80 5',53 57,26
28 4.83 6•• 6 12.32 '8.47 24.63 30.79 36.95 43. 10 49.26 55.42 6',58
29 5.18 6.61 13,21 19,82 26.42 33.°3 39.63 46.24 52.84 59,45 66.05
30 5.55 7.°7 14,14 21,21 28.21 35.34 42.41 49.48 56.55 63.62 70,69

31 5.93 70SS 15,JO 22,64 30.'9 37.74 45.29 52•83 60.38 67093 7504832 6.31 8.04 .6.08 24.'3 32,'7 40,21 48,25 56.30 64.34 72.38 80,4233 6,71 8,55 17. 11 25,66 34,21 42.76 51,32 59.87 68,42 76.98 85.5334 7,13 9.08 18,16 27,24 36.32 45,40 54.48 63.55 72•63 8'.7' go,7935 7,55 9.62 19,24 28.86 38.48 48.11 57073 67,35 76,97 86.59 96,"
36 7.99 10.[8 20,36 30.54 40,72 50,89 6'.07 7'.25 8',43 9·.6. .0".7937 8.44 '°.75 21,50 32•26 43,°' 53076 64,S' 75.26 86.0. 96.77 '07,5238 8.90 11,34 22,68 34,02 45.36 56,7' 68,05 79.39 go.73 102.01 "3,4'39 9,38 11.95 23.89 35.85 47.78 59.73 7·,68 83.62 95,57 '07.5' "9,4640 9,86 12,51 25.'3 37.7° 5°,27 62,83 -75,40 87.96 '00.53 113,[0 125,66

42 lO,88 '3,85 '7.7' 4'.56 55.42 69,'7 83,'3 96.gB 110,84 124,69 '38,$444 11,94 JS.21 3°.4' 45.6. 60,82 76•03 9','3 '06.44 121,64 '36.85 '5'.°546 13,05 .6.62 33.24 49.86 66.48 83••0 99,7' 116,33 '32,95 '49.57 '66,'948 14.21 ]8,10 36.'9 54.29 72.38 90.48 '08.57 126.67 '44.76 .62.86 '80,9650 15.41 '9.64 39.27 58,9' 78,54 gB,'8 117.81 '37045 '57.08 '76.72 '96.35
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I. Grundudgravning og Jordarbejde.

Ved Afsætning til Grondudgravning er det fordelagtigst strax at med.
tage al Opgravning, aItsaa ikke alene til Kældergulvets Underkant og det
nødvendigste for Huset og dets Fundamenter, men tillige saa meget som
eventuel Draining og Kloak eller andre særlige Udgravninger under Huset
kan beregnes at ville give; endvidere bør Udgravningen gøres saa stor, at
den fornødne udvendige Isolering af Ydermurene kan foretages uden
'senere Opgravning. Ligesom det er heldigst med det samme at udgrave for
Lyskasser Kældernedgange etc., bør Udgravningens Sider gives et saa stort
Anlæg, at Skridning undgaas, da Afstivning mod Skridning i Almindelig.
hed vil komme i Vejen for senere Arbejder og blive bortfjernet.

II. Opfyldning.

1 m' Jord i Grunden fylder i opgravet Tilstand 1,25 å l,s m'.
I stampet og sammensunken Tilstand har den en blivende Forøgelse af

2 010 og fylder saaledes 1,02 m'.
Vægten af Opfyldning udøver en Compression paa den oprindelige

Jordoverflade, som derved synker 5 cm.

III. Vægt og naturlig Skraaning af forskellige
Jordarter.

Vægt

Tørt Ler .
Vaadl Ler ..
Muldjord , .

leg m'

1600
1980
1650

Vinkel L

40 0-50 0

20 0-25 0

30 0-37°

1: 1
2,4: 1

1.0: l
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IV. Fast Bund.

135

Foruden til Kælder etc. udgraves for Fundering til saakaldet ».fåst Bund«.
Da Frosten kan trænge ned til en Dybde af 1 å 1,. m under Jordover,
fladen, og da Frosten sprænger og løsner Jordsmonnet; bør Funderingen
altid føres ned til denne Dybde. Fast groft Sand og Grus er fortrinlig
Bund, Ler og vaad Sand er brugbar Bund, hvorimod blødt vaadt Ler er
mindre bærende.

V. Bundens Bæreevne.
Bundens Bæreevne er:

Fast groft Sand og Grus 5,. kg cm'
Ler og vaadt Sand 2,.
Blødt vaadt Ler l,. '

VI. Betonpiller til fast Bund.
Hvor fast Bund ikke haves i rimelig Dybde. føres Beton·Piller ned til

denne; over disse udføres Fundamentet, 20 cm bredere end den ovenover
staaende Mur. Betonpillerne bør have samme Bredde som Fundamentet.
De anbringes under Bygningens Piller og bør tilsammen have en Længde
= 'I, af Længden af den derpaa hvilende Mur.

VII. Pæleramning.

Tillader Bundforholdene ikke Nedføring af Piller. maa der foretages
,Pæleramning. Pælene kan være Træ, eller Betonpæle.

• , Trapale kan være friske Granstammer, afskaarne vinkelret paa
Længderetningen; de rammes med Topenden nedad, og denne bør ikke
være under 10 cm i Diameter. En Meter fra Rodenden bør de have en
Diameter af: 12 cm' + 1 cm for hver Etage + 1 cm pr. m af Længden.
Topendens Diameter det halve. 4 m Bygningshøjde regnes = en Etage.
En Etage Butiks,. Lager., Forsamlings, eller Fabrikslokale regnes = to

'Etager. For ikke at knuses, forsynes Pælehovedet med en Jernring af
60 X 13 mm Fladjern, som efter Ramningen borttages. Pælen drives om
nødvendigt ned under Jordoverfladen ved Hjælp af et ovenpaa den an.
;bragt Drivstykke (Ged, 'Patron) af Egetræ. hvilket i saa Tilfælde forsynes
imed nævnte Jernring foroven, medens det forneden beslaas med en Jern.
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bøsning 20 cm høj af n mm Plade, som gaar 60 mm ned under Driv.
stykkets Ende og danner Ring om Pælen. Ringens og Bøsningens ydre
Diameter gøres lig Pælens ovennævnte Maal 1 m fra Rodenden. Pælen til.
spidses for Ringens Anbringelse. .

b. Pælens Bæreevne bestemmes af dens Modstand mod Neddrivning.
Betyder M denne Modstand i kg. s Synkningen for sidste Slag i cm, V Ram.
slagets Vægt i kg og h Faldhøjden i cm, haves:

M = 10300· (- s+ Vs' + ~~:)-
Pælens største tilladelige Belastning er da M: n; n = Sikkerhedsdivisor

fra 3 til 10.
Exempel: Forfa~den af en 2 Etagers Fabrik og Lagerbygning, som v~er

10000 kg pr.lb.m, skal funderes paa Pæle af 9,s m Længde. Ramslagets Vægt
V = iOO kg. Pælens Dimension 12 + (2 X 2) + 9,s = 26 cm 1 m fra Rod.
enden. Synkningen i sidste Slag s = 2,6 cm, Faldhøjden h = 4,7 m.

