IV) Bjeelke, indspaendt i den ene Ende og simpelt understattet i den anden Ende.

Belastningstilfelde Reaktion Moment Nedbejningslinie Nedbgjning Anm.
For AC
A=SP | g 5P PRz 5% f=lpr
1 e 32 Y= RES [T"%] 8 ES Fasligste
_ur| 3Pl | ForCB fowe = 28 1/1 | Tversmitis
T mas = Mp = — 2 _ PR (% 5xp llay| " 48EJ) S
N RET (Iﬁ EF_?T) for x = 0,4471
_ Qx /3 =
43 Mx—?(z—ﬂ PR L
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My = Mp = _a y= o [i_3_+2i‘} ! Farligste
Mo = 55 Q1 pon” = 042151

V) Bjzelke, indspaendti den ene Ende og simpelt understgttet i Afstanden a fra den anden Ende.

Belastningstilizlde Reaktion Moment Anm.
1
% Vad
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V) Bjselke, indspzendt i begge Ender.

Belastningstilfeelde Reaktion Moment Nedbginingslinie Nedbajning Anm.
Pl/x 1
M=% (7“‘2)
A=B,—_£ My = Mp =....’! y= PP l:ﬂ__ﬁf? f= P_ls Farligste Tvar-
2 : 8 I6EJLI* 3B 1928J sniti 4, Bog C
My=+1p1
8
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L
M=+
2 4 4 bt
= a
- MA =P
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BEREGNING AF JERNDRAGERE

Genﬁemregnede Eksempler til Illustration af H.F.B.s Tabeller.

Beregning af en Drager med
symmetrisk Belastning. -

Eksemplet er dels gennemregnet ngjagtigt og
dels efter anvendelig forenklet Metode.

I. Nojagtig Beregning.

Drageren, som paa Figuren er betegnet med
A—B, spznder over en Aabning paa 4,40 m,
skal bare den skraverede Del af Facademuren
og de til denne gennem Etageadskillelserne over-
forte Belastninger. Den lodrette Skravering an-
giver den ensformig fordelte Belastning; den
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Fig. 1.
I den grafiske Gengivelse af Belastningen (forneden til
hajre) angiver den lodrette Skravering den ensformig for-
delte Belastning q, = g, + p;.

skraa Skravering dels Belastningen over Drage-
rens midterste 1,20 m, dels Belastningen over de
0,70 m ved hver Ende af Drageren. Hvilende
Belastning betegnes med g eller G, tilfzldig Be-
lastning med p eller P.

81

Murveerk (Egenveegt 1700 kg/m?)
0,48-1,60-1700 = 1306 kg/m
1. Bjzlkelag (Egenv. 200 kg/m?
efter Tabellen ,Egenvaegt af

Etageadskillelser“)él‘—’z(g-200= 407 —
Egenvaegten skeonnes = 180 —
Tilfeldig Belastning paa 1. Bjeel-

kelag 200 kg/m? (efter Tabel-

len ,,Tilf. Bel. paa Etagead-

skillelser*) 4%? - 200 = 407 —

1= st py = 2300 kg/m
Murveerk

[0,48- (0,70 2,20 -+ 0,55 - 0,60) -+
0,36- (0,70 - 6,20 + 0,55 (0,90 -+
1,50 + 0,60)) +
0,20-1,25 - 0,30]-1700 = 5319 kg
2. Bjeelkelag %93 ‘1,25-200 = 509 —
4,19
2
Tag (Egenvaegt 99 kg/m? efter Ta-
bellen ,,Egenvaegt af Tage®)

%ﬁ -1,25-99 =

3.0g4.Bjelkelag2 - -~ -1,25-200—= 1048 —

288 —

Tilfzldig Belastn. paa 2. Bjelkelag
%’;)—7 -1,25-200 =
Tilfzldig Belastn. paa 3. Bj=lkelag

4&,21_9 -1,25- 200 =

509 —

524 —
Tilfzeldig Belastn. paa 4. Bjzlkelag

4,19

N 1,25-100 = 262 —

Tilfzldig Belastn.paaTag 100 kg/m?
(efter Tabellen for ,,Sne- og Vind-

tryk“)‘%ﬁ-l,zs-wo = 201 —
Q.= Gy+ P, = 8750 kg
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Murvaerk
[0,48-(1,20-2,2042-0,55-0,60)4-
0,36- (1,20-6,204-2-0,55 . (0,90
+ 1,50 + 0,60)) + .
0,20-2,30- 0,30]- 1700 = 9493 kg

= 936 —

3.0g4. B]a:lkelag 2. 4 9

Tag 4266 2,30-99 = 531 —

-2,30-200= 1927 —

Tilfeldig Belastn. paa2. Bjzlkelag

4,07 , = 036 _
Tilfeldig Belastn. paa3. Bjelkelag
4219 2,30-200 = 964 —
P, Tilfeldig Belastn. paa4. B]aelkelag
4,19 — 430 _

Tilfeeldig Belastn. paa Tag

4266 2,30-100 = 536 —
Qs = G,+ P, = 15805 kg
G4+P4=62+P2=Q4 = 8750kg

Det sterste Moment (i Dragerens Midte) ud-
ledes af Formlerne under Afsnittet Statik.

