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en steerke Udvikling, der har fundel Sted paa Jernbelonens Omraade, siden

denne Bog farste Gang blev udgivel, har medfert, at 2. Udgave er svul-
met betydeligt op, til Trods [or, al Forhold, hvorover jeg ikke har varel
Herre, har tvunget mig Ul al udskyde Jernbetonens specielle Anvendelser Lil
Behandling i en senere udkommende 2. Del. Deog er Funderingspaele medtagne
i Tilslutning til Sejler, ligesom i 1. Udgave, og i Indledningen er indskudt
nogle Oplysninger om de nu saa akiuelle Jernhetonfarigjer. De pvrige An-
vendelser, som lejlighedsvis er nevnte, er sammenstillede i Sagregistrel under
»Anvendelser«. -

Ved Formlernes Udledelse er der gaaet ud fra den almindelig anerkendte
Forudsetning, at Betonen ingen Trakspwendinger optager, og al der er Pro-
portionalitet mellem Spzndinger og Formforandringer, men der er samtidig
lagt Viegt paa at klarlegge de sande Spmndingsforhold, saavel inden Betonen
er revnet, som paa Brudstadiet, hvor den neynte Proporticnalitet ikke len-
gere cr til Slede. Uden Kendskab til disse Forhold konstruerer man i Blinde.
Detle er Grunden Hl, at der ved Siden af den rette Arbejdsiinie er indfert en
patabolsk Trykarbejdslinie for Betonen; den anskueligger Brudfenomenerne
og w’s Variation og muligger en Beregning af de herhen herende Forhold.
Hvorvigt Parabelen passer mere eller mindre godt med de ved middelstore
Spendinger udferte Deformationsmaalinger er i denne Forbindelse al undesr-
ordnet Betydning, Hovedsagen er,- at den paa den simplest mulige Maade
danner et Bindeled mellem Forholdene, som de er ved smaa Spiendinger, og
som de er paa Brudstiadiet. '

Bogen er skrevet under Forudsztining af, al Laseren har Kendskab til den
lekniske Elasticitetsliere og Slatik, idet saadanne Formler, som ogsaa bruges
ved homogent Materiale, ikke er udledede paany, men kun bragt i Erindring.
Bestemmelse af Snitkrefler og bajende Momenter c¢r der saaledes som Regel
ikke gasel ind paa, dog er der af Hensyn til Bugens Brug som Haandbog
mediaget nogle simple Formler for Momenter i Sajler, der er sammenstoht
med Dragere, og en Samling Formler for Momenter og Transversalkreefter i
kontinuerlige Bjeelker og Bjelker over 1 Aabning med forskellig Last og
Understotningsmaade. '

Afsnittet om strakte Bygningsdele er mere omfattende end vanligt i slige
Leerebager, idel jeg der har behandlet Svindspandinger og Revnedannelse.
De herhen herende Forhold er nogenlunde simple i Konstrukiioner, der er
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paavirkede til rent Traek, og cr man ferst bleven fortrolig med dem der, over-
fores Resultaterne ret.lel til Konslruktioner med Bgjningssprndinger.

Ved Udledelsen al Spandingsforholdene i Bjxlker og Plader er der ikke
gjort Brug al Modstandsmomentel, men Momentet er oplost i en Trekkrafl og
en Trykkraft, der er behandlede hver for sig, en Fremgangsmaade, som sjwxl-
dent bruges ved homogene Tvarsnil, men som er paa sin Plads ved Jarnbeton-
tyeersnil, fgrdi den giver el hedre Overblile over Forholdene, der her er min-
dre simple. Indenfor Jernbetonkonstruktionerne er der ofte ingen skarp Ad-
skillelse mellem de bmerende og de haarne Dele; alle mulige Bjwelkeformer
forekommer, og den Konstrukter, der blot arbejder med del matematiske Be-
greb Modstandsmomentel uden at gore sig nermere Rede for de optriedende
Kreefter, kan let komme gail afsied. Ved Behandling af simple rekiangulere
Tyarsnil kan man dog ofle 1 Praksis med Fordel gare Brug al Modslandsmo-
mentet, naar man har Tabeller over dette, og saadanne Tabeller er medlagne
dels gweidende for Plader med de mesl brugte Tykkelser og Jwrnindleg, dels
geldende | al Almindelighed for rektanguleere Tvwersnit med kendt Jwrnprocent.

Udledelsen af Spaendingerne i Plader og Bjwelker kunde have veeret forenklet
i en vis Forstand ved siralks at hehandle det mesl omfallende Tilfmlde, nem-
lig Tvaersnit med Trykarmering og med Betonen medvirkende 1l Treek, og
san hiol omforme de fundne Ligninger ved al swette henholdsvis Betonens
Traekspeending og Arealet af del trykkede Jwrn lig Nul, eftersom det ene eller
det andet Tilfelde forcligger. En saadan Fremgangsmaade tiltaler den, der
forud er fortrolig med Stoffef, men jeg har dog ansel del for rigtigst ogsaa
paa detie Punki at begynde med det enkle Tilfelde og derefter gaa over til
det sammensalte, et Princip, der er anvendl overalt 1 Bogen, og som jeg lror
ar til Fordel for Tilegnelsen.

Alle de udviklede Formler er saavidl muligl segt bekreftede eller korri-
gerede ved Hjwmlp af de foreliggende Forsegsresullaier, kun gennem disse op-
naas en dybere Indsigt i Forholdet mellems Teori og Virkelighed. Navnlig
maa det tyske Jaernbetonudvalgs omfangsrige og overovdenilig grundige For-
spgsreclker neevoes. Del er detle Udvalg, der har opsiiliel de Bestemmelser
for Udterelse af Jmrnbetonbygverker, der her i Bogen cr citerede som e
tyske Bestemmelser {1915), og som under 13. Janmar 1916 er vedlagne af del
preussiske Ministerium for offentlige Arbejder. Der er ogsaa medtagel mange
Fotografier og Tegninger, visende hvorledes de forskeilige Bygningsdele gaar i
Stykker. Gennem Studiet af Brudfenomenerne lerer man at imedegaa dem
paa rationcl Maade, og man bliver forirolig med Materialet og i Stand til at
udfinde Aarsagen il de Revner, der fremkommer i mangelfuldt udferte Kon-
struktioner. '

Bogslavsymhbolerne er i all vasentligt de samme som 1 farste Udgave, keun
er Afstangden mellem et Tveersnits Tryk- og Trekcenirum belegnet med m,
mens den tidligere Betegnelse ¢ har faaet en anden Anvendelse; igvrigt hen-
vises til Listen paa Side 293. Jeg har fastholdt det Princip saavidt muligt at
undgaa Indekser ved de Betegnelser, der stadig gaar igen i Beregningerne, og
som derfor helst maa viere simple, ogsaa af Hensyn til deres Afskrivning paa
Maskine,; jeg har derfor ikke helt kunnet slutte mig til den i Dansk Ingenier-
forenings Jarnbetonnormer opitagne Bogstavliste, men har bibeholdi Betegnel-
serne It for Nyttehgjden og f for et Jwrnareal; Indeksen j {for Jwmrn), som nu
ogsaa bruges i Norge og Sverrig, har jeg heller ikke fundet Anledning til at
endre, '

Tl

I forste Udgave var Momenter overalt udirykl i kgm og Spzndvidder im,
hvilket var til Fordel for Bogens Brug i Praksis, men hesverliggjorde de tecre-
tiske Udviklinger, og da den ny Udgave mediager betydeligt mere Teori end
den gamle, er jeg de fleste Steder gaaet over il al regne med kgem og cm.
Lislen Side 203 giver ipvrigl de fornedne Oplysninger om Enhederne.

Afsnittet om Arhejdets Udfprelse er for en megel slor Del udarbejdet paa

“Grundiag af mine egne Erfaringer, og jeg maa sterkt undersirege dets Betyd-

ning. Altfor ofte er der et skrigende Misforhold meflem den Veegt, der lemgges
paa Dimensioneringen, og den, der legges paa Udlerelsen; der vaages med
pinlig Neiaglighed over, at Betonspendingen ikke overstiger den tilladte Veerdi
med en eneste Almosfrere, men om Betonen ved Udfurelsen kun. opnaar Halv-
delen eller Trediedelen af den forudsatle Styrke, det tager man sig let. Ved
Jaernbetonkonstrukiioner kan man ikke, som ved Traz- og ofle ved Jernkon-
struktioner, skille Projekiering og Udferelse [uldstendig ad; saasnart man
kommer ind paa Konstruktioner, der afviger fra det mest almindelige, maa
man ved Detailtegningernes Fremstilling gennemtanke Udforelsen fra forst il
sidst, Led for Led, kun derved sikrer man sig en god Konstrukiion. Navulig
i dette Afsnit er en Del IFotografier al veludferl Jernarbejde mediagel.

Overhovedel har jeg beslrabt mig for, belert af egen Erfaring, al fremhzve
de tekniske Krav, ogsaa i Bogens teoreliske Aflsnit. Teoretiske Forsyndelser
og Regnefejl kan man undertiden slippe godt fra i Ly al den almindelige
Sikkerhedskoefficient, men de tekniske Forsyndelser har man swmedvanligvis
ingen Sikkerhedskoefficient til al dekke over.

Ligesom i Byggemalerinler er teettrykt Petit anvendt i et betydeligt Omfang,
dels for al spare paa det for Tiden saa dyre Papir, dels for at ndskille de
Alsnit, der er af mindré almen Betydning, enten fordi de behandler specielle -
Konslruktionsfornier og uddyber specielle Emner, eller fordi der derl udlédes
Formier, der vel har almindelig praktisk Belydning, men hvis Udledelse sker
rent wmekanisk, efter forud kendic Principer, og derfor er en ret ufrugtbar
Lesning. Ved Eksamen paa den polytekniske Leereanstalt vil der ikke blive
eksamineret i disse Afsnit. ‘

Det udfsrlige Register i Forbindelse med Sagregistret hag 1 Bogen vil for-
haabenllig gore det let for deu, der kun sager Oplysning om el enkelt Sporgs-
maal, at finde sig tilrette.

Kebenhaun i Januar ]’918. . .

o

2. SUENSON.
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Mitteilungen itber Forschungsarbeiten anf dem (ebiete des In
Teknisk Forenings Tidsskrift (Afdeling [or Jernheton )

Rettelser:

Fodnote o udgaar

14 Linie. fra oven skal Vi retles til 1V, ‘

1 8. Linie fra neden skal Primestyrke reties iil Prismesiyrice.
{ den sidste Formel skai 1,5 rettes til *f,.

[ Lipien over Forme) (31} skal §, reties til 3,

1 Formel {50) shkal Faltoren 8, rvettes Ul *f,. -

i Udtrykket for W midt pas Siden s‘mnl. 491 rettes t:l A4,

1 Udirylkkene for [, 03 f nederst paa Siden skal 19,3 veltes

genlenriesens

til 18,5,

[. INDLEDNING.

1. Ved Jeernbeton eller armeret Beton forstaas Beton, hvis Sammen-
heeng er foroget ved indstebic Jernsteenger of Jernbaand, den saakaldte Ar-
mering {). Uarmeret Beton har kup ringe Styrke overfor Trek og Bejning, og
det er Armeringens Hovedopgave at raade Bod paa denne Mangel, men ogsaa
Trykstyrken kan foreges ved hensigismzssig Jernindleeg i Betonen, og for alle
Arter af Paavirkninger geelder, at Armeringen forsger Belonens Sejghed, saa
at en Overbelasining ikke fremkalder et pludseligt Brud, men forst medforer
Deformationer, der varsler om Faren, saa denne kan forebygges.

2. Brugen af Jwrnbeton har veeret i rivende Udvikling siden Slulningen af
forrige Aarhundrede; paa mangfoldige Omraader har den fortreengt Brugen af
Sten, Jern og Tre )

Til de Egenskaber, der har baarct Jernbetonen frem, harer for det fersie
dens store Varighed baade i Vand og Luft. Den angribes ikke som Trae
al Svamp, eller som Jern af Rust, og dens Brandsikkerhed overgaar alle
andre Byggematerialers.

Dernmst dens Billighed i Forhold il Jwmrn; ved Licitationer herhjemme
af storre DBrokenstruklioner har Maskinfabrikkernes Tilbud veeret ¢. 50 o
dyrere end Jernhetonfirmaernes. Dertil konnner, at den ingen Vedligeholdelse
kreever, saaledes som Jeernet; dette spiller en saa stor Rolle, at en Jeernbro
maa vere c. 18 9 billigere i Anleg for at kunne konkurrere pekunizrt med
Jernbetonen 8. En stor Del af Prisen falder paa Forskallingen, og da denne
er omirent ens for lette og sviere Konstruktioner, er det navnlig de svare
Konstruktioner, der er billige i Forhold Gl Jewrn 4). '

1 Maskinbygningen bruges Materialet i Stedet for Stebejeern il store Ma-
skinstativer og Svinghjul 3.

I Fothindelse med Billigheden maa nmvnes den Pladsbesparelse, than

opnaar ved at bruge Jeernbeton i Sledet for Murverk il en Bygnings barende
Dele.

:) Om Belon armeret med Ve se Tonindusfrie-Zeitung 19312, 8, 351, :

) Jwrobeton broges on il san forskellige Ting som Statuer (B, uw. £ 1911, S. 328), Orgel-
piber of kunstige Bjerge i zoologishe Haver (Il T, A F 4. 1912, 8. 405 Om DPauserplader se
B E.1908, 8,77, 107 og 283 Om Automobilkarosscrier af Asbesteement se Mofor 1917, 5. 984,

N Ingenioren 19046, S, 360.

_ ") Storre Hushygningsarbejder vil under normale Forhold koste B0—96 Kr. pr. m? Beton,
Elageadskillelser 1013 Kr, pr. m?

AOFCFT 1908, 8,128 og 180, B n. E. 1908, S. 156, Om Statshanernes fyitelige Kranfodder
se fng, 1915, 8. 548, )

1




st

Do bt

2

For Fabrikker er det endvidere af Betydning, at man kan faa store Lys-
aabninger, idet Vinduesaabningerne kan fores helt op til Loftspladens Under-
side, et Forbold, der igyrigt ogsaa cr af Interesse for Kwmldere i almindelige

Huse, .
3,0, Megei omfattende er den Brug, der geres al Jernbelon til Beholdere

for saavel fasle som flydende Varer. Undertiden, f Eks. ved Fremstilling af
Bryggerkar o. ign,, spiller det en Rolle, al man kan forme Karret efter Om-
givelserne og derved undgag Pladsspild. Ved Vandbygningsarbejder stebes
hule Kasser, der bugseres paa Plads, og som, fyldte med Sten eller Beton,

danner nrokkelige Blokke.
Til Pontoner er Materialet saa godt egnei, at det formentlig ganske vil

fortreenge Tra og Jwrn paa detic Omraade.

Fartgjer af Jernbeton er billigere end Fartgjer af Jern ) og krever ingen
elier kun ringe Vedligeholdelse, og de bruges i stigende Grad, iil Trods for at
de er tunge at drive frem.

Materialet har lenge veeret brugt til Pontoner og Pramme %), og under deu
af Krigen skabie Skibsmangel vil der sikkert ske en betydelig Udvikling paa
dette Omraade, idet Fartajer af Twernbelon kan fremstilles hurtigere end Far-

tgjer af Jeern.

3,1, Allerede 1 1854 fremstiliede Franskmanden Lambof cn Robaad, men Brugen af Mate-
salet i storre Stil skeiver sig fra 1398 og skeyldes Italiencren Gabellind, hivis Vaerft stadig horer
il de sterste paa detfe Omrzade.

i den sidste Tid er der fremliommet forskellige danske Smaaveeriier. 1 Norge findes Ingenier
Fougners store Vearft 1 Moss og et Verft | Porsgrund. 1 Sverrig hygger Shanska Cementgjuteriel
Pramme, med hvilke Leret fra Lemmeobupgten transporteres til Cemenifahriken i Limhamn.

Dot danske Orlogsveerft har siden 1909 halt en Jeenbeton-Ponton i Brug, og der er intet at
ndswette paa den. Hn 1 1910 fremstillet Dro-Ponton sank derimod under en natlig Storm; den
lan og gped op ad Brohovedet, of et lost, flydende Trmsiykle, der havde lejret sig mellemn delte
og Pontonen, skamfilede da vb ret stort Hul i dens Side. Slige lokale Pagvirkninger man holdes
horte ved Hjxlp at Fendere {(vandrelte Trwlister) paa de udsatte Steder. Def danske Ingenior-
korps hayr siden 1912 haft en Stenpram i Brag, og den fejler intet

3,2. Fartejets Tymrsnit har Form of et lavt Trapez, der ofte nmrmel sig starkt il ef
Rektangel, 'Tvarbjelkerne i Bund og D=k ligger i samme lodretie Plan oy danner i FFarbindelse
med Sidespanlerne lodrette Rammer, der giver Stivhed mod Sidetryk. Bund op Dmk virker som
vandreite Bixlicer Ul at fordele et Jokalt Tryk over Spanterue, og ofte forbindes disse yderligere
i hatv ileajde med en vandret Leengdebjelke, der stobes samnien med Siden.

I Lengderetningen faar Furtpjet de veerste Paavirkninger, naar dets Midte befinder sig L en
Roelgetop eclier en Belgedal @, of Balgebredden er lig Fartajets Lawngde. Overfor disse Ppavirk-
ninper virker hele Skroget som en icasscformet Bjelke, idet Siderne optager de torskydende
Kriefter, mens Tralhuelterne optages af langsgaacnde Jarn i Bund og Dwk., Detle Jarn legges
fortrinsvis 1 Kassens Hjorner, men desuden i een cller flere Liengderihber.

Pladetykkelsen i Bund o Sider variever paa de forskellige Verfter lige fra 8 til 12,5 em,
men er hyppigst 7—8cm. Ribberne danner ofte mer eller mindre kvadratiske Felier med 1—2,2m
Sidelinie, op Pladerne beregnes da som krydsarmerede, men der er ogsaz Konstruktarer, der
sparer pas lLangderibberpe of til Gengwmld bruger mindre Spanteafstand end 1w, of Pladerne
heregnes da som berende fra Spant Ll Spant. Hvis Ribberne ogsaa indvendig forbindes med en
Plade, bliver Skroget sammensat af lutter vandizeite Celler, men paa Grund af Viegten hruges
det som Regel kun for Bundens Vedkommende og kun undtagelsesvis: oftest ndfores Inderbunden
af Tra som en vandtet Plankebund, )

Da Stevnene cr mest ndsatte for Rollision, er der gerue et vandtmt Rum for og agter, ad-
skilt fra Lasterummet ved en Vayg al Jwrnbeion. .

8 Jwernbetonpramme sieal endog kunne fremstilles for godt og vel Halvdelen af, hvad en
Jwrapram koster (H. o E. 1914, $. 80%. Eu Oversigt over de hidtidige Priestationer paa Skibs-
bygningens Oinrnade findes i Bow K. 1917, S, 10t {Boon).

3y Gennemrustede Jwernpontoner har man repareret ved at wdfore Bunden med ¢t tyndt Lag
Jmrnbeton {1, ¥ T. 4. f. 4. 1913, 5. 16} Gamle udtjente Trepramme har man omstabt med
Jrrabeton (B. w. K. 1817, 8. 1401, dMan har ogsaa Dygget Moiorbuade (Schiffbau 1910 —1i1, §.161,
441 1911-.12, S, 65, 531, Ingenioren 1812, S 244y, Om Konstroktionen af Pramme se Waller
Strogs: Schwimmbkdrper aus Eizsenbelon (J.”m'schemrbeilen auf dem Gebiele des Eisenbetons, Heft XV,
Schiffban 1912, 5. 69, 184; 1813.-14, S 740,

+ 1 ferste Tilfzlde er det hejende Moment langt sterre end i sidste; [, Eks. dobbelt saa stort,

3

Forholdet mellesn Skrogets Egenvieglt og den Nytte

F : 0 p gl Nyttelast, det kan bare, laa ved de for -
fm_'el.ser omkring 1, men i den senere Tid er man naact kengere ned, endog til ¥ ei)gilszef‘ Hd
tvwi.lsomt, om saa lette Fartajer @ Liengden vil vise sig hioldbare ’ ¥ &

‘artejernes store Viegl of dermed folgende Dybigaaend ‘ ¢ i
Jiar derfor goves stor i Forheld til Tvmrsﬁitlet_ ybtganende gor dem tuoge at trwkice; Langden

Fremstillingen sker paz o forskellige Maader. Tnten st : jel 1 F
) emstl] E E . B stobes Fartojel i Form 1 defs .
::gc SStn]}mg af en fed, vandlmt\ Beton, og denne Fremgangsmaade giver tjilvivlsmnt s;@;:t‘,'l};ii:l:d

g Styrke, men paa mange Verfter, . Eks. de jtalicnske og norske, nojes n d at st
: rrke, i ] i she, nejes man med : '
Ribberne i F{J:m, mens Pladerne fremstilies i Analogi med Rabitzvagge {]'cd Paal(l;lﬁi{ni‘::gs(teﬁti'
Paas;n:‘ﬂ]tnmg 3 gf Maorlelen, til hvis Fasthioldelse der paa Jernstengerne er hundet smaamasket
Jll_‘rl‘ltldad\’it“', Sildebensjern ‘el.lign. Da en saadan Mertel ikke er vandiwet, tilsiwttes der f();‘ det
)'(1(215{;.': lLags Vedkemmende Ceresil eller andre Tminingsmidler 2. Det er dog lidet tiltalende al
lade \a’n‘dta:f:heden viere afhmnglyg af et Pudslag, der let kan stodes af, og paa Forhaand syn::s
det ogsaa tvivisomt, am man ad deane Vej kan opoan den Styrke, somn man med Bimclighc;i
l‘{_an‘t“mlangc,l at el Farte] skal have, men hidill har man, saavidt vides, kan gjort gode Erfa-
:) l;i%:;égc{i ;Po; vs‘?rf."u'n;! fi‘cfmihll!e; F{arlq}erne med opadvendende Bund, hvorved man silkrer si:f e‘n
3 Tdferelse af Yderfiaden, ng de lober af Stabe i den il orst |
. Vandet {I;ljg. Alfsens Patent). n, og de leber af Stabelen i dennc Stilling og vendes forst i

Fartujei maa helst settes sideverts 1 Vandet, lober del i

) ] : 5 3 et g ; - ud paa langs, vil det vader Aflob-
ningen kunne blive panvirket af bojende Mo ter - er storr M 5 .
D rugon. 1] menter, dev er storre end de Momenter, der opstaar

Om Vartejernes Forhold ved Kollision er kun lidet beke G St
e . % _ ckendt,  Paa (rund af Stivhed
Lt_.%t(-z(! f()fdclc sig over Inngt flere Spanter end ved et Jiern- eller Treskih, og sl{tli:ieLerfnP;:sz
])ll"f} d‘cfm meret san slaerkt, at Jmrnet flyder, oy Betonen knuses, vil denne dog formentlig for
ei; :.im Del 1)_11\(';3 }'uengende ved Jarnnmtiet, sanledes al der ikle bliver ct stt)l‘tnﬂlll {or V'Fn(let
at stremme in : i T M1 y Fory i :

B o igennem, men kun Revier og Smashuller, hvorved Lewklen biiver lettere at

Af Hensyn til Vandets, navnliy Havvandcets, oplese irkui b '

\f Tiensy 3 lets, Havv: , oplesende Virkuing paa Cemcenten maa det an-
he_zfa]{‘.s, at tjere Fartejernc udveundig. Man har indvendt hevimod, at Sedyrene smtter sieg ;:a
T_]IEI‘L-!‘l og ikhe paa en glittel Gementiiade, hvilket er rigtigt; men Cementen 1 Overfladen vil for
ellel‘sbgwre udvadskes, oy den blotiede, ru Betonflade vil da utvivisomt blive begroet

. Bt af det danske IHandelsministeri dant Udve y i
L9 ! a sministerium nedsal Udvalg, der har haft nogle til Ministe-
1.1etl>.‘ .(mdkemle]sc indsendte Projekter til Bedemmelse, har udarbejdet felgende l)i?‘(!ell;i{);ll;:“;ll?:-
}[‘cg L‘I _gzcidcnde for den almindeligste Fuartsjstype, i hyillken Dewidets Tvierbjelier og Bumieﬁ;‘;
}!zf:li)_;zclliei' {Bundstokkenc) kun er forbundne indbyrdes ved Sidespaclerne og sammen med
disse danuer stive Rummer, af hvilke dog nogle er gennemskaarne for at give Plads il Lugerne

Regler

for Bygning af et fladbundet Jernbeton-Furtgj med ea, 108t Barecvne

o 1. Grandlag for Beregningen,
imensioneringen udferes paa Gruadlag af Danslt Ingeniorforenings N
Dimen ;i : ag 7 t g ngs Normer for Jer -
Konstrulkitioner, for saa vidi som de ikle er sendrede ved 1'zcdcnstaaen(gie 13;;-;.;nme(;f;e5mnbcmn
; ]Alle Plad_er i Bund og Sider skal viere mindst 7 ow tykke. Pladep, der er umie‘r $om {ykk
g]{(?e re;{::;si simpelt lunsf;:rhit@ttledc, saafremt de ikke har to genvemgaaende Jiwernnet, cct i}hvee;'
. Heydssrmerede Plader kan dimensi "es er den i fenior . Side 635 i
Formel (Bormel 2025 1 § 305} dimensioneres efter den i ovIngenierens 1916, Side 632 angivne
Tiernets Traekspeeading maa jle overstige 1200 at; B T i
¢ E: ¥ H tonens Trykspee aa i 13}
f{'?] af Kooirolhjiellkernes I?rudspfending o8 h{él]er iizlee (i{}cﬂ:)'n;31::;0];1131:?i‘;‘(’;;:;:\l"j{n?;‘:;'::;tid(;:;f; Sz;!gz
ikke overstige %, af den tiliadelige Tr rkspanding i erstiger 1., af
hele den fm‘sl;ydl('_:nde Kraft eptage{; af J}mrg,‘e 96 of hvis den overstiger T, af denne. sl

fart . 2, Dimensionering af Farlojels lnngskibs Forbindelser.

“artojet forudswettes ridende paz en Dolge af Form so ¥ i i

s ke az i som ¢ Trochoide, livis La A -
:.Il']‘ni’l‘f:fi':fs Liliug(i}-.lrﬁc]icsn (I{’crpcmhkulwrerge, og hvis Hajde er ', af L:«e'ngdens If;}f;iz'ts![,ail
. udsieties fuddl lastede med homogen Ladning. De lang kibs Forbi r di ioneres
fov den Belostpingstilstand, der fremk ’ 5 e M1ate Tafinder. six aver o

stils , de commer, dels naar Fartajets Mi i - s rer

Bolgelop, dels naar den befinder sig over en Balgedal, artojets Midte befinder sig over on

3. Dimensionering af Farlujels boerskibs Forbindelser.

I.‘ml;{.::;)t;gthfEEet}:jf;cttcsli‘uldt lastet, men saaledes, at Lasten cr jrevnt fordelt over Halvdelen af
ustruma d,rm"a},( eér,m;m;] den anden Halvdel er fri. Der rcgnes med ¢t ydre Vandlryk svarende

o Bui(ls?ﬁ}j‘i}?’} ?I.)'. -y L‘_ i)c%' ses bort Ira Liengdebjwlkernes fordelende Vickuing.
ohwengalet i ens Dimensionering forudswties den sammen med Sidespanterne at daune en
: amime med Hengsler i de Punkter, hvor Spanternes Midtlinie skeerer Dwhkshjzlkens

N Morte e S . s
Spi(ls) 21")0;‘5‘(1;31;)}1:1\135 ien lod::ct [‘::agt af Form som et Kohorn med fremadvendende vandret
opid 'de;; o jameker: "l1‘ykluitl{:dnmgen er 13 am | Diameter og er bagfra forl ind i Spidsen
s ““n er noget hag Mundingen, saz Trylkluften (6 ot) viver Meortelen med sig ) ,
”) eller ogsaa {luateres Overfladen (Schiffban 1910 .--11 "5, 1013 &
+ angaaende Reparationen se B. u. K. 19817, S. 103, T




Fig. C.

Midtlinie, UDer tages ikie Hensyn til Vandets Sidetryk paa Farlojet, men regnes med den i
Fig. A viste Belastningstilstand, for hvillen man har:

g er den resulterende Belastning pr. Langdeenhed af Bindstokken virker den nedad i Stedet
for opad, shal den indfores med negativi Fortegn, I, oog I, er inertimomenterne af heaholdsvis
Bundstokkens ag Sidespantets Tyarsnit; det er Hlladl at regne F, — 1.

Bundstokken underseges for to Belastningstilstande, nemlig;

¢ == sterste opadgazende Vandiryk -- Bundens Egenveept,
¢ - mindste — — —: Bundens Last og Egenviegh.

Det er tilladt at se bort fra Normallraften i Bundstoklien,

Sidespanterne undersoges for samme to Belastningstilfalde som Bundstoltken, samt for det i
“Fig. B eller C viste. Det er tiliadi at se bort fra Novmalkraften i Sidespautet.

Deekiet dimensioneres for Hygenviegt og en beviegelig Last af indst 700 Iuil_"nﬁ

De gennemgaaende Dwhshjelker forudseties sammen med Sidespanterne al danne en to-
hangslet Ramme med Hangsler i de Puniter, hivor Sidespanternes Midtinier skaerer Bundstokkens
Midtlinie (Fig. B). Formelen for If Dliver i detie Tilfride:

g Pt L
S 318 I s "_2“)‘
a4 £ Il...i.

