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DET HOFFENSBERGSKE ETABL. KBHVN.

FORORD

ENNE Vejledning omhandler kun de i almindelig Hus-

bygning forekommende simple Jernbeton- Konstruktioner,
og da den for disse Konsiruktioner her i Landet gceldende
Grundlov er »Normer for Jernbeton-Konstruktioner, udgivet
af Dansk Ingenierforeninge«, er disse Normer lagi til Grund
for Udarbejdelsen. Ved Undervisningen lenker jeg mig da
disse Normer leste jevntlobende med det felgende, og har
segt at undgaa at gentage, hvad der er ncevnt deri. (Disse
Normer betegnes i det folgende »Normernec).

Ligeledes teenker jeg mig ved Undervisningen benyitet
»Normer for Beregning af Husbygnings-Konstruktioner, ud-
givet af Dansk Ingenierforening<. (I det felgende betegnet
»Husbygningsnormernec).

I Rundjernstabellen er kun medlaget de Dimensioner,
som findes i »Dansk Ingeniorforenings Normalmaal for Be-
tonjern«. (At der i Exempel 1 findes anvendt en Dimension,
som ikke findes i disse Normalmaal skyldes, at Exemplet var
udarbejdet inden Udgivelsen af necevnie Normalmaal).

Hvor Maalenhederne ikke udirykkeligt er angivne, udtrykkes
Belastninger i kg/m? for Plader og i kg/m for Bjelker,
Speendvidder i m, :
Begjningsmomenter i kgm,

Plade-, Sajle- og Bjeelkedimensioner i cm,
Speendinger i kg/cm? og
Jerntveersnit i cm?

CHR. J. THORUP.
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1. ALMINDELIGT

Hovedprincippet for Jernbeton-Konstruktion er at forene
de 2 Materialer Jern og Beton paa en saadan Maade, at Jer-
net i Konstruktionen anvendes til Optagelse af Traekspeen-
dingerne, Betonen til Optagelse af Trykspsaendingerne. Und-
tagelsesvis vil man dog ogsaa anvende Jern i den trykkede
.Del af Konstruktionen, hvor det geelder om at indskraenke .
de ydre Dimensioner saa meget som muligt. Ligeledes vil
man altid i Sejler optage en Del af Trykspsendingerne ved
Hjeelp af Jern.

For at kunne anvende de fra Statikken bekendte Metoder
ved Beregningen af disse Konstruktioner er Forudsatningen,
at der er en saa inderlig Samvirken mellem de 2 Materi-

-aler, at de i Virkeligheden kan hetragtes som eet homogent
Materiale. Praxis viser, at Betingelserne herfor er tilstede,
idet 4

1) Temperaturudvidelseskoefficienterne for Beton og Jern
praktisk talt er ens. Hvis dette ikke var Tilfeeldet, vilde
Temperaturvariationer bevirke, at der stadig opstod For-
skydningsspeending mellem Betonen og det deri indstebte
Jern med Risiko for, at Jernet efterhaanden vilde komme
til at ligge lost i Betonen.

2) Vedhengningen mellem Beton og Jern er ret betydelig.
En i Beton indstebt Jernstang vil almindeligvis ikke kunne
irekkes glat ud; der heenger altid nogen Beton ved den.
Det er tilfeeldigt, om Bruddet sker i Betonen eller i Bergo-
ringsfladen mellem Jernet og Betonen. For at denne Paa-
stand skal veere riglig, er Forudseetningen dog, at den an-



vendte Beton er af en vis Godhed. Men ogsaa af andre
Grunde vil man i disse Konstruktioner anvende federe Blan-
dingsforhold end ellers almindeligf, idet det er almindeligt
at regne med en tilladelig Trykspeending paa 40 a 50 kg/cm?;
ja undertiden gaar man endog til en Trykspzending paa
60 kg/cm® For at opnaa tilsvarende store Trykstyrker an-
vender man almindeligvis ikke magrere Blandingsforhold end
1:2'/,:3",, ofte 1:2:3, endog 1:1Y,:2 eller endnu federe.
Selv saadanne Blandingsforhold vilde dog nytte lidet, hvis
Jernet ikke forinden Indstebningen blev renset omhyggeligt
for Snavs, Fedt, Maling, last Rust o. 1. Men hvis man iagt-
tager disse Regler, hvis man serger for en omhyggelig Ud-
forelse, vil Samarbejdet mellem de 2 Materialer veere saa-
ledes, at man med Rette kan betragte Forbindelsen som
eet homogent Materiale.

Da man til disse Konstruktioner anvender forholdsvis
tynde Jern, vilde et Rustangreb kunne blive skeebnesvangert.
Ved almindelige Jernkonstruktioner sikrer man sig mod
Rustangreb ved malet Jern og vedligeholde Malingen i
Tidens Lgb. Noget saadant kan ikke finde Sted her, men
er heller ikke nedvendigt, idet den omgivende Beton op-
treeder paa samme Maade som Malingen, saafremt den er
tilstreekkelig teet. Ogsaa denne Omstendighed peger altsaa
paa Nedvendigheden af at anvende fede Blandingsforhold
og omhyggelig Udferelse.

2. KONSTRUKTIONER PAAVIRKEDE TIL
B@AJNING
A. Almindeligt.

Den Konstruktionsdel, som oftest gentager sig i en Hus-
bygningskonstruktion, er den til Bejning paavirkede Bjelke.
Den simpleste Form er Bjeelken med 2 simple Understot-
ninger, en ved hver Ende. For at se hvad der foregaar i
en saadan Bjaelke, naar den — paavirket af en lodret Be-

lastning — bejer sig, vil vi betragte en Bjelke (af et eller
andet Materiale), der bestaar af 2 ovenpaa hinanden lost
lagte Bjelker af samme Dimension. Bemringsﬂa}dex.l mellem
de 2 Bjzlker tenkes saa glat, at der ingen Gnidningsmod-
stand findes mellem dem.
Under Bgjningen vil dette
System antage den i Fig. 1
viste Form, der dog for Tyde-
lighedens Skyld er tegnet
steerkt overdrevet.

Saaledes som Forholdene
her er fremstillet, vil der
ske det, at Bjelkerne virker .
hver for sig, idet hver af dem beerer den halve Bela.stnmg:
Der vil i hver af de 2 Bjelker opstaa Trykspzndinger 1
Oversiden og Trzkspandinger i Undersiden. Under Ind-
flydelse heraf vil Tryksiden ferkortes, Trezeksiden fonjlaeflges;
og da her en Trykside og en Treekside ligger oPad hinan-
den, vil dette medfere, at der sker en Forskydning mellem
de 2 Bjelker. Har man afmeerket Punkter, som — for Be-
lastningen paafertes — befandt sig lodret over hinanden,
vil man kunne iagttage Forskydningens Storrelse. Under
Forudseetning af, at Belastningen er jaevnt fordelt‘over hele
Bjelkens Leaengde, vil man da bemserke, at der ikke ff)re-
gaar nogen Forskydning i Bjelkens Midte, og at de.md-v
byrdes Forskydningei‘ bliver storre og sterre .hem»rn.od
Understotningerne. Hvis de 2 Bjeelker nu ikke kunde glide
paa hinanden, hvis de var fordyblede og sammenboltede
eller hvis der kun var en enkelt Bjelke, vilde en saadan
Forskydning veere forhindret, men der vilde vere en Be-
streebelse derimod tilstede: der vilde opstaa vandrette For-
skydningsspandinger. .

For at gere os klar, hvorledes disse Forskydningsspzen-
dinger opstaar, vil vi anvende den i statiske pnders?gelser
almindelige Metode: Vi legger et lodret Snit og fjerner

Fi?w [
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den Del af Bj=lken, som ligger til hgjre for Snittet, idet vi

samtidig tilfejer som ydre Krefter de Paavirkninger, som

den fjeernede Del udovede paa den tilbageblivende. Der
maa da stadig veere Ligeveegt.
De Krefter, som maa tilfajes, er de i Fig. 2 med F, T
og Z betegnede.
p Ifolge 1. Ligeveegts-

——— ligning maa

VLU emmr
‘ J F er den fra Statikken

T kendte lodrette Forskyd-
ningsspanding, og det

vil let ses, at den er
/]\ nedadrettet, hvis Snittet
R F er lagt til venstre for
' | Bjzelkens Midte (hvor
Fi 4 2. P<R)
Ifelge 2. Ligeveegls-
. ligning vil T =2, og
endelig vil ifelge 3. Ligeveegtsligning Kraftparrets T-Z’s Mo-
ment veere lig Bojningsmomentet i vedkommende Snit.
Ved at betragte Figuren vil man imidlertid strax faa et
Indtryk af, at Kreefterne T og Z foruden at holde Ligeveegt
med Bgjningsmomentet ogsaa vil paavirke Bjazlken paa en
saadan Maade, at den everste Del af Bjeelken forsoges skudt
til venstre, den nederste til hgjre — ganske tilsvarende det
Resultat vi kom til ved Betragtning af Fig. 1.
Jernbetonbjzalker har nasten altid enten rektanguleert
eller T-formet Tversnit. Det rektanguleere Tveersnit er det
simpleste. Det fremtraeder almindeligvis enten som en
Plade, der ligger fra Mur til Mur eller fra Bjeelke til Bjzlke
— eller som Murbj=lke.
Ved de i det foregaaende Statik-Kursus omtalte Materi-
aler, Tree og Jern, er Elasticitetskoefficienten for Tryk og
Traek lige store, hvilket som bekendt medfeorer at Tver-

11

snittets neutrale Axe vil gaa gennem Tversnittets Tyngde-
punkt. Ved Jernbeton-Konstruktioner er Forholdene ikke
saa simple. Navnlig bliver Forholdene komplicerede der-
ved, at Betonen ikke folger Hookes Lov: Elasticitetskoeffi-
cienten er ikke nogen konstant Sterrelse. Den er ikke alene
afhzengig af Betonens Blandingsforhold og Heerdningstid,
men ogsaa af Paavirkningens Sterrelse. Den er sterst ved
smaa Speendinger. I Praxis regner man dog med en kon-
stant Verdi af Elasticitetskoefficienten og man regner med
den Veerdi der findes naar Paavirkningen ligger omtrent ved
Brudgreensen — ca. 140000 kg/cm?® Jernets Elasticitetskoef-
ficient er som bekendt ca. 2100000 kg/cm? og Forholdet
Ej:Eb =15. I Hh. til Normernes § 41 skal denne Verdi be-
nyttes ved Beregning af Jernbeton-Konstruktioner her i
Landet. '

Betonens Evne til at optage Trykspzndinger er szerdeles
paalidelig, hvorimod dens Evne tii at optage Treekspandin-
ger er baade ringe og upaalidelig. Og er Betonen blot een
Gang bleven overanstreengt af Treekspeendinger, saaledes at
den er revnet, vil den derefter intet veere veerd overfor saa-
danne Speendinger. Man regner derfor altid — og Normer-
nes § 4] forlanger udtrykkeligt at man skal regne — at Be-
tonen ingen Trykspaéndinger kan optage.

Den neutrale Axe (ogsaa kaldet Nullinien) i et Tvarsnit
er som bekendt den Linie, hvor der paa den ene Side op-
treeder Trykspandinger, paa den anden Trzekspzendinger
(hvor Normalspendingerne skifter Fortegn). Ved Jernbeton-
bjeelker, hvor vi altsaa forudseetter, at der ikke findes Traek-
spaendinger i Betonen, maa vi definere den neutrale Axe

- som den Linie, hvor Trykspeendingen bliver Nul. Og da vi

i Hh. til Normernes § 41 regner med at Normalspaendin-
gerne er proportionale med Afstandene fra den neutrale Axe
vil Normalspendingerne i et Snit i en Jernbetonbjselke op-
treede som skitseret paa Fig. 3.
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Betegnelserne er de i Normernes § 27 angivne, og x, b
h og h, regnes i cm, FJ i cm? o, og o; i kg/em®

2

Der findes altsaa i hele Tvaersnittets Bredde FJ cm? Jern

og Jernspaendingen er o kg/cm? saa at hele den i Jernet
koncentrerede Traekkraft vil veere Fj"’j kg. 7
Betragter vi nu den trykkede Del af Tversnittet ser vi,
at Spandingsfordelingen fra den neutrale Axe til de yderste
trykkede Fibre vil forme sig som en Trekant, ganske som
Forholdene er ved Tree og Jern. Resultanten af samtlige
over hele Tversnittets Bredde optradende Trykkrzefter er
1/2.x.0,-b kg og maa ojensynligt optraede i Afstanden 1/3.2
fra de yderste trykkede Fibre.
. Ifglge det i det foregaaende udviklede maa

F"Iwaj =1/2.x-0,-b
og Afstanden mellem Trzekcentret (Jernets Tyngdepunkt)
og Trykcentret (Trykspzndingernes Resultants Angrebspunkt)
maa vere h, = h, —x/3. Afstanden x maa efter det tidligere.
udviklede veere afhengig af F;, b, h, og Forholdet E;: E, .
Dette Forhold betegnes n og regnes, som tidligere nzevnt,
lig 15.

Den Opgave, man stilles overfor ved Beregning af en
Jernbeton-Konstruktion, vil enten vare

1) Bestemmelse af de Spzndinger, som optrzeder i en:
given Konstruktion, som paavirkes af givne ydre Krafter, eller

2) Dimensionering af en Konstruktion saaledes, at givne
ydre Kreefter ikke vil fremkalde Spandinger, som overstiger
visse givne Grzenser.

“benyttes Formlen:
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B. Rektangulert Tversnit.
a. Bestemmelse af de optredende Spendinger.

Vi teenker os det i Fig: 3 givne Tvearsnit. Forst gelder
det at bestemme Beliggenheden af den neutrale Axe. Hertil

n-F. / 2.b-h, 1
=1 1 0]
w= U Ty
Naar denne Stgrrelse er fundet kendes ogsaa )

h,=h, — x/3.

I Hh. til det i det foregaaende udviklede vil Momentet
af det Kraftpaf der dannes af de samlede Trykkreefter og
de samlede Traekkrefter vere lig Bgjningsmomentet.

Dette Kraftpars Moment er som bekendt lig den ene af
Kraftparrets (ligestore) Kreefter multipliceret med Kreefter-
nes Afstand, kan altsaa udtrykkes ved

FJ-'oj-ht eller ved 1/2-x-0,-D-hy.

Da de benyttede Storrelser alle er udtrykt i hhv. cm og kg
vil disse 2 Sterrelser veare udtrykt i kgem.

Saafremt det i Bjzlken optreedende stgrste Bojningsmo-
ment er M kgm altsaa 100-M kgcm haves felgende 2 Lig-
ninger til Bestemmelse af o; 0g o)

100- M = Fj-o;-h,
100-M =1/2-2-0,b-h;.

f faas:
_Heraf faas 100-M | . F_QOO.M- 3—4)
G heF; T bk

Exempel 1. En Jernbetonbjaelke med Speendvidde 3,7 m er
belastet med 1500 kg/m incl. Egenvagten. Dens Bredde er
35 cm, dens Hejde 40 cm. Armering 4 15 mm. Betonens
Tykkelse under Jernenes Underkant er 2 cm. Bestem Spzn-

"dingerne.
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M =1/8-1500-3,7* = 2570 kgm
b=35; h,=40—2—075=38725; F,=7,07 (4 15 mm)

15.7,07 V 2353795 |
x——*gs— [ —W—l:l —3,03'4,06:12,3 cm
x3=41; h,=37,25—41=3315.
257000 2.257000

U a5 7,07 O0KEIemY o, =gy g s =36 Okgfom”.

b. Dimensionering,.

Skal man dimensionere en Trz- eller Jernbjelke, gaar

man som bekendt frem paa den Maade, at man udregner
det storste Bojningsmoment, som under de givne Belast-
ningsforhold kan komme til at optreede i Bjeelken. Naar
man dividerer dette Bgjningsmoment med den tilladelige
Fiberpaavirkning kommer man til det ngdvendige Modstands-
moment. Nu findes i Handelen baade Traebjelker og Jern-
bjelker af ganske bestemte Dimensioner, over hvilke der
een Gang for alle er udarbejdet Tabeller, som bl. a. inde-
holder de forskellige Tveersnits Modstandsmomenter, I
disse Tabeller er man altsaa i Stand til at finde, hvilke
Bjalkenumre der vil vere passende i hvert enkelt Tilfeelde.

En lignende Metode lod sig ogsaa meget vel udarbejde
for Jernbetonbjelkers Vedkommende, men da der her er
2 forskellige - Materialer som samvirke, og disse Materialer
have hgjst forskellige tilladelige Paavirkninger kommer der
straks en Vanskelighed. Desuden vil det veere upraktisk at
binde sig til bestemte Tvzersnit. Det er netop en af Jern-
betonens store Fordele, at man er i Stand til at variere de
ydre Dimensioner saa nogenlunde efter Forgodtbefindende
og derefter afpasse den Jernmaengde, der skal anvendes
saaledes, at der kommer en gkonomisk Konstruktion ud
deraf.