Belastningen ¢, giver Momentet
.4.82
M, — %_qlzz - 2__3008 48 _ b624kgm

Belastningen Q,+ Q, giver Momen:tet

o (Qt0)2a _

8
(8750+87850)-2-0,70 3060 —
Belastningen Q, giver Momentet
I b
o(3—)
MB = —— =
2
4,8 1,20
15805- o T4 .
5 = 16595 —

M, = 26279 kg m

Det nedvendige Modstandsmoment udregnes

efter Formlen W, Mox

nedv —

ladelige Paavirkning. For Jern 1200 kg/cm? (Ta-
bellen ,,Tilladelige Paavirkninger®)
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Woaw = g—6122709%) = 2190 cm?,

Man kan da valge at legge 1, 2 eller flere
Dragere ved Siden af hinanden, blot maa de til-
sammen mindst have det ngdvendige Modstands-
moment, ligesom man maa sikre sig, at den
skennede Egenvagt passer med den virkelige,
samt at Nedbsjningen ikke bliver storre end
tilladt efter Bygningsnormerne.

Til at udvelge de passende Jerndragere benyt-
tes en af de almindeligt forekommende ,,Jern-
tabeller®,

I det her udregnede Eksempel kan f. Eks.
anvendes 2 Stk. DIPEX Nr. 26, der hver har
W = 1149 cm? eller tilsammen 2298 cm®.

Inden man bestemmer sig for disse Profiler,
underspges, hvor stor Nedbgjningen hidrerende
fra den tilfzldige Belastning bliver. Denne maa

1
ikke overstige 400 af Spendvidden.
Den tilfeldige Belastning paa Bjelken er:

P, =p,-1=407-48 = 1954 kg
P, = 509 + 524+ 262 + 291 = 1586 kg
Py = 936+ 964 + 482 + 536 = 2918 kg
P, =P, = 1586 kg

8044 kg
Paahverafde2 Dipex 26 bliver altsaa den sam-
1
lede tilfeeldige Belastning Q=§ - 8044 = 4022 kg.

Nedbgjningen udregnes efter Formlen angivet
i Afsnittet Statik, idet Belastningen regnes ens-
formig fordelt:

5008

f_384-E I

hvor Q er det ovenfor udregnede 4022 kg, E er
Elasticitetskoefficienten 2100000 kg/em?, og I
findes i ,,Jerntabellen® 14940 cm?.
Man faar altsaa:

5.4022 . 4803

f=— = 0,18 cm,
384 - 2100000 - 14940

| 1
hvilket er mindre end 400 -480 = 1,2 cm, og

det valgte Profil kan altsaa anvendes.

il. Forenklet Beregning.
Belastningen udregnes paa samme Maade som
ovenfor, men fordeles ensformig over Drageren.
Den samlede Belastning bliver: .

~ skennes noget storre end ovenfor, hvorfor der

Q, = ¢l = 2300-4,8 = 11040 kg Straekningen DC (evt. i D)*). Som en i Prak-

Q. = 8750 — sis anvendelig Tilnermelse kan der regnes med,
Qs = 15805 — at det farligste Tveersnit vil vaere enten i Mid-
Q,= - 8750 — ten eller i Enkeltkraftens AngrebsPukt, h'sfor-
Q = 44345 kg for man maa udregr.le Momentet i begge disse
1 44345 .48 Punkter og dimensionere Drageren efter det
StarsteMoment§ Q-1= 3 —-=2660Tkgm gigrste af disse Momenter.
2660700 Momentet My i Midten (Punkt D):
= = 2217 em?, 1
ne 1200 fra den ensf. ford. Bel. = ng
hvilket viser, at man i Reglen kan bruge denne 1
Tilnermelse, thi ogsaa efter demne Beregning = 5-44-500-4-,80 = 26700 kg m
kan man velge 2 Stk. DIPEX Nr. 26. Pocwx

fra Enkeltkraften =
_13500-1,95-2,40

At Nedbgjningen hidrerende fra den tilfeldige

1 .
Belastning ikke overstiger 200 af Spendvidden,

= 13150 —

. P dd . 4,80 _
maa underseges som vist ovenfor ved den ngj M, — 39850 kg m
agtige Beregning. :