Det er tilladt at regne { = f, og at se bort fra Normalkrafferne i Deeksbjelke og sidespant.
Ddfor Lugerne regnes Si{llespautet indsprendt i Bunden (Fig. O
Deelstrimmelen ¢— ¢ (Fig. () skal som vandret Bjmlke kunne overfore Horizontalkrwefterne H
(Fig. A} til de gennemganende Dwekshjmelker ved Lugens Ender. Disse Dalishjeller dimensioneres
for den pangmidende Horizontallraft i Forbindelse med Momenterne fra den i Fig B viste
Relastningstilstand.
4. Fendere og vandhetie Skedder,

Sikkerlted mod lokale Paavirkninger ved Paasejling eller lignende skal opnaas ved, ab der
gives Skibet en saadan Form, at det ander normale Forhold kun kau irefles over Vandlinien
£ Flks. ved stzerkt udfaldende Sider i Forbindelse med ¢n Fender ved Hoveddakket, eller ved
Anvendelse af flere Fendere.

Vandtetie Skodder anhringes for of agter of skal dimensioneres for Vandiryk fra begge
Sider. Ved Beregningen forudsmttes Vandovertladen sammenfaldende med Dakspladens Underside.

5, Overfladebehandling.
Bunden skal udvendig og (il Lastevandlinien veere bestroget med Asfalt, Kulljeere eller
Biackvarnish.

4. Jmrobetonens Massivitet og dens monotitiske Karakter er ofte en For-
del, navnlig i Tekstilfabrikker, hvor Konstruktionens Stivhed i hej Grad begun-
stiger Veeverstolenes gode Arbejde, og 1 Trykkerier, hvor Fremstillingen af
Farvetryk krever urokkelige Maskiner, da Farverne ellers ikke treeffer, hvor
de skal; men ogsaa i Beboelseshuse er det en slox Behagelighed at veere fri
for de med Trebjelkelag felgende Rystelser; paa en Jeernbeton-Ftageadskillelse
gaar man som paa den faste Jord?).

Vionolifeten betinger ogsaa, at man i mange Tilfclde kan lade Aabninger
staa, . Eks. 1 en Etageadskillelses Plader, nden derfor at behove de hesveer-
lige Udveksiinger, som er nedvendige ved Jern- og Trakonstrukiioner.

1y Jeg mindes fra Ballerne i min Barndom, hvorledes vi maatie tajre Kakhkelovnen of indhyde
Familien underneden, for at den ilke shulde gaa i Angst for at faa Loftet ned over sig. Og

2

5. Jwernbetonens Lydforplantningsevne nwevnes ofte som en for Materi-
alets Brug i Boliger uheldig Egenskab. men det er kun il Dels rigligt.

Den Lyd, der forplanter sig gennemn Luften, vil kun i ringe Grad gaa gen-
nem Jernbeton, fordi her ingen Revner of Spreekker er. Mangen kebenhavnsk
Lejer maalte euske, at han havde en Jernbetonvieg mellem sig og Naboen i
Stedet for den dobbelle Brzddeveg!).

Derimod er Lydfrembringelsesevnen stor. Lzmgger man et Slidlag af Cement-
mortel eller Terrazzo paa en tynd Jarnbelonplade, kiinger Fodslagene igennent.
Men bruger man blot et bladt Slidlag som Linoleum, bliver Lydisoleringsevnen
saa stor, som man med Rimelighed kan forlange af en ¢. 10°™ tyk Konstruk-
tion. Qg ved at stebe en hul Etageadskillelse med Plade baade ved Bjmlker-
nes Over- og Underside og med iyddempende Stoffer imellem, bliver Isolerings-
evnen bedre end Traxbjeeikelags, skont Konstruktionshejden er ringere. Endelig
kan Isoleringscvnen forsges uden Grzenser ved Isoleringslag ovenpaa Konsiruk-
tionen, hvilket vanskeligt lader sig gore med Trebjelikelag®).

6. Jwrnbeton krmever i hejere Grad end andre Materialer Forudseenhed
hos Konstrukteren, idet der allerede ved Slebningen ber afselles Huller eiler
indswelles Bolie til Baring af Rerledninger, Transmissioner o, dsl. Naar fersi
Betonen er hserdnet, er det baade besveerligh og utillalende at hugge Huller i
den. Paa Steder, hvor der senerc skal fores Rerledninger op eller anthringes
Reckverksscepire, kan man indstebe koniske Gibspropper, der let lader sig
staa ud, '

En veerdifuld Egenskab er den I.elhed, hvormed man under Arbejdels Ud-
forclse kan foretage AEndringer i Projekiet. Faar man Lyst til at undvaere en
Sejle, saa legger man blol noget mere Jeern @ vedkommende Drager eller ger
den noget hejere. En saadan Forandring lader sig langt vanskeligere foretage
med valsede Jeerndragere, der som Regel er bestilte lang Tid forud.

man behover ikke at danse for at blive gencret af Ryslelserne; i min nuvercnde Bolig kan jeg,
hvad cuten jeg Ugger 1 min Senyg eller sidder paz en Stol, marke Sitringerue, naar de samme
Bjwlker pan den modsaite Side af Hovedskilicrummet betraedes.

Mange Arkitekier har den Anskuelse, al Jarnbeton ikke heorer hjemmnie § almindelige Holiger,
men joy tror, Fremtiden vil vise det modsalte; Slivheden, Brandsikkerheden og Sikilterheden mod
Hevner o mod $vamp vil veje for tungl, oy endlelig synes jeg, de renlige Jiernhetonhkonstrok-
tioner maa tillale enhver, fremfor det Griseri, ivoral almindeciipe Etugeadskillelser hestaar. Hwvad
Brandsikicerheden angaar, er det ikke blol behageligt at vide sig hoende i et brandsikkert Hus,
men det forckommer mig, at Indforclsen af brandsikre Etageadskillelser maa veere af saa stor
Belydning for Landets Okonomi, at man for eller senerc vil paabyde deres Indforelsc.  Ligesom
det nu er forbudi § Byerne al bruge Trae Ul Huseoes vderfiader, vil det ogsea blive forbudt il
Ktageadskillelserue.  Hver Gang jeg leser om enl stor Ildebrand op den udbetalie Assurancesum,
Genker jeg paa, al hvis man blot ved Bygningens Opforelse Lavde anvendl en Brokdc) af delte
Belob il at gore Elsgeadskillelserne brandsikre, vilde liden viere Dleven lokaliseret Dg store
Veerdier reddet,

3 [un hvis Veggen selv kommer i Svingninger, kan det blive generende, og navelly hivis
Vieggen tilfreldigvis svinger 1 Takt med Lydgiveren [ Eks. ‘en Maskine, Slige Ulemper undgaas
bedst ved at adskille Maskinfundamentet helt fra Bygningen of indlegye et vandret Lag Kork-
plader i det saa langl nede, al Ankerboltene ikke genunembryder Laget. Korlen vil da hindre
Svinguingerne i at forplante sig gennem Jorden til Bygningens Fundamenter.  Ofte indskrmaker
mun sig til at stille selve Maskinen paa en Borkplade {der lran veere i eet Stykke eller sammenat
zf Rorkklodser indspamdt i en Twrnramme, der forringer Sammentrylningen], men Virkningen
er ikke san stor; formentlig kun den foroges ved at legge Hork paa Ankcerboltenes Anlkegstiader
::L;(le l!t Betounen., Filt cgner sig ikke til lsolering af tunge Maskiner, da det i Tidens Lob biiver

Al

%5 Til Isoleving of Etageadshillelser cv el 5-.15em byt Lag af fine Slagger eller Sand fortreeile-
ligt, ~Jirtesten og Neddesten er ikke godti, da Lyden gaar igennem dc vide Luftkanaler. Fyden
svaldies ved at gaa fra ect Materiale over i el andet, derfor er flere Lag af forskellige Stoffer
godt. Ovenpaa Slaggerne  kan der hwgges ct 4. .fem tykt Betonlag, der ikke ber hevore Vmpge
o Sojler. Lodretie Horledninger bor, hivor de passerer Gulvet, isoleres med Filt elier lgn, Jemm-
E;ctmacnf\ Lydforplantningsevie synes slerre hos Delastede end hos abelastede Konstruktioner
(#.ow E.1911, 8. 341 Geuncmgaaende Jernbelonsojler bidrager meget til at forplante Tyden
fra den ene Elage il den anden. ’ ;
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7. 1 arkitekionisk Henseende fremhbyder Jernbelonen store Fordele, idet

den kan fremstilles i smukke Former uden Brug af forloren Pynt.

Naar der lyses efler en swrlig Jmrnbetonstil, synes det mig ikke helt med Urette, forsaavidt
som Jmernbetonen adskiller sig fra de ®ldre Byggematerialer ved flere Ejendommeligheder, som
vist maa lkunne udnyttes lkunstnerisk. Til disse herer det intime Sammenhmng mellem de
enkelte Honstroktionsdele; i de =ldre Konstruktioner blev Bjsilkerne lagt ovenpaa Sagjlerne, her
voliser de ud =f dem, omirent som Grenene paa ef Tree. Ogsaa den stobte Karaliter maa kunne
fremhizeves ved blade, afrundede Former, som de kendes fra Gibs., Jwern- og Droncestabning

“Tekuiken er jo for en Del den samme.

Mcn paa den anden Side kan man neweppe sige, at lmrnbetonen er traditicnsles; de alminde-
lige Hushygningskonstruktioner former sig i alt vaescentligt som Trakonstruktioner; Hejden af en
Bjeike og Tykkelsen af en Spjle bliver nogenlunde den samme, hvad enten man bruger Trie
eller Jiernheton, Den kunstneriske Gennemarbejdelse, som Trahjrikelofterne har veeret Genstand
for, synes mig derfor at manlte komme Jernbetonen til gode. Paa mange Punkter kan Tigheden
forfelges ; {ophaandene mellem Treebjxlken og dens Sejle gaar igen I Konsollen under Beton-
hjwelien ; Spreengvirker ti) Baring af vidéspandte Lofter ndfores paa summe Maade af Jernbeton
som af Tre, kun langt bedre, idet de slet ikke switer sig, mens ophmngle Tralofter synker
mange Tommer ned i Aarenes Lob.

San er der Jzrnbetonbindingsverket, som det fremirseder i moderne Forretnings- og Fabriks-
bygningers Yderveegge, hvor Sajler og Bjmlker er stebte, og Felierne mellem dem udmurede.
Konstruktionen er ner besleglet med Trehindingsvarket, men indeholder dog saa meget nyt of
karakteristisk, at jeg synes, den maa veere en ren Liekkerbidsken for en Arkitekt.

Mens jeg er ved Bindingswierket, maa jeg ogsaa nmvne de gamile Huse, hvis pvre Etager er
bygget ud over Stueetagen. Det er en Konstruktion, til hvilken det forgengelige Tree egrede sigf
meget Tidt, mens Jwrnbetonen er som skabt til den, og selv om den nwppe vil blive genoptaget
i storre Udstrelkning, kunde den dog maaske fristc cen og anden Arkitekt.

Man skulde tro, ai Jrernbetonen netop maalte viere efter Arkitekiernes Smayg, thi intet andet
Mateviale taler saa tydeligt il Beskueren om de Krafler, der virker i det; mindst af alle Jeernet,
hvis fligede Profilers Bmrecvne ingen Lagmand kan bedomme, Belomsejlens og Betonbjmlkens
PTywersnit viser nmiddelbart Brereevnen, derfor bliver der ganske af sig selv Siil over en rationelt
dimensioneret Jmrnbeton-Konstroktion. Eller vil nogen henmpte Stilfuldheden af et moderne
Pakhus' Indre med de swere Spjler og Bjeller, der synes at kunne hmre Alverden oy danner

et Hcele, i hyilket Jjct ikke finder en enesle Forbindelse, der leder Tanken hem paa, at noget -

ltunde svigte,

Ofte cr Overfladen lwmslig at se paa, men det er vist som Regel Padsens Skyld; den raa
Overflade er ikke grim, den virker alvorligt oy kraever ep smuk Form for ikhe al virke kedeligt,
men paa den anden Side synes jeg, al den i hej Grad fremhwever Liniernes Skonhed, fordi der
ikite er andet at se paa. Det kan gore een helt ondt, naar en soadan negen Skanhed skal daeklees,
sely om Klzdningen er pragtfuld,

8. Delkorative Led, der tidligere udfertes af Rerpuds eller Rabitzpuds,
bliver nu ofte stebt af Jwernbelon, hvorved man bliver fri for Revner og de

dermed folgende Reparationer.

Kunstoerisk profilerede Led, der ikice bagefier skal pudses, kan enten siebts vaadt eller tort
1 forste Tiltmlde undgaar man ikke Smaahuiler 1 Overfladen fra Luftblwerer, der ikke er slupne
tilvejrs, og Overfladen maa derfor bagefter slemmes ind med sandfri eller dog sandfattig Cement-
mertel, der med en Swk gnides ind i Hullerne, medens der kun lades det mindst mulige tilbage
paa selve Overfladen, I andet Tilfrelde bruges en meget tor Movtel, der ikke giver Slamdannelse;
ved omhyggelig Slampning faar man da en vhullet, sandstensagtig Overflade, idet Lufien let
slipper ud gennem Merielens Porer, da disse ikke er vandfyldte. Den torre Martel hehaver man
kun at broge i Yderfladen, hagved kan der stebes vaadt. Undertiden, [, Eks. til Altanpladers
profilerede Underside, ndliegges det underste, tynde Lag, som er af fin Mortel, vandt, og derpaa
irykkes torre Mursien ned i det, hvorved Vandet suges fra og Luoflten kan slippe op.

9. Nedbrydning ai Jmrubeton-Etageadskillelser volder ikke sterre Vanskelighed. Pladerne
slaas i Siykker med en Mulkkert, livorved Betonen let adskiller sig fra Jeernet, som derpaa over-
klippes. Hvor Forholdene tillader dei, kan man bruge en Rambklods, Bjwmlkerne mejsles igennem
ved Enderne, saa de kun hmnger 1 lmrnene, der derpan geanemskwmres med en Stikilamine.
Arbejdet sker swrlig leb med pneumatiske Mejsler, der adarbejder et Snit af kun ea, 2, em Tyk.
kelse. Prisen for Nedbrydning af Jarubetonbyguinger angives til 1015 Wr. pr. m" Beton, “Se
ogsan B. . E, 1911, 5, 356, Flammeskaring shal ogsaa kuone suvendes paa selve Betonen. Ved
el Forssg i Chicage tog det 2V, Minut at skwre et 7om vidt Hul 1 en 28 em gyl Betonplade
(v F. T 1913, S, 262)
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II. HISTORISK OVERSIGT.

10. Jwrobetonens Oprindeise maa henfores til Midten af forrige Aarhundrede. Omkring
1850, da Portiandeementens Fabrikation fra at vere Englzndernes Hemmelighed gik over £l at
blive Falleseje, og HKunststenindusirien samtidig begyndle at tege Fart, var Anvendclsen af ct
Jeernskelet inden i Stenene almindelig kendt.

1 1835 gjorde Engleenderen Brunel Forseg med fritberende Mure armerede med Raandjernt).

Den engelske Arkitekt Tyerman fik i 1854 Patent paa cn Jerbetonkonsirukiion ®.

I 1855 udtog Franskmanden Lambo! Patent paa at erstatte Tree | Skibe og Beholdere med
Jeeenbeton, og en lille Bobaad, lian samme Aar Jod stobe til Udstillingen i Paris, chsisterer cndnu,
Men dette Patent ferte ikke 4] noget.

Den farste, der for Alvor kastede sig over Sagen, var Handelsgarineren Monier, der muligvis
har kendt Lamhbots Patenl og set hans Baad. Han stobte sine Plantcbaljer af Jwernbeton, og 1 1367
top han Patent paa Forfierdigelsen af alle Slags transportable Beholdere af dette Materiale, Senere
ndvidedes Patentet il at gelde Rer og Neservoirer, Broer, Trapper og Jmrnbanesveller (1875).

Vonier udferte en Del Beholdere af indtil 200 m® Rumfang og nogle Broer; men megen For-
tjeneste har han nmppe haft af det, thi i 1876 undlod han at hetale sin Patentafgift, saa at Pu-
{entet forfaldt og hlev Almencjendom, [ de fwlgende Aar 1877—80 fornyede han det atter og
kompletterede det, og han synes at vwre kommen i Forbindelse med en Tekniker, thi de nye
Patenttegninger viser beiydelig mere Forslaaelse af Jxrnets Virlcemaade end de mldre, Disse
Palenter, der sltsaa var juridisk vierdilsse, lykkedes det ham at slaa Lil Lyd for of faa solgt i
de omgivende Lande. :

Hans Udbytte blev dog ikke stort, og han havde iltke Held med selv at shabe sig en Forret-
ning i Fronkrig.  Efter Jordsheelvet ved Reviernen i 8Gerne agitercde han for Jerabefonhuse paa
Grund af deres Soliditet og Bk byguet nogle Villaer i Nizza; han pashegyndte ogsaa en Fabrika-
tion af Jeernbeton-Ligkister; men det lykledes ham aldrig at skabe sig des Formue, hian havde
dromt om. [ 1906 dede han. Moniers Betydning er da navnlig den, at han forsted Jernbetonens
Verdl og opreklaumerede den uden at hidrage vaesentligh til dens tekniske Udvikling.

At Jmrnbetonen trengte igennem skyldes navnlig to Mwmnd, Ingenisr Wagss 1 Tyskland og
Entreprencr Hennebique i Frankrig.

Wayss havde paa en Udstilling 1 Antwerpen set Moniers Beholdere og Roer. De var for
spinkle til at vmre af Beton, og for sveere til at Materialet kunde vmre Stebejern (de var asfai-
terede, derfor sorte); han segte da nwrmere Oplysninger of filk saa slor Tillid til Opfindelsen, at
han afkebte Mopier hans Patent og opgav sin Forretning for fuldstendig at vie sig til Indforelsen
af det nye Materinle 1 Tyskland. Sammen med Bauschinger pashegyndte han videnshabelige For-
sey med det, lerte dels Styrke at kende og lwrte at lwgge Jarnet paa dets retie Plads, nemlig
der, hvor Treksprendingerne findes.

Da Monier bessgic Wayss i Berlin, og der paa Arbejdspladsen blev vist ham en Piade med
Jwrnet liggende i Undersiden, rystede han paa Hovedet og indprentede Arbejderne, at Jaernet
altid skulde legges i Midten, Wayss sogte at forklare ham Fordelen ved den ny Qrdning, men
den anden blev ved sit og udbrod tilsidst megertig: sHvem er Opfinderen, De ecller Jjegfe hvortit
Wayss svarede: »Ide er den forste, der har forbundet Beton med Jwern, of derfor ophalder jeg
ousaa Systemet efter dem; men jeg er den forste, der har anbragt Jaroet rigtig; desveerre har

ey ikke taget Patent paa dete.

Wayss undersegte ogsaa Adhwesionen mellem Jern oy Beton o paaviste Betonens rustheskyt-
tende Evne; det skyldes haus Energi, at »Monlersystemets, hverved forstaas plane eller hvelvede
Jeernbetonkonstrukiioner uden Ribber, vandt saa hurlig Indpas i Tyskland.

I Frankrig Lvilede Beviegelsen indtil 1892, da Hennebique oy Coignel omirent samtidig tog
Patent paa Bjrlker af Jernbeton,

idden var ikke ny; Jerabetoubjeliter var allerede anvendt i andre Lande?. ganske vist kun
undtagelsesvis, men en sterkere Anvendelse lsa i Loften. Alligevel er det Franshmendene oy
forst og fremmest Hennebique, hvem vi kan takke for den rivende Udvikling, Jernbetonen bar
fanet. Det skyldes hans Forretningstalent og proktiske Sans, ab Jwerobetouen nu pan westen alle
Owraader staar som en farlig Medbejler il haade Murverk, Jern of Tra.

landt konstrultive Forbedringer, der skyldes Hennebique, maa swrlig nevines Jmruets Op-
adbojning ved Lejerne samt Indimg af Baejier,

Ingen af de nmvnte Foregangsmzad var Teoretiker. Det forste Forseg paa at opstille Dimen-
sioncringsforanler blev gjort af Koenen 1 Berlin paa Opfordring af Wayss; den forste videnskabe-
lige Behandling forelog Newmann i Britnn 1890, 1 1894 fremsatte Coignet og Tedesco con Bereg-
ningsmaade, der paa det nermeste svarer til den nu hyppigst apvendie, hvor man ser bort fra
Getonens Traekstyrke.

I Danmark blev Jrernhetonen forste Gaog anvendt 1891, nemlig Hl Etageadskillelser 1 Statens
).Iuszvum for Kunst (Hvxlvinger med indtil 91, m Spendvidde), til det hvelvede Tag pas Hellerup
Glasfabrik (1217, 1w Sprendvidde} samt til Blokke i en Bolgebryder udenfor Frihavnen.

[ 1892 hrugtes Materinlet til Etageadskillelser i Landbohejskalens Slalde of i Geveerfabriltken.

188%--03 Dblev der anvendt Jmrnbetonplader til Beskyltelse af Frihavnens Belvaerker mod
Peleorm, 1893 panbegyndtes Fremstiliingen af Moniervor,

1894 blev Fodgengerhroen ved Langelinie udiert (ca. 19 m Speendvidde;.

1895 - 97 hlev der bygget 6 Vejbroer og en Gangbro over Kysthanen.

1 1896 blev der stubt en Monicrbro (Spwndvidde 12,3 w, Bredde 8m} over en Arm af Odense
Aa; Broen blev nedbrudt 1910,

'I) . a, E.1013, §. 168, %) Jager: Theorie des Eisenbefons 1916, S. 1.
M Iste Gang, 1886, 1t Biblioteket 1 Amsterdam,.




[11. JARNBETONENS EGENSKABER.

A. Betonens Evne til at hindre Rustdannelse.

11. Det er en prakliisk Erfaring, at Betonen!), naar den er tilstreekkelig
teet, i en lang Aarrekke beskyiter Jernet mod Rust?). Om Beskyttelsen varver
evigt lader sig naturligvis ikke afgere, men forelebigt har man ikke gjort for-
uroligende Erfaringer 9.

12. Naar Belonen cr i Stand til at beskytte Jwrnet, skyldes det dels dens
alkaliske Karakter og dels dens Teethed. Det Vand, der findes i Belonen,
or meattet med Kalk og beskytter derfor Jeernet mod Rust, og vandrer der
Vand ind udefra, vil dette ligeledes meelte sig med Kalk, Cemenlens Sterkning
og Heerdning bercer nemlig hovedsagelig paa Udskillelse af smaa Krystaller af
Kalciumhydroxyd 9: Kalk af samme kemiske Sammenswining som lwesket
Kalk, af hvilken der derfor allid vil vere store Mwngder i Belonen i)

Kaleiumhydroxyd er ganske vist meget tilbaejeligt til at optage Kulsyre-
anhydrid fra Luften og omdanne sig til Kalciumlkarbonat, og en saadan Om-
dannelse sker der ogsaa i Betonen, overalt hvor denne er i Berpring med
Luften, men god Beton er for tet til, at Kulsyren kan trange ind, og Karbo-
natdannelsen bliver derfor rent overfladisk. : '

Er der Revner i Betonen, gennem hvilke Luften kan freenge ind til Jernet,
er Muligheden for et lokalt Ruslangreb tilstede, men er Revnerne fine, vil Lult-
cirkulationen i dem wvicre saa ringe, at Angrebet ingen Betydning faar under
normale Forhold 3).

Yy Talen er her udeclukkende om Beton al Portlandcement, Ved Vandbygningsarbejder i
Tyskland bruges undertiden Kall-Trass-Beton med Jurnindleg, men om Jernets Varighed under
disse Forhold vides inlet nmrmerve; den or dog sikkert stor, hvis Betonen er tst.

Y Nogle mener cudog at have konstaterct, al rusine Stanger bliver rustfri efter nogen Tids
Indstebniug, men det beroer dog siklcert paa en Fejitagelse. Man har villet forklare Rustens for-
mentlige Forsvinden ved at den opleses af Mortlen, mens denne endnu er flydende, idet der da
i Mortelen slulde findes surt Kalciumkarbounat, CaH, (CO,Y, som er i Stand til at ’oplsasc Jeeru-
oxyd (se Den Tekniske Foreuings Tidsskrift 1900, S, 201 og K. n. E. 1912, S. 48). Men da Luoftens
Kuisyre ikke liap freenge ind i den vandfyidte Mertel, vil der neppe kunne danne sig nmvne-
verdige Mwengder af det paageldende Karbonat. levrigt har jeg selv konstateret, at Jwrnstenger
der var rustne ved Indstebningen, ogsaa var rusine, da de § Maaneder senere hlev trultne ud,
{Ingenioren 1908, 5. 130).

n Ea i Grenoble 1886 hygget Vandledning med 25m Trykhejde hlev 15 Aar efter (1901)
undersept, og man fandt Mortlen vforandret, og alt Jernel, sely de 1mm tykke Bindetraade
sammenhmagende med Mortlen of ubeskadiget (Tngenioren 1601, 5. 208 Af en i Minchen 1895
vedlagt Rerledning blev et Ror taget op 1902, og Trazdene var ganske rustlii. I beeyge disse Til-
fwlde har Mertlen dog formentlig verct meget fed. I Osirig bar man undersegt m‘>g]e 13-aarige
Buebroer, hvis Underside havde weret stwrkt udsat for Lokemotivreg. Jmroet, der var dekiet
af 1—.3em Beton af Blanding 1:8, var uforandeet, kun paa eet Sted, Lvor Betonen var synlig
porss, var Jernel ret stwrkt rustent (B. w. . 1908, 8. 375

Senere Undersagelser af en Mmngde tyske Ternbetonbroer (Ing. 1916, S, 287 bar vist, at
ingen cr helt fri for Rustaugreh, og at dette udgaar fra Revoerne i Betonen. Hustd)almclscn Yar
sterkest, nasr det delkende Morteilag var tyndt, og voksede med Droens Alder og navulig med
Luftens Fornrening. . i

Shulde det mod Forventning vise sig, at Jernets Varighed i en vel ndfort Houstruktion kun
er midlertidig, vil man hunne foroge den ved at bruge forzinket Jwrn og ved at behandle Be-
tonens Overtlade med Twetningsmidier,

Yy Andre uwmdle Metaller som Zink, Bly, Tin, Kohber og Aluminium, der i Modswmining til
Jmrnet angribes al Alkalier, iltes i Beroring med Beton.

% Ved Belastuing al en Jernbetonhjwelike vil Belonen revne, naar dens Trekspanding har
naact Brudverdien, men er der meget Jern i Bjwiken, vil Revnerne veere yderst fine, Probst
udsatic i fiere Degn sandanne Bjwikers Underside for en Blanding af 1t Kulsyreanhydrid og
Vanddamp, uden at det paaviritede Ternet. Forst naar Bjzelkerue overbelastedes saa sleerkt, at

9

13: En Belingelse for Jernets Bevarelse er nalurligvis, al det er helt ind-
hyilet i Mertel; treeder det frem i Betonens Overflade, vil det ruste, saafremt
de gvrige Betingelser (It og Fuglighed) er lilstede. Ved Betonkonstrakiioner,
der er udsatte for fugiig Luft, maa man derfor i swrlig Grad drage Omsorg
for, at Jaernet overalt bliver fuldkommen dekkel. Under almindelige Forhold
kan Tykkelsen at det deekkende Betonlag sweites iil 1o for indenders of
9em for udenders Konstrukiloner, men hvor Lnften er rig paa Syredampe,
gaar man undertiden op indtl 5°7 1,

Jernbeton-Konstrukiioner maa selvipigelig ligesom almindelige Betonkon-
struktioner heskyttes mod gennemsivende Vand, der lidt efter lidt vil oplese
Kalken. Vandbeholdere, Tunnellofter o. lgn. maa derfor enten slebes af en
vandlet Beton eller forsynes med el vandlet Isolationsiag,

14. Teelbeden spilier en serlig stor Rolle for Jeernbeton, der skal modstaa
Havets Paavirkninger. Angaaendc almindelig Betons Forhold i Havvand
henvises 1 Byggematerigler 1911, § 116470, for Jernbetonens Vedkommende
kommer yderligere Faren for Jernets Ruslen til. Erfaringerne paa dette Om-
raade gaar ikke langt tilbage, men alt iyder dog paa, at Jeernbeton-Kaonstruk-
tionerne hav en lignende Varighed som de narmerede Beton-Konstruklioner.

Af Beretningerne fra den 1l internationale Skibsfartskongres i Petrograd
1808 %) fremgaar, at man de flesic Steder har gjort gode Erfaringer med Jaern-
beton i Havvand, naar blot Blandingen har veret fed {c. 500 Cemenl pr. m?®
Grus), og Jwernet har liggel 9__gem fyq Overfladen. Endvidere fremheves Re-
tydningen af al stryge med Kultjzere eller ren Cement. Ved den 12. Kongres
1912 var alle enige om Jeernbetonens Ypperlighed 3.