( V 400 X 470) ( --)M=IOJooX +2,6+ 2,6'+~ =lOJooX +2,. +V6,,, + 36,. =

10Joo X (+ 2,. + 6,..) = 10300 X J... = 41000 kg,

med 4 Gange Sikkerhed bærer Pælen 4l~ = 10250 kg, hvorfor der ram.
mes l Pæl paa hver Ib.m. .

Mindre Ramning kan foretages med saakaldet Piskebuk; denne har et
Ramslag paa omkring 150 kg og der fordres en Mand for hver 20 kg; de
slaar 20 Slag i ca. 40 Sekunder, hvorefter der hviles i et lignende Tidsrum.
Slaghejden er ca. l,ll m. ':'

Saasnart Ramningen er mere betydelig, benyttes med Fordel en Rambuk
med Haandspil, Damp eller Elektricitet; det sidste er langt det fordelagtig.
ste. Drivkraften koster med Elektricitet 4 å 5 Øre pr. Pæl.

c. Ved store og betydelige Ramninger med lange, stærkt belastede
Pæle, benyttes saadanne af jernbeton, dimensionerede og armerede som
Søjler (se Afsnit Jernbeton Side 114).

d. Disses Bæreevne beregnes af følgende Formel, hvor, fqruden de før.
nævnte Betegnelser, Bogstavet v = Pælens Vægt:

M=~X(~)·Xv.
s V+v

Sikkerhedsdivisor 2 til 5 anvendes efter den omgivende Jords Bes~
hed og Bygværkets Karakter. .

e. Pælene 'støbes i vandrette Kasser og gives en Spids, som det er bd
digt at forsyne med en i Betonen faststøbt Pladejernssko. Pælene maa væn:
støbt ca. 6 Uger fer Ramningen, hvilken Tid kan forkortes noget ved An
vendelse af en mere cementstærk Blanding. For ikke at knuse Pælehovedet
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v X h: Pælens Tværsnitsareal < 5.

Pælene anbringes mindst 10 cm indenfor Fundamentets Yder. og Inder.
sider.

under Ramslaget, maa Jernindlæget holdes sammen ved en forøget Omvik.
ling med Bajletraad.

I Modsætning til Træpælene, som maa afskæres et passende Stykke
under daglig Vande eller Grundvandshøjde, kan Jernbetonpælene anvendes
uden Hensyn til Vandet og indstøbes direkte i Fundamentet efter at være
befriede, for mulig ved Ramningen løsnede Betondele og Jernenderne
bøjede ud i Fundamentet.

f. Ramslagets Vægt bør' for disse Pæle være l å 1,5 Gange Pælens Vægt,
og Slagets Højde l å l,s m, idet Pælen nødig maa bydes større Slag end
S kg m cmt, a1tsaa

VIII. Kanaler for Fundamenter.

Efter Ramningen opgraves Kanalerne for Fundamenterne. saaledes at de
l rigtig Hajde afkappede Pæle rager 10-20 cm op i disse. hvis Støbning

"derefter paabegyndes.

IX. Betonfundamenter

gares 20 il 25 cm bredere end den ovenover staaende Mur.

a. Cementen bar være af godt og anerkendt 1"1ærke. l normal Tande
regnes at indeholde 0,12 mt last Maal og vejer 170 kg. l Sæk Cement
(original Pakning) det halve heraf.

Helt eller delvis afbunden Cement er ganske uanvendelig.
Betongrus bar være rent og grovkornet.
Skærverne kan være af Granit, haard Kalksten, Singels eller hel brændte

Mursten, og af nogenlunde ensartet Størrelse 5 il 6 cm i Tværmaal.
: Vandet bør være rent ferskt Vand. Til l m' Beton bruges 1,5 m' Mate.

riale, fordelt i det Forhold som Blandingstallene angiver. Ex.: l m' Beton
l : 4: 8 fordrer 100 Liter Cement, 400 Liter Grus og 800 Liter Skærver.

b. Blandln,.forholdet varierer fra l: J : 5 til l : 5 : 10 og alle Mate.
rialier maaIes~ Blandingen sker idet det 'tørre Grus og Cement blandes J
Gange tørt, hvorefter det ved Vandtilsætning og Blanding faar en gradet
Karakter. Denne Grad bredes derefter ud over de i et Lag af 15-20 ~m
udbredte og vandede Skærver, hvorefter det hele blandes J Gange. Mv
sltinblanding giver en stærkere Beton.



X. Murerarbejde•

c. Udl....I....n I Kanalen ske. ved N«lkastnina: med Skovl eller Ned.
styrtn;na: fra Hjulbør I Kanalen. hvor Ikton.n uden unødv.,idia: O....kovo ,
lina: b..,d.s i laa: pu ca. li cm, som stampes a:odt. Iktohen maa ikk. vzre
vudrre .nd at d... forst v.d kraftia: Stampnina: Kivtr Vand paa Ovrrllad.n.
SOm d.refter f.jes glu og t.zt mrd )Cost. Da Sid.rn. af fundmlrnttt
bør vz.., tzttr og udfyldt•• m..u d•• v.d N.dkastningrn drages Omsor& ror
at Merklen, navn lia: v.d Støbning: l flager. komm•• ud til disse,

d. V.d Ophold I Su.bnl .. ,on m.u. dm Ov.rIlade. til ellr. pu hvilbn
der Ig.n støbrs. r.~$ godt, vmdrs og ov.rf.jrs mrd .n VzlHng af ren
Crment.

•. Fo••t .ty.... Funliam.ntet og give drt stom: Modstand mod even.
tuelle Trzhpzndinge., er det holdigt. navnlig Onr PZle. at lndlzøe

,no"et Lam6d(jrm i den nederste Halvdo1 af Fundam.nt.t; tt 20mm Rund.
j.rn for hnr U cm Fundam.ntbredd. kan tillad••n ringere Iktonhøjdr.
lernindlz"rt forbindes ved at bukkes l Kro" og gi...es I m Overlæg I aU.
Hjørner O" Skill.rulllStilstoo.

f. Ø.tonh.jd•• Ved meget god BUl'ld UI'I bruges .1'1 Iktonhojd. af 3S
cm. men ellen bør Hojden ikke ...zre ul'ldr.O,l m; ...ed durUg Bund og
o"'er PZle og Iktonpill.r boc Fundamrnt.t ha.... rn Hojd. af mll'ldst I ID.

It. t m' B.ton ...eje. 20C0-2300 kg og kan bydes.t Tryk af IO kg .m',

•• Matorl.lo:
Normalmurstensmaal; n x II X S.' cm m.d .1 Rumfan" af I," Lit••.