Man indretter nu sin Dimensioneringstabel saaledes, at
man, naar man kender det optreedende Bejningsmoment,

Daney G

S
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strax kan afleese de Dimensioner, som svarer til forud op-
givne Beton- og Jernspandinger.

I den bag i Bogen gengivne Tabel, som er beregnet af
Ingenior K. F. W. Askoe, og som gengives efter «<Ingenigrenc
1914 Side 427 findes angivet 3 Konstanter: ¢, ¢, og g, sva-
rende til Jernspeendinger varierende fra 50 kg/cm? til
1200 kg/cm? med Spring paa 50 kg/cm?® og samtidige Beton-
spendinger varierende fra 10 kg/em? til 60 kg/cm? med
Spring paa 2 kg/cm?

Tabellen er indrettet saaledes, at

hn:c1 VMa Fj:czl/—M5 x:ﬂ'hn 6-="7)
og den svarer til de Momenter, der optreeder i en Bjalke-
bredde paa 1 m. Hvis der altsaa i en Plade, som er 1 eller
flere Meter bred for hver lebende Meter optreeder et Moment
paa f. Eks. 425 kgm og Pladen skal dimensioneres saaledes,
at Betonspandingen bliver 40 kg/cm? og Jernspandingen
1200 kg/cm? ses strax af Tabellen, at ¢, = 0,411, ¢, = 0,228,
8 =0,333, altsaa

h,=0411)425 =85 cm; F;=0,228)/425 =47 cm®;

x=0,333-8,5=283 cm. ‘

Vi veelger som Armering f. Eks. 8 ¢ 9 mm pr. m, som
af Rundjerns-Tabellen ses at have et Tveersnit paa 5,09 cm?,
altsaa paa den sikre Side. Da der skal veere mindst 1 cm
Beton under Jernene bliver Pladens fulde Tykkelse 10 cm.
I Retning vinkelret paa Armeringsjernene leegges almindelig-
vis Fordelingsjern med et Tveersnit paa ca. 20°/, af Bere-
jernenes Areal. Kebenhavns Bygningskommission forlanger
mindst 4 Stk. Fordelingsjern pr. m. Disse bindes ved Hjalp
af udgledet 1 mm Jern til Beerejernene.

For Oversigtens Skyld opskrives Beregningen f. Ex. saa-
ledes: M =425 kgm
40/1200: h, =385; Fj =47,
h =10,0; 8 $ 9mm pr. m
Fordelingsj. 4 & 7 mm pr. m.
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Exempel 2. En Jernbetonplade har Spzendvidde 1,65 m.
Slidlaget bestaar af 2 cm Terrazzo og den tilfeeldige Be-
lastning er 400 kg/cm®. Af Hensyn til Brandsikkerhed maa
-Pladetykkelsen ikke veere under 8 cm. Spandingerne maa
ikke overstige for Beton og Jern hhv. 40 og 1200 kg/cmz.
Bestem Dimensionerne.

Belastning: Egenvaegt 8-24............ 192 kg/m?
Terrazzo.................. 44 >
Tilfeeldig Belastning....... 400 >

636 kg/m?
M=1/8.636 1,657 =216 kgm.
Da h ikke maa veere mindre end 8 og der skal veere
1 cm Beton under Jernene maa h,, ikke gzrne vaere mindre
end 6,6, idet der regnes med at anvende 7 eller 8 mm Rund-
Jern. Man skal da have 6,6 = ¢, }/216, hvoraf folger ¢, — 0,448.
Af Dimensioneringstabellen ses, at Speendingerne 36 og
1200 svarer til ¢, == 0,447 og c, = 0,228. Altsaa
36/1200; . h,=066; FJ =3,06
h=80; 8 & 7mm pr. m
Fordelingsj. 4 ¢ 5 mm pr. m,

Exempel 3. I en fortlobende 1/, St. Mur skal der vaere en
Muraabning med 2,8 m Lysvidde. Over Midten af Aabningen,
ien Hojde af 1 m over Aabningen findes en Enkeltkraft fra
en Bjxlke i den ovenover liggende Etageadskillelse. Denne
Enkeltkraft er paa 4000 kg.

Muraabningen skal overdsekkes med en Jernbetonbjeelke
i hele Murens Tykkelse. '

Bestem Dimensionerne, naar Spzndingerne ikke maa
overskride 50 og 1200.

I Hh. til Normernes § 32 regnes den teoretiske Spand-
vidde storre end Lysvidden. Vi antager, at Murbjelken be-
hever at ligge 20 cm paa Mur for at det tilladelige Tryk
‘paa Murverk ikke skal overskrides. Spzendvidden, som
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regnes fra Midte til Midte af Understotningerne bliver da:
2,8 +40,2=3,0 m. .

For at kunne medtage Bjelkens Egenveegt i Beregningen
maa vi paa Forhaand anslaa Bjzlkens Hojde. Vi antager
h =50 cm. I Hh. til Husbygningsnormernes § 20 skal vi
regne Murbjzlken belastet af Murverk i 1,4 m Hejde. Be-
lastningen bliver da:

Egenvaegt: 0,35-05-2400.............. 420 kg/m
Murveerk: 1,4-3-215.............. ... 900 »
1320 kg/m

Foruden Enkeltkraften 4000 kg.
M =1/8-1320- 3,0* 4 1/4 - 4000 - 3,0 = 4485 kgm
Q —=1/2.1320-3,0 4 1/2. 4000 = 3980 kg
Momentet 4485 kgm optreeder i en Bjelke paa 35 cm
Bredde. Da Dimensionei‘ingstabellen er beregnet for 1 m
Bredde kan den ikke umiddelbart benyttes. Vi danner der-
for en ny Sterrelse, som benazevnes M,,,og som er det Mo-
ment, der vilde optrade i en Bjeelke paa 1 m Bredde og hvor-
paa Belastningen er tilsvarende sterre end paa Bjeelken
paa 35 cm Bredde. Denne Storrelse faas ved at dividere det
ovenfor fundne Moment med 0,35. Denne Bjelke dimen-
sioneres efter Dimensioneringstabellen, og det fundne F;
reduceres til den givne Bjelkes Bredde ved Multiplikation

med 0,35,

4485
M, = 035 = 12800 kgm
50/1200;  h, =39,0; F} =0,35- 0,277 }/12800 = 11,0
h=420; 6 $16 mm.

De 6 Stk. 16 mm Rundjern kan faa Plads i Bjelken i eet
Lag, og naar Bjelken, som ovenfor angivet, geres 42 cm
hoj og der serges for 2 cm Beton under Jernene bliver
h,=239,2 cm, altsaa paa den sikre Side. At Bjelken til Brug
for Veegtberegningen er tenkt 50 cm hej er ogsaa paa den
sikre Side, men ikke mere end at det er unedvendigt at
goere Beregningen om.

Chr. J. Thorup: Jernbeton.



18

Bjzlkens Tryk paa Murvaerk:?,gg—ggﬁz5,7 kg/cm?

Den samme Tabel kan forovrigt ogsaa bruges til at
finde de Spezndinger, som optreder i en given Konstruk-
tion, som paavirkes af givne ydre Krezfter.

Exempel 4. En Jernbetonplade har Spaendvidde 2 m og
er belastet med 1500 kg/m® (incl: Egenveegten). Pladen er
13 cm tyk og er armeret med 10 ¢ 9 mm pr. m. Find
Spzndingerne.

Da h =13, og der skal vaere 1 cm Beton under Jernene,
er hy =115 cm, F; =10 $9 mm = 6,36 cm®.

M = 1/8-1500-22 = 750 kgm
h, = 11,5 = ¢, J/750; ¢, = 0,420.
F=636=c, V750; ¢, = 0,232,

I Dimensioneringstabellen opseges et Spaendingsseet, som
svarer til ¢, = 0,420 og ¢, = 0,232.

Dette ses — praktisk taget — at veere Tilfeldet for
o, = 38 og o; = 1150.

Exempel 5. 1en Murbjelke med Dimensioner b =23 cm;
h, =75 cm; FJ = 5,30 (3 $15 mm) optreder et Bgjningsmo-
ment M = 3720 kgm. Bestem Spzendingerne.

Vi begynder med at teenke os en tilsvarende Bjzlke paa
1 m Bredde. Altsaa:

5,30
hn:75, %100:'0"2—3:23.
M, = ‘9(’)7—222 = 16160 kgm

h, =175 = ¢,)/16160; ¢, = 0,590.
F; = 23 = ¢,J/16160; ¢, = 0,181.

Ved at soge det Speendingssaet, der svarer til disse Veer-
dier af ¢, og c,, ses, at det findes i den Del af Tabellen,
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som omfatter Jernspzendinger 1050, beliggende mellem Be-
tonspaendingerne 24 og 26. Praktisk taget er Spzendingerne
da o, = 25; o; = 1050.

3. ALMINDELIGT OM PLADER

De i Exemplerne 2 og 4 omhandlede Plader er tenkt
understottede paa Mur ved begge Understotninger, hvorfor
Bgjningsmomenterne i Hh. til Normernes § 33 er beregnet
efter Formlen for Bjelker med 2 simple Understotninger
M =1/8-q-1*. Kun i de ferreste Tilfeelde vil en Plade imid-
lertid hvile paa Mur. [ de allerfleste Tilfzelde vil den veere
sammenstgbt med Jernbetonbjeelker, idet et Snit i en Jern-
beton-Konstruktion almindeligvis vil fremtreede - saaledes
som vist i Fig. 4.

T U L iy iy LI r
Fig 4

Under en lodret Belastning vil Pladen bgje sig, og Ned-
bejningslinien vil antage Form, som Fig. 5 viser (steerkt
overdrevet).
NA\/T\/T\—/T\_M

FL‘; 5

Naar en Bjwlke bejes, vil Traekspendingerne altid op-
treede i den konvexe Side, Trykspeendingerne i den kon-
kave Side af den bejede Bjeelke. Ved Betragtning af Fig.5
ses da, at der i den midterste Del af Pladerne kommer
Treek i Undersiden og Tryk i Oversiden, medens Forholdet
bliver omvendt over Mellemunderstgtningerne og i disses
Nerhed. (Udtrykkes saaledes: Der opstaar positive Mo-
menter i Pladernes Midterparti, negative over Mellemunder-
stetningerne).

2‘
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De negative Momenter over Mellemunderstatningerne
opstaar gjensynligt som Felge af Pladernes Nedbejning,
idet Pladernes Sammenstebning med det mod Vridning seer-
deles stive Konstruktionselement, som dannes af Bjaelkeh
og den neste Plade, vil modsette sig Pladens Nedbejning:
vil aflaste det positive Bgjningsmoment i Pladen. Forud-
seetningen herfor er selvfglgelig, at Pladen er konstrueret
saaledes, at den kan optage det negative Moment, der op-
staar: over Mellemunderstotningen. Det er derfor den al-
mindelige Konstruktionsmetode, at Armeringsjernene, som
i Midten af Pladen lsegges i Undersiden, henimod Under-
stotningerne bejes op i Pladens Overside. Almindeligvis vil
man lade Halvdelen af Jernene lgbe retliniet igennem og
boje hvert andet Jern op i Oversiden i en Afsland af ca. ¥/,
af Spendvidden fra Understotningen.

Endefagene hviler jo almindeligvis paa Mur. En saadan
Understetning skal i Hh. til Normernes § 33 regnes som
simpel, og det skulde derfor veere unedvendigt at beje Jern
op i Oversiden der. Saafremt man dog bejer Halvdelen
op, ber Afstanden fra Understotning til Opbgjning hgjst
veere Y/, af Spendvidden og Jernenes Ender ber forsynes
med Kroge.

Et Snit i en saadan Koustruktion vil altsaa vise Jernene
anordnet som vist i Fig. 6.

— .
7
Theat s «ca ’/fl-)l lmt%'-'(a
40

fig 6

ét‘ﬂ.’/:(;{

Ifglge Normernes § 32 skal, som i Exempel 3 omtalt,
Speendvidden regnes stgrre end Lysvidden. For Pladers
Vedkommende regnes dog almindeligvis Speendvidde — Lys-
vidde, idet den teoretisk nedvendige Anlsegsflades Dybde
for Plader kun behgver at veere saa lille, at det ingen
nevneverdig Indflydelse faar paa Momentet.
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Af det ovenfor udviklede fremgaar, at man kan beregne
saadanne Plader for mindre Bejningsmomenter end simpelt
understottede Plader. Forholdet er behandlet i Normernes
8§ 34.

Vi vil forst betragte et Mellemfag. Idet Halvdelen af
Jernene er bgjet op i Oversiden, vil Pladen over Mellem-
understotningen kunne optage et negativt Moment, der num-
merisk er halvt saa stort som det Moment, der kan optages
i Plademidten. Kaldes dette Moment for red. M, medens
det simple Bgjningsmoment for samme Belastning og Speend-
vidde kaldes M, faas i Hh. til Normernes § 34:

red. M = M — (1/3-1/2.red. M 4 1/3-1/2-red. M)
red. M — 3/4-M = 3[4-1/8.¢q-I* = ca. 1/10-¢q-I*.

Vi betragter derefter et Endefag. Det ene Understotnings-
moment skal regnes lig Nul. Vi faar da:

red. M=M—(1/3-1/2-red. M+ 0)
red. M = 6/7-M = 6/7-1/8-q-1* = ca. 1/9-q %

De 3 Hovedtyper af Plader: med 2 simple Understot-
ninger,'med 1 simpel Understotning og 1 delvis Indspzn-
ding og med 2 delvise Indspandinger skal altsaa, naar de
er belastet med en javnt fordelt Belastning, konstrueres til
Optagelse af Momenterne hhv.:

1/8-q-12; 1/9-q-% 1/10-q- I

Hvis Belastningen ikke er jeevnt fordelt; men en hvilken-
somhelst anden: Trekantbelastning, Enkeltkreefter e. a. kan
der anlegges ganske lignende Betragininger.

4. FORSKYDNINGS- OG ADHAESIONS-
SPZANDINGER

Ved Hjelp af det nu udviklede vil det veere muligt at
faa et noget dybere Indblik i de tidligere omtalte vandrette
Forskydningsspeendinger i bpjede Konstruktioner.
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Vi vil betragte den i Exempel 1 behandlede Bjelke.
Dens Speendvidde var 3,7 m, og den var belastet med
1500 kg/m. Dens Bredde var 35 cm, dens Hgjde 40 cm. Ar-
mering 4 #15. Det blev beregnet, at h, = 33,15 cm. Vi an-
vender igen den i statiske Undersegelser almindelige Me-
tode: at leegge et Snit. Vi vil dog i dette Tilfeelde leegge 2
Snit med ganske ringe (f. Eks. 1 cm) indbyrdes Afstand og
fjierne de Dele af Bjeelken, som ligger hhv. til hejre og til

venstre for disse Snit,
w idet vi tilfgjer som ydre
A1%% L
Kreefter de Paavirknin-
[N o P 4

S ger, som de fjeernede
neutr Axe | | T _ _ _ Deleudavede paa det til-

’zt bageblevne. Der maa da

stadig veere Ligevaegt.
Forholdene bliver som

\N
N
A\ 4

NN

i Fig. 7, (hvor vi dog
Fie. 7. har udeladt de i Fig. 2
j med F betegnede lod-
rette Forskydninger).
Finder vi nu Bgjningsmomentet i det ene (f. Ex. det
leengst tilhgjre liggende) Snit, og dividerer vi dette Bgjnings-
moment med h,, vil vi faa Sterrelserne af de lige store
Krefter T, og Z,, idet disse Krzefter jo danner et Kraftpar,
hvis Moment skal veere lige saa stort og modsat rettet Boj-
ningsmomentet i Snittet.
Derefter foretages den samme Undersogelse for det andet
Snit, hvorved vi finder Sterrelserne T, og Z,.
Lad os tzenke os de 2 Snit lagt i den ovennavnte Bjzelke
i Afstandene hhv. 1 m og 99 cm fra den venstre Understot-
ning. Vi vil ikke — som ellers almindeligt — ngjes med
den Npjagtighed, som Regnestokken giver, men udfore Be-
regningerne med fuld Nejagtighed.
I det folgende betegnes Bejningsmomentet i Afstanden
a cm fra den venstre Understotning: M, (@
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Idet Bjeelkens Reaktion er: Q=1/2-1500-3,7 = 2775 kg faas:

1500-1*
Mooy =2775-1 — —— = 2025 kgm
_ 1500-099" _ .
M(99) =2775-0,99 — — 9 =2012,175 kgm
Heraf folger, at
el Toeen 100-2025

I,=72,= _3—3T5“
100-2012,175
33,15

Den Del af det lille Bjeelkestykke i Fig. 7, som ligger over
den neutrale Axe vil altsaa paavirkes af Resultanten af de
2 modsat rettede Kreefter T, og T}. D. v.s. at en Kraft T,—T,
vil soge at bevege dette Stykke mod venstre.