Revuerne gabede som Falge of Jmvnets Flyden, forst da legyndie Jwmrnet at ruste {E. Probst:
Einfluss der Armafnr und der Risse im Beton auf die Tragsicherheil))

Ved lignende Forseg i Dresden (D). 4. f . Heft 31, S. 700 gjordes folgende interessaule
lagtiagelse,  En Bjalke (Nr, 16} belasiedes saa strerkl, al den formelle Jiernspanding {o; = 262{)
lag ved 69 % af Fiydegriensen. Ved denne Last var der 10 tydelige Gevner, af hivilke 1 gik
ivors over Undersiden, mens de oyrige kun var synlige | Hjornerne, Bjxlken Diev derpaa i
Lobet af @ Aar belastet 581500 Gange. [ de forste 2 Aar var Lasten sea stor, at den gav
aj o= Y, - 26204, i det sidsle Aar gik man op L .. 100@at Birelken opbevaredes indendors,
men 10 Gange om Aaret blev den lagt i Vand i (re Dogn, uden at Belastningsvekslingerne af-
brodes. Ved den paalelgende Undersegelse viste del sig, ak Flertallet af de gamie Revner havde

forlenget sig, og al nye var kommne til, men del, som navolig har Intercsse, er, at da man blot.

tede Bjmlkens Jern ud for een af de gamle Revner, der stadig kun var syulig 1 Bjxlliens ene
Hjorue {Forsegsherctningen er iklie lLielt ki paa detle Ponki men jeg gaar ud fra, at Gjxlken
bBlev undersopt 1 belastet Tilstand:, saa viste alle 4 Jarn sig rustangrebne i Revnens Forlwengel-
seslinie. Revien maa altsua faklisk have strakt sig tveers over hele Bjwelkens Underside, men
den har vieret for fin Ul at kunne ses, og dog hav den givet Anledning Lil Rusiangreb.

De fine Revner er altsas ikke absolut wiarlige, of da de i Tidens Leh kan uvdvides af Tem-
peraturvariationer, ber mon i scerlige Tilfielde, £ Eks. naar Laflen er meget syrcholdig, ved Byg-
vierlets Projekicring bave sin Opmeerksomhed henvendt paa dette Punkt.

1 Man bor dog formentlig Jagge mere Vgt paa, ot det dxkkende Betonlag er tiet, end paa
:;; det er Lykt,  Tyklkelsens Virkning har mab ikhe hunnet paavise ved Forsoy (1. 4. f. I Heft
31, 8. 83n

1 e Havncingenisr Vedels Referat i R 1808, 8, 254,

% Se Docent Muneh-Pefersens Referat 1 Ingenioren 1912, 5. 555, Af Varighedsforssg skal navies:

Prof, Moller har anbragl Plader of 1(:2%,8:2 381 ved Nordsoens [{yst snaledes, al de ved
Flod var under Vaud, ved Ebbe over Vand. Eller 13 Asrs Forlgh var Jiernene rustiri, overalt
lrvor deres Afstand fra DBetonens Overflade var over Bmm (Heferat af J. 3.’s Kongresforhandlinger
i Kobenhavn 1909, 1ysk Udgave Side 133}

 Tugenior II. Wortimann har i Ymuidens Havn opliengt 4 smaa Bjzller saaledes, at de skifte-

vis yar vaade og torre, og med en Belastiing syarende til gf — 12250t Efter 3 Aars Forlab var
Betonen fri for Revoer of Jmrnel blankt (B, w. E. 1908, 8, 404}, bortsct fra nogle enkelte over-
fladiske Rustpletter. Im® Beton indeholdt 4004 Cement (I 3. 1808, IX, 14, 8. 7. Se dog
ingenioren 1914, 8. 144,

I Ravenna ved det adristiske Hav findes Jwrnbetonpewle, der har holdt sig fortrinligt i 12
Aar, og § Limijorden findes Ple, der fra 1906 til 1913 intet tar lidt. 1 det nordlige Novge har
“,‘.a" flcrimod gjort daarlige Erfaringer ved Anvendeisen 1 Vandbygning paa Grand af Froslens
Virkning (1. 3. 1912, Kongresforhandlinger, Sektion B, 5. 92).
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Groft Sand er langt at foretrekke for fink, navnlig naar der spares pad
(Cementen. Bruges fint Sand, ber Blandingsforholdet ikke vare magrere end

1:1Yy %)
Muligvis har den af Ingenigr A. Poulsen fremsiillede Moler-Cement {Port-

landcement sammenmalet med Moler) en Fremiid for sig som Havvands-
Cement. Den svinder imidlertid meget sfeerki ander Herdningen, of naar
deite Svind hemmes af en Armering, faar Betonen Revner, en Mangel, som

dei volder Vanskelighed at komme ud over.

B. Elektricitets Indvirkning paa Jernbeton.

15, Over dette Emne har Deufscher Ausschuss fitr Eisenbeton giort en Del Forsog, der er
refererette 1 Heft 1 Sepdes en clektrisk Strem gennem En i Teton indstebt Jernspiral, fwiger
den Jmrnet uden at paa\'irl{e Betonen paf HOEED sladelig Maade; e Jwernet derimod afhrudt,
saa at Strpmmen tvinges igennemn Betonen, vil der, saafremt Betonen o vaad, og saafremt Strem-
men ¢r cnsretiet, ndvikles IE ved Anaden, som derfor rusler of Sprenger Betonen; er Befonen
ior, som i Hushygning.‘konstruktioner, elier er det Vehselstrom, Fuster Jarnet ikke,  En direlcte
glendelig Virkning af Strommen paa Betonen {se de nedenfor omiaite amerikanske Forsog) kunde
man ikke paavise, skpnt man provede forsicellige Belonsorter. J.edningsmodstanden er meget
ringe 1 vaad Beton, men sliger overordentliy sterkt, efterhaanden som Betonen t@rrer.

1 Amerika har man ogsan gjort Taorsag, der viser, at parmeret Beton ikke beskadiges af clek-
triske Stromme?), of at armerct Beton ken besksadiges, naar den er vaad, og naar Strommen har
direkte Adgang til Jwrnet, ved at dette rager ud alier er delchet af et ganske tyndt of mangel-
fuldt Betonlag. 1 slige Tilfelde sker Hdelmggelsen kun | Nerheden af Jernet; er dette Anode,
vil det ruste, som ovenfor peskrevet, er det Kalode, vil den omgivende Beton plive mor of lesne
sig fra Jernet, 0f dette Tilfrelde e det farligste, da det ikke giver Aniedaing til Sprreagninger
og overhovedet ikke kan 5eS udvendig. Tilscetning af Chilorider befordrer i haj Grad Elekiro-
iysen, 1% Kopgsalt edler Kalciumehlorid, huadreddobler @Gdelmggelsen. Vil man sikre sig mod
Eiekirolyse, hrages en fed, vandtmt Beton (Vamitmthcdsmidler er uvirksommel. Ubeskyttet Jern
bor ikke forekomme i Fundamenter, Tivor der cr Fare for, at det kan optage Detarstramme ‘B,
n. E. 1813, §. 132).

16. Kt Lynnedsiag i en Jrernbeton-Konstruktion vil ingen Skade forvolde i Henhold til de
Forsug, man har gjort med at lade sterke Udiadainger foreygas gennem Beton. Udladningerne
flger Jwernet, Of, hvor dette er afbrudf, gaat de gennein Betoncn wden at gore veesentlig Skade.
Er Befouen vaad, Ser man slet ingen Virkniung af Genneraslaget, der antagelig fordeler sig over
ol siort Areal; er Betonéu tor, danner der sig et »l.ynrov: fen det ene Jwern til det andei; dette
Ror er, efter at den fyrste  Udizdning har eqndet Sted, ganske fint, men ved gentagne Cdlad-
ninger smelter Vweggene sammen i} en sorl, glasaptig Masse, saa at Rervidden kan vokse i1 2 hmoy,
. Sely Lynrer af 4em Laengde fremhalder ingen Sprangning af den omgivende Beton. Trods alt
plejer man dog iklte at beliandle Imrobeton-Bygninger anderledes end andre Bygninger, Livad
Lynafledning angaar®). i direkte Iapiingelse af Lynets Virkning cor der i Tyskland bygget et
12 m hiojl Jernbeton-Stitlads, men der foreligger endnu ingen Resnltater ).

C. Adhsesionen mellem Jeern og Beton.

Her mindre sterkt til Omgivelserne og de

17. Cementmertel hefter mete €
Gensiande, der er indstebt i den. Naar Beion revner, gaar Brudiladen ofte

tyeers gennem Stenene i Stedet for al feige disses Overflade. Man skelner

mellem normal og {angential Adhsesion,

vose T w1913, 5 212--13.
% 3¢ f. EX. Ingeniaren 1915, 3. 156
% e B. m £, 1913, S. 200, Om almindelige 1

skrift 1912, 8. 105 (£rmsh).

synaflederanleg sc Den tekniske Forenings Tids-

Det anbefales at forbinde Armeringen 1 et kobberkledt Spir med Kobberct foroven og for-
neden. En serlig metallisk Forbindelse mellem de enkelfe Jmrnstanger anses for overfedig)
man mener, at den almindelige Tywrarmering danner Hilstrekketip Forbindelse.

y Det cneste Tymnedsiag i Jeernbeton-Bygninger.
i U. 5. A. op sypes ingen Shade at have forvoldt (B. . E. 1903, 8. 261}

der er omtalt i Literaturen, skete i en Villa

Bach. : - prevel i
ch. og Graf har prevel at indstebe 1 mm tykt Jernblik i Cementmertel
martel-

legemer (Fig. 1) og tr
: g trekke dem over, hvor ;
rerede v ‘o eleorliaps ? rved det visie sig, at Mar
langt h;fftsemhg f"l*_jelklee fil rustent end {il glat Blik, og af,\fa c?hm%lm{ acha
langt hajere Vierdier end Lufihardning, nemiis s g | amIng B
;7% naar Blikket var rustent i), Saa haje Veerdier fon A :?10
_S‘O{;SSP*}Tdmgen vinkelret paa Fladen ‘faar man do { I .
ved sterlig omhyggelig Stebning, 1 Praksis ter man sl g. o
regiie med den, an slet ikke
.tyd“Di{le]tg eft;) d{Ia)n Itapgentiale Adhasionsspending, der har Be
. T . . ) + -
raksis, og dens Brudverdi bestemmes ved al Fig, 1.

1 treekke eller frykke enind-
! stebt Jaernstang vd af en
e Betonklods og dividere den
hertil fornedne Kraft med
Stangens indstebte, pris-
matiske Overflade, Det saa-
ledes bestemie Tal, der i
det felgende betegnes ved
Sy, kaldes ogsaa for Glide-
| speendingen?. De fundne
l I Veerdier varierer megetl
s - ‘ e s, ) s‘taerk-t, lige fra newesten Nul

Fig. d. tl! 65,2,  Forsegsanord-

el omn Fie 9 - ningent har varet

maalepSialg‘:gi;sz(;lcili.illiDe.ndtllspldsede I).orn overst paa Fig. 2 iiene{; Iifol:;
magle Stangens @ ln‘g, ‘ enne cr nemlig lig Formindskelsen af 'Laengdm x
dor med (Fi;;- : 01;1{;)915‘1;1111{(:1;:?Sn 11;11::;1@? nu;gel nejagtigt?). Naar Jzemstangm:
i ) . eter formindskes, hvorv 2
o 1:{13(151{%;}1.1;;1(;? }de.t omvendie er Tillweldei, naar Sla;lgen t;;((ike(leljFIizlt{Z)(?
8 ved | pm.::), . m(Ljf()‘gsaa denI“SIdste Ordning givet sterst Glidesp\a:miin ,
Glides92611;1iﬁgensuStgi:‘zl;e&i?lb 5o g.
fenhed, og vi vil hehandle de to ?ﬁi?re?c‘;;]:r afin!‘k:i?ets o8 Detonens Beskal

1. Jeernets Indflydelse paa Glidespaaﬁdingen.

18, Hvis Jeernet il i
s Je kke er prismatisl
o . £ prisma k, men forsynet med For i )
Lo ﬁl ufg, kﬁan det ikke glide i Betonen uden at beskadige derisgbn;]gel o
at troekke et saadant Jwern ud, i i dstohminge.
pan At lekke A - ud, vil del springe, saafremi Inds ings
- gafsk&(;.l;, t:ilstug;kellg stor, og i modsat Fald vil det’ forsage at rliﬁghningh‘
ha » den etf?;], der er indsieht i Fordybningerne, eller 3 rnge
etonklodsen efier Leengden i flere Stykker ) T ogean SHTERSE

A
,% gg:};’butch I,;(‘iir Eisenbeionbau T 1912, 5. 360
. rste Forsog er &) inger,
Tedesro, den mod ({;;s;)jg er gjort af Beauschinger, der fandi en Glid i
% Mitleilungen I'ibgg-nj‘gam.':e Martelprismer fandt 20--25at,. Hidesprending af 40—47 1, o &f
4 ket ! e'.' FOrse zm_gsm'beitcn auf dem frebie ¢ des i
Fordelene ved Anordningen i Fig. 3§, der k:;fnzj: ﬁt?:giﬂé};-ﬂr:‘ﬁ!:’r:z!:ens H;ﬂ?%, ST
g selv, se & DT.
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a. Udtrekningsdiagrammer-
> Stapgen absolut glal og prismalisk, vil den kun fastholdfzs S0
L ot ng og som Felge af Triktionen; naar Treekket
‘ har naaet en vis Siprrelse, glider
Jsernet ud af Betonen efterladende
ot Hul med ubeskadigede Vagge.
Fig. 5 viser Udtrackningsdiagram-
mer 8, hvor Trakket er afsat som
Ordinat og Variaiionen af x (se
Fig. 2) som Abscisse.  Inden
Maksimallasien er naaet, er Be-
vegelsen formentlig elaslisk; un-
P r--- der Maksimatlasien opheves Ad-
oL — ————6‘—{)‘—“—‘ hzesionen, og Jernet beg.ync.ier at
20 0 glide, kun hemmel af Friktionen,
Fig. 5. der hurtigl formindskes 2. Dia-
af hvilket kun Toppen er gengivel, er optaget
sa tilsvarende Maade, men paa hvert enl;el? Beiastningstrtn w\"eln’(t;:lesh;;:ﬁ
E&n{%e at Stangen kom i fuidstendig Ro.; x\“.Iai‘:s;ma‘lias{en h.le.\-‘bc;;xoisg., o
: i 50 ’Minutter, hvorved Stangen fik Tid i1l at glide. Hurbge g g

altsaa noget for hoje Veerdier 3)

Falge af Cemenlens Vedhzengal

grammet tithejre paa Figuren,

b. Indstgbningslengdens Indflydelse.
vierdi, Glidespeendingen, Suiy besiem?nes
Treekkraften i1 Stangen med dennes ind-

20. Adlmsionsspepdingens Brad
nevni ved at dividere

som ovenfor

2340—————BE—268,89

Fig. 7.

Tig. 6. |
rdeil, Forholdene

rudsaettes alisaa ensformig fo
P afsat vandret

or Adhmesionsspeendingen €r
avende Treekspending i Stangen vandret

stabte, prismatiske Overﬂad‘e, :
cr grafisk fremsiiliede 1 Fig. &, h\-’l
ad til venstre fra Stangen o8 den tilsv

{ Y 1 og 22
sher Forschungsarbeifen, Heft 22, S. 1t og 22. -
Imtj!f:l{:;iden Blive qsaa ra m’lder Glidningen, at 'I“l]]\‘i‘.lﬁ'i;'l_(iil cfter
ndelige Glidespruding (R G FL Helt 22, 5. 37
e sammenlignes, da Betonen ¥

n Optagoe af Bach (Milteilungel
?3 Glat afdrejede Strenge? kaill u o

b -oliser, endog op over den OPrit ™
ha'm;)ie;e‘go Diageaminer kan dog ikke div elcd

ar noget lorsiellig.
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ud tithgjre. Paa en Langde dr af Slangen maa Summen af Adhmsionsspan-
dingerne veere lig den Treekkraft, som Stangen paa Sirmkningen dx afgiver til
Betonen; er Stangen cylindrisk med Diameter d, har man derfor:

to- v - dx == wd?-do;
dog 4
de " d

eller

Kurverne for 7y og o bestemmer decfor hinanden.

Hvis Adhsesionsspaendingen fordelte sig ensformig over den indstebie Over-
flade (Fig. 6), maatte den il Stangens Udlrekning nedvendige Kraft P vare
proportional med den indsiebte Stangliengde, men falrige Forseg har vist, at
P vokser langsommere end Stanglengden. Eksempelvis fandt Bach den paz
Fig. 7 viste Variation afl Glidespendingen; deune er afsai opefler som Ordinal,
og Indstebningslengden som Abscisse, necdad er Jernets maksimale Tryk-
speending afsat!).

Dette forklarer Mdrsch paa felgende Maade?): Under de paa Fig. 2 visie
Forhold vil Jwernet ved a (Fig. 8) veere straki, mens Betonen er trykket. Ad-
hmsionen maa derfor straks ap- ‘
hasves umiddelbart ved Overfla- “-IU—I—HU‘\ IHHHHH
den, mens Friklicnen virker og
averfarer Stangens Trek til Be-
lonen, hvorved Spmndingen I
baxgge Materialer aftager. Med
Speendingen formindskes den ind-
byrdes Forskydning, og i en vis
Dybde wnaas derfor et TPunldt, |H|||f\||Ia
hvor den ikke er sterk nok til
at overvinde Adhmsionen, men T
hvor Adhwsionsspendingen er - -

-

" lige under Bradveerdien, og paa Fig. &, Fig. 9.

den felgende Strakning vil da Treldket i Juwrnet meget hurtig overfores il Be-
tonen, saa at buegge Malerialer bliver sprendingslese,

I Fig. 8 er denne Spendingsiilstand fremstillet ved en punkteret Linie for-
neden iil venstre, mens den tilsvarende Kurve il hejre angiver Jarnets Nor-
malspending. Naar Trehket i Stangen foreges, skrider Glidningen et Stykke
frem, som de stiplede Kurver viser, og naar Treekket yderligere forsges, naas
tilsidst Brudstadiet, hvis Spandinger er [remstillede ved fuldt optrukne Linier.
Dersom I[ndstebningslengden er bc i1 Stedel for ae, falder Stykket «b af den
optrukne Kurve bort, mens den avrige Del af Kurven forbliver unlorandret.
Den samlede Glidemodstand vokser derfor ikke proportionalt med den ind-
stebte Overflade, men veesentlig langsommere.

Hvis Stangen trykkes ud af Betonen (Ifig. 4), vil der ogsaa ved Jernstan-
gens syre Ende opirmede Adhssionsspendinger (Fig. ¥, saa at Spendingskur-
ven i Begyndelsen har to Kulminationspunkler, der, eflerhaanden som Tryklket
foreges, rykker nermere sammen for tlsidst, naar Maksimallasten er naaet, at
falde sammen i den [fuldt oplrukne Kurve. Adhessions- og IFriklionsspendin-

B Stengerne blev trykket ud, Morlens Blandingsforhold var 1:3 {Zeifschr. d. Ver. denisch,
Ing. 1811, S. %58,

" Der Eisenbefonban 1812, 8. 6%, Den grafiske Fremstilling her afviger noget fra Mdérselr.
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gerne er viste sterre i Fig. 9 end i Fig. 8 paa Grund af Jernets Tverudvidelse

i forste Tilfekle.
HYvis Stangen irekkes ud som paa Fig. 3, vil Forholdene i Princippet

vere som Fig. 9 viser, naar blot alle Pilene vendes om, og Adhwsions- 0f
Friktionsspendingerne formindskes noget. :

21, Glidespsendingens Afhwengighed af Indstgbningslengden har ogsaa vist
sig ved Bejningsforseg, som Bach har udfert med Bjelker (Fig. 10), arme-
rede med el enkelt Slykke 25 Rj. og belastede med to Enkelikreefier, der
forogedes, indtil Jernet gled ved en af Enderne 1), Inden Jwmrnet ghder, vil
der paa Sirxkningen mellem de to Krefter, hvor Momentet overall har samme
Veardi, danne sig lodrette Revner, der fra Bjelkens Underside strackker sig op
til den neutrale Flade?), og den Trmkkraft, der virker i Tveersniltel gennem
gen af de ydre Kreefter, kan derfor kun overferes gennem Jernet, og man €&

i Stand til al beregne den ved at gere visse Forudsweininger. Denne Treekkraft
forndsmtles nu, ligesom ved direkie Trakforseg, jevnt fordelt over Indslegb-
ningslengden f, der tilsyneladende er 88°7, nen som regnedes kun at vere
50 m  cftersom den ydersie Ende af Jwrnet var holdt adskilt fra Betonen®).

| Jwernenes Endeflader var der indskruet Stifter, hvis Beveegelse vinkelret
paa Bjmlkens Endeflader maaltes med Mikrometerskrue. Det lilsvarende Axr-

rangement for Jern med Kroge cr vist paa Fig. 20.

Fig. 10.

Ved at vatiere ! of dermed Bjeelkens Spendvidde, fandles:

Indstobningsiangde Tem ... .. 75 (= 30 d) 50 (=20 4d) 25 (= 10d
Glidespznding Sby ab Lo, ... 21,1 22,9 33,7
— R 95 198 156

Ved Bedommelsen af disse Tal maa der tages Hensyn til, al Lejetrykket

or storst i sidste Tilizlde, 0f med Lejelry
melem Jarn og Beton.
22. Til Trods for
dingen regner man i Praksis med en konstant Veerdi af

sionsspending. '
¢. Flydegrensens Betydning.

23. Selv om Indstebningslengden geres nok
aldrig overslige Jeernets Flydegranse,

v Mite. i Forschungsarbeiten, Heft 72—74
%y Den forste Revie fremkom ved samme

lengden of Bjelkens spendyidde. : ]

le yderste §em, ganledes at den sande Tndstohpingslengde
es der kun med Bpom, Ved Be-
s Hensyn til, at i Virkeligheden var 2 om sterre end

[ Virkeligheden deg ltun paa ¢
var #2em, men af Grunde, som jeg i
dommelsen af LResultaterne maa der fage
forudsat, hvillet mierkes mest pad den lille Indstobningslengde.

kke vil udrede her, regped

kket vokser formentlig Friktionen

[ndstgbningsleengdens store Indfiydelse paa Glidespzen-
den tilladelige Adhse-

saa stor, kan Trekkraften P
thi ved den sterke Forlengelse og Tver-

bojende Moment uden Hensyn til Indstobnings-
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i;;l;m::;wzl;mrrrﬁ,r {19111‘ lfen(?etegnel‘ Fl.ydningen, vil Adhwesionen ophweves, Naar
T betydeliy haler{; e': mm_dre hurtige Laboratorieforsag ofte er kommet op
o Stagon i ore L.pzendmgel:, slfy]de‘s del, at Flydningens Forplantelse op
e lamgors i 1.?11(1 nogen Tid, i hvilken B_e]astningen kan foresges. Hvis
B 11‘;1 e ‘h'olde JE&l‘flet paa Flydegrensen, er der n:_etppe Tvivi
FO;S@ ” tﬂ: g 1‘e: (xh(‘iespzendmgens Sterrelse kan derfor kun findes ved

g med lav Jernspending?). h

d. Jerndiameterens Indflydelse.

24. Glides 1 i 4 3 j
‘ ‘ pendingen vokser med Rundjeernets Diameter, selv
spandingen ved Udtracknii ) ‘ " Dette ko dels
s o akningen er langt under Flydegraensen. Delie kan dels
Jlm‘ne[. et 5?-‘&1e1e .Ize'ms st;a'rre Ruhed, dels at Betonen slulter sig hedre li‘l
fuer ,t ‘]Slk @rre Klsumnlngsradms er, men den vasenlligste Aarsag er dog sil
rt, & angens Spaending og der e oy leor.
Spe ermed de >for ! ; !
telse Dbliver mindre, naar Di'lgll-letercn v 1”5 ]%mlliif“-fm@g*flﬁc s o o
; ‘ " g L : rokser?), Praksis reg

E ] : . : . aks nes dog
samme tilladelige Adheesionsspending for sveere og spinkle Iaemg B e

e. Jernoverfladens Beskaffenhed,

hndtS . Jiemot\elﬂadf?ns Beskatfenhed spiller en meget stor Rolle. Saaledes
{lmngerﬂcf;,elahdaf(;ire{:ed]e IStﬁnger kun gjorde halv saa megen Modstand som
N , * havde Valschuden paa, men var rustfri® : - stne
o 5 der | ; E 1i¥), og for sterkt r
Stenger var Glidespendingen alter 44 pCl. hajere end d,is%egq Ved c}iiiit mls‘me
o N . : : H SES, 5L ICor-
;Z{;f; ar ?:zgngeme saa rustne som vel muligt (Fig. 11), og 1 Praksis sy ::;33 (?:‘
for aldrig at wvwre Anledning 4l at r o ' .
rlor aldri ‘ al rense Jernet for Rust. [ :
1111111(1& vil _]e‘gb anbefale at afberste de lese Rusiflager navnlig n‘.l'il‘ (]lfs d:StO‘
;1' iﬂd for sl‘;ttlt?nde Paavirkuinger, som i Tidens Leb Lkunde ta:(n‘l . ;nffh' o
kalde en Glidning afl Jaernet indenfor Rustskalien ) o

" Ovenstasende Bemamrhkuinger igvi
L g ger er muiligvis noget for 3 in
er ik : 1 g get for absolute; Fly r
fl‘il:]kni[:;; fll:r]il;flifigl Sa: den hele_. og det kande jo tenkes, at den F:;\l-il'z;ll‘}fié?::: Ve!d'f“‘l} dogriensen
Sp'mldiné’ der I‘i;g,n“gttar]ﬁ;ns U.]u;’i\-';llm(;er ud af Indgreb med Bctmlm; fEt"s:t .iggtlvw]]famnl]m_
“ g, ¢ F: % i ars en ydegransen, Flydesr i i i e Y
ggm,_g pdfl\!bl af Se’wme francais des phares el bulises {!Le;;glrf ll;ecl‘l‘i Betydning o formen ug torste
© ]2 Stonblokle, 60 em dybt. . ed Cement havde indsiobt 2536 mm
t MNaar et i mm gg ocb 20 mm 3 i
o} Nas ‘ i er indstobt 20om F trielikes i
Ifld.ftm, at Ty bliver 304, 5: med heoholdsvis ﬂ-}.é()?g()(ziﬁg}t(;;:l‘l“:b l9dc'm med saa store
s (;1] {Vorma]s_pzundingen henholdsvis 60071 7. 17 — 2400 !t og 1% Iy ?L--:?O-JU I
iksempelvis fandl Deach folgende \’mrdief4 for Glidcspmndii&;cif‘ﬂo i em = 12000

Jwernstangens Tvaersnit

Indstabt
Liengde i om mg o mal mm m mm
10 20 00 20

.20 y
%‘3 11 o 18. 40 42‘40
5 141 185 . w7 ; %6
20 15’3 157 21 26,2 19,6 22,6

25 13,6 18,1
30 11,3 15,3 26,8 19,8 18,4

Betonen wvar § weligr ot
i Forholdet 1‘(;;}1‘ Gd‘;lla?;:ulif:;j %:;ancl" of Sammeusetuingen var 160 Maal Grus {sa bls
Vand al 8i:150 Maal S5:25 Maa) Cement og 15 ARl AIPls asaminen landet
(X: N % Rumprocent (5: 7,89 Veegtprocent)
t Naar Bjwelker som Fig. 16 armeredes s /
Heft 9 S 83 at Sactir i armeredes med afdrejede Jeern, fandt Baeh og Gr .\
!‘evned::_ } at Lasten ikke kunde foroges vasentlig ud over’ den Laslﬁc i«c‘g’ S;::{;{E;?T;j&,{; "
¥ Kirsch har ved al ) ey
fundd sei h nogle Forsog (I M. 1909, IX, b, der ke o ceartie 11
’ ) ‘ustend, og kun da.
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Ligesom en ujevn Jern-
overflade vil ogsaa en lille
Skmevhed eller Krumning i Ja-
net i hej Grad forege Glide-
speendingen 3.

. Sammenfatning.

26. Resultalet af det fore-
gaaende er, at et indstabt snor-
Jige Jeern ikke kan belastes over
Flydegraensen uden at glide,

godt kan glide, inden Flyde-
graensen er naaet, naar Indsteh-
ningsleengden er for kort. I
Praksis maa man derfor serge
for, at Indstgbningsiengden er
tilstreekkelig til, at Jeernel kan
belasies op indiil Flydegren-
ser.

Indstebningslzengden  maa
derfor vokse med Jeernets Tveer-
snit og Flydegrense og ined
Overfladens Glathed.

2. Betonens Indflydelse
paa Glidespandingen.

a. Vandmangdens Ind-
flydelse,

27. Glidespszendingen bliver
sterst, naar Jrernet indstehes 1

en jordfugiig Beton; baade mere
og mindre Vand forringer den®).
| Praksis er man nedt til at
arbejde med en vaadere Beton,

Fig. 111, Rustirit og steerkt rustent Rundjzrn fra Bachs
Adhesionsforsag. Det forste or i Indleveringstilstanden, det
andet har lgget ude fra April til August,

Y Milteilnngen ither Forschungsarbeifen, Heft 72—174, S, E)_‘ . - .
%y Naar sazledes Jmrn med rektangulzet Tversnit undertiden giver storre (;hdespzm‘uh‘ng end
Buadjzrn fofte er Forboldel det modsatte, s¢ Engineering News 1804, Nr. 10 op Wagss & ,'E:r'eyif_rg:
Der Bisenbelonbai, 2den Udg. Side 49) kuu det skyldes slige Skarvheder of speelelt en Yriduing
omliring Langdeaksen, hvilket jo ingen Indflydeise har paa I_lumlj:c:rnet. o .
¥ Baeh har provet Virkningen af forskellige Vandtilseetninger lggende mellem 12 % of 2:1 o
af den knastorre Cement-Sand-Singel Blandings Volumen, men fandt, at 15 \-’o]umenpr‘ecenl {7,589
Viegtprocent: var den mindste Vandmezengde, hvormed de paagmldende Materialer vilde kunne
forarbejdes til Jernbeton i Praksis, op deunc Vandmaengde var desuden den, der g storst
Adhamsion ; tilsatics 18 %, i Stedet for 15 %, sank (lidesprendingen omirent ti} det halve (1 Maaned
gamie Prover), . ] . .
Feret har san nejagtiglt som muligl geniaget Bachs Forsog, mcn fandt, at (;hdespwildmgcu
volisede med Vandmengden, indtil denae var kommen op paa 21 %, Hau mener, at Gronden

mens det paa den anden Side

som Bach og Graf fandt
den for Mertel, der dels
herdnede vaadt hele Ti-
den, dels kun 7 Dagn o¢ TBifh. 13
derpaz 1 Luften ¥. Man '
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og om man ger den lidt mere eller mindre vaad, spiller ingen stor Rolle

som feigende Forseg viser?):

Vandtilsetning i Vgt % 6,8

tilsect L. 6, 7.8 9.0

(I‘(](:umsti.m,_, e for tor ret tor ret vaad H 1 0:0 1
ilidespeending iat. . . . . |, 24,9 217 20,40 T
s ol 100 87 80’ B
Terningestyrlee 184, 0 . | 274 224 201 13?