Vægt c. 2 kg.
Klinker .r nogtt mind.., O" vejer pr. Stk. c. lo! kr;:.
I m' Kalkmort.1 vejer 1700 k".
I m' fuld Mur fordrer S2S Murst.1'I og O,l) m' Mertel.
l m' Mu....zrk vejer;

l Kalk"'o'tel .• , .• , .•••..•....•.•• , .• , ..••. 1710 kg
1 B."tardmorkl Ino IO

I Cementmerto1 ............•.•..••.•..••. 182S IO

b. t mt Mu k:
'Io $t 12 an !ord... 6J Sten 0' l7 Ut.. lo\ertol. V.." 110 kj:
'I. 16 6J 'O 280

l li 125 80 420
Pit}li 188 120 630
1 43 250 160 SfO
2'/t 60 ll1 200 1050
} 12 l76 m 1260
}'Io Sf +IO 2n lt70
4 96 $Ol}17 1680

Skift.hojdc.. 6,7 cm. ..:. Til 10CiJ Stk. Murst.n b..."n o•.., m' MørkL
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c. Mur I Kalkmørtel svinder ved Udtørring '/'00-'/'" af Højden.

d. I m' brændt Stenkalk vejer' 800 kg; den fordrer til Læskning 1,.. m'
Vand og giver derved 1,7-2 m' læsket Kalk. Kalksten bestaar af kulsur
Kalk. Naar Kvaliteten tillader Polering, kaldes den Marmor. I Kalkovnen
uddrives Kulsyren ved betydelig Hede, hvorved faas Stenkalk; ved Til.
sætning af 2-J Vægtdele - blødt, ikke kulsyre. eller saltholdigt ..:. Vand
faas læsket Kalk (Hvidte~alk). •

e. Glbs er vandholdig svovlsur Kalk; ved svag Brænding uddrives
'vandet. Naar Gibsen derefter skal bruges tilsættes Vand, med hvilken den
atter gaar i Forbindelse og hærdner.

f. hydraulisk Kalk er Kalk med 50 % Silikater, brændes til Sinterglød,
ning, males og hærdner under Vand. Den blandes med I-J Dele Sand.

g. Cement faaes ved Ophedning 1200-1400° C. af Kalkmergel eller
en Blanding af Kalk og Ler med efterfølgende Formaling.

h. Kleselgur eller Infusoriejord bestaar af Skaller af mikroskopiske
Dyr, anvendes som Isolermasse.

I. Sand til Bygningsbrug maa være rent, skarpt og uden Ler og andre
fremmede iblandinger.

J. Kalkmørtel til Muring bør indeholde 7 a 8 % ren Kalk - Kalkind,
holdet kan maales ved Holmblads Mørtelprøver - men Blandingsforholdet
mellem Kalk og Sand bør være saadan, at den oprørte Mørtel kan henstaa
under Brugen uden at synke til Bunds i Ballen. En Blanding af l : 3 giver
J,. Mørtel. Ved Tilsætning af hydraulisk Kalk opnaaes en svag Hærdning,
hvorfor en saadan Mørtel egner sig til Formuring af Granit, Sandsten og
cementstøbte Dele paa Fa~der.

Mørtel til Grovpuds: 1 Del læsket Kalk og 4 Dele Sand.
Do. lO Finpuds: 1 lO , lO 1'/. lO

Do. lO Fugning: l lO hydraulisk Kalk" J "

Cementmørtel blandes af Cement og 2-J Dele Sand.

Bastardmartel blandes af 1 Del Cementmørtel og 2 Dele Kalkmørtel
og anvendes til indvendig Klinkmur o. L, men bør ikke bruges til Granit,
Sandsten og cementstøbte Dele eller Led i Fa~der.

l Cement og 1 Sand giver 1,2
l lO 2 - - 2,1 og
1 » J - - 2,8 Cementmørtel

Cement og' Bastardmørtel taaler en ret stærk Opvarmning.
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k. Ildfast Materiale. Hvor Ildpaavirknirig finder Sted, maa - foruden
ildfaste Sten - ildfast Ler anvendes; dette bestaar af tørt pulveriseret Ler
og malet Chamotte oprørt med Vand. Egentlig Hærdning finder ·ikke
Sted, men Fasthed og Styrke opstaar ved Tørring.

XI. Murty~kelse.

a. Bmaa 1·Eta,es Huse kan, med omhyggelig Udførelse, forsigtig Op,'
lægning af Bjælker og Tag, og hvor eventuelle Bygningsvedtægter ikke
stiller særlige Fordringer, opføres af '/0 Stens Mur i Bastardmørtel.

b. Mindre BYltnln,er kan opføres af l Stens Mur over Tagbjælkelaget,
2 Gange '/0 Sten med Mellemrum og Bindere i Stuen paa 1'/, Stens fuld
Mur i Kælderen. Aabningen mellem de 2 halve Stens Mure bør være.luk,
ket, saa at Luften ikke kan cirkulere, og der maa ved Opmuringen drages
Omsorg for, at Rummet er frit for nedfaldende Mørtel. Binderne kan være
murede, men saadanne befordrer den ydre Fugtighed ind til Murens Inder,
side. Dette undgaaes ved Anvendelse af Jerntraadsbindere, som maa have
en Tykkelse af 5 mm og være bukket af galvaniseret Traad.

For større Købstadshuse maa de for København gældende Bestemmel,
ser m. H. t. Murtykkelse anvendes; disse er som Mindstemaal:

c. Faorader mod Gade eller Gaard.

I øverste Etage ligesom i Frontispicer og murede Kviste ,. 1'/0 Sten
i de to neden for værende Etager , 2
i de to paafølgende Etager. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2'/0
i enhver neden for værende Etage, og som saadan regnes ogsaa

Kælderen, tillægges ' '. . . .. '/0

Under alle Etagevinduer anvendes l Stens Brystningsblændinger. Pillerne
bør være mindst 60 cm brede (2'/0 Sten) og Vinduernes' samlede Bredde
maa ikke overstige 'I. af Fa~dens Længde.

Hvis de enkelte Vinduer eller andre Aabninger har en Bredde af over
1,70 m bør, ligesom hvis Vinduerne ikke anbringes lodret over hverandre,
til Bæring af Brystning med Bjælkelag eventuelt andet Murværk indlægges
bærende Jem. . . .

d. Gavle;

Over øverste Bjælkelag og i de to nedenfor
værende Etager. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1'/, Sten med Blændinger

i de 3 næste Etager .•..•.•.• ; . . . . . • • .. 1'/0 uden
og herunder ....•.•.'. . . . . . . . . . . . . . .. 2 - med
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e. Ballmure.
Over Øverste Bjælkelag og I de to nedenfor .

værende Etager. . . . . . • . . . . . . . . . . . 1'/. Sten med Blændinger
fden næste Etage 1'/. uden
og herunder. • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 2 - med

f. Brandllavie udføres som Bagmure. De i disse Mure nævnte Blæn.
dlnger maa være 'I. Sten tyndere end Muren, hvori de anbringes, maa
ikke være over 2,25 m brede og maa lukkes med den fulde Murtykkelse ca.
O... m under Bjælkelaget for hver Etage, Pinerne Imenem dem bør være
Jiiindst to Sten brede.