Den under den neutrale Axe liggende Del vil blive fast-
holdt af Kraften Z, — Z,, som vil sege at bevaege dette Stykke
mod hejre.

Der vil altsaa, i et vandret Snit i deite Bjaelkestykke, i
den neutrale Axe opstaa en vandret Forskydningsspending.
Dette vandrette Snits Areal er 35 cm?, og Forskydningsspzn-
dingen vil — idet vi teenker os den jeevnt fordelt over hele
det vandrette Snit — veere:

T,—T, 202500 — 2012175 _ 12825
=738 — 3315-35 = 331535
Vi vil nu udfere den samme Beregning for en Del andre

Snit og se, hvorledes Forskydningsspsndingen varierer i

Bjeelken.
For Snit i hhv. 50 cm og 49 cm Afstand fra Understot-

lezl'_ kg

—1,10 kg/cm®

ningen faas:

M(50) =2775-05 — 1—59925-— = 1200 kgm
1300-0,49 . -
M(49) =2775-0,49 — — = 1179,675 kgm
For disse 2 Snits Vedkommende faas altsaa:
120000 _ 117967,5
I,= 33,15 ; T,= 33,15 °
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, _T,— T, _ 120000— 1179675 _ 20325
=735  3315.35 _ 33,15-35

=1,75 kg/cm?

For Snit i hhv. 10 em og 9 cm Afstand fra Understetnin-
gen faas:

1500-0,1°
My =2775-0,1 — =52 = 270 kgm
. 1500-0,09
Mgy =2775-0,09)— =" = 243,675 kgm

Hvoraf igen:

. — T,— T, 27000 — 24367.,5 26325
b™ 3 T 3315.35 ~33,15-35

=227 kg/cm?

Endelig for Snit i hhv. 1 cm og 0 cm Afstand fra Under
stotningen:
1500-0,12
My =2775-0,01 — —2—’— =27,675 kgm
M(O) =0.

T,— T, 27675
35 33,15-35

Hvoraf: 7, = = 2,38 kg/cm?
I det ovenfor udviklede har vi lagt 4 Snitpar, hvis Mid-
delafstand fra venstre Understetning er hhv.:

99,5 cm; 49,5 cm; 9,5 cm; 0,5 cm
og har fundet de tilsvarende Forskydningsspeendinger:
1,10 kg/cm?; 1,75 kg/cm?; 2,27 kg/cm?; 2,38 kg/cm?.

Vi ser heraf, at Forskydningsspeendingen voxer efterhaan-
den som vi nermer os Understotningen. Dette Resultat
stemmer ganske med hvad vi sluttede os til ved Betragt-
ning af Fig. 1, men ved det her anlagte Resonnement har
vi naaet at faa det angivet ved Talstorrelser. Imidlertid kan
Beregningen simplificeres en Del. Beregner vi nemlig Trans-
versalkraften i de 4 ovenfor neevnte Middelafstande fra Un-
derstotningen faas:

12825 kg; 20325 kg; 26325 kg; 27675 kg.
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Vi ser ved Sammenligning med de 4 ovenfor foretagne Ud-
regninger af 7, at disse Tal netop er de samme, som findes
i Telleren i de Broker, som giver Forskydningsspzndin-
gerne. Vi slutter heraf, at det gelder som almengyldig Re-
gel, at Forskydningsspendingen i et hvilketsomhelst Snit er
bestemt ved:

Q
= h,-b ®)
Ovenfor har vi teenkt os det vandrette Snit lagt i den neu-
trale Axe. Da det jo forudsettes, at samtlige Traekspzendin-
ger optages af Jernindlegget, og at Betonen slet ikke opta-
ger saadanne Spzndinger vil man se, at det for saa vidt
var ligegyldigt, om Snittet lagdes netop der. Et vandret Snit
paa et hvilketsomhelst Sted mellem den neutrale Axe og
Jernet vilde vise samme Forhold som ovenfor beskrevet:
De vandrette Forskydningsspendinger er lige store i alle
lodret under hinanden liggende Punkter mellem den neu-
trale Axe og Jernet. ' .
Helt anderledes stiller Forholdet sig derimod, hvis vi
lzegger Snittet over den neutrale Axe. Betragter vi Fig.7
maa vi gore os klar, at Krefterne T, og T, ikke er Enkelt-
kreefter, men Resultanten af en Samling Kreaefter (Spendin-
ger), der voxer fra Nul ved den neutrale Axe til ¢, ved de
yderste trykkede Fibre, saaledes som fremstillet i Fig. 3.
Leaegges Snittet altsaa over den neutrale Axe vil en Del af
Krefterne T, og T, komme til at ligge under Snittet og mod-
virke Kraftdifferensen Z, — Z,’s Bestrabelse for at beveaege
det underste Stykke til hejre. Paa samme Maade bliver
T, — T.s Bestrebelse for at beveaege det overste Stykke til
venstre formindsket i samme Grad. Og denne Formind-
skelse vil blive stgrre og sterre jo hejere Snittet laegges.
Det folger heraf, at de vandrette Forskydningsspzndinger
har deres storste Vardi i og under den neutrale Axe, og at
de over den neutrale Axe aftager saa de bliver Nul ved
Bjeelkens Overside. )
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Men nu Overgangen mellem Beton og Jern? Ja, hele Trzek-
kraften Z forudsettes, som vi ved, koncentreret i Jernet. For
at den med Trykkraften T skal danne et Kraftpar er det
ikke nok, at disse 2 Kreefter er lige store og modsat rettet;
de skal ogsaa virke paa samme Momentarm. Og denne Mo-
mentarm er jo netop det mellemliggende Betonlegeme. Hele
denne Kraft skal altsaa gennem Adheesionen mellem Jern
og Beton overfgres til Betonen. Heraf folger, at vi finder
Adhesionsspaendingen ved i ovenneevnte Udtryk for For-
skydningsspeendingen at indfere Jernets Omkreds i Stedet
for Bjeelkebredden b. Kaldes Jernets Omkreds O faas:

Q
Tpi = hi—O > )

Som i Afsnit 3 omtalt er det almindeligt at beje Halv-
delen af Armeringsjernene op i Pladens Overside henimod
Understotningerne (Det samme ggres — omend af andre
Grunde, som senere omtales — ogsaa for Bjelkers Ved-
kommende). I Hh. til det ovenfor om Forskydningsspan-
dinger udviklede skulde man altsaa i denne Formel som
Veerdi for O indseette Omkredsen af de Jern, som gaa ret-
liniet igennem til Understotningen. Imidlertid viser Forsag,
som er udfert af den tyske Professor Bach, at man skal
indfore Omkredsen af samtlige Jern for at faa den
Verdi af z,;, der er bestemmende for Brud som Felge af
Jernet Gliden.

Under disse Omstendigheder kan man paa Forhaand
bestemme den stgrste Jerndiameter, der maa benyttes
for at ) ikke skal overstige den tilladelige Veerdi. Dette
gores ved Hjeelp af Formlen

=1 100- M - 7,
< Tg]— . (10)

Undertiden kan det volde Vanskeligheder at overholde
den Dimension, man derved kommer til, hvilket altsaa fgrer
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til sterre Adhasionsspznding end tilladeligt. I Hh. til Nor-
mernes § 44 kan en Overskridelse dog tillades, naar man
sorger for tilstreekkelig Forankringslengde.

I Hh. til Normernes § 11 skal denne Forankringslengde
fra et vilkaarligt Snit veere

o,
lifb- d, (1
hvor o; betyder den Jernspzending, som optrader i Jernet
i vedkommende Snit, o, derimod den tilladelige Beton-
spending. Dette gzelder dog kun, hvis Jernene er forsynet
med Kroge. Saafremt der ikke anvendes Kroge skal For-
ankringsleengden vere 2!/, Gange saa stor.

Hvad de lodrette Forskydningsspzndinger angaar ligger
det ner at antage dem jevnt fordelt over hele Tvearsnittet.
Dette er dog ikke Tilfeldet, idet man — ved et Rasonne-
ment, som vi ikke her skal komme ind paa — kan paavi
at den vandretie og den lodrette Forskydningsspeending i
ethvert Punkt er lige store.

Dette vil altsaa sige, at den lodrette Forskydning i et
Tveersnit veesentligst optages af den under den neutrale Axe
liggende Del af Tveersnittet. Og dens Sterrelse, udtrykt i Tal,
faas af samme Formel som den vandrette Forskydnings-
spending.

Exempel 6. Undersog Forskydnings- og Adhasionsspen-
dingerne i den i Exempel 1 omhandlede Jernbetonbjzlke,
idet den antages at ligge 20 cm paa Mur, og de 2 af Jernene
er bojet op i Oversiden 35 cm fra Murkanten:

Vi fandt:

h, =33,15 cm; Q =1/2-1500- 3,7 = 2775 kg.
7
7 = ?F,zl%% =2,39 kg/cm?; T = 51%-15—4,7—1

Regnes den tilladelige Betontrykspznding til 40 kg/cm?®
maa 7, 08 7y, hejst blive 4 kg/cm® For Forskydningsspzen-
dingens Vedkommende er vi paa den sikre Side, hvorimod
Adhzsionsspendingen er for stor.

— 4,44 kg/cm®.
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At dette sidste vilde veere Tilfeeldet kunde vi have vidst
paa Forhaand, thi den sterste Jerndiameter, der vilde give
7,;<<4 findes af Formel 10 at vzre:

~ 4.257000-4 '
4= o775 1100 — L0 oM

For at undersgge, hvor stor Forankringslengden skal
veere for at tolerere den -for store Adhsesionsspeending
leegger vi et Snit ved de opbgjede Jern (altsaa i 45 cm Af-
stand fra teoretisk Understetningspunkt) og et Snit i 10 cm
Afstand fra teoretisk Understotningspunkt.

1500 - 0,45
M(45) =2775- 0 45 — ————2—-

Fra dette Punkt og til Understatningen findes kun 2 & 15 mm
med Tversnit 3,53 cm? Jernspzendingen i dette Snit bliver

altsaa
"j:% =935 kg/cm?2
I Hh. til Formel 11 skal Forankringsleengden fra dette
Punkt veere, saafremt Jernene
935-15
40
‘ikke har Kroge: [=35,1-25=288 cm.

= 1096 kgm,

har Kroge: 1>

=351 cm

012
Moy =2775 - 0,1 — 2001 — 970 kgm,
27000
% =3315.353 — 231 kg/cm?
Fra dette Punkt skal Forankringsleengden vere:
med Kroge: = 231401 S =87cm
uden Kroge: [=587-25=22cm.

Heraf ses, at Snittet i 45 cm Atstand er bestemmende for
Forankringsleengden, saafremt Jernene ikke er forsynede
med Kroge. Fra Murens Forkant til Enden af Jernene skal
der veere 88 — 35 =53 cm, saaledes at Bjelken mindst skal
ligge 55 cm paa Mur.
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Forsynes Jernene derimod med Kroge {og det hor de i
Hh. til Normernes § 10 — bemark Krogenes Form i Nor-
mernes § 11!) er Snittet i 10 cm Afstand bestemmende for
Forankringsleengden. Fra Murens Forkant til Krogenes
Nakke skal Afstanden mindst vaere 87 cm, hvilket let naas
ved at laegge Bjelken 20 cm paa Mur som forudsat.

Exempel 7. Undersog Forskydnings- og Adheesionsspzen-
dingerne i den i Exempel 2 omhandlede Plade.
M =216 kgm; Q =1/2.636-1,65 = 525 kg
—4-21600-4

d2m20,55 cim.

Da der er anvendt 7 mm Jern bliver Adhzsionsspandingen
storre end tilladelig.

I Afstanden 1»,?——023 m fra Understotningen er Halv-

delen af Jernene begjet op. Paa dette Sted er

M — 525. 023—m=104kgm

V1 fandt i Exempel 2 med Speendingerne 36/1200 at
h,=16,6; af Dimensioneringstabellen faas nu

x=0,31-6,6 =2,04; ht_66—g~%_592
Jernspaendingen i 23 cm Afstand fra Understetningen bliver
(idet der her kun findes 4 47 mm :,1,54 cm?) '

_ 10400 .
0= 592150 1140 kg/cm?2.
Da den tilladelige Betonspznding er 40 kg/cm?, skal For-

ankringsleengden i Hh. til Formel 11 veere

l—“%) 0,7 =20 cm,

saafremt Jernene forsynes med Kroge. Hvis Jernene ikke
forsynes med Kroge skal Forankringslengden veaere 20-25
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=50 cm, hvilket kun kan opnaas ved at leegge Pladen ca.
30 cm paa Mur.

Saafremt man lader alle Jernene lgbe retliniet igennem
til Understotningen vil Jernspeendingen kun blive halv saa

stor som ovenfor beregnet, altsaa 570 kg/cm® Forsynes Jer-

nene ikke med Kroge skal Forankringsleengden altsaa veere
l§%9-0,7'2,5 =25 cm.
Da en Plade altid legges 1/2 Sten paa Mur kan dette et
opnaas. - Forskydningsspzendingen bliver
. 525

* = 502100
Man vil se, at dette stemmer med hvad der er meddelt i
8 3 om Jernenes Opbgjning i Endefag.

For Plader, som straekker sig kontinuerligt over en Rekke
Understotninger vil Forankringsleengden ved Mellemunder-
stotningerne altid veere rigelig, idet Jernerne selviglgelig
fortsaetter ubrudte over Mellemunderstotningerne.

= 0,89 kg/cm?

5. KONSTRUKTIONER PAAVIRKEDE
TIL BGJNING
C. T-formede Tvaersnit.

Som i § 3 omtalt vil et Snit i en Jernbeton-Konstruktion
almindeligvis fremtreede som vist i Fig. 4.

Bjxlkerne er sammenstgbt med de Plader, som forbin-

der dem, og den Trykspeending, som fremkommer i Bjel-
kernes Overside, vil naturligvis ikke begrenses til Bjelke-
kroppen, men fordele sig ud i Pladerne. Disse kommer til
at virke paa 2 Maader:

1) dels som selvsiendige, berende Konstruktioner fra
Bjeelke til Bjelke,

2) dels som Trykflanger for Bjazlkerne.

I hvor hgj Grad man ter anvende Pladerne som Tryk-
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flanger for Bjelkerne athzenger af forskellige Forhold og
fremgaar af Normernes § 39.

Det vil heraf fremgaa, at T-formede Bjeelker i Virkelig-
heden ikke er andet end tykke Plader fra hvilke er fjeernet
en veasentlig Del af den Beton, som ligger i den underste
Del af Pladen, saaledes at den tiloversblevne Beton er sam-
let i Ribber, i hvilke igen er samlet det Jern, som skulde
have ligget i den fjeernede Beton.

Hvis der kun er fjeernet Beton under den neutrale Axe,
er der beregningsmeessigt ikke nogen Forskel paa en saa-
dan Bjeelke og en Plade — hvad Tryk-, Treek- og Adhaesions-
spendinger angaar; derimod bliver der en veasentlig For-
skel m. H. til Forskydningsspaendinger. Men dette Forhold
omtales i et senere Afsnit.

Imidlertid vil man jo altid forst beregne Pladerne, som
skal baere fra Bjelke til Bjelke; og hvis deres Tykkelse vi-
ser sig at blive mindre end Afstanden x fra Bjelkens Over-
side til den neutrale Axe, vil det sige, at noget af den tryk-
kede Beton er fjeernet, hvorfor Trykspeendingen i den til-
oversblevne Del voxer.

Vi faar altsaa for T-formede Bjeelker 2 veesentlig forskel-
lige Tilfzlde:

1) x < t. Til Beregningen benyttes de for Plader og rekt-
angulere Bjeelker tidligere omtalte Formler, saavel til Spaen-
dingsbestemmelse som til Dimensionering. '

2) « >t. Til Beregningen maa anvendes nye Formler, som
omtales naermere nedenfor.
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Spendingsforholdene bliver som skitseret i Fig. 8.
Formlerne er udregnet under Forudszetning af, at man
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ikke tager Hensyn til de Trykspzndinger, der optraeder i
Bjeelkekroppen mellem Pladeunderkanten og den neutrale
Axe (det groft skraverede Areal paa Fig. 8), men teenker alle
Trykspendinger optagne af Flangen (Pladen) — det teet
skraverede Areal.