; T L T 1680 82 73 51
reeltstyrke 120 00 L 2040 184 17.0 ?1

Sae Il 100 95 85 &

Den farste Konsistens var kun jordfugtig, de to mellemste skulde svare til -

den torreste og vaadeste Konsistens, der i Praksis bruges il Jernbeto All
senere refererede Forspg af Bach er udfert med een af disse to Kons:;‘t ?e
Iden ret forre Beton havde en saadan Konsistens, ai man kunde vcnt{; :‘3;15;31‘-
den lae{[ere ved Stampning, medens en egentlig Stampning af den ‘£CI' ‘;“
Be.ton ikke lod sig wdfere. Til Twerningerne (30 ™ brugtc; Siamlzrc‘a?i{e'
X’ejed% 12 og hvis Klods var 8,5 hej og havde en kvadratisk GEun(iﬂa({Iﬂ
paa 1.2, X 12 Naar man lod en saadan Stamper to Gange i Trek f lde
ned fra 20" Hejde paa Midlen af en frerdigsteht Twerning af ret ta?;r Be‘tlone

saa freengte den anden Gang ca. 8% ned i Belonen. Den ret vaade Ret
var deriimod saa bled, at ( oo

naar man stillede Stam- Vaad

peren paa dens Overflade, |= Heerdning 309

sank den omirent lige -:j*

saa dybt ned 1 Betonen, mE

alene under Indflydelse

af Egenvaegten®). Tor 299
Heerdning o~

b. Cement-
meaengdens, Mortel-
mangdensog Herd-
ningsmaadens Ind-

flydelse.

28. Glidespzendingen
vokser steerkt med- Mert-
lens Cementindhold. I
IFig. 12 ses Variationen,

I:3 i4.5 ig
Fig., 12,

t‘ TEefgn s Toeype .
;;ll((i}if{;}taf\:j,.:,;;dlc Imthold skyldes, at Ilfms Jeern stod lodret ved Stampningen, medens Bachs laa
(Raumu’te;‘-i(:!i (}:.s af der .hal'. samlet sig Vand mnder det, desto mere jon vaadere Beto;lenh var
d enkunde 1808, Side 1. Der er dog Grund til at tillegge Bachs Forseg storst \-’-egtt
st Viegt,

da de er hlevne bekriefiede ved aile ] d
‘ evie bekr 1ans senere Fors N y = & i
med 22 em Sidelinie, medens Feret brugte 7 om 1']?&31‘(1):;::;5:‘{' 08 da de er udfort med store Prismer

1 SO aye . :
) Forsogene er udfort af Bach og Graf (Mitl, &. I, Heft 72—74) med RBjzlker som Fig. 10
5 g. 10,

Betonen hardnede und i T var 45
Deonen S inder fugtigh Saud og var 45 Degn gammel ved Provpingen. Det var Grus-

fugtig, Vandtilswetning o og 4, Slebebelon,

Konsistensbetegnelserne har jeg selv indfort; de originale Betegnelser er: jord-

:) .::11’1'{1. ti. Forschungsarbeilen, Heft 72794, 8. 15.
) Mortelen var ca. 50 Dogn gamimel og udstebt § en blod Kousistens (16,0, 10,2, 10,6 og 13,6 %
L] =1 H i

E 1{]) By ] ernel var 30 mm tykt ¢ el P 3 - -
Van . qdja i
( 9 Lty ; 3 blev trukizet ud af Prismer ne, livis Storrelse var 22.22. 20 em

her gengivet efter H, f. E. 1 1912, 8. 369
2




|
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vil se, at Cementmangdens Indfiydelse er langt sterre ved vaad Heerdning
end ved ter Heerdning, Detic skyldes formentlig, at Cementen ved vaad
Herdning faar bedst Lejlighed til at udvikle sine Egenskaber, saa at Klaebe-
kraften bliver sterre ). Men desuden spiller Svindspeendinger af lignende Arl
com de i Fodnole 1) omtalte, utvivisoml en Rolle,

For 45 Degn gamle Bjelker af Grusheton med tithgrende Tryk- og Trekprove-
jegemer fandt Bach og Graf felgende absolutte (og relative) Brudspeendinger :

Ved udelukkende vaad Heerdning?):

Blandingsforhold 1:3:4 1:2:3 1:1%,:2
S, 17.5(81) 21,7 {100} 32,9 (152}
Reton af ret tor Konsistens ¢ % 146 (65) 224 (100} 282 (126)
st 15,99 19,0 (100 93,2122
JS”f 17,3 (8T 20,0 {100) 30,6 (158)
Beton af ret vaad Konsistens . §¢ 138 (69 201 (100 64 {131)
50 12473 17,6 (100 228 (134)
Ved 7 Degns vaad Hardning, derpaa 1 Luften®):

Blandingsforhold 1:3:4 1:2:3 1:14,:2
S,y 13,0(88) 19,2 (100) 21,3 (110}
Beton af ret tor Konsistens & ¢ 149 (66 2454 (10 310 (1173
10579 13,3 (100} 13,1 .98

S, 130 20,9

Baton af ret vaad Konsistens? ¢ 130 978

§ 8% 12,3

For alle tre Blandingsforhold ses den vaade Heerdning at have givet storst

Glidespeending ).

29, Glidespmndingens Variation med Blandingsforholdet paavirkes slaerlct
af Cementens Karakter?).

Mellem Glidespeendingerne for Skasrvebeton og Grusbeton fandt}Baclt
ingen slor Forskel, og det var ogsaa uveesentlig, om Singelmeengdens (5—15 ")
Forhold til Sandmeengden (0 —5™7) varierede meliem 100Si: 53,7 $ 0og 100,51 ;1 678
(efter Maal). Derimod gav Mortel 1:2 en 60 pCt sterre Glidespeending end
Grusheton 1:2:3, hvilket slerkt taler for al omgive Jarnene med Martel ).

1 Den storre Glidespending, man som Regel finder ved vaad erduing, forklarer Becft
{afitt, . Forschungsarbeiten, Heft i5--47, S. B1) ved, at Betonens Volumenforpgelse medfurer et
Pres mod Jernet. Men nuar ct Legeme ndvider sig, vil ogsaa dets Hulrum udvide sig, , Virk-
ningen skyldes snarere cn Afsretuing af Krystaller 1 Jernoverfladens Smangruber.

vy Mitf, i Forschungsarbeiten, Heft 72 -T7d4, 8. 42,

) Heft 95, 8. 17.

%) Ved Siden af Betonens storre Klehekraft skyldes dette formentlig ogsaa de Adhwesions-
spaadinger, der opstaar i Bjalken under Heerdningen o altsaa er til Stede, inden Forsoget be-
gynder. ved Vandherdning (Betonen ndvider sigy vil disse Spndinger virke i modsat Retning.
af, ved Luftherdaing {Betonen treekhker sig sammen) 1 samme Retning som de Adhesionsspan-
dinger, Belastningen fremialder, Den tilsyneladende Glidespeending bliver derfor mindre ved
Lnftheerdning end ved Vandherdning, navilig naar Betonen er fed o altsaa sterkt svindende,

» Med en svagere cement end den, for hvilken den sidste Tobel geelder, men i ovrigt unueler
tilsvarende Forhold, fandtes (Heft 95, 5. 24y

RBilandingstorhold 1:3:4 1ot 02
j{‘:lidcspzeuding R I3 X 111 1) 12,0 {109)

Beton af ret tor Honsistens § Ferningestyrke. . . 87 100, 212 (218 .

Triekstyrke . . . . 6,4 (100) 11,2 (175}

Glidesprending . . . 11,3(108)  12,8(113)

Beton af ret vaad Konsistens Tierningestyrke, . . 79 (100} 198 {260)
Traekstyrke . . . . . 6,3{100; 10,1 (180)

o For Mortelen var Giidesprendingen Mg ', af Trerningestyrken, mens den for almindelige
RBetonsorter gerne ligger mellem Y, 0 1, af Twerningestyrken. Tallene geelder for blaat (ikke

ruslent) Jaeen {Mif. il Forschungsurbeiten, Helt 72.-74 og Heft 83, 5. 12)

19

N-aar Jeernet umiddelbart fer Indstebningen blev overstroget med Cement-
veelling eller Mertel 1:1, steg Glidespendingen ca. 12 pCt. 1 en saa fed Blan-

ding som 1:2:3%; 1 wmagrere Belon maa Virkningen derfor kunne blive be-
tydelig?). -

c. Stampningens Indflydelse,

30. Det ligger i Sagens Natur, at en omhyggelig Stampning er af storsle
Betydning for Adhamsionen, idet den presser Cementveellingen ind mod Jarn-
stangen og driver Laftblwrerne tilvejrs; disse vil ellers blive siddende paa
f%tangen og formindske Adhssionsfladen. Den Martel eller Belon, der bruges
tit Jernenes Dakning, ber derfor gennemarhbejdes godi, inden Fo’rmcn fyldes
yderligere. Ved nogle Forseg, som Bach udferte, og ved hvilke 5 ens sz;ziker
blev stebte efter hverandre i Fornie, der siod paa samme Breeddeunderlag
saaledes at Bjelke Nr. 1 fik Ryslelserne [ra Stampningen af Nr. 2 tit 5, Nr. ?,.
Rystelserne fra Stampningen af Nr. 3 til 5, medens Nr. 5 Ingen E[’terr;stning
fik, fandtes fplgende Glidespandinger¥):

Ne. 1 Nr. 2 Nr.3 Nr.d4 BNr 5

Jordfugtig Betonn . .. ... ... 41,6 351 46,0 39,5 .
Ret vaad Beton. . . . ... ... .. 263 209 21 360 féé
R 30,9 229 292 243 151

Man ser, at Veerdierne er langt ringere for Nr. 5 end for de andre Legemer

d. Alderens Indflydelse.

31’. G%IdespselndI‘ngQH vokser med Alderen, saaledes at den 1 Lebet af et
Aarstid bliver 1%, Gang saa stor semn efter 28 Dagn.
Ferel fandt for plastisk Mortel 1:3 (Hlitsand), der herdnede 1 fugtig Luft:

Alder .. .. 1Uge 2Uger 4Uger 8 Uger 12 Uger 26 Uger 1Aar 4 Aar
Sy bt 13,1 181 187 21,1 185 230 295 326
— §9%... 70 97 100 13 104 123 158 174

Ved samtidig udforte Treek- og Trykforsog volese T i
dig g voksede Trekstyrken fra 1 Ligers til 4 A
Alderen fra 15:.% £i1 34,4 ot eller 125 pCt., Trykstyrken fra 138 til 281 at eller lilibpcs;‘. ‘ o
Buch og Graf fandt for Grasbeton 1:2:3%: : .
Alder. ... .. ... 28 Dogn 45 Dogn 6 Mdr. 1 Aar
Bjzikerne holdtes vaazde 1 hele Herdningstiden.
y; for Tet vaad Beton. ... 17,0100} 20,0 (118) 28,7{187) 25,6 (151}
— — — ... 1B6(10m 21,1 (111) 27,7(141) 30,46 (156}
Vaad Herdning i 7 Dagu, derpaa Luftherdning.
Sbj for ret vaad Betom. ... 166{100) 20,6 (124, 21,5 (128} 25,4 (153)
o ter - ....o91(80y 225(118) 25,1(132  25,6(134)

e, Olies Indflydelse.
‘ 32. Hvis Betonen gennemirenges al Olie eller Tjwre, forringes Glidespzen-
dingen %), og det samme gwlder, naar man af Hensyn il Vandiztheden blao-
der QOlie i Betonen®.

W AL . Forschungsarbeiten, Heft 7274,
% e "y " s i — wrin. tor stwerikt - foid
uvmsént);;nc Stigning fandtes kun for ikke ruslent Juwrn, for stwrki rustent Jwrn var Stiguingen
L) TR T - . - " v I . ae
Hett )zéjlgfd%‘g;mts Diameter var 20 mm, Betonens Alder 26—28 Dogn (Mill. i Forschungsarbeiten,
Mt i Forschungsurbeiten, Heft 72—74 og 5, 5. 7 o 10.
B I A’s Kongresforhandlinger i Hobenbavn 1909, IX 1d. 8. 7.
%y Teknisk Forenings Tidsskrift, Afd. {. Jernbelon, 1913, 5. 26,
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3. Jeernenes Forankring og Stedning i Praksis.

a. Simpel Overdakning.

o Nedvendig Forankringsiengde.

. N .
83. For almindelig god Beton kan Ghdespendingen swiies til i1 S¢ eller

1 g oftersom Jaernel er biaat eller Tustent. Den er alisaa proportionai med
75> _ N
S’c og den tilladelige Adhwmsionsspending kan swmites til:
? =
— __1_ (v ) B (1)
foj = 35 57
Hvis den lilladelige Adhaesions_spaending #; og en bestemi '_1‘1-33};_ ellel"lr)’kl—
ending i Jwernet o skal naas samtidig, maa der wvmre et‘ vist Forl’m?{'{ me-.
tl;gm Rundjernets Diameter d og Indstgbningslengden I, der findes af Ligningen:
- d g 9
—i wd?-op=Ind by, hvoraf I= e }bj-- (2)
i 5 faas £ Eks. = 60d.
spendingerne 1200 og 4 laas f. Eks. ‘ )
Me(i\l:apr to Rgundjaern sledes, skal de allsaa overdekke hinanden .paa_den \c?
(2) bestemle Liengde, of man maa aldrig lade et Bund_l.eern ende i mindre Af-
standhend denne fra det Punki, hvor det har sin Maksimalspending (o).

3, Brug af Profiljeern.

84. Det kunde ligge nzr al sege en bedre F‘orbin‘delse tilvejebragt *H;Ei.llir:t
Betonen og Jernet ved at loroge deties ()}'el'tlzlde, 'i.‘ Eks. bt:uge‘ ez N ();eri_
Profil. Hvis man erstaiter et 30 ™= Rundjern, h\-'?s Tvaersnitsareal og ;
. feri er henholdsvis 7,1 og 94°7, med ct tysk
Normalprofil Nr. 5 (Fig. 13), saa vil Arealel vere

]‘*3;801'3“* det samme, medens Periferien er ca. 24« glisan
= I: ca. 155 pCt. starre. Imidlertid maa man regne med
A i den Mulighed, at Belonen kan. revhne langs den
l I' punkierede Flade, saa al den indesjuitede Be‘t;}n

Fig. 13 Fig. 14. glider sammen med Jeernel. Forholdet meilem Glide-

spendingen og DBetonens Forskydningsstyrke kan
med raa Tilnsrmelse smtles tii 0,82), altsaa:
Sbj = 0’68" eller S'f = 1,67 Sbj, (d)

y in] ipliceres med 1,67 for
og Lmngden al den punkierede Linle maa derfor mullipii ;

¢ kunne sammenlignes med de fuldt optrukne. Den saaledes konverterede
a

Lengde af den omskrevne Polygon bli\"er 54-2-3,8 -+ Ct:]. I,‘(;;,:BP-_.— :E?éfllnqg:
eller ca. 3@ kortere end Jeernels Periferi. Ved Bri}gen al andre. :(:il . d;n
man paa samme Maade undersege, om der er Fare for Gh.(?mné., ,at?g oo
omskrevne Polygon. Korsformede Jern som Fig. 14 kan altid udnyttes R

. . . T )
a3 Mpr 1 v Jrernene, kan man gaa op _t;l fon 57 N . _

i) ?)t?t}tms (:Ei@iok‘;:)’iﬁ;ﬁt;&dc mud, ‘at man ved Rojning tillader llgﬁé?tf!l{;!‘ ﬁ;il‘ireﬂ::::;;::w;{:;
1'01“%lzx'(i;inegs:plal:ndingel“ men Forskydningsbrud ved Bojning skyldes gerne skrag Trakspd ger,
hyilket nodvendiggor on storre Siklerhedsiakior
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thi den punkterede Trekantside vil ved Multiplikation med 1,87 blive sterre
end Summen af de to fuldt optrukne. Man bruger dog meget sjzldenl Profil-
jeern, thi dels er de dyrere end Rundjern, og dels er det svart, naar de lig-
ger vandret, at faa de nedadvendende Flader godt cmsisbt?).

v. Rundjeerns Minimalafstand fra Overfladen og indbyrdes.

85. Naar to Rundjern indslebes ved Siden af hinanden, kunde de iznkes
al glide sammen med den Beton, der ligger mellein Tangentpla- o
nerne {Fig. 16), men 1 saa Fald maatte Afsianden metlem deres O
Akser vere mindre end 3wd: 1,67 — 0,94 d, hvilket er udelukket. o

Der er heller ingen Fare for Brud langs de nederst i Fig. 17 Fig 16
punkterede Flader, og det kan overhovedet siges, at naar det dekkende Be-
-tonlag ikke gmres tyndere, end Hensynet til Rust og Ud krmever (§13), og naar
Afstanden mellem Jwernene holdes saa stor, som Hensynet til en god Omstab-

ning fordrer (hvorom nwrmere i § 314), saa vil der viere mindre Fare for Brud

i Betonen end for Glidning.

36, For det yderste Jmern tithojre 1 Fig. 17 bliver Belingelsen for, at e

Modstanden i de punkierede Flader er lig Gitdemodstanden: 7
yud. 8, - 2a- 8- AdS,,
hvoraf a. & — 1 L Sy el 6.6 N -
a-& = _z.;ui'.Sbj, a = Jnd. §f — 1md- 0,6 = 047 d%) 2

For Hjorncjaroet faas: T

imd - Sy + 2a.50 - ndS O: g{—’ I(D:

hivoraf Sy Li1 )
2u. & o jad. Spee € = Eredt - Jrj’. =2xd.06 — 0,714 Fie 17
P g 17

" Ved Bojningsforsog fremtreder Glidningen dog iktke paaz samme Maade som Rundjworns, idet
Profilj:eritene paa Grond al deres store Modstand mod Bejning sprenger den underliggende Beton.
; Jaing sy £ £

Bach og Graf har gjort Forsog med Bielier, hvis Tversait (30.50<m) ses paz Fig. 15. Der var
Fig. 15.

- - 1 ~ I L ~

Jierudimension i mm . . ., 12.40 2 40.1z P0:%0  yp.g 5050 5050
il & &
S?' P 63 100 79 43 15 Al LB
Hjwelliens Biereevne |
: = 10, .., 91 100 106 10 130 132 137
Jernets Vgt

2em Beton under alle Jwrnene, Under Tvwrsniticne er Glidespendingerne angivet 1 9% af Glide-

speendingen for Rundjmern (Milf, i, Forschungsarbeiten, Heft 72—74, 5. 78).

Som man ser, har Rundjmrnet den sterste (Glidespaending, hvilket dels skyldes, at det ikke
sprenger Betoben, dels at dets Overflade gerne er mere ro end Flad- og Profiljernenes, men
desuden spiller det en stor Rolle, at Profiljerncne ikke lader sig san tmt indstebe (Bjxikerne
laa vandret ved Stebuingen) som Rundjernene. Derfor er Glidesprendingen storre for Fladjeernet,
der stamr paa Hejkant, end for det, der ligger ned, og swrlig lille for Vinklen, der asbner sig
nedad ; for denne spiller 'det desuden en Rolle, at Betunen under den kun er i svag Forbindelse
med den ovrige Beton. Imidlertid er Forholdet mellem Overllade og Veegt saa meget storre for
Profiljernene ¢nd for Rundjarnet, at de, hvis Prisen pr. kg var den samme, vilde vere fordel-
agtigere at bruge, navnlig det sidste, der ligger gunstigt for Stebningen,

Y Der er zltsaa aldrig Fare for Brod langs de punkterede Linier, og det belirefles ved de
gjorte Forsoy. Derimod her Bach og Graf fundet under de paa Fig. 10 viste Forhold:

Omtrentlig Betontykielse under Jwrnet i em 1 2 4
Glidespeending T ot L o L0 0000 L oL, 21,8 227 231

allsaa en ringe Viekst af Glidespiendingen med voksende Tykkelse. Dette forlklares ved, at der,
naar saa sviert Jmen (25 mmy glider, ofte danner sig Lengderevnier under det, men i vingere Grad,
naar Laget er tykt (H, £ E. I 1912, S. 3&3).
Forsog af Probst med 20 mn Rj. viser en starre Virkniog af Betonlagets Tykkelse, nen synes at
tyde paa, at Bjelkens storste Bureevne ailerede er nasef ved 12 mm Tykkelse [JL L E. T 1912, 5, 388}
Naar det diekkende Betonlag gures saa tylit, som Hensyn tit Rust og T1d krzever, behover man
neeppe at frygte for tidlig Glidning, thi de svere Jern, som er mest udsat, sikrer man altid ved Kroge.
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Deat sveereste Jrern, man plejer at bruge, har d = &om, for dette krieves & = 6,71 ¢ = 2.84ch11,
og da det dwellkende Betontap aldrig gercs tyndere end 1em, er der heller ikke her nogen Fare
paz liwmrde.

Kun hvis der ligger flere Jarm samlede.

Man faar: i
‘ rcdSbj + 248 — 27d - By

hvorat s
qomtud W —and. 06 = 0844
3 ¥

S = dSh .

Ep saadan Ordning Lruges imidlertid aldrig.

37. Ligger Jeernene i Undersiden of en Bjelke (¥ig- 18),
kan der ske cn Afskering langs den overste punkterede Linie.
Betingelsen {or, at Modstanden i deune er 11§ Gliddemeoedstanden,

biiver:

p _ f
frdSbJ. = as

cller
Sy .
o = T - Sfj e r-d D5 = 1,89 d. Fig. 18.

Betingeisen for, at Modstanden i
bliver: ] ;
-:.'(LS‘.”. =1 miSbj 4 (2 — ¥ S

elier ) , .
S, = {a— i 5
S, 8
Laegl L el -, e (1 d4- LW AR

sf s
Szetteﬁ Sbj = 0,6 Sf, faas: a--1,94 d. Naar Afstanden meltem Jerpene iidee
er altsaa Farven for et gemnemgaaende Brud ude-
1§ Henhold til ovenstaaende Beregninger
Nem disse, bvilket jeg ogsan har

gores mindre end 2d,
iukket, og goves den mindve, v
Bruddet ikke slte over Jernene, meh me
fandel bekrefiet ved Forsog (Fig 190,

b. Consideres Kroge.

«. Form og Virkemaade.

38. Nuar Jwrnene stedes ved simpe
kun belastes indtil Flydegriensen, of S¢

som vist everst 1 Fig. 17, bliver Forholdene vierre.

den nedersie punkterede Linie er lig Glidemodstanden,

t Overdekning, kan de cfler Teorien
v om det 1 mange Tilfrelde viser sig,

at lilfxldige Skeevheder hos Jwernet kan foruge

dog en mangelfuld Forbindelse, som man kun h

og kun naar Diamcteren ikke overskrider 12™"

1 Belonen. .

Fig. 20,

kommende, den simple Hage, der er trukket fu

op, er desuden vist Anbringelsen af den tidligere omtalte, indskruede Stifl

Y fngenioren 1909, 5. 40U,
B At man ved en simpel O
ap over Flydegriensen er dir )
{Denischer Ansschuss fiar Eisenbeton, Heft 14, 5. 22}
ved disse Forsng en Overdickningshiengde af 30 d.
8y Handbuch fitr Eisenbetonbar 1 1912, 8. 39%.

Friktionen saa meget, at man kan komme op 4l
Brudgrensen, saa danner den simple Overdwekning

ar

anvende 1 Plader og Hveaelvinger, ikke i Bjelker,

%,

I alle andre Tilflde her Jernet kroges i Euden,
suavel naar del stodes, som naar det blot forankres

Fig. 20 % viser fire forskeliige Kroge indtegnel
i Tonden af en Forsegshizlke. For den enes Ved-

141
til

verdskning af svaert Juern (25 mm) Amindelighed ikke kan komme
ekte pravist ved Bjelkeforsug, som Schelf o Weerziniok har udfort
For at nan op til Flydegrensen krevedes
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Maaling af Jeernets Gliden. Ved a! maale Afstanden x med en Mikrometer-
skrue u_ndcr Bjselkens forskellige Belastninger kan man paavise, hvornaar den
forste lille Beveegelse al Jsernet i Forhold til Bjelkens Endeﬂa,de finder Sted
og det har wvist sig, at den indireder tidligere for glatte Jern end for :Isern’
med Gledskal, hvorimmod Tidspunktel ikke paavirkes veesenilig af, om Jernene

£3,5d——64—

1
|

lip pll

Fig. 21, Fig. 22. Fig. 23.

]har F(l'{)ge eller ej. ;\"Ien medens et lige Jeern glider videre under samme Be-
lftstnmg, d81"alisaa bliver Bjwlkens Brudbelastning, kan Krogene belastes yder-
1g.ele, navalig den storste af dem?). Efterhaanden som Belasiningen stiger
bll‘ver B:vaegelsen storre, Krogens nedre Bunding presses sterkt mod Betonel‘i
(Fig. 21%), og Krogen deformeres som vist; der sker alisaa en Glidning, men
. i i 1 . 3 ’

d_en kan ikke blive stor paa Grund af den sterke Friktion i Rundingen, Den
simple Hage a.abner sig langt lettere og spreenger del dmlkende Belonlag af,
medens den spidse Krog i Godhed staar mellem de {o andre®). ‘
: 3i9 De store Kroge er for fersie Gang brugt af Considére, der ved Forseg
181 undet‘, at .de, naar de paa Fig. 22 skrevne Maal overholdes, sikrver Jeernet
mod at glide, inden Betonen er sdelagt.

Lmi.tgd‘en af en saadan Klrog er 8d -} -3d, regnet {ra den punkterede Linie
gennem Centrum, mens ct lige Jaerns Overliengde er 3,5d; Krogen krever alt-
saa en Llstralengde af (2,5 4- 3w) d ~ 124d. ’ ‘ |

For at faa ‘ei I.iegreb o Starrelsen af det Tryk, der virker mellem Krogen
og Betonen, vil vi hetragte et bejleformet Jeern (Fig, 23), der i Bgininﬂenber

. - . ?. TS » - N ) b
iflnl.ne;‘eftlel FFig. 22, men som i heegge sine Grene er paavirket af et Trak P

vis Trykspandingen ¢ mellem Beton og Jern i Bajni et si .
-t o . * Boee QI]IIIFCllr“"""
Fig. 23 wviser, haves: ' : : ¥ ordeler =ig som

9P — 9. 3 qd%. gy = a-d 5B
hvorafl: o= o dad,
L —"_E
[ s 16‘0}"

‘ For I{I:ogens Vedkommende bortfalder den ene af Krweflerne P, men til
-I(;engaill‘d virker Trykket saa skeevt {Fig. 21), al ¢ nweppe bliver \-'aeselitlig min-
I PaT s — 1€ w3 = H )
;Ll Kor: o = 12{1}0I fmdesi 6 = 377%, en meget hej Spznding, selv om Beto-
ens  Knusningssiyrke under slige Forhold er 5 Teerni
styrken ). . g er langt storre end Trerninge-

Iy For al faa Krogformens Vi:-lmlin 3
. For al £ " E g bestemt uden Hensyn til Adhesione rede man g
;:;d.\itgj(]j}c h‘lai‘c‘h CfIE(iu ;)g ()III{.‘,!‘L’(]C -]Eli‘l'll. Settes Brudiasten for Bjelker mlcd I;i:]g‘_(n Iitr:‘{l)i‘::]c;ca? I“{?o:é
) =v den for Jern med si R { : ids Kr og m ;
B et g simpel Hage 189, med spids Krog 180 og med stor Krog 196
3 f) 15 fE. lfett 9, 8. 72.
%y 1 tidiigere Tid brugte man ogsas zt s '
i psaa ai spalte Jernenden varmt ‘
k] " i 2 1o, i i i L del gav ¢ e 0
g11];1:31[:)1\;.; e}}f} den simple Hage, idet Spriengningsvirkuingen var ringere (Igamnaf?ri‘al'::;] kbul!{e 115]0l
S 350y men ‘Fr'emgangsmaadcn var dyr og er nu helt forladt . mlande 1905,
3 Se Il Suenson: Bygyematerialer 1911, § 788, .
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Hvis Krogens lige Stykke gores lengere end 6d, kan det naturligvis kun
gavne, hvorimod en Foregelse af Diametermaalet 54 kan tznkes al gere
Skade ved at lette en Glidning, En slavisk Overholdelse af Diametermanlet
er dog ikke nedvendig alenc af den Grund, at det jo burde vokse med afta-
gende Betonkvalitet?).