,. Skillerum. Hovedskillerum, hvorpaa Bjælkerne hviler, maa være l
Sten tykt, og hvis det er over 12,. m højt 1'/. Sten i den nederste Etage
ener Kælder. Trappeskillerum kan udføres af 'I. Stens Grundmur I de 3
øverste Etager. naar de ikke er over 3 m lange, eners, og gennem de neden.
for værende Etager af 8/_ Stens Mur paa l Stens Mur i Kælderen.

_. h. Skor.ten.rør mures af 'I. Stens Mur. En Skorsten i Bygning fra et
tnindre Bageri udføres af l Stens Mur. Fra større Varmeværk etc. udføres

--lien af 1 Stens Mur med ". Stens løst Foer med Pap og Luftrum paa ca. 2
13 cm.

XII. Murerarbejdets Anlæg.

Før Murerarbejdets Paabegyndelse udmaales og fastslaaes Fa~adelinler,

Forsider (de mod Gaden vendende) af murede Skinerum og Trapperum.
Ilienes Indersider som Hovedlinier. hvorfra der kan maales til Planens
Detainer.
. I Tegningen bør derfor disse Linier med menemliggende Hovedmaa1

være de til Grund liggende for de indskrevne Maal, og det skal ikke
være nødvendigt paa Byggepladsen at sammenlægge en Mængde mindre
betydende Maal for at bestemme Maalene inellem ovennævnte Hovedlinier.

Disse og navnlig Fa~adelinierne afsættes paa faste Hjørnebukke i hvilke
et med Sav gjort Skaar for Snor angiver Liniens Beliggenhed. Disse Bukke
sættes saa vidt gørligt i samme Vagehøjde f. Ex. Sokkel. ener Stuegulw
~de, og de' danner saa Udgangspunkt for ane Linier saavel i Plan som
~øjderetning.
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XIII. Murerarbejdets Udførelse.

143

.. Ved veludf.rt Murerarbejde forstlas: At hvert Skifte er vand. og
snorret, at Stødfugerne gaar lige igennem hele Murtykkelsen. at Stødfu.
gerne i Kopskifteme staar lodret over hverandre og Løberstødfugerne
midt over Kopperne. samt at alle Fuger er vel fyldte. I Mure, som skal
pudses, maa en god Murer kunne holde Kopperne tilstrækkelig lodrette
over hinanden paa 0jemaal. I Mure, som skal fuges, nøjes man under.
tiden med at forlange hver syvende Kop i Skiftet oploddet og de mellem.
liggende henmuret efter 0jemaal, men i en Fa~ade, som skal staa godt. maa
samtlige Kopper oploddes eller afskrives efter inddelte Lister, saa at ingen
Afvigelse fra Lodlinien noget Steds findes. Alle Hjørner. Vinduer og Dør.
~se holdes selvfølgelig i Lod og Stok.

r
b. Forband. Som i en veludført Fa~ade maa intet Steds i nogen Mur

Stenene binde mindre over hinanden end '/_ Sten. Indvendig i Muren sker
dette ved at overholde. at Stødfugerne gaar lige gennem Muren. Tværs
gennem Murtykkelsen binder Stenene '/_ Sten over hinanden. Afvigelse her.
&a maa kun ske ved Anvendelse af de naturligt forekommende ituslaaede
Sten (Brokker) og ved unormale Murtykkelser. løvrigt anvendes her i
Landet ved fuld Mur kun det saakaldte Krydsforband, som karakteriseres

'~,\,ed, at kun hvert 2; Løberskiftes Stødfuger staar lodret over hinanden.
idet der i hvert andet Løberskifte ved Hjørnet indskydes en halv Løber
(se nedenst. Eks. paa Forband).

Kryds,
forband

med
Petring.

Krydso
forband

med
Trekvart.
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Ved Hjerner og Vinduesf.lse dannes Forband ved 'I. Sten (Petring) i
Kopskiftet eller ved ". Sten i Løberskiftet.

Saavidt muligt bør i den enkelte Bygning kun det ene eller det andet
Forband gennemføres. hvilket kan ske ved Fastsættelse af Vi"duesaabninger
og Pillebredden. idet disse gøres = et vist Antal Kopper.' ,

c. Nedenata.ende Tabel angiver det til Pillebredden i m svarende An~
tal hele Kopper paa Grundlag af Normal Murstensmaalet. fra hvilket flere
Teglværkers Produkter har nogen Afvigelse til den ene eller de" anden
Side, men som af Bygmesteren bør forlanges overholdt.

Koppet Pillebredde Kopper PiUebmlde Kop".. PiUebftdde

I 0,11 21 2.5 1 41 4,91
• 0,23 •• .,63 4' 5.03
3 0,35 '3 '.75 43 5.15
4 0.47 '4 .,87 44 5,'"
S 0,59 'S ',99 45 5,39

6 0.7 1 '6 3.11 46 5.51
7 0,83 '7 3,'3 47 5.63
8 0,95 '8 3.35 48 MS
9 1.07 '9 3.47 49 5.87

IO 1,19 30 3,59 S° 5.99 '

II 1,31 3
'

3,7
'

S' 6,11
12 1.43 3' 3,83 S' 6,13
'3 1,55 33 3.85 53 6.35
14 1,67 34 4,07 54 6.47
IS 1,79 35 4,19 SS 6.59

16 1.91 36 4.3
'

56 ' 6.71
'7 2,°3 37 4.43 57 6.83
,8 '..!5. 38 4.55 58 6.95,
'9 '2.!i_ 39 4,67 59 7,07
.0 ',39 4° 4.79 60

N~bi
, ,~~D

6> ~~
Benyttes Petring i Forbandtet. tillægges der for en 'saadan 6 cm, og den

h 5 B dd !.v y.~')
ugges paa cm re e. (p" 11. '7~

Ob .2.~~En Trekvart afhugges paa 17 cm Længde. Mur fra e~ Vindue~wng

hen til en fremspringende Pille tillægges for en Fuge 1cem. " ~

Selve Vinduesaabningen gøres af Hensyn til den ovenliggende l1urs
gennemgaaende Forband 2 cm større end Tabellens Maa1, og af Hensyn
til Krydsforbandtet lægges Løberne igennem, naar Muren ved .Siden af
Vindue.. eller Døraabningen anlægges. '

Lyskasser ved Kældervinduer og Vanger for udvendige Trapper bør
mures i Forband og samtidig med den øvrige Mur.
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d. Et Skifte. HeJde bør, naar Normaltykkelsen 5•• cm overholdes, .ms
szttes til 67 mm, hvilket giver en Langfuge pu 12 mm. Der opnaaes det
heldigste Resultat ved at fastslaa Hejden af Vinduer, Dere, huggede og
eementstøbte Led i Fa~ademe og ikke mindst Etagernes Hejde, mult fra
9verkant til Overkant af Bjælke som Mangefold af Skiftehøjden. .