Man vil se, at Trykket her ikke er fordelt efter en Tre- .

kant, men derimod efter et Trapez. Den teoretiske Hejide,
h,, er altsaa lig Afstanden mellem Jernets Tyngdepunkt og
Trapezets Tyngdepunkt. Kaldes, som szdvanligt, Afstanden
fra de yderste trykkede Fibre til den neutrale Axe x, Af-
standen fra den neutrale Akse til Trapezets Tyngdepunkt y,
bliver hy=h, —x -+ y.

x og y findes af Formlerne:

b.1*
Z PR

] bt —|— n-F;
& ) 12
Speendingerne findes af Formlerne:
6.
100- M 9 (14—15)

TR Ty %= n(h, — )

Da ved Tilfeldet, x>, det bortskaarne Spzndingsareal
bliver saa forsvindende lille, plejer man i Praxis at
benytte Formlerne for Plader saa leenge x ikke er storre
end 5/4-t. Den Fejl, man derved begaar, andrager for Tryk-
spendingernes Vedkommende hgjst 4°/, og er paa den sikre
Side for Treekspaendingernes Vedkommende.

t
Hvis =t bliver hy=h, — 5.
Hvis 2>t er h;=h,—x -y, og hvis man heri indszxtter
ovenstaaende Udtryk (13) for y faar man:

he—p Lty &
£t n_‘2’+6(2x—t)’
Jo mere x voxer des mindre bliver den sidste Sterrelse i

dette Udtryk, og h, nermer sig mere og mere til hn—7

(16)

)
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uden dog nogensinde at kunne naa denne Sterrelse. Naar
den neutrale Axe ligger under Pladen har man alfsaa:

{ t
hn——?’~>ht>hn—?.

Som det senere (i Exempel 10) vil blive vist kan dette bru-

ges til en hurtig Bestemmelse af et passende Jernindleeg.

Exempel 8. En Bjelke med Speendvidde 585 m (Lys-
vidde 5,6 m) er stebt i Forbindelse med Plader af 8 cm Tyk-
kelse. Bjelkeafstanden er 2 m fra Midte til Midte Bjelke, og
Ribbebredden b,=22 cm. Belastningen er 1735 kg/m incl.
Egenvaegt. Bjalken er 43 cm hgj (incl. Pladen) og armeret
med 7 $18 mm. Find Spaendingerne.

M —1/8.1735.5,85% — 7425 kgm.

I Hh. til Normernes § 39 maa der som Trykflange hajst

regnes med den mindste af folgende 3 Veerdier:
1/3-585 = 195 cm; 16-8 +22 =150 cm; 200 cm.

Vi begynder med at forudseette x<{ (1. Tilfeelde). Vi

har da:
b=150; h=43; h,=38; F;=1781 (7918)

17,81 515038
= 150 D/1+15 1781 ]—9'96 cm,

Da t=28 er x>, og vi har skennet forkert. Da x imid-
lertid er mindre end 5/4-1, er Fejlen, i Hh. til det ovenfor
angivne, betydningsles, hvorfor vi fortsetter Beregningen.

x/3 =3,32; b, = 34,68.
0= 17,%%@ =1200 kg/cm?;
_ 2.742500
7 9,96-150- 34,58

Vi vil nu se, hvilke Speendinger vi var kommen til ved
at benytte de Formler, som refererer sig til Tilfeeldet x> 1.
Vi har da:
b=150; t=8; h=43; h,=38; Fj:17,81 (7 $18).

Chr. J. Thorup: Jernbeton. 3

= 28,6 kg/em?®.
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150-64
g T151781-38  4e00 1 10140 14940

T =R s 151781 12001267 — 1467 — 0%
64
=102 — 4+ s =17,06.
y tEma= N
h, — x=278; h, =34,86.
742500 . 102-1195 ,
GJ_WW_H% kg/cm H ab——m_% kg/cm .

Som vi heraf ser, kom vi ved Benyttelsen af de forkerte
Formler til en stgrre Jernspending (altsaa paa den sikre
Side) og til en Betonspaznding, der kun var ca. 1Y, %/, for lav.

Exempel 9. En Bjzlke med 51 m Spandvidde er stobt
i Forbindelse med Plader af 12 cm Tykkelse. Bjeelkeafstan-
den er 25 m fra Midte til Midte Bjelke og Ribbebredden
er b, =25 cm. Belastningen er 3040 kg/m incl. Egenveegt.
Bestem Bjazlkens Dimensioner, naar Betonspzndingen skal
holdes paa ca. 26 kg/cm® og Jernspendingen ikke maa
overstige 1200 kg/cm?®.

M =1/8-3040-5,12 = 98380 kgm.

Trykflangen maa hejst regnes lig den mindste af felgende

3 Verdier: 1/3-510 =170 cm; 16-12 425 =217 cm; 250 cm.
9880

b:1,7 m; M100:—W25810 kgm.
96/1200; h, = 0,585/5810 = 44,6; F;=1,7-0,155)/5810 = 20,1.
h =50 8 18 mm.

xr =44,6-0,245 = 10,9.
Da Pladetykkelsen =12 er stgrre end x, er de benyt-
tede Formler de rigtige.

Exempel 10. En Bjelke er stobt i Forbindelse med
Plader af 13 cm Tykkelse. Bj®lken paavirkes af et Boj-
ningsraoment paa 33000 kgm. b =238 cm. b, =30 cm. Be-
stem Bjelkens Dimensioner, naar Betonspzndingen skal
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ligge omkring 32 kg/cm? og Jernspendingen ikke maa over-
skride 1200 kg/cm?.

M =33000 kgm; b=238m; M,, = 13850 kgm.
32/1200; h,=58; x=58.0286=16,6 cm.

Da t=13 er x>5/4-t, og vi maa ikke benytte Formlerne
for 1. Tilfelde.

Regner vi, at vi vil benytte et h, — ca. 58, ved vi, efter
det ovenfor meddelte, at '

hy bliver mindre end h, — =58 — 1 = 53,67 cm
h, bliver storre end h_— L 58 — B_ 51,5
. Ty = 5 = 51,5 cm.
Skal Jernspzendingen blive 1200 kg/cm?, maa vi altsaa have
3300000
F}. storre end 53.67- 1200 =51,3 cm?
. 3300000
Fj mindre end Wm =53,4 cm?2.

Af Jerntabellen ses, at der ikke godt kan blive Tale om
anden Armering end 10 $26, som giver Fj:53,09 cm?® Hvis
h gores 64 cm, szttes h, til 58,1 cm. Vi har da:

b=238; (=13; h=64; h,=58,1; FJ-:53,09 (10 & 26).

238-16
) 9} 15.53,00.58,1 66300
¥ = o 3 155300 = 3gor — 170 ¢
— 170 — 169
y=170—65 +m =11,84 cm
hn—x:41;15 ht:52,94,
3300000 170117

% = 52,94.53,00 = 32,4 kg/cm’,

= =1175kgjem?; o =—1L

Man vil have bemsrket, at Betonspzndingen i disse 3
sidste Exempler har veret forholdsvis lav — beliggende
mellem 26 og 33 kg/cm?, til Trods for, at der i Indledningen
blev angivet, at man almindeligvis regner med en tilladelig

3*
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Fiberpaavirkning paa 40 a 50, ja undertiden helt op til
60 kg/cm?.

Dette: heenger sammen med den okonomiske Side af
Sagen. Jo sterre Konstruktionshgjde man beny{ter for det
samme Bgjningsmoment, des mindre Betonspznding faar
man, og des mindre Jernindleeg behover man for at faa
samme Jernépaending. Det vil med andre Ord sige, at man
kan reducere sit Jernindleeg ved at benytte storre Konstruk-
tionshejde — altsaa mindre Betonspaending. Men samtidig
foreger man sit Betonvolumen. Det vil altsaa vere gkono-
misk at forege Konstruktionshejden, saaleenge Jernbesparel-
sen er storre end Merudgiften til Beton og Forskalling.

For Pladers og rektangulere Bjeelkers Vedkommende
forgges Konstruktionshejden i hele Konstruktionsbredden,
hvorfor der bliver en forholdsvis stor Betonforegelse. Ved
T-formede Bjeelker er der derimod kun Tale om en For-
ogelse af Ribbehgjden, altsaa en forholdsvis ringe Beton-
forpgelse. Ved Plader bliver Forskallingen den samme,
hvad enten Pladen er tyk eller tynd, hvorimod den lodrette
Forskalling foreges sammen med Hgjden baade ved rektan-
gulere og T-formede Bjeelker.

Der er udregnet Formler, ved Hjeelp af hvilke man er i
Stand til, for hvert Konstruktionselements Vedkommende,
at finde den mest okonomiske Konstruktionshgjde. Disse
Formler er imidlertid ikke seerligt egnede til praktisk Brug,
idet de bl. a. forudseetter, at man er i Stand til at indleegge
netop det Jernareal, som feorer til den sterst tilladelige
Jernspending. I Praxis kan dette imidlertid sjaldent lade
sig gere, idet man er bundet til visse Jerndimensioner og
maa veaelge det Jernareal, som er nsermest storre end det
beregnede. Desuden er det jo heller ikke altid muligt at
anvende netop den mest gkonomiske Hgjde, idet mange
andre Forhold end netop det okonomiske gor sig geeldende.
Naar Bjeelkerne er synlige, vil man f. Ex. neeppe onske at
se forskellige Bjeelkedimensioner i samme Rum.
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Imidlertid kan man som fast Regel regne med, at man
for Pladers og rektangulere Bjelkers Vedkommende faar
den mest ekonomiske Konstruktionshejde ved at udnytte
begge Materialer saa meget som muligt, altsaa konstruere
saaledes, at saavel Jern- som Betonspandingen kommer
saa neer de tilladelige som muligt.

For T-formede Bjwlkers Vedkommende afheenger den
‘mest gkonomiske Konstruktionshejde ikke alene af de for-
skellige Materialpriser, men bl. a. ogsaa af Bjeelkeafstanden
og Forholdet mellem Trykflangens Bredde b og Ribbe-
bredden b,

Ved de i almindelig Husbygning og Fabrikbygning al-
mindeligt anvendte Dimensioner vil man passende kunne
anvende A, = ca.}10-M,,,, naar o, herved ikke overstiger
den tilladelige Veerdi.

6. FORSKYDNINGSSPZENDINGER I T-FORMEDE
BJALKER

Ved T-formede Bjslker kan man anlaeége samme Betragt-
ning, som i § 4 blev gennemfort for rektangulere Tveersnit.
Men medens man for disse Tvaersnits Vedkommende havde
hele Konstruktionsbredden til Optagelse af Forskydningen,
har man ved T-formede Tversnit kun Ribbebredden b,, saa-
ledes at Formlen her bliver:

__0
O (18)

Det er jo indlysende, at det at indfore b, i Stedet for b
vil forage 7, 1 en ganske overvaldende Grad. Ser man
f. Ex. paa Bjelken i Exempel 9, hvor b =250, medens
250
25
10 Gange saa stort, som hvis man indferte b. Medens for
Plader og rektangulere Bjaelker 7, nesten allid ligger be-
tydeligt under den tilladelige Veerdi, vil ved T-formede

b,=25, vil man se, at det forer til et 7, der er
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Bjelker z; prakiisk talt allid ligge over den tiiladelige '

Veerdi.

Dette Forhold er omtalt i Normernes § 46. Man ser der,
at man, naar 7, overskrider 0,1 Gange den til}adelige Beton-
trykspeending, skal armere for disse Forskydningsspzen-
dinger, idet man dog kun anerkender en saadan Armerings
Tilstreekkelighed, saafremt 7, er mindre end 0,3 Gange den
tilladelige Betontrykspeending. Hvis Betonens Brudstyrke
overfor Tryk er 200 kg/cm? er, i Hh. til Normernes § 45,
den tilladelige Trykspzending 40 kg/cm® Hvis 7, alisaa
bliver mindre end 0,1-40 =4 kg/cm® behgves ingen Armering;
bliver 7, > 4 kg/cm? skal der armeres for Forskydning ved
Opbgjning af det strakte Jern, Indlegning af Bgjler eller
begge Dele.

Bliver z; > 0,3-40 =12 kg/cm®, maa Bj=lken dimensione-
res om, idet man enten skal gore den hejere eller bredere
— eller eventuelt begge Dele.

Foruden i Ribben vil der opstaa Forskydningsspeendin-

ger, hvor Pladen er sammenstobt med Ribben. Lad os be-

tragte et Tveersnit i en almindelig T-formet Bjzlke (Fig. 9).

Som tidligere omtalt"

ié———— — —— ——>3 fremkommer Forskyd-
- 4 e ningsspandingerne ved,
LTI =t den Trykiratt, som
a o er koncentreret i den

trykkede Del af Bjel-
ken, vil sege at skyde
z denne Del af Bjalken
ﬁ‘_ s K i den ene Retning, me-

/"tj 9 dens Trzkkraften, som

er koncentreret i Jer-

net, vil sgge at drage den anden Del af Bjzelken i den anden
Retning. Som antydet i Fig. 9 vil Trykkraften i et T-formet
Tvearsnit kunne opfattes som bestaaende af 3 selvstendige
Kraefter: een Kraft, som optraeder i den Del af Flangen
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som ligger lige over Ribben og een Kraft i hver af Fligene.
Disse Kreefter i Fligene skal jo ogsaa overferes til Ribben,
og der vil da nedvendigvis opstaa Forskydninger i Sniltene
a—a.

b—b

[

Den Trykkraft, som opstaar i en Flig, vil veere 27

Gange saa stor som Trykkraften i hele Flangen; og til at
optage den deraf folgende Forskydningskraft i Snit a—a
haves 'Pladetykkelsen L
Forskydningsspe®ndingen i dette Snit vil altsaa blive:
b—b,
% w-b)-0
0T Thet T T 2bht

19)

Exempel 11. Find Forskydnings- og Adheesionsspending-
erne i den i Ex. 8 omhandlede Bjelke. '
- Q=1/2-1735.5,85 = 5075 kg.

Vi har b =150; b, =22; t=38, og fandt h, = 34,68.

7, = 3——45’31?22 =6,65 kg/cm?; 7, = 37150.34¢ 115208354?;2‘—8 = 7,8 kg/cm?
5075
*4i " 34,68-7-5,66
Adhe=esionsspandingen er altsaa under Greensen for det til-
ladelige. Dog ber Jernenderne, i Hh. til Normernes § 10, for-
synes med Kroge. Hverken 7, eller «/, naar den yderst til-
ladelige Veerdi 12 kg/cm? men er dog saa store, at der skal
armeres. Hvorledes denne Armering beregnes og udferes vil
- — — ¢ 2

o
1
|
U

= 3,7 kg/cm?,
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blive omtalt senere, men allerede her skal omtales, at man,
til at optage Forskydningen mellem Plade og Ribbe, ofte vil
forsyne Pladen med Skraaninger ind imod Ribben, saaledes
at et Tversnit i Bjeelken vil fremtreede som vist i Fig 10.
Hgjden af Skraaningen geres da saa stor, at Forskyd-
ningsspendingen netop bliver den tilladelige og Skraaningen
fores saa langt ud fra Bjeelken, at det samme er Tilfeeldet
i Snitc —ec.
Kaldes Hgjden i Snit a — a for z, haves:
(150 — 22)-5075

7y = 4= 2.150.3468 2 ’ hvoraf
128-5075
2= 5150.34,68.4 — >0 em-

Kaldes Afstanden mellem Snit a —a og Snit ¢ —c for v, haves:
(150 — 22 —2v) -5075
2-150-34,68-8

4.2.150-34,68-8

7y, =4= , hvoraf

=65,6, hvoraf v = 31,4 cm.

Almindeligvis vil man ikke gore en saadan Skraaning stej-
lere end 1:3. Hvis Pladen her geres 16 cm tyk ved Tilslut-
ningen til Ribben fores Skraaningen altsaa mindst 24 cm
ud fra Ribben. I dette Tilfeelde fordrer Beregningcn dog ca.
32 cm, og Bjalken faar Tveersnit som Fig. 10 viser. Det skal
her yderligere bemerkes, at Brudforseg har vist, at en
Bjelke, hvis tilsluttende Plader er forsynet med saadanne
Skraaninger, derved faar en betydelig Foregelse i Baereevne,
— en Forpgelse som man imidlertid ikke beregningsmaes-
sigt tager Hensyn til.