40. Naar Jernene i en Bjmlke fares ud til dennes Ende og d¢r forsynes
med Considéreske Kroge, og naar Bjxzlkens midterste Del konstrucres saa
steerk, at Bruddet ikke kan ske dér, vil der sluttelig ske en Spraengning af
Retonen over Lejet. Er Krogen saa slor, at den kommer nzer i1l Betonens

i a

Fig. 24 Fig. 25 Fig. 26,

Overflade, kan den aabne sig (Fig. 24), og den i Fig. 25 viste Kroglorm er
derfor sandsynligvis rationellerc end den almindeligere, men samtidig vanske-
ligere at fremstille. Man kan imidlertid hindre Krogen i at aabne sig ved at
forsyne den med Nakkebsijler af 7™ Rj. (Fig. 26, 37, 48 og 450), og dette maa
anbefales, naar man sieder Jarnene i spinkle Trakslanger og 1 al Almindelig-
hed, naar Krogene cr svere i Forhold 1il den omgivende Betons Dimensioner.
Slige svage Sleder er ikke altid isjnefaldende ved Projekieringen, og under
visse Forhold kan det derfor vire paa sin Plads at foreskrive Nakkebejler
paz alle Jaern, hvis Diameter overstiger 25™".  Ved omhyggelig Detaillering
er det dog ikke nedvendigt, of speciell i almindelige Bjelker kan man godl
erstaite Nakkebajlerne med et Par af de almindelige Bejler, som bruges i den
pvrige Del af Bjelken (Fig. 344—45 1 § 398). Slige Bejler har vist sig I hej
Grad at forege Krogens Virkning?).

Hvis Krogen ligger gemt saa dybt I Betonen, al den ikke kan aabne sig?),
vil Krogen glide som Helhed medtagende et halvmaaneformet Kilestykke, der
spreenger Bjalken paa langs (Fig. 28). Fig. 28 viser Fotografi al et saadant
Kilestykke, Fig. 30 en spraengt Bjelke armeret med et enkelt Jwern, Fig. 31
en lignende Bjelke med 2 Jwrn og derfor 2 Revner, der dog har forenet sig
tii een i Bjelliens Overside. Denne Spraengning kan man modarbejde ved at
omgive Krogen med en skruevunden Armering af 5—77® Rj. eller ved en Ar-
mering med lhikkede Bejler tviers paa Krogens
Plan (Fig. 32). Hvis der er Plads bag Krogen,

Y De tyske Bestemmelser (1915} krever mindst 2,5

® D. A f. E. Left 20, S. 5%

8 Selv om [rogen ligger meget dyht, vil en Revane- [
dannelse analog med Fig. 24 uvndertiden knnne ske alene |
som Folge af, at Jernkraften viriker saa ckscentrisk & |° -
Tveersnittet, at der kommer 'l‘rzeksp:endipger i Bjwlkens [ -
Overside. Dette fremgaar af Fig. 27 {Kleinlogel, Beton & |
Eisen 1914, 5. 308), der viser hajre Ende af en knwekket |
Bjmlke, 40em haj, 13cm bred og arvmeret i Undersiden

med 4 Rj. 20w med Considéreske Kroge nden Bojler af
nogen Art. Siykket L er her revpet fra.

kan man ogsaa fastgere Bejler 1 den,
En Del ai’ Trykket paa Betonen optages da af Bejlerne som Traek

l Fig. 32,
Fig. 302, o
—
Fig. 201 Fig. 317 Tig. 33

41‘. Jo sveerere Jeernene er, des nedvendigere er det at [orsterke Beton
omkring Krogene med Baejler. Dette fremgaar kiart af Fig. 34 (der’viﬂ;er Re?
su.ltaterilte af nogle Bagjningsforseg, som Saliger har udfml‘*‘)‘ B}mlkemé% ’d:{;
I?li‘{lefxsilollel' var ens, Jeernmangden ligesaa, men Jwrnenes ;-&mél Of Dizl:rfeter
;{2:11]1?0(13;(;, ::;211 :{LStVl-lf‘-dﬁrs‘t’ ;wor Bj;elkelendern.e er legnede i lodret Stilling.
oveme vser de TLI{'I’C‘I af g;, for hvilke Bjwlkerne gik i Stykker, og da
or v 1'1'—: cer al hver Slags, er der ogsaa to Kuorver. Der var ingen Bej-
B‘@k‘e;n s‘ell, h\l;(!)“rle{‘ies ‘ih-uds‘pa:.n‘dingcn vokser med afiagende Jerndiameler,

] med 13™" Ry, bredes 1 Midten, saa her vilde ct Bejleindleg have varet

3730

Fig. 3L Fig. 35,
overfledigt, men de tre andre Bjxlker bredes ved, at Bjelkeenden sprengtes
¥

og her viide et Bajleindizg rimeligvis - :
i ieindleg :digvis have bragt Brudspwendingen op 13l s:
Veerdi som den forstnmevnte Bjelkes. ” : A b il samme

P l b L= 81¢ i | b g
5 g 3' LILEERNK €111 0

] Trallsis S!kl‘el‘ Imat &8 ‘{n[)d I 1‘{1[1 I I ‘i’l { 1811 {l{;]s ht [E(l [3{3 (112&()

dels \ed clt afpa.‘aa(, JZEI IldIal‘lleI’{ﬂ e t‘ft{‘l BIZE“{GHS Snl)&ﬂd V ldde

N DA f B Heft 9,8 27 YKL fOE 11012, 8. 402,
N Zeitschrift fr Befopbau 1913 Heft 8, 8, 1914 Heft 3

udsiraalende fra Cenlrum (Fig. 83).
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B. Nedvendig Forankringslengde.

42. Scheit og Wawrziniok har forsegt at stede Jwrnene midi i en Bjelke
under Brug af Considéres Kroge, 0of det har visl sig, at selv 25™% Ri. kan
stgdes, uden at Bjelkens Styrke lider derynder, naar blot Bjalken er tilstraek-
kelig massivi).

Stpdet ndfpres bedst som Vig. 35 viser i lodret og vandret Billede®).

En Stedlengde { = 17d var lige ved al veere passende, men i nogle Tilfcide

dog lidt for llle, med [=27d var Bjelkernes Slyrke slerre end Bjelkens med
gennemgaaende Jern, miens e
Foraegelse af I udover 27d ingen
yderligere Virkning havde.
I Praksis vil det vwre natur-
ligt at gere Stadleengden pro-
portional ned Jernspeendingen
og omvendl proportional med den
tilladelige Betonspanding, og man
kan passende swtte:

1= 5.4, (4)
So

ajtsaa for Spwiendingerne 1000 og
40: I = 25d. Da Forsogene ikle
er udtort med sveerere Jwrp end
g3 me Ry, cr der Grund il at
indfgre en yderligere Sikkerhed
for de siprre Dimensioner o0g
smtte 1= 10d?, saalremt Slad-
lengden derved biiver storre end
efter Ligningen avenfor.

w Fovsogshjelkoroe havde kvadratisk
Tyarsnit med 3o Sideliuie, var alisaa
meget brede i Farhold til de to Sivkker
o5 mm R, der laa i dem. Belonens Tryik-
styrke (30w Teerninger) var 280¢at. Juer-
nenes Flydegrense laa ved 2660, og de
Bjmlker, der havde gennumgaaende Jmrn,
brod sapnmen ved en regniu gsmeessig Jaern-
spiending af 30150t LA E, Hett 14).
Senere Worsog {Heft 37: har vist, at Be-
tonens Kvaliter har Inditydelse paa For-
bindelsens Slyrke, og al man ikke kan
sigde ot svart Jiern 1ocen spinkel Bjwelike
uden at forvinge Bjmikens Styrke.

3y Spengerne bar legges med mindst
3 em MeHemrum, fhke tit, da de saz bi-
ver mangetfuldt indstoble; selv ved Labo-
ratoricfursagene viste delte sig, omend
K i ringe Grad; sazledes fandtes Bjel-
kernes Brudbelasining al vare 14010 &,
naar der var Afstaud mellem Stepgerng,
13466 k¢ nasr disse laa tipt op var sam-
menbundne i § Popkter, of 13310k, naar
de var surrct sammen pad hele Stacl-
lngden, Man bor dog have stn Op-
meerksomhed henvendt pad det ckscen-
triske Triek, som opstaar, Dusr Dai
. fjerner Stiengerne fra hinanden, of som
Fig. 87. : vil fremkalde Bojningsspendinger.

43. Treckkraftens Overforelse fra det ene Jeern il det andet maa ske
gennein def .punkterede Snit abed paa Tig. 36, og da man Jkke ler regne med
Beloner:s Treekstyrke, har man kun Fors.kydningsstvrken i Fiaden be at siole
paa. For at faa et Begreb om Spendingen her, vil v aniage, at den forslky-

dende Kraft fordeler sig javni over tekiange i
dende Hralt g jaevni over et Rekiangel af Lengde [ og Hejde 7d;

., : ]
Yrdioy =1 Tdvwy = - -d-1d+2s, |
hvoraf o 1

o s Sh

W= g% T gy
hvilket er en meget passende Verdi. Fig. 36.

Fotografiet IFig. 37 viser Jwmern, der er stedt

a‘ | £ 3 o
pua Chetiansbors, _p a denne Maade 1 en Sparbuk

Beting or ¥
mst?eiin;g,e‘]scn for, at man kan stede paa den nwmvnie Maade, er, at der er
reekkelig Beton omkring Jeernene, il at Betouen ikke spramges som Felge

?F ?Et e.ksc?ntriske Treek. I Plader kan Stedet ndfores uden swmrlige Forholds-
regler, 1 Bjeelker her _man derimod kun slede cn Brpkdel af Jeernene paa
samme Sted, og er Bjelken smal i Forhold til Tykkelsen og Antallet af d;

Jaern,. der skal stedes, bar man indlegge saa mange Bejler paa tveers af Flad
I.)c (Fig. 36), at disse alene kan optage den t'orsl:\vdcn.de I{Fr':f{ Jilerne kan
f, }_‘;ks. indlegges i Overenssleinmelse med Fig.32,g En éod 4()1"d11in 1 det at
d‘l'eje I{.rogene mod hinanden ind gennem Forskydningsiladen, saa (igeLII; X a'
til a‘i ligge over Kors og direkle overferer Kraften. fiot 5 viser
en Stpdforbindelse af denne Art fra Tagkonstruktionen paa Christiansborg; de

Bejlerne kan

Folografiet Fig. 38 viser
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mades over Swjlen, er armecrede som Sejler, og

to Afstivningsstenger, der
grejede ind i Diagonalplanerne, mens de fire Sted-

Hjernejerncnes Kroge er
jeern har deres Kroge liggende i lodrette Planer. _

44. Ved Bejningsforseg med Bijselker har det undertiden yist sig, at’ den
store Traekkraft, som gennem Krogen pludselig overferes til den iforvejen
strakte Beton, kan give Anledning iii Revnedannelse ved, Krogen paa et for-

Fig. 39,

Dette undgaar man hedst ved at forankre

holdsvis tidligt Belasiningsstadium.
Leengden { skal veere den af (4) bestemte

Jeernet i Tryksiden, som Fig. 39 viser.
med Fradrag af Krogenes Diameter.

45. Ved de i & 42 nmvnie Forseg provedes det ogsaa at kroge Jmrnenc

direkte sammen, men det gav en megel slet Forbindelse, thi 1 saa Fald har
man ikke Betonen til at overfere Kraften, og Jeernforbindelsen er for primitiv
til at kunne gere det uden store Detormationer. Enlen maa man lave en re-

guleer Jeernforbindelse eller ogsaa maa man bruge den store Stedlengde.
: 1 denne Forbindelse maa jeg advare mod Brugen af Slaj-

fer (Fig. 40) paa de Steder, hvor Jeernet skal forandre Ret-
Kraftoverforingen kan her teenkes at foregaa paa een
af 1o Maader. Enten hilver Treckkraften I Jernel og gennent-
lober Slejfen, idel Betonen wdenfor denne trykkes fra alle
Sider i Analogi med Fig. 23; 1 saa Fald vil Adhmsionen op-
heeves, thi en Del af Slejfen ligger 1 Betonens Trykside og
kan folgelig ikke have Traekspaendinger uden at have lasnet
sig fra Betonen; alene af den Grund er Konsiruktionen uhel-
dig; men deriil kommer saa vderligere de meget store Trykspeendinger paa
Betonen indenfor Slpjfen, som man slet ikke ved, om Betonen kan laale, og
endelig ligger de o Jerngrene i lorskellige Planer, saa der kommer siore For-
skydningsspeendinger 1 Betonkzernen. Den anden Mulighed er, at Kraften 1
den ene Jeerngren overfores til den anden gennem Betonen ved Trek- og For-
skydningsspendinger, saa al Slgjfen virker som to Kroge, der leber over i
hinanden, men i saa Fald er Stpdlengden meget for kort.

ning.

Fig. 40.

¢. Ankerplader.

46. [ visse Tilfrelde kan Jwrnene Vere saa svare, Stadlkengden saa kort
eller Pladsen saa kneben, at de Considéreske Kroge ikke egner sig til at bru-
ges, {. Eks. naar svere Treekbaand skal forankres 1 en Bues eller et Spreng-
vierks Fod, 1 saa Fald gaar man over til at bruge Ankerplader af Staal eller
Stebejeern og skrueskzere Jernenes Ender, efter ai de forst er opslukkede saa
megel, at Skrueskearingen iklke sveekker dem (Fig. 41). Man har da kun at
sprge for, al Pladens Tryk paa Betonen ikke overstiger den tiliadelige Verdi,

og at Pladen har forneden Bejuingssiyrke.

47. Ved Bestemmelsen af Ankerpladens Stprrelse kan man regne med samme tilladelige
Tryk paz Betounen som ved Bgjning (§ 94) Tykkelsen heslemmes af den tilladelige Bejnings-
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spanding for Jurnet { —1206a0, Er > ar ¢!
{iom;miﬁ;k at  bruge \1239 l{i‘i?l{;a:t;ilsk hlPl(Elf;eti(l':‘]i(;‘ ni‘z; ! ()(;et ]‘;IE
f;er:cnc sanledes, at Pladens Spmending bliver ens i Snit‘t?ﬁcl
—4 og B—B. HKaldes Momeulerne pr. b, em af disse Snit M, og
My, (kgem), og regnes der med et jrovot fordelt Tryk af pat, ﬁmij'cs:
1 pact
o —2d

hvor ¢ er Hullernes Diameter, der ber wvere 2sun glorre end det

3 .. wpab® —gpac

My - 5 N

opstukkede Rundjwrns Diameter. Sewites A, — M, fuas:
_c_‘l_ _a— 2d
b B(a—d) )

48, Man maa paase, at Metrikkerne ligger fuld-
sleendig leet paa Pladen.  Hvis Maolriklen k;m rarer
Pladen i et enkelt Punkt, vil der komme Bgjnings-
spendinger 1 Bolten, og Faren for et Brud 1 dcn.skr;,e—
skaarne Del er da parliggende, Man kunde naturligvis

X - -F i . P P H .
edre Knudepunkt i et Spreengvierk 1 Tagkonstruktionen over Landstingssalen paa Christianshorg
~ D"

Fig, 41.

INRIR

ig, 42,




planhevle Pladens Bagside og afrette Metrikkens Lejeflade, saa den bliver plan
og vinkelret paa Boltens Akse, men det er ikke nedvendigt, naar man blot
retier Pladen (der er krum fra Klipningen) og serger for, at Matrilkens Leje-
flade Diiver vinkelret paa Aksen. Inden Stebningen maa man med el Knivs-
blad preve, om alle Motrikker ligger teet til overalt.

Undertiden har jeg haft Besveer med at fan Arbejdet tilfredsstillende udfert,
og jeg har derfor segl at {inde et Materiale, der, anbragt mellem Molrik og
Plade kunde udimvne Skavhederne og samiidig taale det store Tryk, Forse-
gene viste, at sandfri Cementgrad var fortrinligl egnet :

til denne Brug.

49, Virkningen af en tynd Biyplade blev ogsaa undersegth,
Fig. 43 viser Forsggsmaacden, d cr Ankerpiaden, der hlev kilet op
par Jernprevemaskinens oversle Bord, & er Blyskiven Boltens
nedre Ende fastspeeudtes I det bevwepelige Krydshoved, ved hvilketl
Treltket ndeves, Motrikkens Underside biev affilet efter en skraz
Plan (Fig. 44), saa der fremhkowm en linjdeforskel af 1'j,wmm. - Der
wdfortes to Forseg, of Blypladens Tyhkielse var henholdsvis 2wm
og dmm, Moirikken blev tilspendt med en ca. 7em lang Negle of
saa haardt, sem to Mand kunde treekdie; det Trek, som derved op-
stod i Bollen, maaltes til henloldsvis ca. 1700 og ea. 2460k Der-
paa anbragies en Nedbajningsmaaler mellem Ankerpladen of et
hojede Rundjmrn e, der var indslanel i Motrikken, og Formind-
skelsen ab Afstanden a maales, idet Trwkket § Bolten efterlinauden
bragtes op pax 5, 10, 15 og 20t og holdtes paz disse Trin i ca. 5
Minutter. Nedbojningsmaaleren viste Beveegelsen 10 Gange for-
sterret, men var af en ret grov Koustrullion; ved Bedwvmmelsen
af Maaleresuliaterne man mail desuden have for @je, at x ikke
blot vil forandre sig som Folye af, at Mptrikken parallelforskydes
{ lodret. Qetning, men ogsad S0mM Folge af cn Vinkeldrejuing af

Motrikken i Forbold ti) Ankerpladen. Boitediameteren var 32,3 mm, Fig, 43.
Resultaterne findes i efterfolgende Tabel ®
Trick § Bolt Formindskelse af @ ¥ mm for
kg ai 2mm Blyplade 4 mm RBlyplade Cementmortel
5000 392 3,25 4,40 0,00
14 000 1184 0,54 150 0,05
15 000 1775 4,70 1,90 £,10
20 000 267 0,70 2,00 0,10
31 000 2485 0,10
22 004 24504 4,10
23 800 2722 0,14

Da Nedbojningsmaaleren var aftiest ved
40 000 ke, aflastedes fuldstendig, livorefter den
viste henholdsvis 0,6 og 1,9 mm,

Jeg havde twnkt mig Muligheden af, at
den tynde Blyplade straks vilde indstille sig
efter Motrikkens Form, og at en yderligere
Flyduning vilde blive forhindret af Friklionen,
men det er aabenbart ikke Tilfmldet; Flyd-
ningen fortsmtter sig, of hvis den overhovedet
standser, inden Motrilken er naaet I Buand,
er det 1 hvert Fald efter sau store Deforma-
tioner, at Brugen af Biy i del her amhand-
lede (Yemed er udelukitet.

B0. Ved Forsoset med Cementmellem-
lag blev der anbragh en Matrik paa hver Side
at anlerpladeun (Fig. 41}, of mellem denue og
den pverste Motrlk lagdes Cementmeortel af
Normalkonsisiens, hvorefter Metrikken €il-
spaudtes med den tidligere omtalte Nogle of
saz hrardt som muligh, Der bley derefter lagt
et en, 7mm tykt Mortellag rundt om Molrik-
ken sluttende et til denne. Efter 28 Dogns
Hewerdning i vandmeetiet Lonfl wdfortes For-
suget som ovenlor bheskrevet, og Resultaterne
ses af Tabelien. Ved en Belpstning af 22 7201
(2688 ot} begyudte Bollen at ityde {a]lercdc weed
51 00 kg var der Tegn pan begyndende Fiyd-
aing 1 Motrikken, pemiig afhladende (3lod- Fig. 44,

»
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skal) k) [ d 23 600 B H LA [ ol Lty 1 L ik
. b H Mortlen [ i 3 if [4 ret 1
1en endnu ve 00k var ik i ubeskadiget 3 Li:stl]lllf_,(_!‘l blev nu a8 wontinuer-

Ii t, in 2 S Sk 5 .
g der var ty de‘llf3 ludsnori j3da Boltes + 5 aver Brene arocnsen der lan ved
dtil d "ar X ) Y 1, altsaa ove rudgriense . aa ved 33 {HH) e

(41420, Formindskelsen af x var ;

\Derpaa al]a:tr;l{lingé;l%w] lii villet ‘da steget Lil en, (W26 mm mens Mortlen stadig var ubeskaci
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51. Selv om man ikke bruger Cementmellemlag, men lilstreeber en ren
Forbindelse, maa Brugen af Kontramsetrikker .(Flg. 44‘] anl)etja]es, da
man uden disse vanskeligt kan sikre sig, at alle Metrikker ligger til, og at
? I skyder sig, naar der stampes.
Ilag{;? 11;?};;. fz;bv?ser fo;gen af Ankerplader 1 et Spl'mng\-aerks .Knude[:mvkti.
Den spinkle skraa Stang skal hindre Spreengveerkel i at traekke sig sl.{ee';‘ l\-c.z(t
usymmetrisk Belastning; Brugen af Ankerplade her er'udelukkende 11101;\;8:3
ved, at Jeernene skulde stikkes ned [ra oven o0g (ierfn}‘ ikke kunde have 10.\;0:
Den sviere Hingestang er fart et Stykke op over Sprengveerketls Hoxl-'ed, '0.1
at der kunde blive Plads til dens Ankerplade; paa de‘t yderf.ste Jeern fIl)hQ]!?
vil man kunne se et paabundet Stylke 77" Rj., som 1](?11&' i1l at holdellafie.n
aa Tlads i Mangel af én Konlrametrik. Jeernferingen i de 1o trykkede Sicglir-
ger er ikke ideel, begrundet i, at Jeernene blev Ir::veret for ?corte,‘s.aa de endie
iige i Knudepunkief, og ekstra Stpdjern maalle indlwgges indenfor. . -
53. Underliden kan det veoere umuliglt at skaffe Ankerplader ai dt‘l.l o1
nedne Tvkkelse {ra Lager, og man kan da erstatte dem mf:d Profiljeern.
_ Fig. 46 viser Forankringen af Jarnene (.9 Rj.
IH b 33=m) i Foden af en slor Gitterdrager i Det
Vd{j{lonl_—‘ nye Theater. De tre Jern, der ligger i samine

—!qll'__ lodretie Plan, er fastboliede mellem lo 9—.]&1‘11,‘
| ocm # o¢ ire saadanne Grupper er Jagte ved Siden al
h { g agle ved bider €
ﬂ ' hinanden; U-Jernene maa naturligvis staa loc

j“ ‘:1__ ret, saa at Mellemrummene mellem dem !{an,

Jﬂlo"' fyldes. Fig. 47 viser en anden Konstruktilon,
'i—"“'f‘l der blev brugl til de vandrette Trakbaand 1

Teatrets Buetag; ogsaa her er de store U—Jae.rn
paa Tryksiden stillet lodret, saa al intel hin-

[ﬁf:‘ﬁli)‘ ~§{ drer en tret Stebning, mens de vandrette U-Jaern

t~|](ITE']E’TZ‘T{J'_ er lagt om pan Bagsiden, hv01"Steb11ingens

{ ' Godhed er af underordnet Betyduing.

fl@ﬂ_ 54, Medens man som Regel uden Vanske- 17
[{lﬁw d lighed vil kunpe give lodret slillede Ankerpla- |

: U'J\ der en for Stebningen gunstig Form, er det E'.,f_

A i] ikke saa let for de vandretle Pladers‘Vedkom— |’-||'——
] qv.l-‘.* @] mende. En Plade, der \'E‘r}de{i_Trykmd(;z; ]1:’1((1&; |“ ::___
gl ;om den everst paz Fig. 4o, gaar i
(_)érl m\ai ii’ ;1 indstebe paa zﬁmindelig Maade, thi den L —

Fig. 46, vaade Beton vil seelte sig, saa der hliver tom! Fig. 47.

under Pladen; man maa kun stebe op indtil

gem ypder den og saa senere stampe jordfugtig Mertel ind 1 L\Ieilein‘r:nm\l;zi
eller ogsaa kan man stebe helt op under .d‘en og senere have de‘n,(‘ &5ge{rmd
tel under den og skruc den iwt til, saml_ldlg med af man legger lem?x g >
upder Matrikkerne. Vender Pladen Tryksiden opad,.som naar den 3gg;e1m
Undersiden af en Bjalke, der heeres af en Hazngesejle, krever Henls{;l'it .
Konstruklionens Styrke ingen seerlige Forholdsregler, men det er vanskeligt 4

aa € Stgbning paa Undersiden.

e I{J?ielt&ttmelg;@iagetgs;‘ider disse massive Ankerplade::, der g)el11‘iel1'xtsl]{a€1:1;.}?;{tl(?é
nen, mod Jeernbetonkonstrukiionernes Natur; cn Rist af Profiljeern, der ikk

helt afbryder Belonen, er principiclt at foretrzkke.

d. Djestenger.

85. Naar flere over hinanden liggende Elageadskillelser skal ophenges i
Tagvarket ved Hjelp af Hemngesejler, er det ofte bekvemt at stede Hezenge-
sgjlens Jwrn over hver Etageadskillelse. 7Til slige
Sted har Jeg hidtil veaeret betwenkelig ved alene at
bruge de Considéreske Kroge, med mindre Jernene
er meget spinkle, og jeg har foretrukket de fra
Jernkonstruktioner kendte Gjestwenger (Fig, 48). Bol-
tene fremstifles billigst af komprimeret Aksclstaal,
der er haardt og ikke beheover at afdrejes. Ojernes
Inderflade maa afdrejes paa den Halvdel, der tryk-
ker mod Bolten, og den afdrejede Cylinderflades Akse
skal staa ngjagtig vinkelret paa Stangens Akse, saa
at hele Fladen kommer i Bergring med Bolten. Det
uundgazelige Slgr er paa Fig 48 ophmvet ved at
presse @jerne mod Bolten ved Hjzlp af smaa Styk-
ker Rundjern, der er banket paa Plads. Sajlens
Hjorne- og Twverarmering skal dels gere Sejien
brugelig som trykket Sejle under Bygningens Op-
forelse, inden den bwrende Tagkonstruktion er stobt,
dels skal den i al Almindelighed holde sammen paa
Betonen og sikre Jernenes Stilling. Veeglen af den
paa Billedet syniige Etageadskillelse, og hvad der
ligger under denne, fares af de fire Qjestzenger direkie
op til Ankerpladen i Tagverket (se f[Eks. Fig. 45),
mens den Etageadskillelse, der yderligere kommer til,
er hagtet paa ved Hjlp af fire nye Jeern, hvis Kroge
ses midt i og everst paa Billedet.

4. Specialjern.

B6. Der eksisterer forskellige Slags patenterede
Betonjeern, der ved Udvalsningen forsynes med Frem-
spring og Fordybninger, der foreger Glidemodstanden,
saintidig med at Tveersnitsarealet saavidt muligt holdes
konstant. De fremstilles gerne af haardt Staal med
hajtliggende Flydegraeense. Disse Jaorn, af hvilke de
vigtigste er vist i Fig. 49—56, kan ikke glide; ved
Udtrekningsforseg springer de udenfor Betonen ecller
ogsaa sprznger de denne efler Lengden 1 3 eller
flere Stykker. Jo svwrere Blokken er, des vanske-
ligere spreenges den ).

De viste Jeern er omirent jwevabyrdige, bortset N
fra Belgejern og Thacher Jern, der er daarligere, Fig, 48, Jeeenindizeg { en Han-
fordi de har svagt hwmldende Flader, der lettere spreen-  $eseie paa Christiansborg.
ger Betonen end Flader, der staar vinkelret paa Trekkels Retning?).

X 1)' Man kan ogsaa modarbejde Sprengningen ved at lmgge en skruevunden Armerine af b
Eks & mm Rj. ombkring Jweroet. ’

% Samtlige Jeern med Undtagelse af de | Fig, 50 og 54 viste er undersogie al Heel waf
(Mitt. & Forschungsarbeiten, Heft 72—74). ¢ opte b Buch og Graf

3
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De gode Specialjeern er langt bedre egnede il Indsl?bning end Ru‘nd‘jae.rn,
da de forbinder sig inderligt med Betonen og [‘u]dstmnfhg f;alger.dcnn.ebil*mm-
forandringer. Naar Belonen svinder, kan den trwkke sig los fra Rl‘.lnf}jml‘nt;:( 0?
revne, mens Specialjernet forhindrer en saadan Bevzfegelse. Bund.laen"l.e_ts ast-
sidden er for en stor Del betingel af Betoneas Klemning; teenker man sig denne
opheevet ved en stor Temperalurforandring, eller .ved at‘Betonen gf}nn'lelln-
trrenges af Vandl) eller en anden Vadske, vil Rundjernet ligge helt lest, ikke

Specialjeernet.  Ogsaa skiftende Paavirkninger kan tenkes at ophzve Rund-

jwrnenes Adhwesion.

Fig. 51, Diamouad Jern?®).

N I 4

Fig. 2. Lug Jern®).

¥Fig. 49. Johusons Knudejern .

“ig, 53, Cup Jarn®).
Fig. 50. Johusons uy Jerp. Fig, 53. Cuj )

Fig. 54, Ransome Jern?).