Nedenstaaende Tabel angiver Højden i m af l til 60 Skifter.

,,,-
Skilt.. Hold< SklItu Hejde Skifter Hejde

'.

I 0,067 .. 1.407 41 '.747
• " 0.134 .. 1.474. 42 ••814
3 0.201 '3 1.541 43 2.881

4 0.268 '4 1.608 44 '.948
5 0.335 '5 1.675 45 3.015,
6 • 6 46 3.08•0,401 1.74'
7 0.469 '7 1.8og 47 3.149
8 0.536 .8 1.876 48 3·...6

'9 0.603 '9 1,943 49 3.'83
IO 0,670 30 2,010 50 3.350

hil

II 0.737 3
'

'.077 5' 3.4'7
IO 0,804 3' 2,144 5' 3.484
'3 0,87

'
33 2,21 I 53 3.55'

'4 0.938 34 -.'78 54 3.618
'5 1,005 35 '.345 55 3.685

16 1,072 36 2.412 56 3.75-
'7 1.139 37 -.479 57 3.819
18 1,206 38 -.546 58 3.886
19 1,273 39 ••613 59 3.953
20 .1,340 40 _.680 60 4,020

.. S.... owor Ylnouer oa gere ber som Kegel ikke have mindre Pil.
ltøjde end 15 mm pr. m og kaldes da »lige«; de hugges paa Overkanten
It.e med et Skifte og geres.4-7 Skifter heje og gives et passende Veder.
~. Stik og Buer bero mures i Bastardmertel undtagen i Fa~der til Fug.
o'ing, hvor hydraulisk Kalk tilsat Kalkmertelen giver et heldigere Resultat;
I4reledes anbefales det at indmure færdigstøbte Baand, Saalbænke, Ge.
slIDser etc, i Fa~deme i hydraulisk Kalk i Stedet for Udmuring og Træk.
ning af saadanne Led i Cement, som er tilbejelig til at give et stærkt Sal.
~rudslag paa red Mur., .

. ,. f. Granit· Oll Sandatone.Sokler, Kvaderbeklædning, Baand, Saalbænke,
~atninger etc. ber have godt Forband med den bagvedliggende Mur og
i!!nmures i hyduulisk Kalk. Eventuel Forankring og Sammenklamning bør
ile ved Metalankere (ilch lp,,")

10
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,. Skorstens· o, Ventilationsrør mures i Forband med den hoslig.
gende Mur. de gøres tætte og glatte ved at mures med fulde Fuger og
indvendig Berapning og Skuring. Naar de trækkes paa tofter o. J. Steder,
hvor de er fritstaaende. sker dette paa en Stol af Tømmer til Understøttelse
af 2 af Siderne, og paa Tømmeret anbringes først en Sten paa Fladen. Den
indvendige Side af Skorstensrør holdes mindst 23 cm fra Bjælker, Skor.
stensveksler. Døre etc. H vor de passerer Bjælkelag, krages der ud mod disse.

For Rensning forsynes Skorstensrørene med Rensedøre.
Almindelige Skorstenspiber mures af ,/, Stens Mur paa en Sokkel," Som

dækker mi\ldst en 'I. Sten ud over Taget. Det er heldigt at afslutte Piben
med et af Beton støbt Hoved af ca. 30 cm Højde med Jernindlæg. "

For hver Kakkelovn, som føres til en Skorsten, maa denne have et
Tværsnitsareal af mindst 70 cm'.

h. Indmurin, af Dra,ere, Bjælker, Ankere etc. Piller for Dragere
mures af haardbrændte Sten i Bastardmørtel; under Drageren lægges til
Fordeling af Trykket paa Pillens'Tværsnitsareal en passende Underlagsplade
i Cementmørtel. Jernbjælker henlægges ligeledes paa Under1agsplader.

Hvor Træbjælker kommer i Berøring med Mur, maa dette ske tørt
og uden Fuge. Enderne af Bjælkerne omgives helt med tørre Sten paa
Fladen.

Indmuring af Ankere bør ske. ved at Stenene stødes direkte til Anker.
stokkene.

I. Isolerin, mod Grundfugtighed sker ved Indlæg i Murene af et Lag
Skifer, Mastixpapir eller Tagpap i Samlingerne dækkende mindst 5 cm
over hinanden. En god Isolering dannes af et Lag Tagpap. hvis Samlinger
bestryges "rried Asfalt. hvorefter hele Laget overstryges med en ikke for
haard. Asfalt. Isoleringslagene lægges 5 a 10 Cm over Kældergulvet og i
Ydermuren tillige et Iic.nende Stykke over den" angivne Terrainoverflade.

" Ud.vendig mod Jorden isoleres Murfladen ved Strygning med samme AS'"
fait eller 'ved Paaføring af et Cementpudslag 'med Tilsætning af Ceresit,
Oto eller lignende for Vand tættende Materiale; for at undgaa. at Muren
ved Højdesammentrykning skyder Isoleringslaget af. opføres den til Tord.
højden i en god Bastardmørtel.

J. Ta,dæknln, med Teglsten. Til I m' Tag medgaar ca. 18 Stkr..t••
sten (hollandsk Model) vejende pr. Stk. 2.25 kg.

Taget indhugges og henlægges efter Snor parallelt med Spærene og
understryges med hydraulisk Kalk blandet med Fæhaar. Til UnderstrygniDg
bruges 0,4 m' Mørtel til 1000 Tagsten. Rygning og Valme dækkes med
særlig formede Sten. "

k. Udvendige Trapper henlægges paa de velfunderede og i Forband
med Ydermuren opmurede Vanger af l a 1'/, Stens Mur af Granit eller
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betonstøbte Trin, som gives '/' a 3'. cm Fald efter Bredden for Vandafløb.
Hvis Trappen ikke er særlig udsat for Slag og Stød, kan den med Fordel
støbes paa Stedet i et Stykke. Stigning og Grund bør være

for Hovedopgang 16 og 30 cm til 18 og 26 cm
lO alm. Opgang 18 lO 26 » » 19 » 23 »
lO Kældemedg. 19 lO 23 lO lO 20 lO 20 lO