Saadanne Skraaninger paa Pladen giver ogsaa Konstruk-
tionen et tiltalende Ydre, navnlig naar man ved Pudsning
af Konstruktionen afrunder de skarpe indadgaaende Hjor-
ner, saa Pladen fremtreeder som en Hvalving.
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7. ARMERING MOD FORSKYDNING _
Da Forskydningsspendingerne er proportionale med
Transversalkreefterne og da Transversalkraften ved Bjeelke-
midten, under Forudsaélning af jeevnt fordelt Belastning, er
Nul, vil Forskydningsspendingen ogsaa her blive Nul. Da
desuden Transversalkraftkurven er en Trekant vil Forskyd-
ningen ogsaa fordele sig efter en Trekant. Ved Understot-
ningen er Forskydningsspendingen 7, kg/cm? og da Ribbe-
bredden er b, cm vil Forskydningen her blive z,-b, kg/cm.
Hele Forskydningen i en Bjelkehalvdel vil altsaa blive lig
Arealet af den i Fig.11 viste Trekant, altsaa
1/2-7,-b,- 100-1/2 = ™
7,-b,- 100 -1
1 - kg I
I Hh. til Formel 18
kan 7,-b, smites lig [
Q/h,, saaledes at For-
skydningen kan ud- 3&—
trykkes ved

—h— —
-100 -1 i
4-Iy }
Da Belastningen er forudsat jeevnt fordelt er M —1/8.q-I*kgm
o4 1+ =1/2.q-1 kg, hvoraf felger, at %:M; heraf folger,
100- M
hy

rekte, idet F = Trykkraft — Treekkraft —

at man da ogsaa har F—

, hvilket ogsaa kan ses di-
100- M

h,

Jernets tilladelige Forskydningsspeending kan, i Hh. til
Normernes § 46, settes til 0,8 Gange Jernets tilladelige
Trzekspsending, altsaa 0,8- 1200 — 960 kg/cm?® Divideres den
i en Bjzlkehalvdel optreedende Forskydning med 960 faas
altsaa det Jerntvaersnit, som er nedvendigt for at optage
hele Forskydningen.

Det i en Bjelkehalvdel nedvendige Jernareal til Opta-
gelse af Forskydninden er altsaa:
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B——i-— Q.lOO-l:M

7960 4-960-h,  960- h;

og dette Jernareal skal fordeles saaledes, at det svarer til
Forskydningstrekanten i Fig. 11. '

Det Jern, som anvendes til at optage disse Forskyd-
ninger, indlegges i Form af
Bojler. Bojlerne formes som
Fig. 12 viser og der anven-
des enten Rundjern eller
Fladjern: Saafremt man an-
vender Formen a lagges
Bojlerne i Grupper med

Hj /2. et Antal Begjler i hver

Gruppe, svarende til An-

tallet af Baerejern i det nederste Lag. Til denne Form an-

vendes almindeligvis Fladjern, som egner sig udmerket,
men Rundjern kan ogsaa udmsarket anvendes.

Anvendes Formen b, lzgges Bojlerne enkeltvis, saaledes
at de omspzender samtlige Jern. Hertil egner Rundjern sig
bedst, idet Fladjernsbejler af denne Form under Betonne-

(20)

® s e o & 2je o)

ringen let trykkes ud mod Forskallingen,' saa Indstebningen

bliver mangelfuld.

Ofte vil man anvende Grupper med 2 Bejler pr. Gruppe.
Hertil egner Formen c sig; den udferes bedst af Rundjern.

Naar man erindrer, at der i hvert enkelt Punkt findes
baade en vandret og en lodret Forskydningsspsznding, og
at disse er lige store, ligger det neer at antage, at de vil
virke sammen og frembringe en skraa Trekspzending. Brud-
forseg viser da ogsaa, at det er Tilfeldet. Hvis man und-
lader at armere en Bjzlke mod Forskydning og belaster

den til Brud, vil der paa et vist Tidspunkt fremkomme -

Revner som Folge af de skraa Treaekspaendinger, og disse
Revner vil forleabe opad under 45° bort fra Understgatnin-
gerne. Et karakteristisk Exempel er vist i Fig. 13, som er
et Fotografi af en saadan brudt Bjelke. Den Maade, paa
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hvilken Revnerne aabner sig, viser, at det drejer sig om
Trekspendinger — ikke Forskydningsspandinger. Naar man
skal armere imod disse Revner, er det selvfplgelig mest virk-
ningsfuldt, at Iaé,qge Armeringsjernene vinkelret paa Rev-
nernes Retning, -altsaa opad under 45° henimod Understot-
ningerne. En Beregning, som vi ikke her skal komme ind
paa, viser da ogsaa, at saadant skraat Jern er 1,77 Gange
saa virkningsfuldt som lodret Jern. Til Trods herfor an-
bringes Bgjlerne dog altid lodret, idet det vil veere praktisk

Fig. 13.

talt umuligt at fastholde dem i skraa Stilling under Steb-
ningen. Men heraf fremgaar det, at de opbgjede Jern danner
en ganske overordentlig god Armering mod Forskydning.
Man plejer derfor altid at bgje Halvdelen af Bjelkens Ar-
meringsjern op i Oversiden. '

Fra det af Formel 20 beregnede Bgjleareal kan man da
treekke 1,77 Gange Tveersnittet af de opbgjede Jern — under
Forudsetning af, at de kan bgjes op, saa de kommer til at
tilsvare Forskydningstrekanten i Fig. 11. Udenfor de op-
bgjede Jern bgr man legge Bgjlerne saa teet, at ingen Revne
under 45° kan fremkomme uden at skere en Bejle eller
Bojlegrubbe, altsaa med en Afstand ikke mindre end h.



44

Som tidligere udviklet, skyldes den vandrette Forskyd-
ning, at Trak- og Trykkrefter skal virke i Forening:
bindes sammen. Da de opbgjede Jern og Bajlerne i For-
bindelse med Betonen i Ribben danner dette Bindeled er
det af Betydning, at de streekker sig helt op i Trykzonen:
De opbgjede Jern skal bukkes saa hejt op, at deres Over-
kant ikke kommer dybere end 2 cm under Pladens Over-
kant. Bgjlerne skal i Trakzonen gaa omkring Armerings-
jernene og naa helt op til Pladens Overkant, Hvis der findes
Jern i Oversiden (alsaa ogsaa opbgjede Jern) skal Bojlerne
lukkes omkring disse. (Bl. a. for at modvirke, at Jern, der
udsaettes for Trykspendinger, derved bgjer ud og bort-
sprenger den Beton, der ligger udenfor dem).

Ved Opbgjning af Jernene er det af Betydning, at den
foretages saa neer Understotningen, at der paa ethvert Sted
er tilstreekkeligt Jern til Optagelse af det storste Bgjnings-
moment, som kan optreede paa dette Sted. Af nedenstaaende
Tabel fremgaar, i hvilke Afstande fra Understotningen (i
Forhold til Bjeelkens Spezndvidde) man maa have et vist
Antal Jern opbgjet.

S R ——

Antal Jern Antal opbejede Jern
i Bjelken 1 9 3 | 4 I 5 6
2 0,147
3 0212 | 0,092
4 0,250 | 0,142
5 0,276 | 0,184 | 0,113
6 0,296 | 0,212 | 0,147
7 0311 | 0233 | 0,173 | 0,122
8 0323 | 0,250 | 0,194 | 0,147
9 0,333 | 0,264 | 0,212 | 0,167 | 0,128
10 0,342 | 0,276 | 0,226 | 0,184 | 0,147
11 0,349 | 0,287 | 0,239 | 0,199 | 0,163 | 0.131
12 0,356 | 0,297 | 0,250 | 0,212 | 0,178 | 0,147
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Som tidligere omtalt er de lodrette og de vandrette For-
skydningsspaendinger i ethvert Punkt ligestore. De opbgjede
Jern vil altsaa virke som Armeringsjern overfor baade lod-
rette og vandrette Forskydninger, hvorimod de lodrette
Bojler, for en umid lelbar Betragtning, kun synes at virke
mod de vandrette Forskydninger. Imidlertid viser Brud-
forseg, at Bejlerne, naar de indleegges som ovenfor angivet,
i Forbindelse med det vandrette Jern ogsaa danner en virk-
som Armering overfor de lodrette Forskydninger.

Det Bgjleareal, man kommer til ved Benyttelsen af For-
mel 20 er i Virkeligheden storre end Normernes § 46 for-
drer. Det er nemlig i Stand til at optage hele Forskydningen
i en Bjaelkehalvdel, medens § 46 kun forlanger tilstreekkeligt
Bgjleareal til at optage Forskydningen paa den Strakning,
hvor Betonen alene ikke er tilstrzekkelig. Da det imidlertid
er almindeligt at udfere Stobningen saaledes, at man forst
udsteber Bjzlkernes Formkasser, derefter armerer Pladen og
forst derefter udsteber Pladen vil man nzppe kunne forud-
saette en saa inderlig Forbindelse mellemn Plade og Ribbe,

 at man tgr stole fuldt ud paa denne Forbindelses Evne til

at optage Forskydningerne. .
Exempel 12. Bestem de opbgjede Jerns Plads og Bgijle-
indlegget i den i Exemplerne 8 og 11 omhandlede Bjxlke.
Ved Benyttelse af Formel 20 faas for hver Bjelkehalvdel:

742500

Nodv. Baj e — 2

Nodv. Bgjleareal: 3603468 — 22,3 cm

fragaar for 3 ¢ 18 mm opb.: 1,77-7,63.. 13,5 »
8,8 cm*

Det ses, at der til hvert opbgjet Jern svarer 4,5 cm?
Bgjleareal. Hele Forskydningstrekanten svarer til 22,3 cm?
Bgjleareal. Deles dens Grundlinie i 5 lige store Dele bliver
hver Del 58,5 cm lang. Oprejses Perpendikulzerer i Delings-
punkterne, deles Forskydningstrekanten i 1 Trekant og 4
Trapezer (Fig. 14). Kaldes den lille Trekants Areal 1 ses
det let, at Trapezernes Arealer er hhv. 3, 5, 7 og 9. Med den
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saaledes valgte Enhed er hele Forskydningstrekantens Areal
1 +34-5+7-49=25. Til hver Enhed svarer altsaa 22,3:25
0,893 cm® Bojleareal. Af de 7 Armeringsjern bgjes de 3 op
i de paa Fig. 15 angivne
Afstande fra Understot-
ningerne. Ved Sammenlig-
ning med Tabellen Side 44
ser man, at Opbejnings-
punkterne ligger indenfor

vil ses, at de 2 opbejede
/'_z-jz /4. Jern ligger i det forste af

de 5 Afsnit, i hvilke Bjeelke-

halvdelen er delti, medens det 3die ligger i andet Afsnit.
Af det ovenfor sagte fremgaar, at der i forste Afsnit skal
vaere 9.0,893 =8,04 cm? Bojledareal. De 2 opbgjede Jern sva-

rer imidlertid til 9 cm® Bajleareal, saaledes at der i dette |

Afsnit ikke behoves noget Bgjleindleeg. Almindeligvis vil man
alligevel indleegge nogle enkelte Bajler.

I andet Afsnit skal der veere 7-0,893 = 6,25 cm* Bejleareal.
Der findes her 1 opb. Jern, som svarer til 4,5 cm? saaledes
at der yderligere skal indleegges 1,75 cm® Bojler. Saafremt
der til Bojler anvendes @7 mm, vil hver Bgjle have 0,77 cm®
Tveersnitsareal, og der ber indlegges 3 Bgjler, idet man
ber vere paa den sikre Side. Hvis man til Bgjler vil an-
vende ¢ 9 mm, vil hver Bgjle have Areal 1,26 cm® og der
ber anvendes 2 Bajler.

I tredie Afsnit skal der veere 5-0,893 = 4,46 cm*® Bejle-
areal. Altsaa enten 6 $7 mm Bgjler eller 4 $9 mm Bgijler.

I fjerde Afsnit skal der vzre 3-0,893 = 2,68 cm® Bajle-

areal. Enten 497 mm eller 2 $9 mm Beojler.

I femte Afsnit skal der veere 0,893 cm? Bgjleareal. Enten
2¢7 mm eller 1 $9 mm Baojle.

I Fig. 15 er i venstre Halvdel vist, hvorledes man kan
fordele de her udregnede ®7 mm Bgjler. I hejre Halvdel

detilladelige Afstande. Det -

47

er vist, hvorledes man kan fordele de 9 mm Bajler. Selv-
folgelig anvendes kun een Dimension Jern til Bejler i samme
Bjeelke. Ofte anvendes & 7 mm Bgjler i smaa Bjelker og
@8 eller 29 mm i de storre Bjelker i samme Bygning.

Som i § 6 omtalt vil der ogsaa opstaa Forskydnings-
spendinger mellem Pladen og Ribben. I Ex. 11 er vist,
hvorledes man-kan tage Hensyn til disse Spaendinger ved
at forsyne Pladen med Skraaningen ned imod Ribben.

Man vil, som i samme Exempel omtalt, ved Hjalp af
disse Skraaninger opnaa en foroget Beereevne af Bjalken.

Saadanne Skraaninger er imidlertid ret kostbare — de
13
§ 1 ! i
«~ | | ! o
LI S S N N
Hver af do lodr. Linier betyder /g Imm Bis/u. B(#3x22).% ) | ) i [l (
A d 3\ . 8 9§ W o~ ~
1] T 1] i i
' s X5
w25 f20 .30 o g0 7918 IO, 30, 20025,
50 lre, 3o o 15,45, 151I5 /5 /5 IS, 28 | 3o o 4o, 30 130 30 , 35 720
o o430
/‘2}./&
Tatlene i Barentes angiver Batkens Hyjde Lincl. Plads) gunge Bredde.

sluger en Del Beton og navnlig er Forskallingen dyrere end
den plane Forskalling.

Imidlertid vil Pladens Armering jo virke som Forskyd-
ningsarmering her. Lad os forudsette, at Pladen i dette
Exempel er armeret med 6 9 mm pr. m. (3,82 cm?. Hvert
af de Afsnit, i hvilke Bjeelken er inddelt, er 58,5 cm langt.

Der vil altsaa paa denne Streekning ligge gogﬁ =223 cm®

Jern.

Vi saa, at der i forste Afsnit behgvedes 8,04 cm? Bojle-
areal. Men dette Bgjleareal svarer til hele Trykflangens.
Bredde: 150 cm. Hver Flig er imidlertid kun

b—b, 150 —22

D) 5 =64 cm bred.
Til Optagelse af Forskydningen mellem Flig og
Ribbe behgves i forste Afsnit %# = 3,43 cm? Jern. Da
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Pladens Armeringsjern udger 2,23 cm?, skal der altsaa yder-
ligere indleegges 1,2 cm?, altsaa 2 ¢ 9 mm.

Paa samme Maade faas, at der i andet Afsnit yderligere
skal indleegges 0,44 cm?® Jern, alisaa 1 @ 9 mm.

I 3die, 4de og 5te Afsnit be-
hgves derimod intet yderligere

Indleeg.
I Fig. 15, venstre Halvdel er
,527/ . /6. der indlagt & 7 mm Bgjler. Naar
man erindrer, hvad der oven-

for er omtall, at Bgjlerne skal lukkes om Jernene i Bjeel-
kens Overside vil det i dette Tilfeelde veere naturligt at gere
B@jfeme i de 2 forste Afsnit rigeligt lange og forme dem
som vist i Fig. 16. Leengden ber da veare saaledes, at de
streekke sig mindst saa langt ind i Pladen, som vi i Ex. 11
saa, at Skraaningen skulde strzekke sig ud fra Ribben. 1
forste Afsnit findes her 3 Bejler, hvilket giver 1,16 cm® for
hver Flig — altsaa praktisk talt tilstreekkeligt.

8. PLADER MED MELLEMUNDERSTGTNINGER
(Fortseettelse af § 3).

Som omtalt i § 3 vil det negative Moment, der op-
staar ved en Meliemunderstotning, formindske det positive
Moment i Plademidlen. Den Stgrrelse, hvormed man kan
reducere det simple Bajningsmoment, fremgaar af Normer
nes § 34.

Hvis man nu stgber Pladen med de i § 6 omtalte
Skraaninger ind imod Ribben, vil Pladen derved blive i
Stand til at optage storre negative Momenter over Mellem-
understeotningerne, hvilket atter vil bevirke, at man er i
Stand til at reducere det simple Bgjningmoment mere end
forudsat ved de i § 3 udledede Formler. Imidlertid er
der en Greense for for, hvor meget man maa reducere, idet

49

Normernes § 34 fastslaar, at det negative Moments Sterrelse
skal veere det Tal beliggende mellem Nul og den Veerdi,
der gelder for fuld Indspending.

Til fuld Indspzending svarer for Mellemfags Vedkommende
et negativt Moment paa 1/12.¢q - &2, for Endefags Vedkommende
1/8-q-I*. Hvis Ribben ikke er af altfor smaa Dimensioner
og ikke er altfor lang — altsaa er ret stiv overfor vridende
Krefter, og hvis Skraaningen er af saadanne Dimensioner,
at den foroger Pladetykkelsen helt inde ved Ribben til det
dobbeite, vil det muligvis kunne regnes forsvarligt at satte
det negative Moment lig det reducerede Moment, hvilket
ved en lignende Beregning som gennemfert i Afsnit 3 forer
til, at man kan satte det reducerede Moment:

i Endefag til ca. 1/10-q-2, og
i Mellemfag til ca. 1/13.q-12.