: Momentet M i Punkt C:
‘ fra den ensf. ford. Bel. =
Beregning af en Drager med skaev
Belastning. Qf(l _ f> =
Samme Drager beregnes under Forudsztning 2 l

af, at den i Punkt C belastes med en Enkeltkraft 44500-2,§_5_ <1 . 2,85> — 25800 kg m
(f. Eks. hidrgrende fra et Skillerum, der beres 9 4,80

af en Drager, der atter hviler paa Drageren
A—B). Denne Enkeltkraft antages at have Ster-
relsen P = 13500 kg, og den gvrige Belastning

500-2,85.1,95
regnes efter den ovenfor viste forenklede Bereg- _ 1350 280 = 15700 —
ning ensformig fordelt. Dragerens Egenvaegt maa ’ M, — 41500 kg m

Pec,

fra Enkeltkraften = =

settes = 44500 kg. Det ngdvendige Modstandsmoment bestemmes

Dragerens farligste Tvarsnit vil enten vere i altsaa 4150000 4460 ot
Kraftens Angrebspunkt C eller i et Punkt paa wwav = o0 = cm?®,
P=13500%p Der kan f. Eks. anvendes 2 Stk. T NP 421/,
TR L0 hvilke har W = 2- 1740 = 3480 cm®.
A D C A B
285 - 295 Beregning af Altandragere.
< aiad 480 g En Altan bares af Dragerne 4—A4,, B—B, og
Fzg 2, A,—B,. Belastningen skal efter Tabellen ,,Til-

*) Den korrekte Udregning af det storste Moment udferes paa folgende Maade (idet a = AC og b = CB):

P . , .
Dragerens farligste Tveersnit ligger i Afstanden b-a fra Midtpunktet, forudsat at denne Afstand er mindre

" end D—C; 1 modsat Fald vil det farligste Tvarsnit vere i Enkeltkraftens Angrebspunkt. For de to Tilfelde har

man henholdsvis:

a—b a—b
2b

-}. b* P2 - Q\a - b

= 0° hvor de to forste Led er Momentet i Midtpunktet. M, P+ :
2@+ ¢ a +
A*(a + b) Q
=12 hvor 4 = -|— -—P er Reaktionen i 4.
Mnee = 50 atb

2,85--1,95
2:1,95

b nemlig 13500 > 44500

For det givne Taleksempel har man P > Q m = 10270. Det farligste Tvar-

if—zis_ 41500 kgm.

1091

snit er altsaa ved Enkeltkraftens Angrebspunkt, og Momentet bliver M, = (13500 4 22250)

9



feeldig Belastning paa Etageadskillelser” vere
400 kg/m?2, I Jernbetontabel 1 (enkelt armeret
Plade) findes, at Altanpladen kan veere 8 cm tyk.

Belastningen paa Drageren A,—B, bliver:
Jernbetonpladen (Egenv. 2400 kg/m?)
L0, = 106 kg/m

=220 —

Rekverk + Drg. Egenvaegt skonnes = 20 —
q = 346 kg/m

Drageren beregnes for Momentet:

M= éqzz _ %-346;3,002 — 389 kg/m

Wnedv= w = 32 cm3
1200
/)
8% 770 ~»
A A,
I\
Q
Lo
<mindst 1885, %

. et 1252 —

« 94 ¢ Y48¥ 170 -+

— 137
— /88 438 775 -

519 kg

Fig. 3.
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I NP10 har W = 34,2 cm3, eller 1 NP 10
har W = 41,2 cm3, 1
Reaktionerne 4, og B, bliver g ql =

;—-346-3,00 — 519 kg.

Drageren A-—A, beregnes som indspzndt i
den ene Ende og fri i den anden og i den frie
Ende belastet med en Enkeltkraft 519 kg samt
Egenvegten ensf. fordelt.

Det storste Moment iIndspaendingstVaersnittet :

fra Enkeltkraften = P-l = 519-1,10

= 571 kg/m
fra Egenvegten (skonnes 16 kg)
6l 16-1,10 _ 9 _
=5 =3 =
: M = 580 kg/m
W oo = 58000 48 cm?
1200

INP12 har W = 54,7 cm?, eller NP 12
har W = 60,7 cm3.

Indspandingen for Drageren 4—d4, (og paa
samme Maade for B—B;) tenkes tilvejebragt
paa den paa Figur 3 viste Maade, idet Drageren
boltes paa en mindst 3 Alen = 1,88 m lang
Straekning til en Bjelke i Bj=lkelaget. ‘Det ten-
kes, at Belastningen paa Altanen frembringer
Reaktionerne C og D. (C er egentlig ensf. fordelt
paa de 1,88 m). '

Trykket paa Muren fordeles ved Hjeelp af
Underlagspladen D. Ved at tage Momentet om
Punkt C findes Sterrelsen af Reaktionen D.