I. Fu,earbeJde: Til 1m' Murværk bruges 5 Liter Fugekalk, denne er
noget federe end Murkalk og maa være godt gennemarbejdet red Støder.
Almindelig Fugekalk af Strandsand giver en hvid Fuge; ved TIlsætning af
'hydraulisk Kalk faar Fugen en gullig Farve. Hydraulisk Kalk tilsat med
grov Bakkegrus giver en gul og stærk Fuge, denne Blanding bruges i de
saakaldte Skrabefuger. løvrigt bør Fugen være glat afkællet lige med Ste,
nene, hvis Kanter' ved Beskæring maa staa rene. Granit, Sandsten og
cementstøbte Led i Fa~ader bør fuges med hydraulisk Kalk.

m. Fa~adepuds almindelig med svagere ener dybere Fuger fordrer
henholdsvis 20 til 25 Liter Cementmørtel pr. m'. Gesimser, Baand o. 1., som
trækkes paa Stedet med Skabelon, bliver ved saak'lldet Slibning (Træet
frem efter) med en federe tynd Udkastning glatte; ved Skæring (Jernet
frem efter) faar de derimod et ru, sandstenslignende Udseende; ønskes
dette yderligere fremhævet, kan det paagældende Baand ener Gesims deles
i passende Længder ved Anbringelse af 5 mm brede Fuger.

Skuring af Fa~ademur bestaar i, at Fuger og Ujevnheder fyldes med
Kalk eller Bastardmørtel, hvorefter Fladen skures, til Stenene staar rene.

n. Indvendl,t Pudsearbejde.

Materiale:
1 m' Loft, ener Bræddepuds fordrer 20 Liter Mørtel.
1 lO glat Murpuds 1", cm tyk '17
1 lO 2 20
1 » Berapning n

100 m' .Loft ener Bræddepuds fordrer:

7 Bdt. Rør a 20 cm Diameter og l,. m Længde,
2,s Ring, Traad og 5000 Stkr. Rørsøm.
.1 m' Gibsrør vejer 160 kg.
Traad, og Sømafstand ca. 15 cm.

Loftforskaning og Bræddeskillerum beslaaes som Regel med Rørvæv og
udkastes med en tynd lidt federe Mørtel; efter hvis fuldstændige Udtør
ring de ligesom Murene grovpudses; naar Grovpudsen er godt stivnet
(halvtør), paaføres et federe. Finpudslag, som afrives og 6ltses.
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o. Under indvendig Puds kan henføres forskellige lettere Skillerum.
, Saadanne kan opsættes af stormasket (ca. 5 cm) Staal~aadsnet, hvortil kan
fastgøres et eller to Lag Rørvæv, som udkastes fra begge Sider med en god
Bastardmørtel. med hvilket Materiale de senere grovpudses paa begge Si>
der, saa de faar en Tykkelse af 5 a 6 cm; de finpudses endelig som andre
Vægge. '

Hulkehl mellem Væg og Loft udpudses. hvis den er lille, ved Hjælp
af en Flaske. og hvis den er større paa røret Forskalling ved en Skabelon;
den finpudses som Loft og Væg. .

Udrapning paaferes Muren i saa tyndt Lag, at det netop ge' Fladen
jævn. hvorefter den afkostes med Vand. Kælder_ og Loftvægge kan grov.
pudses og afrives uden særlig Finpuds.

p. Inskudsbelægnlng. Hertil kan i Almindelighed anvendes godt. rent
Ler. som udlægges og sammenklappes til et Lag af 5-8 cm Tykkelse. Ofte
foretrækkes. ikke mindst af Hensyn til eventuelt skadelig Fugtighed, porøse
Sten (Molersten) eller Infusoriejord (Kieselguhr).

q. Støbning møllem Jernbjælker. l Del Cement, 3 uele Grus og 6
Dele smaa Singels omhyggelig maalt, blandet og stampet bydes en Tryk.
spænding af 25 kgcm2• Største Bjælkeafstand 1,6 m. Nedenstaaende Tabel
angiver Tykkelsen i cm for forskellige Belastninger og Bjælkeafstande.

0.5 5 5 7 9
0.6 5 6 8 IO

0.7 5 7 9 II
0,8 6 8 IO 12
0,9 7 9 II 13
1,0 8 IO 12 14
1,1 9 II 13 15
1,2 IO 12 14 16
',3 II 13 15 17
1.4 .. 14 16 18
l,S 13 15 17 19
1,6 14 16 18 20

Hertil kommer eventuelt Pudslag.
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XIV. Tømrerarbejde.
a. BJ_lkelallene i en Bygning henlægges af sundt. hugget, undertiden

firskaard Temmer. som maa være ligevokset. Bjælkerne ber paa Midten
ikke have nogen væsentlig Bomkant. og
ved Topenderne i hvert Fald ikke sterre

II
Bomkant end Bredden, af de huggede

IIFlader. Skal Bjælkerne være fri for Bom.
kant. hvad undertiden f\lrdres som ned.
vendigt, maa de tages af pommersk Træ. II "som i sværere Dimensioner faas 6rskaa,
rd i lange Længder. Overalt. hvor For,
holdene tillader det. og i Almindelighed II g II
mindst hver 3. Bjælke maa være gennem. ~ tigaaende fra Fa~ade til Fa~ade. Bjælkerne
lægges med hejst l m Afstand fra Midte II I
til Midte og ber paa 3 m Spændvidde

IIhave en Tykkelse af mindst 15 cm i Kva,
drat; denne Tykkelse maa foreges med .~,\, ,

I

~~ h:'i\ - I "'>~ II I

:$ il
F= F= F== F=

NI
III

III
III

I
Ic;l- '= F= F=ol ~ 1= "= 1= F= 1= F= lEDIL .;:::: r-- ,.--

I-,... I-,... 1-. l..- I-- b 1:= 1:=

Bjzlkelag.pla•.

mindst 1 cm' for hver 33 cm. Spændvidden vokser. i København for hver
25 cm. hvilkd er nedvendigt, hvis Bjælkelaget skal være stift
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Bjælkelagene afbindes og oplægges paa Murlægte af 10 X 10 cm Tømmer.
paa hvilken Bjælkerne kæmmes. Da imidlertid denne Murlægte. som er
helt omgiven af Mur. let raadner. og da den skiller. Murværket ad og der.
ved formindsker Pillernes Tværsnitsarealog gør den bageste halve Sten beo
tydningsløs som bærende. er det heldigt at undlade den og i Stedet oplægge
Bjælkerne paa inprægnerede Klodser af 10 cm brede Planker ca. 30 cm
lange. Paa Hovedskillerummet bør Bjælkerne lægges. enten direkte eller
paa en Bræddeende for Opretning.

Bjælke og Underlagsklods bør gives en Højde svarende til Murens
Skiftegang. som for

2 Skifter er n.4 cm
J » 20.1
4 » , .. 26,8
5 » 33,S -
6 » 40,2 -
7 » 46.9-

Over alt. hvor Bjælkerne berøres af Mur. bør de imprægneres mod
Murens Fugtighed ved Overstrygning med f. Ex. Carbolinium. og desuden
bør alle Bjælkeender beklædes med Tagpap eller Birkebark.