Som det ses er man her — navuolig for Mellemfags Ved-
kommende — betznkelig nzr oppe ved Grmenseveerdien.
Naar man desuden betenker at Bjwlken, som omtalt i Af-
snit 6, paa Grund af Skraaningerne opnaar en betydelig
Forggelse i Bareevne, og at man ikke beregningsmeessigt
tager hiensyn til denne Foregelse, vil det vel vere konsekvent
heller ikke at tage Hensyn til Skraaningernes Foragelse
af Pladens Beereevne — altsaa uden Hensyn til Skraanin-
gerne at regne Momenterne for hhv. Endefag og Mellemfag
til 1/9.¢-1* og 1/10.q-L

Skraaningerne bliver da at betragte som en Forggelse
af Sikkerhedskoefficienten for Konstruklionen som Helhed.

9. KRYDSARMEREDE PLADER

Fra det praktiske Liv ved vi, at f. Ex. en Jernplade,
der er meget lidt stiv, hvis den understottes langs 2 para-
lelle Sider, vil opnaa en betydelig sterre Stivhed, hvis den
understottes langs alle 4 Sider.

Chr. J. Thorup: Jernbeton. 4
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En lignende Foregelse i Stivhed kan vi opnaa for Jern-
betonpladers Vedkommende, saafremt vi understotter dem
langs alle 4 Sider og samtidig armerer dem saaledes, at de
opnaar- Bzereevne i begge Retninger — med andre Ord
krydsarmerer dem.

Ligesom Jernpladen opnaar den storste Forogelse i Stiv-
hed (og Beereevne), naar den er kvadratisk, vil den kvadra-
tiske Jernbetonplade veere den bedst egnede Form.

Imidlertid er det oftest umuligt at indrette sine Under-
stotninger saaledes, at Pladerne bliver kvadratiske. Oftest
vil de antage Form af mer eller mindre langstrakte Rekt-
angler. En saadan langstrakt, rektanguleer Jernbetonplade
vil naturligvis beere »kraftigst« i Retning af den korte Spaend-
vidde, hvorfor den armeres kraftigst i den Retning, ligesom
Armeringsjernene normalt leegges underst i Retning af den
korte Speendvidde. Formler til Udledelse af Momenter og
Reaktioner findes i Normernes § 37.

Foruden rektanguleere Plader vil man jevnligt blive .

stillet overfor den Opgave at dimensionere en cirkuleer
Plade.

Af Formlerne for rektangulere Plader vil det fremgaa,
at Bgjningsmomenterne i 2 paa hinanden vinkelrette Snit i
en kvadratisk Plade bliver ligestore og pr. m Lzengde af
Snittet bliver 1/24. P, hvor P betyder Belastningen paa hele
Pladen.

For cirkuleere Plader (og i det hele taget for Plader,
hvis Form er en reguler Polygon) kan man paa samme
Maade regne Bgjningsmomentet pr. m Leengde af 2 paa
hinanden vinkelrette Snit lig 1)24 Gange hele Belastningen
paa Pladen.

Exempel 13. En langs alle 4 Sider simpelt understottet,
rektanguleer Plade har Speendvidder 4 m og 5 m. Pladen er
belagt med 2 cm stobt Asfalt og skal foruden Egenvagten
kunne beere 1000 kg/m?,

: 51

Tilladelige Speaendinger for hhv. Beton og Jern: 50 kg/cm?
og 1200 kg/cm?
Belastning: Egenveegt. ........ 360 kg/m?
Asfalt.............. 30 »
Tilfeeldig Belastning 1000 »
1390 kg/m?

.1 1 2780 -
M _§-1390 42-—~—T: 503 — 1375 kgm.
e
) 5
M = 5--1390-4% = 927 kgm.

24
Dimensionering for den korte Spaendvidde:
47/1200; h, = 134; F; =975
h=150; 9912
for den lange Spzendvidde:
41/1200; h, =123; F =11
' 9910
At man ikke er gaaet til hgjeste tilladelige Beton—Tryk-
spending skyldes, at det ved en forelobig Beregning er
godtgjort, at Pladen ikke kan vere tyndere end 15 cm, og
at Armeringen mest praktisk kan foretages med $12mm Jern,
Dermed er givet h, = 13,4, hvilket atter giver o, = 47,
Da Jernene skal ligge lavest i den korte Spandviddes
Retning, og da de ovre Jern naturligt bliver tyndere, eller
i hvert Fald ikke tykkere, end i det nedre Lag, folger

heraf, at h, for den lange Speendvidde bliver ca. 12,3 cm
hvilket giver o, — 41 kg/cm®. ,

Exempel 14. Bunden i en cirkulser Vandbeholder hviler
paa en cirkuleer Mur. Diameter 4 m, Vandhejden i Behol-

deren er 2m. Dimensioner Bunden med Spzendinger ca
40/1200, .

Belastning: Egenveegt 18.24.. ... 432 kg/m?
Cementpuds ........ 42 " »
2 m Vandtryk......, 2000 »

2474 kg/m*
4%



Bundens Areal: 7’;—-4" =126 m2
Hele Belastningen: 12,6-2474 — 31200 kg.
M = M" =— 1/24-31200 = 1300 kgm.
40/1200; h, = 14,8; FJ =822

11 6 10
37/1200;  h,=158;  F, =17
h = 18,0; 11 610

Exempel 15. Et System af hinanden krydsende Bjeelker
danner Felter paa 4,5 X 5 m. Bjelkerne sammenstoebes med
Plader, som krydsarmeres. Slidlag: Olandsfliser i Cement-
mortel. Tilfeeldig Belastning: 500 kg/m®. Dimensioner Pladen.

Reglerne for Behandling af en saadan Plade findes i
Normernes § 37, c.

I en Konstruktion af denne Art vil der almindeligvis
findes 4 Typer Plader:

1) Plader, .delvis indspaendte langs alle 4 Sider.

2) Plader, simpelt understottede langs den ene korte
Side, delvis indspeendte langs de 3 gvrige Sider.

3) Plader, simpelt understottede langs den ene lange
Side, delvis indspeendte langs de 3 ovrige Sider.

4) Plader, simpelt understottede langs en kort og en lang
Side, delvis indspandte langs de ovrige 2 Sider.

I dette Exempel vil vi undersege Type 1.

M, . : M

Forholdet i settes f. Ex. lig Forholdet 37 Som ud-
regnes efter § 3?, b.

I Lighed med de Forudsatninger, vi gjorde i §3 ved Be-
regning af delvis indspeendte Plader med Understotninger
langs 2 paralelle Sider, setter vi

M;=M,=12-M, og M,=M,=1/2-M,

Belastning: Egenveegt 12.24. . .. 288 kg/m?
Qlandsfliser.......... 260 »
Tilfeldig Belastning . 500 >

1048 kg/m?
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M'_—.1/8-1048-4,52-——1——_—3 = 1080 kgm
142. 4a
5
M” =1/24-1048-4,5? = 885 kgm.
M. 1080
Fy:—ti&’) ; Mx:1,22-M_,,-
Ved Indseettelse i Formlen i § 37, ¢ faas:
1 5 1 45
1,22 My -+ My -+ 395" 1,22-My —{—_§~% . My = 1080 |- 885
My =760 kgm. M, =1,22.760 = 928 kgmn.
Dimensionering:
M, =928; 50/1200; h, =10,5; FJ =38,43
h =120; 11610
My =760; 50/1200; h, =95; F; =164

: 10210
Pladen belaster, i Hh. til Normernes § 37, a, de understot-
tende Bjeelker med Trekantbelastninger med storste Ordinat:
1048 -45-5
9,5
saaledes at Belastningen paa den lange Bjxelke bliver
1/2-2485-5 = 6210 kg, medens Belastningen paa den Kkorte
Bjelke bliver 1/2-2485.4,5 — 5590 kg fra hver Plade, som er
sammenstgbt med Bjelken.
(Simpelt Moment for Trekantbelastning: 1/6:P-I, hvor P
betyder hele Trekantens Vegt).

= 2485 kg/m,

10. BJELKER MED MELLEMUNDERSTOT-
NINGER

I §§ 3 og 8 har vi behandlet Plader med Mellemunder-
stotninger og ved Behandlingen benyttet Angivelserne i
Normernes § 34. I Hh. til denne Paragraf behandles
Bjeelker med Mellemunderstgtninger paa ganske lignende
Maade. Men naar Bjelkerne — hvad der almindeligvis er
Tilfeeldet — har T-formet Tveersnit, fremkommer der dog
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en betydelig Forskel. For Pladers — og rektanguleere Bjel-

kers — Vedkommende har man nemlig samme Trykbredde -

til Optagelse af positive og negative Momenter. For T-for-
mede Bjelkers Vedkommende har man — jvf. § 5 —
til Optagelse af de positive Momenter en Trykbredde b,
medens man til Optagelse af de negative Momenter kun har
Trykbredden b,. Selv om man ogsaa for de negative Mo-
menters Vedkommende gaar til at udnytte Betonéns Tryk-
styrke til den yderste tilladelige Greense, vil man ikke veere
i Stand til at optage forholdsvis saa store negative Momenter
som ved Plader, med mindre man foretager sig noget extra
— f. Ex. forsyner Bjeelkerne med saakaldte Konsoller ved
Mellemunderstotningerne (ganske tilsvarende Skraaninger
ved Plader). Det bliver dog mere og mere almindeligt — af
Hensyn til Udseendet — at undlade at forsyne Bjselker med
saadanne Kosoller. Heraf folger, at man vanskeligt kan op-
stille Formler til Beregning af Bgjningsmomenter i Bjalker
med Mellemunderstotninger. Fremgangsmaaden bliver da,
at man begynder med at udregne de simple Bejnings-
momenter. Derefter skonner man passende Verdier af h, og
b, svarende til disse Bgjningsmomenter (skonsvis noget
reducerede). Til at optage de negative Bejningsmomenter
har man nu et Tveersnit med bekendte Dimensioner. Ar-
meringen i dette Tveersnit dannes af de opbejede Jern, som
man forer et Stykke — almindeligvis ca. !/, af Speendvidden
— ind i Oversiden af den tilstadende Bjalke. Et Exempel
vil lette Forstaaelsen.

Exempel 16. Den i Exempel 8 behandlede Bjelke lober
kontinuerligt hen over 2 Mellemunderstotninger. Bestem
Bjeelkens Jernindlaeg, naar h, ligesom i Exempel 8 skal vaere
38 cm, b, =22 cm. ‘

Detsimple Bojningsmoment fandtes i Ex.8 til M =7425 kgm.

Til Optagelse af de negative Bgjningsmomenter over
Mellemunderstotningerne haves nu Tversnit med Dimen-
sionerne b= 22 cm; h, =38 cm, medens Armeringen, som
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bestaar af de opbgjede Jern, forelobig er ubekendt. Erfarings-
meessigt vides, at denne Armering vil veere meget rigelig og
kun give en forholdsvis ringe Jernspznding samtidig med
en stor Betonspending. Vor ferste Opgave er nu at finde
et Bgjningsmoment af en saadan Storrelse,” at det — med
disse givne ydre Dimensioner — giver en Betonspanding
pa’a‘ ca. 50 kg/cm? hvis Tversnittet armeres saa steerkt, at
Jernspeendingen f. Ex. bliver 800 kgklcm2 — 1idet vi forelebig
haaber paa. at det vil vise sig, at der bliver tilstreekkeligt
Jern. Af Dimensioneringstabellen ses, at der til disse Spzn-
dinger svarer ¢, =0,314 og ¢, =0,475. Vi har da:
h,=38=0314)M,,; M,, = 14600 kgm.

Da Bjeelken ‘imidlertid ikke er 1 m, men kun 22 cm bred’
faas det negative Bgjningsmoment, den vil vere i Stand til
at optage, at veere: ‘

M, =M, =0,22.14600 = ca. 3200 kgm.

Hertil svarer et Jernindlaeg
‘ F;=0,22 - 0,475 - /14600 = 13,65 cm?.

Det simple Bajningsmoment M = 7425 kgm reduceres nu,
og i Hh, til Normernes § 34 faas: ‘

for Endefag: red. M = 7425 —1/3-3200 — 6360 kgm.

for Mellemfag: red. M = 7425 — 1/3-2-3200 = 5295 kgm.
Dimensionering:
Endefag. M=6360kgm; b—15m (se Ex.8); M,,,—4240kgm.
26/1200; h, =38,0; F;=1515
h=43,0; 6918 mm
Mellemfag. M —5295; b=15m; M, =3530 kgm.
23/1200; h,=38,5; F;=123
h=43,0; 8%14mm
Af opbgjede Jern bliver der fra Mellemfaget 4 14, fra

Endefaget 3 9 18, ialt 13,79 cm’, altsaa lidt mere end forudsat.

Bgjleindlegget beregnes analogt med hvad der er anfert
i Exempel 12, idet her udtrykkeligt skal gores opmarksom
paa, at man i Formlen for nedvendigt Bejleareal indsztter
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BT det simple, ikke det

By, (435 22)
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reducerede Moment.
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Fag ubelastet og de 2 tilstadende Fag fuldt belastede, ligger

30

35

o

Laver Groppe 2 9 9 m Bayter

S]]
~1

det neer at tro, at det negative Moment kan strackke sig gen-
nem hele Faget, hvilket alter forer til, at man bgr laegge gen-
nemgaaende Jern i Bjeelkens Overside. Det er ogsaa ret almin-
deligt at gore dette — i neerveerende Exempel f Ex.2 10 mm.

Saadanne gennemgaaende Jern i Bjzelkens Overside ber
altid anvendes, hvor det geelder Bjelker med rektangulert
Tversnit, hvorimod det er mindre paakravet, naar det drejer
sig om T-formede Bjeelker, idet der allid i den tilstedende
Plade vil vere Fordelingsjern, som vil vare virksomme
overtor vedkommende Traekspendinger.

11. S@JLER

Sojler af Jernbeton gives almindeligvis kvadratisk Tveer-
snit, og armeres i Sejlens Lengderetning med et Rundjern
i hvert Hjorne. For stgrre Sojlers Vedkommende lagges
der desuden et eller flere Jern teet ved Sejlens Sideflader
mellem Hjornejernene. Naar en saaledes armeret Sejle ud-
settes for en Belastning vil Trykket fordele sig over saavel
Betonen som Jernet, og under Indvirkning af de saaledes
opstaaede Trykspendinger vil hele Sgjlen lide en For-
kortelse. Under denne Forkortelse maa Jern og Beton falges
— Leengdexndringerne maa blive ens for Jernet og Be-
tonen. De Spzndinger, der saaledes opstaar i de forskellige
Materialer, maa da forholde sig som de forskellige Materi-
alers Elasticitetskoefficienter. Vi har — i Hh. til Normernes
§ 41 — een Gang for alle vedtaget at regne dette Forhold
n ==15. I Sejletveersnittet vil 1 cm? Jern altsaa have samme
Verdi som 15 cm? Beton. Det er derfor almindeligt, at vi
omszaetter hele Sgjletveersnittet til et teenkt Betontveersnit, idet
F:F,;}—l:’)-Fj. oo Teoomibiafian

Imidtertid vil de forholdsvis tynde Leengdejern under
Indvirkning af Trykspeendingen have Tilbejelighed til at
»boje ude, og det kan teenkes, at en saadan Udbejning vil
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spreenge den tynde Betonskal, der deekker Jernene. Denne
Udbgjning hindres ved Hjzlp af Bgjler, hvis Afstand og
Dimgnsioner er fastslaaet i Normernes § 43.

Naar man betenker, hvorledes et Betonlegeme knuses:
Lengdeformindskelsen ledsages af en Tvarsnitsforagelse,
som bevirker, at Betonen skydes ud til Siden og ligefrem
smuldrer hen — da er det jo 'klart, at Bejlerne (Tver-
‘armeringen) vil modsztte sig en saadan Undvigen af Be-
tonen: Tvaerarmeringen vil »>holde sammen< paa Beton-
materialet. Det vil af den Grund vere formaalstjenligt ikke
at spare for meget paa Bejlerne. For at tilskynde til Brug
- af rigeligt Bgjleindleeg tillader Normernes § 43 til det oven-
for neevnte teenkte Betontveersnit at leegge endnu er Areal,
afhengigt af Bgjletveersnittets Sterrelse. Imidlertid er det
i Praxis det almindelige at anvende det som Minimum an-
givne Beojleindleeg og kun regne F— Fb—|—15~FJ?.

I Normernes § 47 er angivet en Formel, efter hvilken
man kan beregne en Sajles Bezereevne, naar Sejlens Dimen-
sioner og Armering er givet.