1,37-D = 2,52.519
_ 2,52-519 _ 955 kg.
1,37
Det tilladelige Tryk paa alm. Murveerk (findes i
Tabellen ,, Tilladelige Paavirkninger*) er 8 kg/em?,
55

Underlagspladens Sterrelse skal vere —9—{;— =
119 cm2. En 15 x 10 cm Plade har Arealet

150 cm?2.
C. Hurwitz.

DIMENSIONERINGSDIAGRAMMER FOR
JERNBJALKER OG -SQJILER
Af Ing., cand. polyt. Ch. Lundgreen.

Arbejdet ved Dimensionering af Bjazlker og
Sgjler falder i to Afsnit: 1) Beregning af Be-
lastningen og 2) Opsegning af et passende Pro-
filnummer.

Medens det ferstnmvnte Arbejde nzppe kan
lettes paa bedre Maade end ved Benyttelse af
Regnestok, der forenkler Multiplikationer o. 1, i
betydelig Grad, kan der for den sidstnevnte
Dels Vedkommende opnaas saavel Tidsbesparelse
som forgget Sikkerhed ved Anvendelse af Ta-
beller eller navnlig Diagrammer.

Logaritmisk Inddeling i Diagrammerne giver
en behagelig Rytme, der letter Opsegningen,
naar man er bleven fortrolig med Inddelingen.
Ved Aflesninger i grafiske Fremstillinger bela-
stes man ikke med overfledige Cifre, hvilket

. Forhold har en vis Betydning ved statiske Be-

regninger.

Diagrammerne
omfatter Serierne NP T, DIP, DIPEX og NP [C
som Bjelker samt ligesidede Vinkeljern og de
tre Serier DIP, DIPEX og NP [ som Sgjler.

Bjeelkediagrammerne

angiver Total-Bereevner saavel for Styrke (fuldt
optrukne Linier) som for Nedbgjning (punkterede
Linier); det bemerkes, at der kun skal tages
Hensyn til Nedbejningen for Bjzlker, der ikke
er indstebt i Beton, og at der i denne Henseende
kun skal regnes med den tilfzldige Belastning.
Den tilladelige Paavirkning er sat til r = 1200

kg/cm?, og den tilladelige Nedbgjning til 44(%) af
Spendvidden. Belastningen er forudsat at vare

ensformig fordelt paa simpelt understottet
Bjalke.

Transformeret Belasining.

I de Tilfzlde, hvor Belastningerne ikke er ens-
formig fordelt, eller hvor Understgtningsmaaden
afviger fra den simple, maa man anvende en
omregnet (transformeret) Belastning. Denne trans-
formerede Belastning (Q') bliver ved Omregnin-
gen saaledes, at den — anvendt i Diagrammet —
svarer til samme Virkning i det bestemmende
Tversnit som de givne Belastninger virkende
paa de virkelige Bjzlker. Saadanne Transforme-
ringer kan udregnes efter nedenstaaende Form-
ler. Med det udregnede Resultat (Q) gaar man
ind i Diagrammerne paa sedvanlig Maade.

ki

Sgpjlediagrammerne
angiver disses Beareevner, der er beregnet ved

Hjeelp af de normerede Formler med Beny'ttelse
af Sikkerhedsgraden 3.

Formler for trcmsformeret Belastning.
Den angivne Inddeling henviser til Belast-
ningstilfeeldene foran (Afsnit: Statik Side
1086—1088). Den uensformig fordelte Belast-
ning P bliver transformeret til ensformig fordelt
Belastning Q' ved Hjelp af disse Formler..

l) Indspaendt Bjselke.

L. = 8P
2. Q;4=8%P
3. Q=40
. =l

1) Simpelt understattet Bjselke med 1 eller 2
overragende Ender.

L Q=43P
2. Q=387P
3. Q= (1-2%)@
) Simpelt understottet Bjeelke over een
Aabning.
2. Q=8P
0p = 4%1P;C>Cl
3. , 0= 0
7—
e = 4————x(l2 x) Q
4, r =
g,c ¢ d = 0,581
» b = 1,0265 Q
4
5 0 =730
6. = (1+27)0
o —9%0.9=2(2
7. QC—2lQ,d—l(2—|-b)
2
%=7(—7)
. (1 a?-} ¢?
8 QC—<€_2 Bl )Q
8
9. Q=3P
0. | Q= 4P
11, @="2r