De fornødne Udvexlinger ved Skorstene, Trappehuller. Kældervinduer
o. l. sker ved Sammentapning. Afboring og Fornagling. men tillige for.
synes alle betydeligere Udvexlinger 50avel som Bjælkestød med nedstem.
mede Spidsklammer.

Alle gennemgaaende Bjælker. hvilke helst bør træffe Fa~adernes Piller,
forsynes med Murankere af l x 5 cm Fladjem med Stok af 13 mm Rund.
jern, 35 cm lang. Ankerets Længde bør være lig Murens Tykkelse, og det
fastgøres med Krampe og Søm. 50aledes at Stokken sidder '/2 Sten fra Mu.·
rens Yderside og '/2 Sten fra Bjælken.·

Bjælker og Yexler holdes i en Afstand af 24 cm fra Skorstenes og Af.
træksrørs Indersider. (Se omstaaende Bjælkelagsplan).

b. Indskud anbringes omtrent midt i Bjælkelaget af 2 å 2.5 cm kantskaarne
Brædder i Not eller paa Lægter. Indskudsbrædderne holdes 3 å .5' cm
inden for Ydermurens Inderside. for at de ikke ved Udbulning skal spænde
disse ud.

c. oJernbjllllker anvendes ofte navnlig ved større Spændvidder, hvor.
ved Etageadskillelsens Tykkelse nedbringes. De er noget dyrere at anvende.
men den mindre Højde medfører en Besparelse i Murværk eller et Tillæg
til Etagehøjden. som opvejer en Del af Fordyrelsen..

Over Kældere og navnlig i Yestibuler og nederste Trappereposer er det
tilraadeligt at henlægge Jernbjælker hvorimellem støbte BetonkapIler.

Dimensioneringen foretages for hvertTiUælde paa Grundlag af Belastning,
Mellem' og Spændvidde. og i hosstaaende Tabel I 50avel som I Jem.
leverandørernes Kataloger findes da den Bjælke. som er passende. Om.
staaende Tabel II angiver uden særlig Beregning. hvilken Bjælke der bør
anvendes ved given Belastning, og Fritliggende naar Mellemvidden. er 1



Profil.
Nr,

Tabel I. Bæreevne af Staalbjælker i Normalprofiler
ved Jævntfordelt Belastninll. Staslets Paavlrkninll 900 kllcm2

Y.ægt I Fritliggende j Meter

pr, Meter 3 1 3'/2 I 4 I 4'/2 1 5 I 5'/2 I 6 1 6'/2 I 7 I 7'/2 I 8 I 8'/2 I 9 I 9'/2 1 IO 1 II

i Kilo Totat Bæreevne i Kilogram

NP 8

- IO

- 12

- 14

- 16

- 18

- 20

-u
-~

-~

-~

-p

-~

-M---ø
-~

5,95

8,33

n.IS
14.29

17090

21,90

26.2.2:

31,01

36,19

41,84

47,89

54,17

60,99

68,06

76,15

84,00

92 ,63

465 399 349 310 279 253 232 214 199 186 174

818 701 614 545 491 446 409 377 350 327 306

1308 1121 981 872 784 713 654 603 560 523 490

1960 1680 1470 1307 1176 1069 981 904 840 784 735

2808 2406 2106 1872 1684 1531 1404 1296 1203 1123 1053

3864 3312 2ag8 2576 2318 21°7 1932 1783 1656 1545 1449

5136 4402 3852 3424 3081 2801 12568 2371 i 2201 2°54 1926

667' 5718 5004 4448 4003 3639 3336 3079 i 2859 2668 25°2

8472 7261 6354 5648 5083 4621 14236 3910 I3630 3388 3177

10584 9072 7938 7056 6350 5773 5292 1 488414536 4233 1
13969

12984 11129 9738 8656 7790 7082 6492 5992 5564 5193 486g

15648 13412 11736 10432 9388 I 853517824 I 7222 ,670616259 5868

18744 16066 14058 12496 11'46 10224 9372 8651 I 8033 7497 I 7°'9

221.8 18g66 16596 14729 13276 120691"064 10212 I9483 8852 1 8298

.611. 22381 19584 17408 15667 14243113056 12°51 111.190 104441979'

30.88 '5g61 122716 2019211817. 16520 1514° 13979112980 12115 11358

113501630013 ['6'6' '3344 2roog 119099117508 116161 115006 14006113131

164 155

288 '7'
461 436

69' 653

991 936
1363 1288

18u I7u

2354 2224

'990 .8'4

3735 35.8

4582 4328

5522 5216

6615 6'48

7809 7376

9216 8704

10689 loog6

12358 1167'

I
147 i 139

'58 245

413 392

619 588

886 84'

1220 IIS9

1621 1540

2106 2001

2675 2541

334' 3175

4100 3895

4941 4694

5919 56'3
6987 6638

8245 7833

9564 go86

"057 10504

126

223

356

534

765

1°53
1400

1819

23 10

.886

3541

4.67
SIlI

60M

7UI

8260

9549

[
~

~.

:::;
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Tabel II. Nærmeste Normalprofil og laveste bredfl. event Differdinger B Bjælke,
der ved for.kellllte Frltllltltender 0lt Sela.tnlnlter kan anvende. til SJælkeialt.

Bjælke. i llI)t ~l! Staa1ets Afstand fra Midte til Midte af Bjælke 1 Meter
Bjælkelag lagets &l~i u~ Belastning Fritliggende i Meter

i KoIV .<l ... III •
~.50 ..... 0 1000 kgem"struktion· OdS. ~" ~~I4.lm 4,%,. '~ml'~mll,lm i~m !,Zoo i~,. I~m ~m ~mll,i,. 7~,. !,lm '''m ll'ml t1ml12m",'"

Belutning: --l 13 15 15 16 16 17 18 18 18 1. 20 20 21 22 2. 27 2. 32 li
SWlbjzlku 2501<, NedbejDiDgea 131/1 13 l h 131/1 131/2 131/2 !Jl/1 131/1 151/1 151ft ISth 15112 151/1 18B 18B 188 208 228 22B 248

med Ibdsk1ld.