I denne Formel forekommer en Stgrrelse »i«, Tversnittets -

mindste Inertiradius, som ikke har veeret omtalt i det fore-
gaaende Statikkursus. Ved mindste Inertiradius forstaaes:
Kvadratroden af mindste Inertimoment divideret med Tveer-
snitsarealet, altsaa: Imi
n
~F
Formlen i § 47 forudseettes ! indsat i cm. Saafremt ! ind-
seeltes i m faar Formlen folgende Form: '
1

TE=—"F[T
]
i
Denne Formel giver Baereevnen for central Belastning.
Imidlertid vil en Sejle jo kun i de ferreste Tilfeelde veere
centralt belastet. Saafremt man teenker sig en Sgjle belastet

af en kontinuerlig Bjelke, og der findes Belastning paa
Bjxlken paa den ene Side af Sejlen, medens Bjelken paa

12

59

dén anden Side af Sgjlen er ubelastet, er det jo klart, at
Sojlens Belastning vil veere excentrisk. Her angiver Nor-
meres § 48 Fremgangsmaaden ved Beregningen. Men da denne
Fremgangsmaade er ret omstzendelig vil man almindeligvis
nojes med den i Normernes § 40 angivne Regel.

I denne Regel forstaas ved en Sgjle i en indvendig Sejle-
rekke en saadan, ved hvilken ingen Bj=lke stopper op. En
Sojle i en udvendig Sejlerzekke: en saadan, ved hvilken een
Bjeelke stopper op og en Sgjle i et fremspringende Hjorne
en saadan, ved hvilken 2 Bjelker stopper op.

Igvrigt henvises til Normerne §§ 40, 43 og 47.

Exempel 17. En Segjle af Hejde 3,5m har Tveersnil
30 >< 30 cm og er armeret med 4 16 mm. Den anvendte Be-
ton har en Trykstyrke paa 300 kg/cm® Find Sgjlens Beere-

evne. F = 30° -+ 15-8,04 = 1020 cm?®
I=1/12-30* + 15-8,04-122 = 84800 cm*.
. 84800 _ .
i? =300 — 83 cm?,

Centralt paavirket har Sgjlen en Bareevne:
1/7-300 1020-300
) +I3,5.3,5 =TT :3$2°° ke.
83

Bzreevnen er, hvis Sgjlen befinder sig
1) i en indvendig Sejlereekke: P=0,9.38200 = 34400 kg,

2)‘ i en indvendig Sgjlerakke: P=0,75-38200 — 28600 kg,
3) i et fremspringende Hierne: P = 0,6-38200 = 22900 kg.
Sejlens Egenvegt er 0,3-0,3-3,5-2400 = 760 kg.

Overgangen mellem Sgjle og Fundament dannes af en
Sejlefod, som stgbes af samme Beton som Sejlen og i hvil-
ken Sejlejernene gaar ned, forsynede med en Krog, eller
hvilende paa en Rist af Fladjern. Sexttes denne Sgjlefods
Veegt til ca. 240 kg bliver Belastningen paa Fundamentet
ca. 35400 kg, hvis det er en Sgjle, horende til en indvendig

Sojlersekke.

. P=1020-
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Tenkes Fundamentet stgbt af en Beton i Blandingsfor-
holdet 1:4:8 kan man — i Hh. til Husbygningsnormerne
— regne et tilladeligt Tryk paa Fundamentet paa 13 kg/cm?.
Fodpladens Trykflade paa Fundamentet skal da vere

Il
ne
~1

20 cm? og kan passende geres 55 cm i Kvadrat

Fodpladen springer 12,5 cm frem for Sejlen og kan passende
gores 30 cm hej.

Fundamentet feres til fast Bund, som- antages at kunne
belastes med 3 kg/cm?® Fundamentets Egenveegt seettes til
ca. 2600 kg, saaledes at hele Belastningen paa Grunden bli-

ver ca. 38000 kg. Fundamentets Trykflade skal da veere
38000

T:HGSO cm® og kan passende gores 115 cm i Kvadrat.
En Hgjde af 50 cm kan anses for passende, saafremt den
faste Bund ikke ligger dybere. Hvis Sojlen staar saaledes,
at det er ngdvendigt at sikre mod Frost under Fundamen-
tet ber Fundamenthejden veere mindst 70 cm, saa Funda-
mentsunderkant kommer mindst 1 m under Terrsenhejde.

Som praktisk Regel kan man regne, at Hojden ikke bor
veere mindre end 1,5 Gange Fremspringet. '

13. CIRKULZARE BEHOLDERE

Vandbeholdere, Ajlebeholdere o. 1. udferes ofte af Jern-
beton. Saafremt det paa nogen Maade er muligt ber en
Vaedskebeholder altid udferes cirkuleer, da der i saa Fald
ikke vil optraede Bejningsmomenter i Beholdervaggen, men
kun Treaekkreefter. (Dette geelder dog kun absolut, saafremt
Beholderveaeggene er uden Tykkelse, men i Praxis forudsset-
ter man altid, at der ingen Bejningsmomenter optrader),

Saafremt et radialt rettet Tryk mod en Cirkels Omkreds
er p kg pr. lebende m og Cirklens Radius er r m vil der i
Cirklen optrede et Traek paa p-r kg. ‘

En cirkuleer Beholder beregnes altid saaledes, at man i
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Beholderveeggen indlegger saa meget Jern, at det alene er
i Stand til at optage hele Trakket uden Medvirken fra Be-
tonens Side. Selvfelgelig vil der dog opstaa en Treekspaen-
ding i Betonen, og man serger derfor altid for at gere Beton-

‘veeggen saa tyk, at denne Trekspeending ikke overstiger

8 4 10 kg/cm® Jernspendingen velger man almindeligvis
til ca. 800 kg/cm?, idet man dog som praktisk Regel regner,
at Jernlversnittet skal veere mindst ¥/, %/, af Betontversnittet.

Naar man betenker, at Beholdervaeggen, ved at udszttes
for en Trakspaending, vil udvide sig, saaledes at dens Radius
forleenges, folger deraf, at der vil vere en Tilbgjelighed til
Revnedannelse ved Overgangen mellem Bund og Side, og
at denne‘Revnedannelse vil veere mest fremtreedende ved
Beholdere med stor Radius.

Forholdene ved Overgangen mellem Bund og Side er saa
indviklede, at det maa anbefales ikke at beskeeftige sig med
storre Beholdere, uden i Forvejen at have sat sig grundigt
ind i disse specielle Forhold, som slet ikke kan behandles her.

1 m® Vand vejer som bekendt 1000 kg. En Veedskes Side-
tryk er, i en hvilkensomhelst Dybde, lig dens lodrette Tryk.
Hvis en Beholder er A m dyb, vil der ved dens Bund herske
et Tryk i alle Retningery paa 1000-h kg/m®

Naar man beregner en Vandbeholder plejer man at dele
den i Ringe paa | m Hejde, og da udregne det Treek, der
kommer i hver Ring. Som

Exempel 18 vil vi beregne den Beholder, hvis Bund er .
' beregnet i Exempel 14. Den cirkuleere Mur, som beerer Be-

holderen tenkes 2 Sten tyk, og Beholderveeggen tenkes
staaende midt paa Muren. Dens Diameter er da rundt reg-
net 45 m, Radius altsaa 2,25 m. Dens nederste, 1 m hoje,
Ring paavirkes da ved den underste Omkreds af 2000 kg/m?
ved den overste Omkreds af 1000 kg/m? — gennemsnitlig
af 1500 kg pr. lebende m Omkreds. Traekket i Ringen bliver
da 1500-2,25 — 3380 kg.
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0.34610,895
0,359/0,855
0,37410,815
0,391(0,775
0,410[0,735
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0,457(0,650
0,487(0,605
0,522/0,559

0.565/0,512
0,616(0,463
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0,773,0,360

0,89710,306

0,692

0,685
0,677
0,669
0,661

0,652

0,643
0,633
0,623

0,600

0,588
0,574
0,560
0,545

0,530

0,512
0,494
0,474
0.452

0,429

0,403
0,375
0,344

10,273

0,612

0,310 |

0,247

0,252
0,257
0,263
0,269

0,275

0,282
0,290
0,298
0,307

0,316

0,327
0,339
0.352
0,366

0,382

0,400
0,421
0,445
0,473

0,506

0,547
0,596
0,660

0,744

0,861

1,525

1.491
1,456
1,420
1,380

1,340

1,301
1,262
1,222
1,182

1,142

1,100
1,058
1,012
0,966

0,919

0,871
0,823
0,775
0,722

0,668

0,612
0,555
0,496‘
0,433

0,720

0,713
0,706
0,698
0,690

0,682

0,673
0,663
0,653
0,643

0,632

0,619
0,607
0,593
0,578

0,563

0,545
0,527
0,507
0,485

0,462

0,435
0,407
0,375
0,340

0,370

0,300

10,635

0,243

0,248
0,253
0,259
0,264

0,270

0,277]
0,285
0.293
0,301

0,310
0,321
0.332
0,344
0,358
0,373
0,389
0.410

0,432
0,459

0,490

0,528
0,575

1,8250,750

1,7850,744
1,740,0,737
1,695/0,730
1,650(0,722

1,605/0,714

1,560/0,706
1,520(0,697
1,480/0,688
1,435(0,677

1,390/0,667

1,334(0,655
1,280(0,643
1,226/0,630
1,172/0,615

1,114{0,600

1,056/0,583
0,999/0,565
0,94010,545
0,879/0,524

0,816,0,500

0,750/0,473
0,682,0,444
0,610,0,412

0,713
0,822

0,535!0,375
0,456,0.333

0,240

0,245
0,250
0,255
0 260

0,266

0,273
0,280
0,287
0,295

0,304

0,314
0,325
0,336
0,349

0,364

0,379
0,398
0,419
0,444

0.474

0,509
0,552
0,607
0,680

0,781

2,250

2,210
2,160
2,110
2,050

1,995

1,945
1,880
1,830
1,775

1,715

1.655
1,600
1,530
1,470
1,405
1,330
1,260
1,185
1,110
1,030
0,950
0,365
0,776
0,683

0,586

0,783

0,777
0,771
0,764
0,757

0,750

0,742
0,734
0,725
0,716

0,706

0,695
0,684
0,671
0,658

0,643

0,627
0,609
0,590
0,569

0,545

0,519
0,490
0,456
0,419

0,375

0,237 2,90

0,242] 2,84
0.246] 2,78
0,251} 2,72
0,256] 2.66
0,262 2,59

0,268| 2,53
0,275 2.46
0.282| 2,39
10,290| 2.32

0,298] 2,24

0,308| 2,16
0,318] 2,08
0,328] 2,00
0,341 1,92

0,355 1,84

0,369] 1,75
0,386 1.66
0,406 1.57
0,429| 1,47
0.457] 1,37
0,490 1,27
0,529] 1,16

0,580| 1,04
0,646] 0,92

0,737

0,818

0813
0.808
0,802
0,796

0,789

0,783
0,775
0,767

0,750

0,740
0,730
0,718
0,706

0,692

0,677
0,661
0,643
0,623

0,600

0.574
0,545
0.512
0.474

0,790,429

0,759

0,233

0,238
0,242
0,247
0,252

0,258
0,264

0,276

0,292

0,301
0,310
0,320
0,332

0,345

0,359
0,374
0,392
0,414

0.440

0,469
0,505
0,551
0,611

0,693

0,270/
0,284|

4,00

3,91
3,83
3,75
3,67

3,58

3,50
3,40
3.31
3,21

3,11
3.01
2.91
2,81
2,70
2,59
2,47
2,34
2,21
2,08
1,95
1,81
1,66
1,50
1,33

1,15

0,857

0,853
0,849
0,844
0,839

0,833

0,828
0.821
0,815
0,808

0,800

0,792
0,783
0,773
0,762

0,750

0,737
0,722
0,706
0,688

0,667

0.643
0,615
0,583
0,545

0;500

10,230

0.234
0,238
0.243
0,248

0,253

0,259
0,265
0,271
0,278

0 286

0.294
0,303
0,312
0,323

0,348
0,363
0.379
0,399

0.423}

0,449
0.481
0,522
0,575

10,646

0,335(

6,20
6,08
5,96
5.84
5,72
5,59

5,46
5,32
5,18
5,04
4,90
4,75
4,39
4,43
4,27
410
3.93
3,75
3,57
3,38
3,16
2,93
2,70
2,46
2,22

1,94

0,900

0.897
0,894
0,890
0,886

0,882

0,878
0,873
0,868
0,863

0,857

0,851
0,844
0,836
0,828

0,818

0,808
0.796
0,783
0,767

0,750

0.730
0,706
0,677
0.643

0.600

0,227
0,231
0,235
0,240
0,244

0,249

0,254
0,260
0,266
0,272

0,280

0,287
0,295
0,304
0,314

0,325
0,337
0,351
0,366
0,384
0,405

0,428
0,456
0,492
0,536

0,696

12,90

12,66
12,42
12,17
11,92

11,66

11,40
11,14
10,88
10,60

10,32

10,02
9,72
9,42
9,10

8,77

8,43
8,07
7,70
7,33

6,95
6,51
6,05
5,63
5,03

4,47

0,947

0,946
0,944
0,942
0,940

0,937

0,935
0,932
0,929
0,926

0,923

0,919
0,915
0,911
0,906
0,900
0,894
0,886
0,878
0,868
0,857
0,844
0,828

0,808
0,783

0,750

Tabellen’er beregnet paa Regnestok.
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54 |10,326/0,296{0,403 || 0,322|0;312/0,413 |10.319:0.332,0,424 ||0,315/0,353/0,435 || 0,311|0,37610,448 || 0,308/0,404/0,460 || 0,304/0,483|0,473 || 0,301{0,468|0,488
52 110,335/0,287/0,394'||0.331{0,303/0,404 | 0,328.0,322 0,415 |1 0,324/0,342/0,426 || 0,320/0,364|0;438 | 0,317/0,392/0,457 || 0,313(0,420/0,464 || 0,309/0,45410,479

50 110,345/0,277/0,385 1 0,34110,293/0,395 || 0,338 0,311i0,406 0,334/0,331/0,41710,330/0,352,0.429 | 0,326/0,379]0,441 || 0,322/0,407|0,455 ||0,318/0,439 0,469

48 10,355/0,268(0,375 {10,352/0,2830,385 || 0,348/0:300/0,396 || 0,34410,320/0,407 | 0,340/0,341/0.419 || 0,336|0,366/0,431 || 0.332/0,393|0,444 | 0,528/0,423/0,459
46 110,367/0,258/0,365 1 0,364,0,273,0,375 |/ 0,360,0,289.0,386 | 0.355,0,309,0,397 | 0,3510,330|0,408 | 0,347|0,353|0,421 || 0,342/0.379/0,434 || 0,338/0,408,0,448
44 |/0,380/0,24810,355 1 0,377,0,263/0,365 | 0,372/0.279/0,375 || 0,368/0,298/0,386 || 0,363/0,318/0,398 || 0,358/0,340/0,410 | 0,353/0,365/0.423 || 0,3480,3930,437
42 110,394(0,238/0,344 | 0,390/0,252/0,354 1 0,385/0,268/0,364 | 0,381/0,286(0,375 | 0,376,0,3050,387 || 0,371/0,327/0,399 || 0.366,0,351/0,412 | 0,361{0.378/0,426

40 {0,411/0,2280,333/0,405/0,242,0,343 | 0,40010,258,0,353 || 0,395/0,275/0,364 || 0,390,0,293/0,375 | 0,385|0,314/0,3871/0.380/0,337 0,400/ 0,374/0,363)0,414

38 110.428/0,218(0,322 |1 0,423,0,232{0,331 | 0,417 0,248!0,342 0,411/0,264/0,352 1 0,406/0,280/0,363 || 0,401/0,300,0,375 |[0,395|0,323/0,388 || 0.389/0.349/0,401
36 10,447/0,208/0,310 |1 0,441]0.221{0,320 ; 0,435/0,236,0,3300,429{0,251/0,340 1/ 0,423/0,267/0,351 || 0,417|0 286{0,362 || 0, 411 0,308(0,37510.405|0.333/0,388
34 110,4680,198!0,298 || 0,462/0.210,0,307 0,456‘0.224 0.317/0+450/0,238/0,327 1 0,443/0,254/0,338 || 0,437,0.272|0,349 || 0,430 0,293 0,362 0,42310,318/0.375
32 {,0,492/0,188/0,286 | 0,486/0,199,0,294 || 0,480.0.211,0,304 {1 0,473,0,225/0,314 | 0,464|0,242/0,324 | 0,459/0.258/0,336 0,452 0.279(0.347 | 0,443/0,3010,361

30 10,519/0,177(0,273 10,512/0,188/0,281 || 0,504,0,199 0,290 | 0,497/0,213/0,300 || 0,490/0,228 /0,310 || 0,483/0,244/0,321 | 0,475/0,264/0,333 || 0,467/0,285/0,346