Fig. 56, Thacher Jern®

Fig. 55. Belgejarn ),

3l i storre i tor end i vaad Belon, men de
b g ‘e Forswp fandtes Glidesprendingen storre i tfn (:ml i vaad : 1, men d
'lll) ‘?)(l‘cxnr?f]?:cf;;}'B?E;Zeb?;‘:‘}g 281, Ved mine Forsng {firg. 1908, §. 131} havde det heller ingen
er ilddse e L : )
Virkning, at Betonen lugdes i ‘Vnnd. to 4
w i, i, Forschungsarbeiten, Heft 72 74,
WOHLLF E. 11912, S, 363
s i pELT, 1612, S 384

35

57. Johnsons Knudejern iFig. 49, er de eueste, der forhandles herbjemme, men de har
ogsaa vist sig at heve til de bedste, Det er kvadratiske Jaern, der er forsynede med Fremspring
off Fordybainger, enten saaledes som Jwornet tilhojre, hvis Tvomrspit afvelislende cr et stanende
og et liggende Hektangel, eller saaledes som Jaernet litvenstre, hyis Tvarsuit varierer mere jevnt,
idet Knuderne overdwmlkier hinanden.

deg bar foretaget nogle Adhmsionsforsng med Y, " Knudejaern og sammenlignet dem med 7
ag §mm Rundjwern, der lienholdsvis har samme Twviersnitsareal og Overftadearcal som Knudejier-
net".  Jernets Kvalitet fremgaar af folgende Tul :

Fit st FGe gt A
Fam Rj, .. ..., ., 2826 3948 071 24,3
e R 4215 6183 £,69 19,1

Provelegemoerne havde den 1 Fig. 3 viste Form, med et Jurn indstobt 1 hver nde, sanledes at
Jiernene modtes i Midten, De indstolite Jwernender var 16,5 em lange. Ved den af andre brugie
Forsogsanordning (Fig. 2) er den Mangel, at pan det Sted, hvor Jwrnet tieder ad af Betonen, er
Jiernet mest strakt, medens Betonen er stwrkest sammentrykket. Man maa derfor formode, at
Sammenhwengel ophweves hurtigere her, end Tilfwldet er i Praiesis, hivor hwegge Materialer gerne
er strakie samtidig som i Fig. 3. Betoneus BHl. var 1:2:4, den hmrdnede i Luften Of var ca,
§ Mazneder gammel ved DProvningen., Forsegene gav til Besultat, at Koude- - '
jeernene blev trukketl over paa det fri Stykke uden at glide, skoant Adhmsions-
spandingen i eet Tilfrelde var oppe paa 65,29, Flydniagen Xunde nemlig ikke
forplante sig ind i Betonen pan Grund af Knuderne; kun lige ved Overfladen
huvde disse Magt til at afsprange en lille Betonkegle (Fig, 57y, der fulgte med
Juwrnet under dets Fiydning, de folgende Knuder skulde afsprange en langt
storre Kegle for at frigere sig, og det formaaede de ikke, Alle Rundjarnene gled
derimod ved Spmndinger, der varierede fra 26 til 41 at, op den storste Trick- Fis. 57
speading var 3360 0, altsaa 19 ®, over Flydegreensen, Forsogene viser, at naar o Bl
Indstebningsiengden er tlstrmkielig stor, kan Knudejernene belastes indtil Brudgrensen, Rund.
jernene devimod kun Ul noget over Flydegrmensen,

Er Indstohningsleogden for keort i Forhold bl henholdsvis Flyde- og Bradgreense (hvad den
ikke ber vere i en rationel Konstruktion), bliver Unudejwrnenes Overiegenhed endnu stovre,

Ved Bejningsforsoy fandt Back*), al’ Knudejernets Glidesprending var ca. 50 9%, storre cad
almindeligt Rundjerns, men derimod kun i ringe Grad sterre end rostent Rundjzrns®,  For-
boldet mellem Bjuelkens Barcevne oy Twernets Vagt var 72 1, sterre ved Knudejrernet end ved
det ilice rustne Rundjmry.

D. Jeernbetonens Forhold i Varme og Iid.

I. Varmeledningsevne,

58. Betons Varmeledningsevne vokser med dens Tiwcthed og Vandindhold,
men er dog altid ringe i Forhold til Jeerns, og indstebt Jern er derfor godt
beskyitet mod Temperaturforandringer. 1 heje Temperaturer vil Cementen
udskille Hydratvand, hvilket virker forringende paa Ledcevnen, da meget af
Varmen hindesi,

" Ingenipren 1908, 8. 127.

¥ Miff. i, Forschungsarbeifen, Heft 72. .74

#1 Detle harde dog retferdigvis sammenlignes med rustent Knudejeri.

%) Varmeledningsevnen er eksperimentelt undersogt af Oberstlojinant Graf ved Hjwelp af 2
bule Betoueylindre med 34 em udvendig Diameter og 10 em Viegtvkkelse, ojden var 51 em, Male-
vinlel var Grusbeton, og Blandingsforholdet henholdsvis 1: 1, og 1:2:3. Se lovrigt Den
felniske Forenings Tidsskrift 1903, Side 206. Cylindrens Hulrum bley opvarmet til 1000° ved
Hjxlp af en clektrisk Sirom, og Vieggens Temperatur i i, 2, 3.5, 7 og Yem Afstand fra Inder-
siden blev aflwest hver halve Time paa le Chateliers Platin-Rhodinm-Pyrometer. 1 Lobet af 7—8
Timer blev Ligeviegistilstanden naaet, nemlig:

Afstand fra Indersiden: L] i 2 3 b 7 g em
Temperatur: 1004 834 679 600 449 348 264 (.

Tallene er Middelvardier for bigge Cylindre. Som mun ser, synker Temperaturen huortigt
udefter, og ved en [Iidles, hvor Betomen kun paavirkes fra een Side, er det kuu de yderste ca.
Hem, der heskadiges. FEr del en Etageadskillelse af Jwernbeton, der opvarnies fra neden, vil Jap-
net omtrent viere under de sanune Betingelser som det Pyrometer, der hefandt sig 2om fra Cy-
lindrens Indervieg. 1 dette Punkt var Temperaturen som Middelvierdi for begge Cylindre efter

1 2 3 4 3 § 7 Timer
258 424 537 601 637 658 6759 C.
Cylindreue var 3 Maaneder gamle, men den fede bley fur Forsoget opvarmet til 1080° ind-

KES
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Sammenlignet med Teglsten har Belonen en betydelig _Varmeledningse\'ne,
og den egoer sig derfor mindre godt til Ydermure om Boliger og Stalde; den
bortleder Varmen for burligt, og Vweggene dugger. Denne Dugdannelse kan
ogsaa finde Sted paa Jeernhelonlofter over Stalde, naar.Ydertel‘npcraiuren er
lay, og der ikke er He i Loflsrummet. Tit Skure og llgnr_, hivis I‘nder.teml?e-
ratur ingen Rolle spilter, kan man derimod godt bruge Yderveegge af Jern-
beton ).

2. Varmeudvidelse,

59. Jeernbeton udvider sig ved Opvarmning ligesom andre Stoffer, men
samtidig vil der foregaa en Udterring, der — omend ferst i Lebet af nogen
Tid — bringer Belonen 1l at svinde.

; L2 - IR}
Varmeudvidelseskoeflicienten er for bladi Staal 83000 ) og for Beton 160000 )

Staalet udvider sig alisaa noget mere end Betone®dg har Tendens ?11 ‘at
spreenge denne ved en Temperalurstigning.  Forskellen 1 Udvidelse er }1111(1—
lertid saa ringe, at de almindeligt forekommende Temperaturvariationer Ingen

Spendinger af Betydning fremlalder. ' .

pI Ildebrandstilfelde vil de dog kunne naa en betydelig Veerdi, men da
Betonen udvider sig mindre end Jernet, vil den blive strakt og Jeernet Iry}diet,
hvorved i det hele og store de fra Belasiningen hidrgrende Bajningsspendinger

formindskes. _ <o o varer
3 i ' slaar i : IS yvarmn
De Spandinger, der opslaar 1 el Jeernbetonprisme ve Dy g, .
ganske til de Spmndinger, Betonens Svind fremkalder. Da Forskellen meliem

g r v lennc Cylinder var ved de Tempera-
rarrdi atter aikolet, Derved blev Vandet drevet ud, og ¢ { . a-
;§:3;153ﬁ§g13~ uazi:'1 hvilke de ovenstanende Middeltal er dannet, stadig omtrent t Time forud fo:
den anden, da der ikke brupgtes Varme til Vandfm-datmpmng, i o S 19

Lignende Resultater or Prof. Woolsen kommen Gl (. 7. E. 1913, VI S 12—~

Om Varmeledningshoefficienter til Brug ved Beregning af Opvarmningsanbeg s¢ Le .
Eisern 1907, Side 40, 1910; 5. 48, ; oo 3914, S, 322

' Transformatorhuse se fngenior 2, 5. 322 . ' ]

! %?al‘ti:.ag;ztall udvider sig noget mindre, Svejsejrrn noget mere (se E. Suensorn: Byggemale
ria!e;' 1}?51111? \2"2;%)(11 fandtes for Grusbeton 1:3 nden Hepsyn til om Haerdningen var foregagct i
Luft )elicr Vand (1), 4. f. E. Heft 23, 8, 46). For andre Betonsorier er Udvideisen lige saa stor,
f‘ Eks. fandtes Varmeadvidelsen for 100 m Lingde ved 1° Opvarmming at viere for;

Beton al 1¢G:25:45i0: (1,972 s
¥ » 102848k 0590 »
Shiervematerialet i denne Beton 0,872

Ved Forsog i Berlin med 3 Hetonsorler {Pimpstensheton) fandies:

Belon A: 0,94 nencarmeret med 247, %, Jwern: 1,01 mm

» B: 1,08 = : ¥ b ®oon » 3 LIS e
>.- C: 1At s ® ] % » 3 137 s

0,07 + 6,06 + 0.06 _ 60,0634 mm mere end den

Den armercde Beton ses at have forlenget sig A

0,0634.

uarmerede, .]{l-?!‘l'l(!t har altsas paatvunget Betonen en Forlengelse pr. Liengdeenhed af | s
0,063% ul, nanr s Trekelnsticitetshkoeffi-
svarende til en Traekspiending &, = 100006 140000 — 0,089 »t, nuar Betonens Trackelastici

e . e = '="'4_ o
cient er 140000 at, T} Gemgreld har Jwmrnct faaet en Trykspiending ;o= 0,088 . o 5'86. at,
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Udvidelseskoefficienterne er 815000 vil 19 Temperafurstigning have samme

Virkning, som naar Betonen svinder El-l-;_)-mm pr.mi).

60. Skorstene og Regkanaler vil, naar de efter at viere herdnede ud-
swettes for den heje Temperatur, udvide og forienge sig, hvorfor man ikke
maz sammenstsbe dem med kolde Dele?),

Til Kedelindmuring har Jarnbeton vist sig at vere seerlig godt egnet, da
den ikke revner saa steerkt som almindeligt Murvaerk, hvilket navnlig er en

Fordel, hvor der bruges kunstig Trak?).

3. Varmes Indflydelse paa Trykstyrken.

61. Betons Trykstyrke paavirkes kun i ringe Grad af en Opvarmning,
naar dennc ikke oversliger ca. 300°% og for saavidt kan man rolig bruge
Beton til Varintvandsbeholdere, Skorstene, Raegkanaler og lign., men slige
Konstruktioner er sterkt udsatie for Revner fra Temperalurspsendinger, naar
Temperaturen variererd).

Obersilpjtnant  Groé har opvarmet Merteltzerninger 1:3 il forskellige
Temperaturer og senere knust dem, hvorved han fandt de nedenfor angivne
Styrketul®. Twrningernes Kantlengde wvar 5,2, Alderen 2!/,—3 Mauaaneder
(8 Dage i Vand, ellers i Luft).

Forsagenes Antal. . .. 5 5 o 5 2 2 2 3
Opvarimet 81, ., , . . 200 100 1500 2000 300¢ 5000 a0 10009
Siat. ... L, 373,9 37641 425,3 424,2 379,2 304,86 171,83 41,1

Styrken stiger altsaz 1 Begyndelsen og synker derpaa, men en Opvarm-
ning HI 300° vil endnu forege Styrken.
Lignende Forseg har DProfessor Woolson udfert 5:

" Vi kan folgelig bruge Formlerne (73) og (74) 1 § 185, og swettes f. Ekd. p = 1%, giver de:

B1500g 2160000 . . 437
o} “s1gp0en 1 = 4,372t of g, = TR at
140006 106

Ddisse Spmndinger skulde altsaa frembomme ved 1P Opvarmning af et Jurnbetonprisme med
14 Jdmern,

ﬂ*} Ved Opforeisen af Gymnastikbygningen i Fwelledparken i Hobenhavn blev Skorstenen paa
Treds af denne Regel siobt sammen med Etageadskillelserne, da de derved opunanede Fordele
ansaas for saa store, at man vilde lobe Risikoen, Nogle {meget overfladisite) Iagttagelser af deune
Skorstens videre Forhold skal derfor meddeles; den var indvendig undforet med ildfaste Sten
indtil 10 = over Haldergulvet, og Foret, der var 1;, Sten tykt, stod ca, 2/, ow fra Betonen. FEfter
at den havde vreret nogen Tid i Brug. maaltes Temperaturen pas dens Overflade ved at trykke
et Termometer mod den og omgive det med bledt Papir og Aviser og aflise efter en. § Minullers
Forleb. Der, hvor Karnen horte op, fandies 385" C og oppe paz 4. 8al, hvor Vaggen var tyndere,
fandtes 425% Koenduktoren skonnede, at der heroppe (ca. 23 » over Kealdergulvet: var sket en
Hrevning paa ca. 3 me,

# Der bruges en hul Mur dapnnet af fo Vegge med 18em Luftmellemrum; Vioggene gores
153G em tykke hver, og krydsarmeres med £ ks 8 B 1iwm pr. m | begge Betninger; Inder-
siden maa fores med ildfaste Sten., BSe iovrigt Teknisk Forenings Tidsskrifi, Afdeling for Jorn-
heforn 1913, 8. 1G; B, a. E. 1914, 8 207 Ingenicren 1915, 8. 397.

) Paa Grund af Svovisyren maa Jwernet i Skorsten gemmes dybt i Betonen, og dennes Over-
flade eveniuelt beskyttes med swriige Midler. Man bar i et vist Tilfrelde indhostet meget daar-
lige Erfaringer méd en Reghanal af Jwrubeton (B. n. E. 1914, 8, 2658, men denne Kanal har for-
mentlig vieret fremstiliet analogt med Rabitzvegge, thi Veggene var kun 4 em tykke,

 Teknisk Forenings Tidsskrift, 27. Aarg, Side 206,

% H. £ E. 1913, VIII, 8, 11,
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©G.. .. 0 100 200 200 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Basaltheton:

C(at..... 136 136 136 134 128 120 113 103 92 82 7L BT 39

Sci{?ﬁz‘::.‘ 100 100 106 99 34 8 83 76 68 60 52 42 29

Halkstensbeton:

e fab ... 8 10 89 .80 81 76 68 63 56 52
‘Sc‘{ Wwe 88 71 70 63 58 53 49  4¢ 4

Naar Trykstyrken forringes cfter en meget steerk Opvarmning, er det dels
paa Grund af kemiske Forandringer (Cementens Hydraivand uddrives) dels
paa Grund af Spraengninger fra uensartet Varmeudvidelse. En passe.ndc
Grad af Porasilet er gavnlig, da de enkelte Bestanddele da har Plads til at
udvide sig; meget fed og meget mager Beton slaar sig daarligere end 1\1-'Iellem—
kvaliteter. Ogsaa Tilslagsstoflernes Karakter spiller en Rolle; hedst er Slagger,
Pimpsten og Murstensskarver, daarligst Kallksten.

4. Brandsikkerhed.

62. Ved en Konstroktions Brandsikkerhed fm@ar man dens Evne il
at udholde en Ildebrand. F. Eks. skelner Brilish Fire Prevention Comnmillee
mellem midlertidig, delvis og fuldkommen Brandsikkerbed, cftersom Konstruk-
tionen kan modstaa en steerk Hdpaavirkning i henholdsvis mindst %/, 1Y, og
2, Time?d). .

De ovenfor omtalte Lahoratorieforspg viser, at Cemenlmertel ikke er en ild-
fast Mortel, men om dens Modstandsevne ved Ildsvaader giver de kun et daar-
ligt Begreb.

En fuldsteendig Gennemgledning i timevis, som lLaboralorierne anvender,
vil der sjmldent veere Tale om ved en almindelig Ildebrand, hvor Betonen er
til Stede i store Dimensioner og kun paavirkes fra een Side; Overfladen kan
blive beskadiget, men til det [ndre nzar Ilden ikke paa Grund af Me‘.trtelens
forholdsvis ringe Varmeledningsevne. Det er en Kendsgerning, bekrweftet ved
talrige Brandprever og virkelige Ildebrande, at Betonens Bl'andsil{_kerhed lz‘mgt
overgaar Jewerns, Stens og Tres. Man bruger endog Jernbeton til brandsikre
Dare?). ‘

Prapper af Granit og Kalksten styrter sammen efter en korivarig [ldpaa-
virkning, medens Betontrapper staar sig langt bedre, Specielt frembyder Jeern-
betonkonstruktioner baade som Trapper og Etageadskillelser en Sikkerhed ved
ldsvaader, der jkke overgaas al nogen anden Konsiruktion®. .

Brandforseg af Professor Gary i et dertil stehi Forsegshus har vist, al se.lv
ved en Temperatur af 1100° vil en Jernbetonkouslrukiion kunne heere sin
Nyttelast og mer uden at styrte sammen ). o

En kun 8 iyk Veeg eller Loftsplade vil som Regel veere tilstraekkelig til at
forhindre Ildens Udbredelse fra et Rum (il et andet, man vil under Branden
kunne feerdes i Naborunmmene, og brandbare Stofler dér antendes ikke.

63. En omhyggelig Armering er af stor Betydning for Brandsikkerbeden.
Ska! denne veere saa stor som mulig, ber alle Jernene kroges i Enden og

S :3_ iesanganende £, Eks. L f. E 1913, VI, 5. 7. ) )
"’3 S;HichL I)le-igc er 5oq lovlig tunge og ilke alti,d modstandsdyytize overfor de mekaniske Paa-
virkninger fra voldsom Lukaing. . o
i) }I;edl‘e entl Granit- og Marmortrapper og ubeskyttede Jwrnirapper er Treefrapper med vel-
udsede Undersider. )
b N En sterk Beton viste siy bedre end en svag (D, 4 f I Heft 11, 3. 30y Betun‘ al I{ag{.
steusskerver viste sig bedre end Grusheton: den ledede Varmen daarligere, og del Jwernet dwek-
kende Betonlag sprang mindre let af.
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ved Stedene overdekke hinanden paa en Lezengde lig Forankringslengden (§42)
ogsaa f. Eks. i Hjernet mellem to Veegge, Armeringen af et saadant Hjerne
ber udferes som Fig. 58 viser; mindre fuldkommen er Armeringen i Fig. 59.

Angaaende Brandmure af Jernbeton hen-

@‘ vises il nedenstancude Note ¥, ==
(ZF==== 2 64. Bygverkets Tilstand efler en Hldse }—— — — -
7 vaade alhwenger naturligvis af Tempera- |
FJ turens Hejde og af Konstruktionens Karak- E =
@ fer; 1 nogle Tilllde har en luldstendig {4
. Nybygning veeret nedvendig, i andre har b

man kun behevet at forny Pudsen. Sajle- ,
Fig, 58, og Bjwmlkehjorner er meget tilbgjelige til Fig. 59.

at springe af, og undertiden felger hele
det dwkkende Belonlag ndenfor Jwmrnet efter, hvilket ogsaa gzider for Plader?®),

Al Belydning for Brandsikkerheden er Beionens Alder, idel ung Beton,
der endnu indeholder meget ubundet Vand let kan revne og skalle som
Falge al den stwrke Dampdannelse. Brand under en Konstrukiion, der
endnu staar 1 Forskallingen, kan sazledes virke stwerkt sdelaggende.

65. For at en Jwrnbetonkonstruktion skal viere brandsikker, maa der
viere mindst 1°" Beton udenfor Jaernet; dertil kommer saa ofle el Puds-
lag.  Fra visse Sider® kreeves en samlet Tykkelse af 2,5 for Plader og
e for Bjelker og Sajler, paa hvilke liden jo virker fra henholdsvis 3 og
4 Sider, men hvor Brandfaren ikke er meget stor, er der nmppe Grand iil

_at gaa saa vidl. Ved Gury’'s ovenfor nwvnle Forspg viste det sig uden Be

tydning, om Deklaget var !/, eller 29 tykt.

66. Konstruktionens ydre Form er ikke uden Indlydeclse paa Brand-
sikkerheden; et plant Loft er at foretrsekke for et Bjelkeloft, en massiv
Konstruklion for en spinkel. _

Naar en Bygning er inddelt i mindre Rum, er det langt leltere at loka-
Iisere llden, end naar alle Skilleveegge mangler. En delvis Erstatning for
Veeggene kan faas ved Anbringelse af Jwrnbetongardiner, lodrette Plader, der
stebes sammen med Loftel og haenger 1 m ned under dette. Da del navnlig
er oppe under Loftet, at Heden forplanter sig, vil slige Gardiner, anbragt i
passende Afstande, haemme lldens Udbredelse.

I Bygninger, der skal vare serlig brandsikre, ber man ikke have Slidlag
af Tree paa Gulvene, navnlig er et Braeddegulv paa Streer uheldigt, da der
her er Luft under Brazdderne; et Stavgulv lagt i Asfalt er bedre. I Rum, hvor
der spildes brandfarlige Vadsker, er porese Slidlag uheldige, da de opsuger
Vwdsken og afgiver breendbare Dampe under en Brand. Et fortraefleligt Be-
leegningsmateriale er Linoleum, ogsaa fordi det er vandtzt og saaledes for-
hindyrer Slukningsvand i at beskadige det underliggende Loft.

67, Hvad Brandforsikringsselshabernes  Stilling til Jaernbelonen angpar skal eksempelvis
wevnes, at Dugmariealret 1 aarliy Forsikringspreemic betaler 11% for Bygningen og 18%, for
" 1 Dansk Ingevierforenings Hushygningsnormers Titlmg 1916, Stykke 3 foreskrives: Brand-
mure af Jwernbeton maa ikke vieve tyndere end 15 em (foruden de mulige Pudslag) og skal kryvds-
armeres i begge Sider med mindst 7 Stk. 7mm Ruadjmm pr. m i hegge Reininger i livert Net.
Mashevidden man ilkke foreges, selv om der broges sveerere Jwmrn, og Jiernmengden maa ikke
forringes, sclv om der bruges spinklere Jern, Alle Jwrn skal kroges 1 Enden og skal sammen-
bindes i aile Krydsningspunkier med Jwerniraad. .

®) Indleeggelse al et Traadvaev (Honsenwet) saa neor Overfladen som muligt vilde sandsynligvis
have en gavnliy Virkning (§ 71)

# Qe I f. E. 1813, VIiI, §. 15 og 21.

o
;
b
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inventaret, mens Det nye Tealer, der er hygget af Jerobeton, hetaler 79, for Bygningen of
11%,, for luventavet. DBirgge Teatre er forsikrede i Landbygningernes Brundforsikring.

For almindelige Beboelsesbygninger af Murveerk med haardt Tag cr Forsikringspraemien ea.
0,3% ", af Forsikringssummcen uden Hensyn til. om Etageadskillelser og Tagkonstruktion er af Tre
eller herpheton . Deu encste Motivering, Forsikringsselskaberne giver af defte Forhold, er, at
Premien 1 Forvejen er saa Jav, at den ikke kan nedsweties yderligere, For Fabriks., Landbrugs-
hygninger m. m. eksisterer der ingen faste llegler, og man maa derfor forhandle sig Ul en rimelig
Nedsettelse 1 hvert enkelt Tiltrlde. :

68. Tii Opnaaclse af en hillig Forsikringspreemie er det ikle tilstrwkkelig at bruge brand-
sikre Byggematerialer, man Jnaa Ogsaa SOTEe for en brandfri Adskilielse mellem stwrki og lidet
brandfarlige Varer. En Fabriks Kraftanlieg regnes ikite for smrlig brandfarligt, og Premivn er
derfor kun cz, 29, naar det ligger i egen Bygning eller hrandsikkert wdskilt fra Fabrilken, meus
den han stige Ll over 19, hvis Kraflanleget anbringes i en Bygning, hvor der arbejdes med
hrandfarlige Varer. Paa lignende Maade kan Afstanden mellem to Bygninger faa stor Indflydelse
pan Preemiens Starrelse, Ved Planleggelse af Fabriksan‘m@‘ det derfor klogt at fage Assuran-
dorerne med pas Raad,

69, Assurancepreemien nedsiettes, naar der indliegges Brandalarmeringsapparater. Saa-
danne anbringes under Lofterne, of naar Temperaturen dér stiger 30" over den normale, bringer
de en clektrisk Kiokle Ll at lyde?).

£a overordentliy stor Preemicforringelse opnaas ved Indbygaing af de amerikanske Sprink-
ters, tynde Vandror, der lagges under Loftet med ca, 2m Alstand og for hver ca. 2%, m hrer
apadvendende Sprajlere (Sprinkiers head), der aabner sig, naar Temperaturen er blevet for haj,
idel en Legering, der er brugt i1 Sammenlodning af en spandt Fjers Ender, da smelter®,

5. Isolering af Jeernkonstruktioner.

70, Cementmortelens rclakive Hidfasthed oy vinge Varmeledningsevne har giort den til et
atmindeligt anvendt Isoleringsmaleriale for Dragere og Sojler af Jern. Genstanden omgives med
et tyudt Jrern-Traasdveev, pas hvilket Movielen udkastes i ot tyndere eller tykkere Lag

Udsat For 11d kan Mertelen blive mur of revhe, men den vedbliver at isolere, fom!i det sam-
menhmugende Traadviey hindeer den 1 at falde af, og de sencre Aars Urfaringer gaar netop nd
paa, at den Beskyttelse, en Isoleringskappe yder under en Ildles, | mindre Grad or betinget af
dens fuldkomne fldfasthed end af dens faldkomne Sammenhng. :

Den saakaldic Asbestcement, ren Cement blandet med
Asbestfnug, synes swerlig egnet £} at modstaa 1id, formentlig
fordi de sprangende Sandskorn er erstatiede af den sam-
mentrykielige Asbest. Et Pudsiag af dette Materiale kan
vel faa Revner i en stwrk lldebrand, men det skornes ikke
som almiudelig Cemcnimortel. Efter Branden er det at
skare 1 som bled Kalksten eller haard It

71. Paa Foranieduning af Kebenhavns Byuningskom-
atission har Slatspreveanstalten gjort Brandforseg med
Staalsajler, isolerede paa folgende Maade (Fig. 60)'}:

Rummet mellem Flangerne udfyldies med Murveerk |
Blandingsmertel; derpaa omvikledes Sojlen med 5mm Rj. i
en Skruelinie med 20em Stigning, of udenpaa Vindingerne
anhragtes lodrette 7o Rj. med en indbyrdes Afstand af
hojst Gem, hvorefter det hele omgaves med et Honsenwet
og udikastedes med Mertel af 1 Maal Cement til 3 Maal
skarpt Grus i et 3 eller dem tykt Lag; efter Apbringelsen
af ct nyt Honscael panfortes et 1em tykt Pudslag af samme Fig. 60.

Mortel, saa at Merlellagets totale Tykhelse blev 4 eller Sem,
Resultatet var meget tilfredsstillende, forsaavidt som Temperatursiigningen foregile langsomt; efter
2 timers Opvarmning fandtes:

Fl

Isoleringsmaade. . . . oo v o 00 s fem Mortel Hom Mertel 4em Loft 4 4em Mortel
Lufitemperaturen udenfor Sojlen. . g70 ’ 960 oo C°
Jrernsojlens Temperatur® ... 370 340 560 C*

1} | Keobenhavn og paa Frederilisberg udgor Brapdpremien gerne ca. ¥, %, idet Bygniags-
Braudforsikringsselskaberne skal afgive %1, %y, af Forsikringssummen som Ridrag til Brandvies-
ucts Udgifter. ) o )

7 Afstanden mellem dem maa sedvaniigvis ikke overstige 8 m, og hvis Loftshjmllierne rager
over 20em ned under Pladen, forlanger Assurandorerne gerpe et Apparat 1 hvert andet eller
tredie Loltsfeit. :

% Dette System har 1 U, §. A, vist sig overordentlig virksomt; 1 Folge en Statistik, der om-
fatter 12180 Brande i Bygninger med Sprojteanleg, virkede dette kun utilfredsstillende i 609 Til-
fielde o: 5%.. Paa Grund af Frostfare maa der mange Steder anvendes »det terye Systems, hvor
Herene cr fyidt med Lauft, der forst maa undvige, inden Vandet kan kemme til, livilket tager
ca. Y, Minut, Dette System cr mindre paalideligt end det vaade. Se T. F. T. (Af. £ J) 1913,
S. 9 og H. [ E. 1913, VIIL, 5. 41

1'Se Ing. 1815, 8. H7L.

# Maalt i det ydevsle Punkt af en Flaoge.
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Naar Sejlen jkke udmuredes, og Isoleringskappen rykkedes 1em und, hlev Resultatet daarligere,
snaledes som det sidste Tal viser!). Udelzdelsen af det ydre Honsenwet viste sig uheldig, da Mor-
telen i Bekleduingens Hjorner da edelagdes faildsteendig, san Jernsojlen blottedes her. Naar det
ydre Nzt fandtes, var det kun
Mortelen udenfor, der smuldrede. . k

T
72, Semtidig nndersagtes Virk- /‘,I/// $/
ningen af en Bekledning med Mo- - § .
lersten, og dem var langt sterre, /§ ///

T
Hvert andet Skifte saz ud som /’Mé/’

Eig, 61, hvert andet som Fig, 62; WW////////@G%///////////W
e formurcdes 1 Molersmortel. %

Rummet mellem Soejle (!rg Be]ilaidi- /////// / .
ning fyldtes med Molerchamotte, /
7

Efter 2 Timers Opvarmning var /
Lufttemperataren udenfor Sajlen

1004Y og Jwernssilens Temperatur /

kun ¢4¢ Tilsvarende fortreffelige /
Resnltater fandtes for beklwedte AT
Jwernbjalkelag og Dragere, og en
paafolgende Besprajining af de glo-
dende Slen gjorde ingen Slade.