~
~':7~j" 'ISE,mvargt: 17 18 18 l' l' 20 21 21 22 n n 2S 26 29 J2 J6 Ja to

2001<, 131h 15 th ISlh 151/1 1S1,; 188 18B 18 B 188 18B 188 18B 20B 228 248 2S8 27B 29B J2B
A1m1Dd.n" f----Bebo<be

Staalbj.tlbl'
Belasmin,l udeD HeDsYIII til IS 16 17 17 J8 18 1. l' 20 20 21 21 n 24 26 29 32 li J6

150 kj' Nodbøj........ 13"1. 131/1 1)1:. 131ft 151/1 151/1 151/J lSlls ISl/1 lSl/. 18B 18B 18B 18B 20B 22B 2<8 248 26B
med Beton. 550 -
.toboJor E~'~' ~~t:J~~D

16· 18 1. l' 20 21 2' 22 n n 2. 2S 26 28 32 li Ja to 421~

11JI~ 1511'1 15\/1 151/1 188 188 18B 18B 18B 18B 20B 20B 22B 22B 2<8 26B 29B 32B liB

BeLllItDln,: uden HI:O$1III til 16 18 18 l' " 20 21 21 22 22 n n 2S 26 29 J2 li J6 Ja
SWlbjællter . SOO l<, NedbøjniDge:n 131,12 131/1 IS'" IS'/I HIk ISI/. 151/. 18B 18B 18B 188 18 B 18B 20B 228 2<8 25 B 26B 28B

Forum.llDp med Indskud
700 - -

lobler. Egenvlegt:
~~~~g~~:

17 l' 20 20 21 22 2S n 2. 25 25 26 28 29 li J6 to '2'~ '5
200 kg 1.5 1/1 151/1 18 B 188 188 188 18B 18B 208 20B 20B 22B 22B 2<8 26B 28B JOB liB JaB

8utiklter. ---------------------------- - - -Buklokaler.
Trapper SbalbjJtJker

BclutnlJJ.: udtll Hmsyn til 17 18 l' 20 20 2\ 22 22 n n 2. 2S 26 27 JO li J6 38 to
5001<, N«Ibejningm lJ'h ISth 151/1 151'; 151/1 18B 18B 188 18B 18B 18B 18B 20B 20B 22B 248 26B 27 B 298,,<- mod Betono 800

støbning EfOOv:f: ~:~~id:
18 20 20 21 22 n n .. 25 26 26 27 29 JO li J8 to <S .7111

ISlft 18B 188 18 B 18 B 18B 208 208 208 208 22B 228 248 2<8 27B 298 J2B J6B toB

StulbJzlker
Belastning l uden Hensyn til 17 l' 1. 20 21 21 22ln 2J 2. 2. 2S 27 28 J2 J< J6 to f211:1

750 kø NedbøiningeD 131/1 1S'~ ISln ISlft 18B 188 188 188 18B 18B 18B 18B 20B 20B 2<8 2<8 26B 28B JOB
mod 8.lO

':'':7t.:~
-- -- -------

.71~Plakogul. ~tII.zrt: 18 20 21 22 22 n 2. 25 25 26 27 27 29 J2 li J8 421ft <S
Pakhuse. 00 kg

iS
l

"
188 18B 18B 18B 188 208 20B 20B 22B 22B 22B 2<8 2S8 27B JOB J<B J6B toB

Gurde OR" ---- --------- -------------- - -- - - -
Porte etc. BdutnlJJgl uden HensyD til 18 20 21 22 22 2J .. 2. 25 26 26 27 29 JO J< J6 to f2

1
" <S

Swlbjzlker 750 kg Nedbejningen ISI/t 1S1/2 18B 18B 188 188 188 18B 18B 208 208 20B 22B 22B 248 26B 288 JOB 52B
med Beton. 1050 2i124ltebning ~.zKt: ~od~,""gbøj, l' 21 22 n 21 26 27 27 28 29 J2 li J6 to <S 4:71ft 50

kg If*» ~ Lzngdeo 1511t 18B 18B 188 lOB 208 208 22B 228 22B 22B 248 2SB 26B 298 J28 J6B toB 42B



Husbygning. 1.53

Meter, og Jernet bydes en Paavirkning af 1000 kg pr cm' af Tværsnittet.
l København forlanges tillige for sterre Bjælkelag, at N edbejningen ikke
mu overstige '/000 af Længden, hvorfor Tabellen ogsaa angiver den Bjælke,
som tilfredsstiller denne Fordring.

Jembjælkerne ber ligge su meget pu Muren som deres Hejde; de
henlægges paa Underlagsplader af Sterrelse = Hejden'. De udvexles som
Træbjælker ved Skorstene, Trapper o.l.Steder. U dvexlingen sker ved, at
Bjælkerne ved Beskæring 'af Flangerne passes ind i Vexlen, hvorefter Sam'
ling sker ved Vinkellaske og Bolte (Normallasker).

Indskudsbrædderne hugges, saa at de ligger lige med Bjælkens Under'
side. Oven paa Indskudet stilles ved hver Jembjælke et tilpasset 6 a 8 cm
Flangetræ til at semme Gulvet i; Flangetræet fastholdes, ved at der spæn'
des vel tilpassede Bræddetrimpler over mod og ind i den næste Bjælkes
Flange.

Bjælkeankere anvendes i samme Udstrækning og paa samme Maade
som nævnt ved Træbjælker. .

Suvel ved Træ, som Jembjælker anvendes ved Gavle lange Ankere,
som strækker sig ind over mindst de 3 ferste Bjælker.

For Lyddæmpning kan anbefales at henlægge et Lag Tagpap direkte
under Gulvet, ligesom Jembjælkerne ber henlægges paa en Kork, eller
Jernfiltplade eventuelt for de indmurede Dele helt omgives med et Lag
af saadant Materiale.

d. Te,værk for Tegl eller lignende Tag afbindes og rejses af Temmer,
som, naar den horisontable Afstand mellem U nderstettelserne er 4 m,
skal være mindst 13 cm X 13 cm; for sterre Afstande foreges Dimensionerne
efter samme Regel som angivet for Bjælkerne. Spærene sadles paa en Rem
eller Fodstykke, som boltes ovenpaa Bjælkerne. H vis Hejden nødvendig.
ger det, leftes denne Rem og oplægges paa Stolper og danner en su,
kaldet Trimpelvæg. Udfor Stolperne anbringes da tillige et Skraabaand
op under Spæret, og den derved fremkomne Trekant forstærkes da yder.
ligere ved Anbringelse af Planketænger (se omstaaende Tegninger).

Tagtemmerets Dimensioner kan for de lettere Tage af Pap, Spaan,. Stru
etc. være noget mindre, for det saakaldte Holzcementtag ber de være noget
større. Mellemvidden ber i Almindelighed holdes paa l m fra Midte til
Midte.

•. L.,tnln,. Ior Tegl, Skifer 0.1. sker med 3 X 5 cm til 4 X 6,5 cm
Lægter med Afstand af 25 cm til 35 cm fra Overkant til Overkant efter
Dækmaterialets Art og Størrelse. .

f. Te,bekl.dnln, for .Pap eller Zink udferes af 2 a 2,5 cm ru plejede
Brædder; hvor det underliggende Rum fordres hevlet kan med Fordel
anvendes f.' Ex. 2 a 2,5 cm svenske Panelbrædder med Staf.
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Husbygning. ISS

Hængeværk med Tag.
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