28 |10,550/0,166/0,259 || 0,542/0,176/0,268 || 0,534/0,188/0,276 || 0,526:0,201|0,286 || 0,518/0,214{0,296 || 0,510[0,229(0,307 || 0,502/0.247{0,318 || 0,493|0,268/0,331
26 1/0,58510,15510,2450,577|0,164/0,253 | 0,568/0.176,0,262 || 0,559,0,188/0,271 | 0,550/0,200,0,281 | 0,541/0,215/0,291 | 0,532|0,232/0,302 | 0,523(0,251/0,315
24 {0,626/0,144/0,231(0.617(0,153/0,238 |{0,607/0,163/0,247 || 0,597:0,175/0,255 |1 0,588/0,187/0,265 | 0,577 0,200|0,275 0,567/0.216,0,286 1 0,558/0,234/0.298
22 10,674/0,133/0,216 10,664|0,141/0,223 1 0,654|0,151/0,231 | 0,643/0,162/0,239 | 0,632/0,17310,248 || 0,621/0,185,0,258 | 0,610|0,2000,268 || 0,599(0,217,0,280

20 {/0,732/0,122/0,200/0,721/0,130(0,207 || 0,709/0,138/0,214 || 0,698,0,148/0,222 | 0,686/0,159/0,231 | 0,673/0,170(0,240 || 0,660{0,184/0,250,|, 0,648/0,199/0,261

18 |/0,802/0,110/0,1840,790{0,118}0,190 0,777,0,126/0,197 | 0,764,0,136/0,205 | 0,750,0,145/0,213 || 0,736/0,154/0,221 ]| 0,723/0,167,0.231 || 0,701|0,181|0,241
16 110,891(0,098/0,167 | 0,876/0,106{0,17310,86110.114/0,179 | 0.846,0,122/0,186 | 0,832/0,130/0,194 | 0,815/0,138/0,202  0,798/0,150/0,210 | 0,7810,162!0,220
14 {]1.004/0,087/0,1490,989,0,093/0,154 | 0,972/0,100/0,160 1 0,9510,107,0,167 | 0,9350,1150,174 | 0,919|0,122/0,181 |1 0.898/0,132/0,189 || 0,880/0,143,0,197

12 |/1,156/0,075/0,1301,1,135{0,0800,135 || 1,1110,086/0,141 1 1,091;0,092,0,146 |11,071{0,099/0,153 11 1,051/0,106/0,159 || 1,0290,114,0,167 || 1,007:0,124|0,175 )
10 {11,368!0,063(0,111 |/1,344/0,067/0,115 1,318/0.072/0,120 | 1,293;0.077]0,125 ]/ 1,267;0,083 0,131 || 1,240/0,089/0.136 || 1,213(0,096/0,143 || 1,184/0,105/0,150
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3/0,595(0,545 0,270;0.652 0,563 0, 267{0 715|0.581 0,264/0,79210,600 0,261 0,884(0,621 || 0,257|0,991/0,643 0,253!1,125 0,667

7

80(0,580(0,5637 | 0 276/0,634|0,554 0},2/3‘0 ,697/0,572 11 0,270/0,772/0,592 |1 0,267]0,861]0.613 || 0,263/0,967/0.633 || 0,259/1,099/0,659
870,565 0,528 ‘)83\0 616/0,545 | 0,28010,679/0,564 | 0,276|0,751|0,583 | 0,273|0,838|0,604 | 0,269/0,942(0,627 || 0,265/1,072/0,651
94 0,349 0,519 0.290,0,59910.536 || 0,286 0.6()“0 0,555 0,282|0,731/0,574 | 0,279,0,815/0,596 | 0,275/0,916/0,618 | 0,2711,044/0,643
302 0, 533 0,610 10 29810,582|0,527 || 0,29410,641/0,545 |10,290/0,710/0,565 | 0,286(0,792/0,586 || 0,282/0,890/0,609 || 0,277(1.015/0,634

50 |/0,314|0,475(0,484 310‘0,517 0,500 || 0,306:0,665(0,517 || 0,302/0,621/0,536 || 0,298,0,688 0,556 0,293(0,769/0,577 || 0,288/0,863/0,600 || 0,284/0,985|0,625

48 |10,323(0,459(0,474 | 0.31910,50010,490 | 0,315/0,547(0.507 | 0,310/0,6010.526 , 0,306,0,666/0,545 ||0.301/0.744 0,567 | 0,2970,837(0,590 || 0,292/0,958/0,615
16 || 0.333/0'443(0,463| 0.329/0.483/0.479 | 0,32410.520(0.496 || 0.31910,581 0,515 || 0,314/0,644/0.535 | 0,310/0,720/0.556 || 0.305/0.:811/0.580 || 0.300/0/929/0.605
44 ||0,314(0,427(0,452 0,339.0, 466'0 468 {|0,334'0,510{0,485 || 0,329/0.561/0,504 || 0,32410,622.0,524 | 0,319/0.696/0.545 | 0.314/0,785(0.569 || 0.3080.896(0.595
42 | 0.356/0.411/0,447| 0.351/0,449,0.457 || 0,346,0,492(0,474 | 0,310.0.540/0,492 | 0,335/0,599:0,51210,330.0,672]0,534 | 0,324/0,758/0,558 | 0,318(0,565(0.583

20 || 0.368/0.39410,429] 0,3630,432/0,424 | 0,358/0,474{0,462 | 0,352/0,519/0,480 | 0,3460,576/0,500 || 0,341/0,647/0,522 1 0,335/0,731 0,545 | 0,529(0,834/0,571
38 | 0,383(0,378(0.4161 0.377/0,413 /0,432 | 0,370.0,454/0,449 | 0.366/0,497/0.467 |10,357/0,5540,487 || 0,353(0,621/0,509 || 0,345/0,703/0,533 | 0,340/0,802(0,559
36 || 0,39910,362(0,403 | 0.393/0,395/0,419 1 0.386/0,43410,435 1 0,380/0,475/0,454  0,371/0,532/0.473 | 0,367 0.595/0,495 | 0,358 0.674(0.519 | 0.353(0.770{0.545
34 10,417/0,345/0,389 | 0,410/0.3760,405 | 0,4020,413/0.421 | 0,3960,454/0.440 | 0,386/0,509 0,459 | 0.382/0.568(0.481 0,372/0,646/0,505 |0,366(0.736 0,531
32 | 0,436(0,327/0,375  0.429 03570390, 0,421)0,392(0,407  0,414)0.432/0,425 | 0,4040,484 0,444 0,398/0,540/0,466 | 0,3900,615,0,490 | 0.3820.702/0,516
30 | 0,4590,309/0,360 0,451/0,338, 0:37510,4430,371 0,391 0,4340,410/0,409,10,425/0,457 0,429 '0,417/0.,512/0,450 | 0,40910,590/0,474 | 0,400,0,667|0 500
28 11 0,484/0,291/0.344 | 0,476/0,318/0.359 | 0,467/0,350/0.375 | 0,457/0,386(0,393 | 0,44910.430/0,412 | 0.439/0,481]0.433 | 0.430[0.552/0.457 | 0.42010.630]0,483
26 110,513/0,2730,328 | 0,504/0,299 0,342 | 0,495/0,328/0,358 | 0,484/0,3620,375|10,4750,403(0,394 | 0,464/0,4550.415 | 0.453/0,516(0.438 | 0.443(0,592|0,464
24 10,5470,255/0:310 0.536/0,27910,324,0,526,0,306/0,340  0,515/0,33810,356 | 0,504 0,377/0,375 | 0.493,0,425/0,396 | 0.481/0,48210,419 |1 0,469/0.5550,444
22 10,686/0,236/0.292 | 0,575,0.258 10,305.10,5640,283 0,320 0,552/0,314 0,337 | 0,540,0,349/0,355 | 0,527 0,395(0,375 | 0,514/0.450 0,398 | 0,500[0,516/0,423

20 0,635'0,217 0,273 | 0 6220,237, 0 286 | 0,609,0,260(0,300 | 0,595/0,289/0,316 || 0,582/0,322/0,333 | 0,567/0,363]0,353 || 0,554/0,412(0,375 (| 0 537{0,478/0,400

I 18 11 0,694/0,1980,252 ,0 679.0, 216 0,265 20,664 0,237,0,278 | 0,648/0,2640,294 1 0,633!0,295/0,3100,617/0,331/0,330 || 0.600 5,0, 3.)1 0.582(0,438/0,375
| 16 [/0,766(0,1770,231 1 0, 700 0,193 {),242 0,732,0, 213 0,255 10,714 0,‘..’.37 0,270 0,695/0,266/0,286 | 0,677|0,298/0,304 |: 0.6 )710 3%7 0,642(0,396]0,347 .
' 14 (10,859/0,156,0,208 || 0, 840! 0,171} O 2190,820/0, 189 10,2311 0, 7‘)81() 210\0 24410,77710,235/0,259 || 0,75410,2650,276 || 0,7: 33'0 298 () 2‘)() 0,709/0,352/0,318
12 10,983 0,135/0.184 1/ 0,9590, 149 0,194 1:0,935:0, 164‘0 ,205110,9100,182/0,217 \0,885 0,203\0,231 0,85910.231(0,247 l‘_() 830{0,258(0,265 || 0,803(0,3060,286
0,171{0,200

10 ” 1,159/0,114/0,158 . 1,128 0,125;0,167 1,098/0,138 0,176 |1 068‘0 15410,188 (11,035 1.002\\0,197 0,214/;0,970]0,219}0,231 ‘0.935 0,260{0,250

60 1[0, 276'0 ,549/0,530

0,
58 10,283 0,53o 0,5211/0,
56 [10,29010.520/0,512 10,
54 110.297/0,506]0,503 {0,
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| ¢, e, | ¢ B e, e | B c, | ¢ | B ¢, [ ¢ | B c, | ¢ | B c, | ¢, | B c, lc | B

60 110,250{1,300/0,692 1 0,247(1,5250,720 | 0,243 1,82510,75{) 0,240/2,250/0,783 110,237, 2,90/0,818 ’0,233 4,000,857 10,230| 6,20/0,900 | 0,227/12,90(0,947

58 |0,255(1.267{0,685 1 0,252/1,49110,713 | 0,248/1,785,0,744 | 0,245/2,210/0,777 |: 0,242/ 2,84/0.8130,238| 3,91|0,853||0.234| 6,08/0.897 ||0,231 12,66(0,946
56 10,261/1,235/0,677 | 0,257|1,456/0,706 | 0,253(1,740,0,737 | 0,250/2,160/0,771 10.246| 2,780,808 | 0,242| 3,830,849 1,0,238| 5,960,894 || 0,235/12,42 0,944
54 110,267/1,203/0,669 | 0,263|1,420/0,698 || 0,2591, 695\0 7301 0,255/2,11010,764 || 0,251 2,7210,802(10,247| 3,75!0,844 ||0.243| 5.84|0,890 (| 0,240(12,17/0,942
52 110,273/1,170/0,661{0,269/1,380{0,690 || 0,264 |1 650l0 72210 260{2,050(0,757 || 0,256| 2.66/0,796 |10,252) 3,67|0,839 | 0,248] 5,72/0,886| 0,244]11,92|0,940

50 110,280(1,137/0.652 | 0,275!1,3400,682 ) 0,270/1,605/0,714 | 0,2661,995/0,750 |:0,262| 2,59/0,789| 0,258| 3,58/0,833 | 0,253| 5,59/0,882/0,249(11,66|0,937

48 110,287/1,105/0,643 | 0,282/1,301/0,673 | 0,277/1,560,0,706 || 0,273|1,945/0,742 |/ 0,268| 2,53/0,783 || 0,264] 3,50/0,828 | 0,259| 5,46/0,878 || 0,254|11,40!0,935
46 110,295/1,070/0,633 ) 0,290/1,262/0,663 | 0,285/1,520/0,697 | 0,280/1,880|0,734 1 0,275| 2,46/0,775 10,270, 3,40|0,821 || 0,265| 5,32|0,873 | 0,260(11,14/0,932
44 10,303/1,035/0,623 || 0,2981,22210,853 || 0,293/1,480/0,688 | 0,287|1,830/0,725 | 0.282| 2,39|0,767||0,276| 3,31/0,815|/0,271| 5,18/0,868 0,266|10,88/0,929
42 110,312/1,000,0,612.10,307/1,182/0,643 | 0,301|1,435/0,677 || 0,295(1,775/0,716|{0,290| 2.32/0,7597 0,284| 3,210,808 || 0,278| 5,04|0,863 || 0,272]10,60|0,926

40 | 0,322/0,966|0,600 0,316/1,142/0,63210,310|1,390/0,667 | 0,304|1,715(0,706 || 0,298] 2,24/0,750 | 0,292| ‘3,11]0,800 || 0 286 4,90|0,857 || 0,280|10,32/0,923

38 110,334/0,93110,588 1 0,327/1,100/0,619 { 0,321/1,334/0,655 | 0,314/1,655/0,695 | 0,308| 2,16/0,740 | 0,301| 3.01/0,792/0.294| 4,75/0,851 || 0,287/10,02/0,919
36 110,346/0,89510,574 11 0,33911,058/0,607 || 0,332/1,280/0,643 || 0,325|1,600/0,684 || 0,318| 2,08/0,730 |/0,310| 2.91(0,783| 0,303| 4,39|0,844 || 0,295| 9,72/0,915
34 10,359/0,8550,56010.352/1,012/0,593 || 0,344(1,226/0,630 | 0,336/1,530/0,671 || 0,328| 2,00/0,7180,320] 2,81|0,773| 0,312| 4,43|0,836 || 0,304| 9,42/0,911
32 /0,374/0,815 0,545 0,366/0,966/0,578 || 0,358/1,172/0,615 || 0,349/1,470/0,658 || 0,341| 1,92/0,706 || 0,332| 2,70|0,762 0,323| 4,270,828 || 0,314| 9,10/0,906

30 {10,391)0,7750,530 | 0,382/0,919/0,563 ||0,373/1,114{0,600 || 0,3641,405/0,643 || 0,355 1,840,692 0,345 2,590,750 || 0,335[ 4.10/0,818 | 0,325 8,770,900

| 28 1/0,410,0,735/0,512 1 0,400,0,87110,545 || 0,3891,056/0,583 | 0,379(1,330,0,627 || 0,369 1,75/0,677|0,359! 2,470,737 0,348 3.93/0,808 | 0,337 8,43/0,894
[ 26 |0, 432‘0 693‘0 ,494110,421/0,823/0,527 | 0.410/0,999/0,565 | 0,398/1,260/0,609 || 0,386 1,66/0,661 (10,374 2,34(0,722| 0,363| 3,75/0.,7960,351| 8,070,886

24 10,4570,650|0, 474 0,44510,775/0,507 || 0,432/0,940/0,545 || 0,419/1,185,0,590 | 0,406/ 1,570,643 || 0,392} 2,21/0,706 | 0,379| 3,57/0,783 || 0,366 7,70/0,878
22 10,487/0,605 0.452 0,473/0,722/0,485|0,459,0,8790,524 |10,444(1,110,0,569 | 0,429| 1,47(0,623|/0,414| 2,080,688 | 0,399 3,38|0,767 || 0,384| 7,33/0,868

[ 20 |10,5220,559/0,429 | 0,506|0,668/0,462 |/ 0,490/0,816,0,500 || 0.474 1,030/0,545 | 0,457 1,37/0,600 0.440 1,950,667 | 0.423} 3,16(0,750/0,405| 6,95/0,857

18 |/0.565/0,512/0,403 | 0,547,0,612/0,435 || 0,528/0,750/0,473 1| 0,509/0,950/0,519 | 0,490, 1,27|0.574 ||0,469| 1,81{0.643| 0,449 2.930,730 || 0,428 6,51/0,844
16 110,616)0,463/0,375 |0 596‘0 555/0,407(10,575/0,682,0,444 |/ 0,552/0,865/0,490 | 0,529 1,16/0,545 0,505 1,66/0,6150,481| 2,70/0,706|0,456| 6,050,828
14 110,685/0,412/0,344 | 0,660,0,496,0,375 | 0 630‘0 610,0,412 0,607,0,776/0,456 | 0,580, 1,04/0.5120,551| 1,50/0,583 | 0,522 2,46(0,677|/0,492| 5,53/0,808
12 110,773/0,360,0,310 | 0,744/0,433/0,340 | 0,71310,535 0,375 | 0,680/0,683 0,419 | 0,646 0,92/0,474 (0,611| 1,38/0,545 0,575 2,22/0,643 | 0,536 5,03/0,783

; i0 ’0,89710,306E0,273” 0,861,0,370,0,300 0,822,0,456,0.333 0,78110,586 0,750,737 0,79,0,429 | 0,693| 1,15/0;500 /0,646 1,94/0.600 | 0,596| 4,47/0,750

Tabellen:er beregnet paa Regnestok.