At Molerstenene ilkke falder ned,
selv om de besprajtes, or en meget
vaerdituld Egenskal, som lignende
Fabrikater ikke albid er i Besid-
delse al. De i Amerika bruogie
hule Teglsten cor f. Eks, ikke il
at stale paz. Solidi befivstede er
de udmeerkede, men det hxender
ofte, at de lesner sig, enifen pan
Grund af Udfsrelsestejl elier fordi
de springer, naar der sprajles, of
falder blot en enltelt Sten ned,
bliver Jarnet gladende paa det
blottede Sted, og saa nyiter det
tkke. at Resten er godt beskyliet.

73. Paau Grundlag af disse
Forseg har Kebenhavos Bygnings-
kommission under My 1914 fast-
sal felgende for Isolation af lue-
rerde Jiernkonstrulttioner:

Gazrende Jmrodele skal forsy-
nes med en mindst Sem tyk Be-
kilwdning enten af Monier udfert
som vist paa hosstaaende Tegning®}
cller af Formsten af breendt Moier
efter A § Frederiksholims Tegi- og
Kalkvierkers Modeller formuret i
Melersmartel, i beegge Tilfielde an-
bragt dirckle paa Jmrnct; even-
tuelle Hulram mellem Bekledning
og Jiern skal enten ndmures, nd-
stobes med Beton eller . hvor Be-
klivdning med Molersten anvendes
— widfvides med Molerschamotte,
Bekledningen skal til enhver Tid
fuldtud vedligeholdes.

Anden  forsvarlig Indmuoring
cller Indstebning af haevende Jurn-
dele kan anvendes emten alene
elier i Forbindelse med en Be.
khedning som foranfert under For-
udsminiog af, al Jernet paa el-
hvert Punkt bliver forsvarligt be-
skyttet,
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) Ved Forsey 1 Hamburg med Jernsejler, der var beshyttede med et 4 em tykt Mortellag,
som fiels laa twt paa Sejlen, dels med et meget lille Mellemeum of dels i 2--3em Afstand, viste
det sig, at ved en Temperatur af 13001350 bevarede Sojlerne deres Beereevue i henholdsvis 4,
47 og b, Time.

™ Clichéerne er velvilligst ndlaant af Statsproveanstalten.

% Denne Tegning svarer gansite til Fig. 60, kun er Traadvevet angivet at skulle vare et
& kantet Nt med 2,50m Masier.
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Rygningskommissionen bestemmer i hvert enkelt Tilfelde, hvitke barende Imrndele der shkal
henfores under foranferte Bestemmelser: ganske i Almindelighed geelder disse dog for alle Dragere

of Sejler,

VI. JERNET 0OG DETS EGENSKABER.
A. Bladt Staal.

74. Af de Jernsorter, der kan veere Tale (ﬁat anvende, nemlig Svejse-
jeern, blpdt Staal og haardt Staal, foretreekkes eglen det bhlede Staal. Det
er nemlig sterkere end Svejsejzernct, og godt Staal er billigere end godt
Svejsejern, .

Man ber derfor udirykkelig forlange bledl Staal; bestiller man »Monier-
jeern«, risikerer man, at de smaa Dimensioner (5—87) leveres i belgisk Svej-
sejrern Nr. 2, der tii Tider er billigere end det tyske, blede Slaal, men ogsaa
langt daarligere. Tysk Svejsejern er dyrere end tysk bledt Staal .

Det blade Staals Elasticiletskoefficient er ca. 2100 000*, Proportionalitets-
greensen ligger ved ca. 2200, Flydegrensen ved ca. 2800 og Brudgrensen ved
ca. 400023), Forholdet mellem Flyde- og Brudgrense er altsaa ca. $,7%). .

75. Bledi Staal kan kebes efler de Leveringsbetingelser, som findes 1
Byggematerialer 1911, § 275—277, idet man dog i Henhold {il efter?@lgende
& 77 ikke bher foreskrive en wyre Brudgrense¥. De vigligste Fordringer er
[algende:

Jeernet skal veere fejilrit Staal med en Treekstyrke af mindst _3?0{}““/‘-_.“2
og en Brudforlengelse af mindsl 20 pCl. (paa Maalelzengden 11,3 VE, lvor F
betyder Tvsrsnitsarealet); af Jeern tyndere end 7™ kreeves dog kun en RBrud-
tbl'fzﬁxlgc]se af 18 pCt. Del skal clter en Udgledning med paafalgende Neddyp-
ning i Vand af 28° €. kuune hgjes 180° om en Dorn, hvis Diameter er lig
Provestykkets Tykkelse, uden derved al faa Revner paa den sirakie Side.

Det vilde veere onskeligt ai faa garanteret en Minimumsverdi for Flyde-
graensen, men Verkerne indlader sig ikke paa detd). )

Ved Jeernets Modtagelse bar i alt Fald Trakstyrken underseges?).

B _I)ette ér dog kun Genuemsnitstal, 3 Virkelighedeu varierer disse Graenser mgd Jarnets
Bem-}};eidclse a: med Stangens Diameter. Ved nogle Fovsog af Oswald Meyer (Bairmateriglenkunde
1905, Side 358) med Rundjern af een of samme Charge Thomasstaal fandtes folgende Middel-

verdier: Diam. FaeL st F(}f;"' &t &
# 3120 427G 0,73 31,9 %,
in - 2750 4120 0,67 31,9 -
15 - 2984 4150 0,72 330 -
20 - EAhlE 4330 0,70 342 -
25 - 2874 3030 0,58 34,1 -

For samme Slanlstang kan Flydegrensen godt afvige indti 209/, af .\"{iddelva':rdien og for

flere Stwuger af samme Charge indtil 25 %.,- Brudgrensen varicrer mindre, nemlig henholdsvis
Er i

1 oi 11"*'Ir()1‘f 0;’; mm Rj. kan Forholdet stige il 0,85 Disse Tal gwelder for Leveringstilstanden; tor
tysk, Blade Staal i udglodet Tilstand findes gerne 0,65, . _ . veerksfoll |
© m I Tyshiland bruges nu de Leveringshetingelser, som Foreningen af tyske Jeex aveerks olk i
1911 har opstillet for Jwern i1 Byggebrug, men de afviger ikke viesentlig fra de nevate. For
Rundjernets Tvermanl tillader de folgende Afvigelser:

40,5 mm for 4 = 5ot o o= 25 mm
S075 - - d>=25 - - 50
10 - - d=50 - d- 108 -

) At .
& [ Hamburg forianges §{ = 3800 og FG' - 2600 a 3000 at, )
5 Naar Runﬁjzemct;, Dinmeter er d em, skal Provestwngernes Lengde veere 124 23 ¢em,

76. .Jwmrnet bruges overvejende i Form af Rundjeern, der kan faas i
Lengder indiil 18™ eller mer?) og i Tykkelser paa et hvilkel som helst Antal

hele Millimeter., Som Regel bruges Tykkelser mellem 5 og 4™

1 wmm Rj, o mindre Dimensioner kobes gerne bundiet. Langden er da 14m eller et mindre
Antal hele Meter, De enkelte Jwern i Bundtet er dog af noget forskellig Langde; Tolerancen er
+ 23 em, men som Regel er Variationen hun + 10em,

Det svierere Jwern Jeveres i lose Siykker.

Paz kebenhavnske Lagere findes Jmroet i Liongder paa 35, 6, 7, 8 og 18w Jundiagelsesvis
12 og 14m) og i Tykkelserne 5%, 6%, 7, 8, 9, 10, 11%, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25 27, 30 og 32mm.

Lagevjeern er imidlertid 3—d4';, Ore dyrere pr. kg end det Jwrn, der bestilles dirckle paa
Varket, og denne Fremgangsmaade bruges derfor saavidi muoligh; man kan da faa det svrere
Rj. (14 mm og derover) leveret 1 et hvilkel som helst Antal hele Centimeter (+ 5 em) uden QOverpris,
medens der paa slige fikse Langder tagne fra Lager er en Overpris af 1 & 1t 3re pr. kg

For tysk Jern taget fra Vark med 6 Ugers Loeveringslid var Prisen for Krigeu 10—-15 Ore
pr. kg med en Qverpris af 2!, Ore for 11 mm og spinklere Dimensioner, Med 8 Ugers Leverings-
tid foregedes Priserne med 1/, re pr, kg

Vweptsedlerne paa det leverede Jwrn viser ofte en Overveegt af ingdtil ca. 3 ¢, udover den
feoretiske Viegl'y; dette slhyldes hovedsagelig, at Jwrnet leveres sviereve end forlangt paa Grond
af Vailsernes Slid.

Baandjesern bruges mest 1 Dimensionerne 20-1Y,, 30-2 og 40-3"=, Det le-
veres i Bundier paz ca, 50% og er af samme Materiale som Rundjeernet.

Til Sammenbinding af Jernene under Monleringen bruges Bindetraad

d. v. s. udgledel Jerniraad, hvis Ender sammensnoes med en Tang, Tykkelsen

er 1, 2 eller 3™
B. Haardt Staal.

77. Brugen af haardl Staal er ikke almindelig®, men fordelagtig paa Grund
af dets hagjere Flydegreense, Dennes Indflydelse paa Glidespendingen er alle-
rede nevnt 1 § 23, og i al Almindelighed kan det siges, al Jarnels Virkning i
en Konstrukiion er proportional med dets Flydegrmense. 45 Jweern med Fly-
degreense 3000 kan ersiattes af 36 Jern med Flydegranse 4500, Det haarde
Staals vingere Sejghed behever man ikke at veere saa hange for, som naar det
skal bruges i rene Jwrnkonstruktioner, thi de Sted og Rystelser, en Jeernbelon-
konstrukiion faar, vil naa Jezernel i en meget afdwmpet Form paa Grand af
Konstruktionens store Masse. Men ved Bgjning -— hvad enten denne sker
koldt eller varmt — maa det haarde Staal behandles med Varsomhed., Dets
Pris er kun faa @re over det blpdes, men det er ikke goengs Handelsvare og
maa hestilles seserligt.

Haardheden maa i intet Tilfzlde overdrives baade af Hensyn til Bearbej-
delsen og af Hensyn til, at en Overbelasining ikke maa medfore et pludseligl
Brud. Inden Bruddet ber der ske en iydelig Flydning, saa al Betonen faar
Revner, der varskoer om Faren. Jarnets Brudforlengelse ber derfor mindst
vaere 109/, .

78. Haardt Staal er som nevnt ikle gmngs Handelsvare, og faste Styrketal kan derfor
ikke opgives. Som Vejledning ved Fastswettelse af saadanne kan man gaa ud fra, at Triekstyrken
bor stige med omtrent 200 at, for hiver 1% Dradforliengelsen bliver mindie end 20%; denne hor
dog aldrig vere mindre cnd 10%, og heller ikke mindre end, hvad der svarver til Normerne i
det Land, bivor Jernet er fremstilict, Provestiengerne man ikke vare afidrejede, men skal have
deres naturlige Overflade,

Fiydegriensen vil som Regel ligge ved 0,08 Gange Tralstyrken®).

L Til Pet ng Terler blev der leveret Jwern, der var 1856 m langt,

%5 og Gmm Ki fores som Regel kun i 5, 6, 7 og 8m Lengde.

® For 11 mm Bj. og derunder cr der undertiden Overpris.

N Paa det svawere Jern (34—d40 vy til Btogeadshkiilelser over 2. Sal paa Christianshorg var
Overviegten ca. 397,

# eller var det i alt Fald ikke inden Krigen, hvis Forbrug af bledi 5taal imidlertid har
eadret Forholdene nogle Steder, sanledes at der £ Eks. i Canada kuun er haardt Staal tlovers til
det civile Dyggeri.

% For 13me Rj. med S'=5180, b, ., ~ 28%,, = 56%, fandt Saliger FG'-. 3480 .. 0.68 8
{(Newe Versuche iiber den Schulwiderstand). Se ogsaa § d7.
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C. Specialjern.

79. Af de i § 56 omitalte Specialjern forhandles kun Knude-
jernene 1 Danmark. De fremstilles al haardt Stazl'), hvis I}rud-
ag Fivdegriense ligger ca. 50°] ere end det blodes (§ 57 F l)fde-
grasusen er lidet udpreeget, og #Eddet sker nden synlig Indsnering.
I pvrigt henvises B} § 5%

Der garanteres S — 8000t g, — 10 %, FG' = 0,67 &, alt for
ubearbejdede Stwenger, hvilket hor skrives i Leve1‘ingshetir_1gelsc_l‘ne.
For afdrejede Stenger garanteres Jy, o > 12,5 Pl Dt Tvarsnittet ikke
kan maales nujagtigt, bor man opgive 5§ og FG' 1 kg for hele Tver-
snittet. Mod Overpris Jeveres Jwrnct med $'=70008, gy, o156 —20%,
og Fi' = ea, 3BOG At

Det udvalses med folgende Sidelinier: 6,35, 8,47, 12, 16, 18, 20,
25 og 30mm, Aveal og Viegt (Tolerance: -+ 5%/} er som for almindelig
kvadratisk Jwern, Normalliengden er 7,61, slorste Lungde 18,3m

KAH NJI-ERN

Kahnj®rn leveres med de i Fig. 63 viste 4 Profiler. Materialet
¢r haardt Staal med FG'= 303500, S'- 455500t og 3 ;=207

hojede op under 45° (Fig. 61, saa at de danner en Slags skraa Bajler,

\L__..__.T.

der er i fast Forbindelse med
Armeringgjernct paa ct kort
Stykke og derfor er langt virk-
sommere end lose Bajler, da
de forhindrer en Glidaing af
Jmernet i Betonen., Se bovrigt
Ingenioren 1919, 8, 214,

Profil Nr.

I IT il v
Twiersnit i em?:
2,55 510 895 1275
Veegt 1 kgm:
200 40 7o 10,0
Vortejern cr Rundjern,
der er udvalset med smaa
tremspringende Vorter, spredt B2
over hele Overfladen, Det har i
samme Pris som almindeligh
Kundjzru. .
80. Til Specialjernene
maga ogsaa hearegnes de Jor-
dahlske Forankringsskinner
(Fig. 65), der samtidig danner
Armering og tjcner til Fast-
gorelse af Transmissioner of
lign. De udvalses af Martin-
staal 1 Leengder paa 12—-156m
og forsynes ved Indstabningen
ined Baandjwernshoejler. Dekan
indliwgges baade i Bjrelker og
Seiler, og danner en Rille, hivori
Bolte med rekianguliert Hoved
kan indferes, Formden den
viste Skinne, hvis Tyviersnits-
areal er §,5em? fremstilies og-
saa en noget afvigende Form
med Tveersnitsareal §,56 em®
Lignende Skipner fremstiiles
ogsaza af Stebejern®). Fig. 63,

.
.

N

Vot s IAL

=

4 Undertiden udvalses Jrbene af pamile Jrerabaneskinnoer.
7 fng. 1914, 8. 675; B. ». E, 1914, 3 47.

Ved Jmrnets Ender bliver de flade Ribber skaarne delvis lose of
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V. BETONENS RAASTOFFER OG BLANDINGS-
FORHOLD.

A. Cementen.

81, Cementen ber vxre Portlandcement af prima Kvalitet og mindst svare

- til de danske Cementnormer?). .

Den ber forst og fremmest viere volumenbestandig, og man ber derfor
underkaste den le Chateliers Prove og ikke bruge Cement, der udvider sig
mere end 3™ ved denne. Det har nemlig vist sig, at i Cement, der hardner
i Lufien, vil Kalkhydratets Vand efterhaanden erstaites af Kulsyreanhydrid,
hvorved visse Cementer smuldrer. Slige Cementer sikrer man sig imod ved
at foreskrive en Kogepreved).

Dernwmst ber Cementen vare langsomt sterkende; ved Sommerarbejder
her Sterkningstiden ikke vere under 6 Timer. Naar nemlig Sierkningen [ore-
gaar langsomi, faar Luft og Vand Tid il at stige tilvejrs, saa at de faste Dele
lejrer sig leetiere; det viser sig ved, al Belonen swxtler sig, o: synker sammen
i Formen. Endvidere er det af Betydning, navnlig ved Stehning af tynde
Etageadskillelser, at kunne gere et sterre Areal feerdigt, inden Sterkningen he-
gynder, da man ellers risikerer, at Ryslelserne fra Stampningen forplanter sig
hen #l den Beton, der er i Ferd med at sterkne, og beskadiger denne,

Skent de danske Cementers Trykstyrke kun undtagelsesvis er under 300«
og som Regel ligger oppe ved 400", holder det haardl at aa garanterei en
sterre Styrke end Cementnormernes 200, Dette er beklageligt, thi den sam-
vittighedsfulde Ingenior maa fastsetie den tilladelige Spwending efter den garan-
terede Minimumsslyrke og kommer derved til Konstruktioner, der er nrimeligt
sveere i Forhold til den Styrke, som Cementen normalt har. Kan man faa
den garanterede Styrke sat 0%, op, vil man tilnermelsesvis kunne spare
509, Beton og dermed en Mangde Forskalling og ded Vaegl, saa det er ind-
Iysende, at man staar sig ved at hruge en sterk Cement, selv om man skal
betale en Overpris for den.

82, Man bher absolut lade Cementen undersege inden Brugen, og desuden
burde det geres 1il en Pligt for den Arbejder, der passer Blandemaskinen, hver
Morgen at konirolere Cementen ved at udrere en Haandfuld med Vand og
udstghe den paa en Glasplade, Jarnplade, Tallerken eller lignende; ved fra
Tid il anden at stikke 1 den, kan man fplge Sterkningens Forleh, og i de
paafelgende Dage vil en eventuel Tilbgjelighed til Udbulning vise sig; cfter 3
Degns Forleb kan man breckke Kagen mellem Fingrene og derved danne sig
et Begreb om Styrken.

Man kan ogsaa sikre sig mod daarlig Cement ved at lagre Cementen paa
Arbejdspladsen og farst tage den i Brug, naar Resultatet af de normecerede Pro-
ver foreligger. Men wved lmngere Tids Lagring i Sskke om Vinieren bliver
den let stenlpben, med mindre man vender Sxkkene hver 8. Uge,

'y I Tyskland brages ogsaa Jeernportlandeement (Byggemalerialer 1911, § 1178),

2)_ Fra tysk Side hmvdes at Kogeproven er for streng, og at cn Cemenl er fuldtud bragbar i
Praksis, naar blot den har bestanet Koldtvandsproven, men F. Sehiile hare fra 1893 til ?902 i
Fortsieticlse af Telmojers Arbejde gemt Wager af alle de 2200 Portlandeementer, der i det paa-
gieldende Tidsloh har passeret hans Laboratorium, og af hvilke 9 ikke havde hestaaet Holdtvands-
proven og 193 ikke Hogeproven, og del har derved vist sip, at af de 193 Kager, der var frem-
stillede af de tvivisomme Cementer, var i 1908 67 %, stwrkt beskadigede ellerhhélt odelagte som
Folge af Udbalning (f. M’s Kongres | New York 1813, X1V 3). ' )
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B. Sandet.

83. Ved Sand forstaas her de Stenkorn, der kan passere et cirlealert Hul
med 5™ Diameter. Jo grovere Sandet er, des storre bii\'m: Bf'iﬁ.rtelens.Tryk—
styrke og des mindre svinder deu. Sandet kan vanskeligt blive for groft, selv
01;1 Korﬁstarreisen er ensarlet’). Veegtmengden al fine Korn {<7 4™} ber saa-
vidt muligt vere mindre end Veegtmaengden af grove Korn {5—2mm), og af
disse maa der helst viere over 20 Vzegiprocent?).

84. 1 Praksis kan man som Regel ikke faa groft Sand uden at det inde: - -

holder en Del Smaasten op iil 10—15™ Sterrelse, og denne Vare, der benwey-
nes Betongrus, leveres bhaade soin Strandgrus, der et graah‘laat_ og hoved-
sagelig bestaar af Kvarts, og som Balkkegrus, der‘ er rodligt og loruden Kvarts
indeholder Feldspat, Kalk og noget Ler. Lerfrit Grus er det bedste, sterkt
lerholdigt Grus her ikke hruges?®). o )
Ved store Arbejder betaler del sig at ofre rigeligt af baade Tid og Penge

paa Valg og Kontrolering af Sandet. Betonens Pris paavirkes ikke nwevne--

veerdigt, selv om Sandprisen fordobles 1),

C. Stenene.

85. Stenenc ber alle kunne passerc en cirkuleer Ring med 3°® Lysvidde,
dels af IHensyn til Belonens Homogenitet og Plasticitet, dels for at Jernene
ke skal virke som en Rist, der lilbageholder Stenene og lader Mertelen gaa
igennem. Om Sterrelsen er ensartet eller uensariet ‘er af naderordnet Betlyd-
ning (Byggemalerialer 1911, § 1064}, .

Runde Sten, altsaa Neddesten og /Ertesten eller en Blanding, er at for_e-
trekke for Skezerver, da de giver en mere plastisk Beton, der let l.adcr sig
sammenstampe il en uhullet Masse. Navnlig Sestenene er fortreffelige, gan-
ske rene og ndelukkende bestaaende al Kvarls og lignende sterke of §1p0r¢ase
Stenarter. Sten [ra Grusgrav er aitid mer eller mindre forurenede af Sand og

! 2 d Mortel som i 1:2 vil Korn sterre end §mwm kun vare at fm'ctrxekl(:: for mm(lil‘c
I{m‘n) 1I1a;ll1‘ %andtiiswtningcn er ringe (10 %), og sclv i dett‘e Tiiflde vil Horn paa Z—f’)dim;\l] g-it:ﬁ
omtrént den samme Tryksiyrke, mens Korn paa 1—2 mm vn:]wr tangt daurhg‘erc, Til tL- 1,-“10-\
er Kornstorrelsen 2 - § mm derfor den bedste, kup naar Vandtilsztningen bliver InegFt stor é-l‘)-t;nf’
er Kornstorvelsen I--Zmm lige saa god. Se E. Suenson: Kornstarreisens Indfiydelse paa Moriel-

ands Egens iaren 1913, 5. 229. : : .

s.md;} If)%el.:s::lf:j\lf):i?is{::‘:g?:m‘nbetonnnrmer {1909) krwever, at Sa_mlet efter ’;lt have passcn&;:tl en] Si{,%te
med 5mm Huller hejst maa indeholde 10 %, Korn, der er mindre end 1, mm; denni;: ’ egg ultei-
jukler imidlertid en Mwengde fortreffelige Sandsorter aden at udelukie alle d:: daarlige. Se des-
angaaende E. Suenson: Strandsand som ;\1(41'tc1gnate_1‘mle‘ Ingen_tm'en., wl%l-i, S. .}?:"3. o Cor

%y Ved en Shemmepreve bor Lerlagets Hajde ikke overstige & v, af Sandlageési glker;af _eél,
soMm i)ekcndt, kan forsge magre Mortlers Styrke ved at forringe Porasiteten, gor de ? 1la‘(‘ Lt'i e
fede Mortler, der bruges til Jmrnbeton. Ved Stebning af .I:e:'111)g:ton]mnstruktml.";m) }??? Jt nfistmlni—
borg (plastisk Beton 1:2:3; med II{alvebodgl'ns, der ved en Slemmeprave viste sig sterk lcu-l
holdigt, kom der gabendc Svindrevoer i1 Betonen ct Par Timer efler Uds.t«hluﬂgc‘rlT rnlcnt (} "
naar der hrugtes Aalhorg Cement; med Kongsdal Cement, der plejer at vare gmvcic‘ maSc_, :i at
der intet nmvnevmrdigt at bemwerke. Denne Iagttagelse tyder paa, at Leret kan fu_mgeb Ym ;3{,
meu i Folge Forholdenes Natur kan Jeg ikke med Sikkerhed sige, om andre, mig Il)l le kendle
Faktorer, bar spillet en Rolle. {veringenior Irmmge:; har gjort mig hse!{cmi‘t med en it al?;é’é-
kapske Trekforssg, der er refererede i I Taylor & 5. Thompsott. PI\ Ireatise on Loncw;}f - y
of hvorefter cn Lertilsmetning forringer Treelstyrken af Mortler 1:2, mens Styrken af Meortler

X S eI L] 1, .
hi Ii;?;.;r)t't’;?dnr?ii:elg at Cementens Kalle forener sig med Leret omend meget Jangsomi (B. u E.
o o
1912:’5:1:1(11J?;‘emstillet ved Kunsning af Sten (Stenknus] giver i Tllenlmld til ‘ty\ske Forseg stor
Treekstyrke og ringe Trykstyrke (£ M's Kangresforhandlinger ‘15#12, Bd. 11, 5. z‘éﬁ).x ook

14; | Kobenhave kostede inden Krigen det almindelige Strandgrus 1,80 Kriy, ved Do veerk,
mens de grove Wvaliteter (»Kogegruse) kaslede 2,745 kun disse hor henyties il Jiernbeton, Kerscl
til den indre By kostede ca. 1,50 Krjn®
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Ler og indeholder en Del Kalk., Skarver kraever mere Mortel end runde Sten
og amhyggeligere Slampning, men giver til Gengeeld en sterkere Beton.

[ udenders Konstruktioner skal man vogle sig for porese Kalk- og Sand-
sten, der, hvis de kommer til at ligge i Nwrheden af Betonens Overllade, kan
mezette sig med Vand og spraenges af Frosten, Det samme geelder i alle Til-
feelde, naar der stebes med Frosten for Deren.

Hvis man tilstreeber swmrlig brandsikre Konslruoktioner, her man undgaa
Kailksten, da disse, udsat for Ilden, bliver til breendt Kalk, der ved Paasprejt-
ning af Vand lmsker sig og spraenger Betonen 1)

levrigt henvises 1il Byggemateriacler 1911, § 1061—70, hvor ogsaa Brngen af

Slagger ) er omfait.
D. Vandet.

86. Vandet skal veaere renl, se desangaaende Byggemalerialer 1811, § 1080.
Havvand ber som Regel undgaas, da det indeholder hygroskopiske Salte, der
holder Betonen fuglig og kan blomstre nd. Hvorvidt Havvandet i nogen vee-
sentlig Grad befordrer Rustdannelsen faar staa hen (§ 14). 1 Ymuidens Havn
har Jernet holdt sig rustfrit i 10—12 Aar, endskent Betonen laa vnder Vand
og var tilberedt med Havvand.

Vandmangden skal vere sas rigelig, at man faar en lind Beton, der et
treenger ind 1 alle Hulram og fuldstendig omgiver Jwernel. Navnlig er det
vigtigt, at det nnderste Lag Belon, der omgiver Jaernet, er fuldstasndig plaslisk;

i Oversiden af Plader og Bjmlker og i Sejler ber man bruge en mindre vand-

rig Beton af Hensyn til dennes storre Knusningssiyrke. Den fra Amerika
kendie Brug af helt flydende Befon har der varet Tale om at knzeseette 1 de
tyske Normer, men Forseg viste, at Styrken hlev altlor ringe?)

E. Betonens Blandingsforhold.

87. Belonen skal ikke blo! viere sleerk, men ogsaa saa twei, al den beskyller
Jeernet mod Rust. Man skal derfor vaere varsom med at bruge magrere Mert-
ler end 1 Maal Cement: 2 Maal Sand, savnlig til udendsrs Konstrukiioner.

Ved Sand [orstans her som overalt i denne Bog Stenkorn, der kan passere
et Sold med 5" cirkuleere Huller. Indeholder Sandet smaa Sten, skal disse
ikke regnes med til Sandet Dette er Tilfmeldet med det almindelige keben
havnske Betongrus (Strandgrus eller Bakkegrus), for hvilket 1:2 & 1:3 vil
vicre et passende Blandingsforhold efter Kvaliteten.

88. Belongrus alene bruges kun til meget spinkle Konstruktioner, ander
normale Forhold smiies ogsaa Sten til Betonen, som derved bliver baade hil-
ligere, sterkere og mindre svindende. Der maa dog altid veere tilsirwckkelig
Martel il fuldsteendig al omgive baade Jarn og Sten, og Sandimzengden lages
derfor som Regel mindst lig Halvdelen af Stenmsengden og ofte slorre indtil
1:1, sandrigere Blandinger bruges sjzeldent.

I Almindelighed vil et Blandingsforhold af 1 Maal Sand il 1%, & 2 Maal
Slen veere passende; bruges Skearver, ber man holde sig til 1:1%,.

" Skavvebeton er muligvis mere brandsikker epd Grushetou (g 62)

to } Tyskland maa Slagger iklhe bruges til Jwernbeton (B, u, E 1908, 5 156 Eiter min
Mening vil man aden Fare kunne bruge gode Stagger tii Hushygningskonstruldioner, der ikie
kotnmer 1 Berering med Vand; de aggressive Sloffer vil formentlig neutraliseres af det alkaliske
Mortelvand, og 1 alt Fald vil der i den lorre Beton meppe danne sig Rust

DAl f K, Heft 29,

| Wikl
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' 25:38t3 -2 8.4 5,
Som gode Blandingsforhold kan saaledes anbf-:fales 1 CP:‘B S: Sr:;tgei‘iﬁ; ‘o
efter S ; Hulrumsprocent. Udmaales Sandet 1 Form : g e
ait efter 51_8116_1365 an ved en Siglepreve hestemme Stenmeengden o©f N
Sl’ﬂaai*:teﬂ l,'li\dl[;ein; Overensstemn;eise med denne. H}’iS man f. EL:; 1“;{1;’
4 2, Mk Betongrus ved Signing deler sig | St Sie, da skal man
3 e : . : 12 Sand 1 4 »len, She
o8 man ‘tilsmmbii;rBl(fiu.}jslr.I%S‘gogtlg:.ietl’;a(f}:iilt af de som Regel uundgaaegge
tagel 1' (‘em{%nf‘.';‘{? sl‘sliofi'é;'lzes Kvalilet bor man dog alfid veere n‘ogef pa?-' 'een
V.arlail(?nel' I 11(5: agh:ntmwngden og Mertelmengden, og pf.:rson.hg hoidf,ld‘j’ig
sﬂ'cre.Slde lllﬁ‘dl ‘temT(‘ilf'elde ti] 1 Cement:2 Grus:3 Sten, idet _]e;.f: da f.ﬂ,. :-{t-
mig i de aliort ?S,c A c;tL forekommende Variationer i Grusels og Stenenes 11.
ket overfos o o plf {imld vil ikke blot give et let stgbelig og twt Igci_OTn, fhe1
Dete Bkmdl?gb-?l- lilstreekkelig i} de allerflesle Anvendelser, Naar en
ogsaa St}-’rlifin vil “_E‘;es kan det biive nedvendigt at forage Cememmeen_gdfn(;
swrlig stor Styrke Billlsm S;and o¢ Sten kan forblive uforandret, men det vil 1( 03:?
mens F.Dllh(?lda rr;e'cr Stenma?ngden i sammme Forhold som Martelmeaeng: e_ni
vaere 1~m~fellgf al‘ 0,191{13@; {11, 2Y, som en sleerkere, men nog‘enlund.e };g{,
tit 12;3(31?::11{;11‘:;':1; : I);et e1 navplig il Pwmie (§154) og Vandbygningsar-
saa martelrig bl - -
bejder, at saa‘f.e;}e Bia;;?:rgfezzxﬁgﬁi‘ma&ngden i kg pr. m® heerdnet Bet;m:
89. Ulldelfl{ }en Fi}rdel at man forud kan udregne det _totale_ Ci{:m?ﬂi ?1t
brorved der er (o til Udh‘yttet‘ [ Almindelighed anvendes 953} - 450 ¥ (..emf.n
brug uden Hensyntl h\-{;r det -kun er Styrkehensynet, der beslemner Hlarf—l
gi gi:f;‘iff:er;ete?eg;" derimod Tale om Arbejder ved Havet, gaas op U
in :
5——6(?0 5 enfor anbefalede Blandingsforbold svarer 351)——:10()“‘4 CemellfHP"-
et Beton cmen denne Opgivelse bor ledsages al }'orhol(‘ieL me erm
m haardnf:t BeIIOfl, i M{art.el med dette Cementindhold er af langt ringere K.‘ a—f
S‘EU"Id o Slﬁ“:{ 11110(;(1'1’ Beton med samme Cementindhold. Df'e.tte fremgf;al‘ ?2
lql‘le}t) ?11:;11 ?]BZ;;ema!e?ialer 1911, § 1115, der giver Styrke og Udbyttetal for
abe { .
i‘ursggliii:e?j;z:i(:iﬁfs- Vgt regues som Regel lig 2400 ™ ualheengig af Jern-
mangde o8 Blandmgs?rBhl(::‘l];:ling henvises til Byggemalerialer. Sonj dér nlzevnt
g Angaiend?nf;f:()f;i?d tage en hel Sk Cement i Arbejde ad Gangen'), 0f
%lzliiz(zilgmailkinen ber derfor ikke veere for Hlle.

5 i ils ¥ langes
124 at v tandard ; i Philadelphia forlm
i e i orholdet 1:2:4 at verc St ; ; hia forlange:
81. A‘?‘e‘”“‘a 83 i.“'.sgﬂ?;ldringgf 14908, S, 18, De schwglz:ske Normlelr: Oig‘?g}fi\'t)l‘le:a. " r
det diveliie af B)’ggcpiht‘(fo ﬂ()ni‘) 0;; (}'4 w? Saud {($—5 mm}‘ hivilket 53;[1;]‘:;{31}“) dll‘;’g‘ ri’ﬂ e Efter
at der il 0.8 W 5800 ke C e svarer efter Maal til 1:1.81: 3463 cller 1501 140,
A g “Lacal Sterhen ( i i sere 150 ot nnar Betonen
Grus, skal smties 300 k¢ Cemen ) Styrken (16 om Twerninger) mindst viere 150 of, naar Bet en
' fayer 4 i sl¢al bthlu.n ( M ot atelra © e 191 -f()l]d]];,(,l
2 s Lagt‘s‘l?g, ; ff‘];lt'ffl;ﬂgl ]nl;t:r‘c‘i::n er udstobt jordfogtiy, e sehiw umlic Stat 5l)dn‘e1 (1:1 g}{engms i
M p]“ast“‘k O&S: —2;)0 at, | Pstrig forlanges niindst 280 lu,f’(,emc‘-,nt ;)1,cm j"—a "t m,icr
e ali{{;{}%:ﬂ{l‘(ﬂi;nt -_1_)1' m? 'Bct(;m I Hamburg Lricves for 30+«m Twruinger 3% =- 15
Ungarn ! ¥ Ceme . am e
28 Dogn, i England kreves {1907) §° == 170 =t efter 3

enne gode ofg 81 i " ¥ 2 E n refe il
z te g i Ldls d{t, e Conc \‘_‘. .

1 dad nple T ri ]db!t!f{.’l SVHCS (M348 ut brede sl ’1I d I. }
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VI. KONSTRUKTIONSELEMENTERNES. BEREG-
NING OG UDFORMNING.

A. Tilladelige Spzendinger.

92. For Faslsweitelsen af de tilladelige Spendinger er det af Betydning, a
der nn haves el meget omfaitende Forsegsmateriale at bygge paa; de mest
almindelige Konstrukiionsformer er gennemprevede saa grundigt som for intet
andet Byggesiof.

Jwernspeendingen kunde man med god Grand swtte hojere end 1 nitiede
Jeernkonstruktioner, thi dels fordeles Kraften over mange spinkle Jzern, hvor-
ved Fejl i et enkelt bliver af underordnet Betydning, dels er Rundjeern gaerne
af bedre Kvalitet end Profiliern. Som Regel holder man sig dog til de for
Jeernkonstruktioner lilladte Speendinger.

En vis Berelligelse har Bestraebelserne for at faa indfert en slarre Sikker
hedskoefficient for den bevaegelige Last end for Egenveglen, dels {ordi den

forste som Regel kan er skonnel, dels fordi en Speending, hvis Starreise varierer,
muligvis er farligere end cn Spmnding, hvis Sterrelse er konstant.
Normer lager Hensyn herlil for Jerncts Vedkommende 1),

Er Hoostruktionen udsat for Sted og Rystelser, dimcnsioneres den undertiden for en 1
storre Last end den virlelige. ¥ Tks. forlanger de sehweiziske Statshaner 4915 at Plader og
Bjuwlicer (hande i Huse oy Broer), der bwrer Maskiner, eller paa hvilke der kores og livis Spend-
vidde, L, cr mindre end 15 m, skal dimcnsioneres for on beviegeliy Lasl, der er 2{135 — I) Y
slerre end den virkelige. Se ogsas § 95,

93. Jeernet. For det almindelige blode Staal swmiter de danske Normer
den tilladelige Trakspmnding til 1200, naar Forholdet mellem den hvilende

e danske

wget

0g bevwiegelige Last, g, er slarre end eller lig med 0,565 er {i mindre, settes
‘; - -« 3500, sazledes at dens mindste Veerdi, svarende il ¥ — O, bliver

T ga
p .

8 o= LY R

sJ == .

I tidligere Tid regnede man ofte med 1000™ aden Hensyn il den bevage-
lige Lasts Stmrrelse,

Man ber ikke lelge oveunevnle Regel ud i dens vderste Konsekvenser og
lade Spaendingen variere fra Bjwlke til Bjwlke i sanune Konstruktion, men
wan kan bruge den til at fasisweite en passende lilladeliy Spwending for hele
Konstruktionen eller 1 all Fald for storre Dele af den under eet.

Hvis der garanteres en Minimumsvardi FG ar Flydegransen, kan den oven-
for angivne tilladelige Spending mulipliceres med F6 : 2700.

Den tilladelige Forskydningssprending swmeties til § 6,8 5.

94. Befonen. De tilladelige Spwmndinger besiemmes ved Forseg med 28
Doegn gamle Provelegemer. Da Belounens Styrke vokser med Alderen, vil og-
saa Sikkerhedsgraden vokse, forsaavidi dennc ikke afhwenger afl Jarnet,

Y Faber & Bowie foreslaar al @ndre de for lonstant Speending  geldende  Paavirkninger
5, 08 8, til 3 5, og 5, naer Sprendingen skifter mellem o op s, of Ul Y, s o % s, naar den skif-
ter meliem - s og -—s; det sidsie har [ Ex, Betydning for Silov
5. 22). De Varighedstorseg, der cr udivet ‘med skiffende Belastuinger, strider mod hverandre: j
nogle Tilfwelde har mau fundet, at Bjwlkernes Brudhelasining aftog fudtil 50 %,y 1 oandre Tiifwlde
har der ingen Virkning veret (B, n. E. 1908, S. 65 19049, 8. 84,

wgge (Reinforced Concrele Design,
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Trykstyrken kan bestemmes ved Hjzlp af Ta?l'ni]lger eller ved Hjzlp af
steerkt armerede Bizelker (§248), idet man regner sig tit den st‘irsie T‘l‘}('ﬁk‘spa{ein-
ding i Brudsieblikket. Twerningesiyrken 8¢ og Bjaelkestyrken‘k? cer af Grunde,
son; omtales 1 § 229, ikke lige store, man kan regne Nig = ,25 8. N

Den tilladelige Trykspending, s, kan ved (:e‘nirah Tryk sze‘iies ‘llg ;';,‘L ,
ved Bejning lg !f; S Den tilladelige F(}l‘Sl{y@mx@s-:}{; Adheestmlslsp&;n{;tng‘,
Iy 08 hy, kan swttes til 1/, af den ved Bejning lilladte Trykspending’). ,.E :11—
‘ abel er opfert tre forskellige Betonsorter, sammen med de Styrketal,

folgende T Ketal
" og de Spendinger, man kan byde dem under For-

man kan vente, de vil give,
udszelning af, at disse Slyrketal virkelig naas:

Blandingsforhold ..... .. o1, 20, 1:2:3 1: 2';‘2-: 3%4,%)
Tiwerningestyrke §° ..., 250 200 160
Bjaelkestyrke S ....... 300 250 2{}?
s, ved centrait Tryl ... M) %{} 32
s» ¢ Bajning......... 60 :)(_) 40
fh O Tuj o vvoocnnns 6 5 4

95. De danske Normer (1813) gaar ud fra 5% som dog aldrig maa fores i{: Begning med
. i} 1 ! 200 3T} T 1
en storre Vierdi end 300 ot Ved centralt Tryk er den tilladte Spending s, — %, 8, alisan fm:;b.\;t ';
43 ab, eller, hvis Teorningeforsog foreligger, s, = 8% dog hojst 50 at. Ved Bajning swettes 8, -~ 59,8
alisaa hajst 60 ¢, ved Forskyduing f, - _]‘“Sb‘, dog haojst 6 =L
corslydningsspendingen. . . e -
For \l,;";’(t?i?;gbsi?e;lnc.(n1melsm- folger en voget laverc Yeerdi af s, ved centralt Tryk, waar der ikle
foreligger Twrningetorseg: end den i Tabellen opforte, nemlig 48, 36 og 29 ot, medens 1, of 4, for
> agre Betonsorter bliver 6 of 53t ) . ) ‘

e t‘i):1:;:;‘t{eng:gth:;:;ﬂ;;‘rm(12;15? keever 8§ = 150 og 180 at hr_a-n_holdsws efter 28 og 45 Dogns
Hardning o tillader folgende Belon- of Jeernspuwendinger ved Bolning: st

48 og 1200 i alm. Bygninger (ogsaa Fabriker) med overvgjende hvilende Las i es af Stad

35 ap 1000 1 Plader tyndere end i0em og i Bygnmgsdcle,‘ dlcr’lumlddelhart paavirkes af ¢

rstelser fra Maskiner o. s. v, Hovedtrapper, Dansesale, Ifa sriker o, 5. V.3 ’
o aﬂ%i&l;hm‘.}:};lail(lr ;;1(11[::1 af Vejbroer, der umiddelbart paavirkes af Rystelscr fra Lastu})gn‘el ()g
i)am.p.tmifnlcr i andre meget sherkt {f. Eles. af tunge Maskiner} vystede Bygvierier of Gennemkorslers

: 1086 1 de ovrige Dele af Vejbroer: ) » o

%}3 22 T ‘1 f]:c;u‘hai;mhrm\r med mindst 30 on fykt Ballastlag. i;i}’)s Bm(,n_ hetl?'al.c:s m?fl
H()v;dbnne-Lolmmntiver. skal Bjeilerne gores saa brede, af Betonens Tricksprending tike over-
A jrpp ntip - 15Y, ] ' ; .
btlhti\fiiet(\;ﬁ. til Jéajlcr kraves §¢ .= 180 og 210 at henholdsvis cfter 28 og 43 Dogn, of den Gl
ladelige Poavirkning er 35 at i Bygninger oy 30 ot i Broer.

B. Trykkede Bygningsdele.
1. Uarmeret Betons Forhold overfor Tryk.

a. Betonens Trykstyrke.

96. Hvorledes Trykslyrlken varierer med Cementmeengden, Vrztndrr.lmngden
og Lagringsmaaden fremgaar af foigende Forspg med 3{}“? I'zerninger, af
hvilke Halvdelen heerdnede i Luften, Halvdelen under.vaade Seekke. FDen. »ret
lorres og den »ret vaadee« Konsistens daml‘ler Ydergrensérne for de Konsisten-
ser, der normalt bruges til Jwernbetonarbejder?).

neErings- Konsislens
Bliti. I:;t’:;:;g ) ret tor ret vaad ﬂy(;t.:;lde
i A 113
1:3 : 4 {Eﬁtlg 13 107 ag
fugtig 235 - 173 154
1:2 :3 {t(-};? 185 %4
. [ fugtig 272 231 193
1:1:2 {wr 253 203

! .I)m‘ er da regnet med eu storre Sikkerhedskaefficient t'oli"Fm‘sk}rdnings— c1:1d for Adh®sions-
spaunélinﬁuu hvilket motiveres ved den furstes Afhengighed af Irzhstyricen (§ 358)
. vy pller 1:9:4, % Forsegene er ndfert at Bach og Graf (se Ing. 1912, 5. 509).

Adluesionsspendingen swiies lig

—
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Styrken vokser steerkt med Cementmmngden; kender man en given Betons
Styrke, kan man regne ai faa den dohbelte Styrke, naar man fordobler Ce-
mentmzengden; se ogsaa §28—29. Styrken afltager stierki med voksende Vand-
mengde; se ogsaa §27. Den magre Beton bliver sterkest ved fuglig Lagring,
ved tor Lagring bevirker dens Povesitet en for hurtig Udierring, De fede Beton-
sorter bliver steerkest ved tor Lagring, naar de proves elter 28 Dagn; i det lange
Leb vil ogsaa de blive stwerkest ved fuglig Lagring. De foranstaaende Forseg or
udfgrt med 30 Twmrninger. I Danmark bruges hyppigst 20°» Tarninger, der
giver vaesentlig hajere Verdier!).

Alderens Indflydelse paa Meortels Styrke er omtalt i §31.

Ievrigt henvises il Byggemalerialer 1911, 8 1144—51.

97. I et hejt Prisme, der er stobt staaende, altager Betonens Kvalitel fra
neden opefter, dels fordi Stampningen af de evre Lag ogsaa paavirker de nedre,
men navulig fordi disse komprimeres af den overliggende Betons Vgt saaledes
at Vandet presses ud, og Betonens Tewihed stiger, Ved Trykforsag med Betonsailer
brydes disse derfor naeslen altid i den Ende, der har vendi opad ved Stebningen.

Ved at udtage Prover af et 4 hejt Prisme dels foroven, dels 1™ dybere
og dels forneden, fandt man en Trykstyrke af henholdsvis 108, 254 og 29422),

98. Naar et Betonprisme knuses (Fig. 66),
sker Bruddet som en Forskydning enten langs
en enkelt Flade (Fig. $7) cllier langs flere Flader
under Dannclse af de kendie Trykpyramider
(Fig. 68). Er Prismets [veersnitsareal F, bliver

-

. F
Arvealet af den skraa Flade: - ;
sin o

skydende Spwoding pr. Arcaleenhed af denne
Flade:

, 0g den for-

P { P
T = e PRI T = - - 2N 29'

I3 5 p
der bliver Maksimum for »— 45° Bruddet
sker Imidlertid vnder en mindre Vinkel, hvil-
ket man forklarer ved ai antage, at Forskyd- Fig. 66. Knuste Betonprismer nden
. Vttloe] k)
ningsstyrken vokser med det Normallryk, som Armering?)

presser de io Flader sammen. Normalspandingen i
_ P .
______ 4 Snillet er ¢ = F stn® v, altsaa aftagende med v, og Brud-

. ;| det sker derfor under en Vinkel, ved hviken = ikke har
sin Maksimalverdi, men hvor til Gengeeld Fladernc er
s mindre belastede, end de er for » = 45°. Som Regel
v er Dobbeltpyramidens Hajde 2—3 Gange Prisnets Side-
P linie, tge altsaa 1f, — 1/, i de saaledes bhestemie Pla-
ner maz derfor Forskydningsmodstanden veere mindst,
‘ | o8 naar Provelegemets IHojde, som ved Twrningeforsag,
er saa ringe, al de naturlige Brudflader ikke kan danne
sig, finder man felgelig en for stor Styrke,
- Man skelner derfor mellem Teerningestyrke og
Primestyrke o: Styrken af et Prisme, hvis Lewengde

Fig. 67. Fig, 68.

N Se Byggematerialer 1911, § 1337, Bach op Graf fandt Forholdet 12, For 45 Degn gamle
Teeruinger, lagrede 29 Dogn under vaade Swchike og derpan tert, fandt Seheit og Probst Forholdet
1,18 (Untersuchungen an durchiaufenden Eiscnbetonkonstruktionen, S. 14\,

*} Forsegene er franske, men gengivhe cfter Mérseh: Der Eisenbetonbau, 1912, 5. 110,

*t Mérsch: Der Eisenbetonbau 1912, S. 123, ’
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overskrider Dobbelipyramidens, uden at der er Fare for Sejlevickning. Prisme-

styrken er 0,8 Gange Tiwerningesiyrken. s |
AT Forsog til Bestemmelse af Forholdet mellem Prisme- og Tmrningestyrken skal fulgende

apfores, Naar Terningestyrken swettes lig 100, fandies Siyrken af.Prismer, hvis Sidelinie b var
lig Tmrningens, mens Hojden & var forskellig, at varterce som folger: ‘ )
h:b 0,4 i 16 2 3 037 4 43 43 &8 8 83 91 12 13,7
", 1 Reeltke 183 160 67 G:i KE ‘;'zﬂ 6

Schitle {é, : igg 8% T 76 . %0 o .

s 180 59 ’
Bach®) { 2 v 104 64

¥ » 100 . 74 .
Bach™ 138 100 93 &b . 84 2
Ruddetoff™} 160 8 o )
For = 3,2 4 6,7h fandt Rudeloff, at Styrken var 75..-84 7/, af Twerningestyrken (oo fOE. :

Heft 21, S 94). Ved meget vaad Stobuing fandi Saliger, at Terninge- of Prismestyrien var ens
f?’ersmr.‘;e iiber die Trugkraft ven Sculen aus Gussbelon, Wien 1915

b. Betonens Trykelasticitet.

99, DBetonens l<iasticiteiskoeflicient ev lige saa \'ariahe‘.% som {ens Sty:‘l(e,;
og selv for en hesiemt Beton i en heslemi Tilstand er d.cn ikke koustant, ‘me.n_
aflagende med voksende Speending, idel Sammentrykningen vokser hurtigere
end Spmndingen, d. V. 8. Arbejdslinien er l:;rum. .

Man har lorsegt at udlrykke Arbejdsliniens Form ved Ligningen:

6 = e o™ : ()
den saskaldic Bach-Schilleske Potensligning, Denne kan for i}al{e altfor st.ore
Speendinger bringes i ner Overenssiemmelse med dg af {iacltiun(lne— Afh(.:_]dsl-
linier, saafremt man ladec Konstanlerne « og m vaviere fl‘%l l‘ors@gﬂ til Forseg,

Til prakliske Beregninger er Polensligningen f<?1' kmnpl‘lceret Fit m:ere .be—
kvemt Udiryk for den variable Elaslicitetskoefficient er felgende af W. Ruler

angivne: Ee d:y — 1000 ($°— o),

de o . ‘ R
hvor S§¢ er Trykstyrken og o den wjeblikkelige Spwendingd). It
s o= 0 svarer E = 10005, lil ¢ == & svarer E=1 '
100. Arbejdslinien er som nmvnt en Kurve, hvis Krumning
volser med Speendingen, 0§ i Brudsjeblikket er dens Tangent
uivivisomt vandret (iﬁ: OJ‘ Man faar derlor et gO(_itKO\'e:‘biik
over Forholdene ved at gaa ud fra, at Arbejdslinien er én anden
Grads Parabel med lodret Akse (Fig. 69), og at Knusningen sker,
naar Spaending og Sammenirykning pr. Leangdeeenhed har naaet
de til Parabelens Toppunkt svarende Vardier gnad 02 Esrud. .
Naar man kender Belonens Prismestyrke og Forkortelsen 1
Brudejeblikket, er den pm‘al‘)()lske Arbejdsiinie altsaa bestemt.

N . G .
Naar Elasticitelskoefficienten defineres ved Ey -:-é_—(l Modsaet-

ning il K= S(:), vil dens Begyndelsesveerdi vewere lig tangens af

Vinkien aod, og dens Verdi i Brudejeblikket veere lig fangens alo
Vinklen cod, altsaa haly saa slor, idet man for Parahelen har

Fig. 69.

N Mil. der Ei(iye::. Maleriaipritfangsanstalt, Heft 13, %y Mitt. #. Forschungsarbeifen, Helt 29
og 45—47. % B a. I 1914, 8. 140. 9 D, A.f E. Heft 28, 5. 438, i;; o
i igni ) jesiin fver: o = SS(1-- ¢ 1, hvor e er Dasis for
y tilsvarende Tigning for Arbejdsiinien bliver: ¢ = 5 ('1 e I3 e :
de i’l')llzl)lgiiige l!tjt‘)g;rithrncr‘g)alt.‘?aa Yig 2,71828. Ligningen er opstillel til Brug _ved.bw_]lers Bereg-
ning‘ng siemmer saz godt med de variable Forsogsresuliaier, som man med Rimelighed kan for-
lange (Schweizerische Bauzeitung 1899}
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ac = ¢d. Dersom man nu vil ndlede en Middelveerdi af E, il Brug ved prak-
tiske Beregninger, altsaa vil erstatle den parabolske Arbejdslinie med en ret,
ligger del nzer at vaelge Linien ob, der er bestemi saaledes, al Arealet af Tre-
kant obd er lig Parabelens Areal (§ bd = % ¢d, altsaa bd = § od = % ad) ). Mid-
delveerdien af E, bliver da lig ¥, af Begyndelsesvardien.

101, Parabelens Ligning bliver: +
i T TR 3
&= SBI'IIKI (1 - -[":I.I B eller o == 2 " i l'd_ 11— P ) ' (?) {8)
1 ”—Bmd © Beud = Enrud
g BaR seties lig oL, o0 2mm pr. m %, altsaa:
] e
g= 3 (11— /11— —— | eller o = 100G« cg. (1 — 250 @ (1)
S : Brud ’ 4
. e
AL () findes: Epom e ;Dﬁ"_,
.
1_151_ T
¥ drud

og Forhioldet mellem Jerncts of DBetonens Elasticitetskoefliclenter:

B E /. T
L N A R EE T
"k, T a0 (1 1 )

5 ”Bmd
Tl ¢ — { svarer (se Fig. §9):

Ry 2T
o Hruld fepd 1
Lb ia= .8 R — TG rr!?rud’ \11;
frned Aaper

altsuz samme Vicrdi som Rilters (6. For en Beton, hvis Prismestyrke er 2104, vil Iy derfor
aftage fra 210000 {n = 10) ved ¢ — 0 til 105000 (n = 20) ved Brud, mens den Middelverdi, det
ovenfor blev anhefalet at vegne med, bliver 2. 210000 = 146 000 (1 - - 13).

For Heton af anden Styrke faas felgende sammenherende Vierdier:

¥ g LPTISMEstyriee) = 315 2160 158 at
Bepyndelsesvierdi al Ep — 315000 210000 158 000 at
» »oHo== 37 10 13,3
Middelverdi Ey = 210000 1443 000 105 640«
¥ s ono— 10 15 20

102. Ingen af de navnle Kurver er simpel nok i) Brog i Praksis; dér
regner man med Hookes Lov:
= F g,
altsan med samme Elasticitelskoefficient for smaa og store Spandinger, og man
tager heller ikke Hensyn til, at K er slorre for sterk Beton end for svag I
de fleste Landes Jeernbeton-Normer er der fastsat en konstanl Veerdi for For-
holdet mellem Jearnels og Betonens Llasticiteiskocllicienter:

o= i:: {12)
2
I Danmark regnes med n = 13, allsaa F, = 7-1010_000 = 140 000 % 3).
b5

Ved Brudforseg med Jwernbelon-Bjelker har denne Veerdi vist sig 1 til-
fredsstillende Overensstemmelse med de foretagne Elasticitetsmaalinger und-
tagen ved Begyndelsen og Slutningen alf Forseget.

Gaar vi ud fra den paraboiske Arbejdslinie (IFig. 69), svarer Middelvardien
Ey == 140 000 (n == 15} 1il Begyndelsesvaerdien E, = §-140 000 = 210 000 (11— 10),

1) Mun opnaar derved (se § 231), at den neutrale Akses Beliggenhed i en bojet Bjelke | Brad-
njeblikket findes at veere den samme, som hvis man regner med den parabolske Arbejdslinie.

Y Bueh og Graf har ved forskellige VForseg fondet 2,223 mm (Mitt iib. Forschungsarbeiten
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 166—69, 8. 60, Considére angiver dog som Middeltal
kun 0,7 - 1 mm (Ing, 1903, §. 301 undtageilsesvis 1,hmm (Le bélon frelfé, 5. 64),

® Ligesaa i Tyslkland, @strig og England; i Schweiz regnes n -- 20 (ved Bojuing), 1 Fraskrig
r = 10, For pammel, stwerk Beton kan den sande Vardi af i gaa ned til 3,8,
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og denne Verdi ber man derfor bruge, saafrem!l man vil beregne de virkelige
Deformationer, som en Konstruktion undergaar ved de smaa Spxndinger, som
tillades 1 Praksis.

2. Saijler,

a. Centralt paavirkede Sajler.
. Sojlers Form og Armering,
Seijlekroppen,

103. Fig. 70 viser en Jwernbetonsgjle 1 dens almindeligste Form, Tvaer-
snittet er gerne kvadratisk, da det saa har samme. Inertimoment i io Ret-
ninger. Skal den ene Dimension .
indskramkes, bruges et rektangu-
lert Tveersnit, men det er mindre
gkonomisk (ved cenfrait Tryk), da
man skal indfere dets» mindste
Inertimoment i Sejleformlen. Seks--
kantede, ottekantede og randed)
Tversnil bruges som Regel kun'1
Forbindelse med Bevikiing (§ 136).
Seijlens Hjerner maa helst hrydes,
thi skarpe Betonkanter har ringe
Modslandsevne og beskadiges neml
ved Sted og [dsvaade (§ 64); ved
Stehning i ter, ru Treforskalling
kan de endog rives af kort efter
Slgrkningen, idet den udbulnende -
Forskalling ferer dem med sig
som Fplge af Vedhsngningen.

104, Lemngdearmeringen be-
staar af Rundjzrn, og naar Tveer-
snittel er Lvadraiisk .og ikke for
sveerl, indlegges kun 4 Jern, eet e L
i hvert Hjerne, da de dor gor lige ——l'__l ¥
stor Nylte i bmgge Bejningsret- ‘.
ninger. Afstanden mejlem Jernene h
ber ikke overstige 35, og 1 svare R
Sejler indlegges derfor flere Jiern @

(Fig, 77). Naar Sgjlen foriswetier Fig, 70.

sig gennem [lere Etager, stades

Twernene ved Etageadskillelserne, idel den nedre Sejles Jwrn forkroppes of
fares sna hejt op over Gulvei, at Adheesionsspendingen langs den ovre Sojles
Jwrn ikke overstiger det {illadelige (Fig. 70)%). -

—
2

1y Om Beregaing af Sejler med eickulert Twiersnit se B. o, E. 1814, 5. 38,

%y Fordelen ved denne Fremgangsmaade er, at Gulvet kais stehes fwrdig, inden den
pvre Sejles Jarn-anbringes; hvis dette Hepsyn ikke gjorde sig geldende, vilde det I_l
vwre naturligere at fwre den tynde Sojles Jiern aed i den tykke Sgjle. dan kan ogsaa
stode stumpt ved Galvets Overfiade og dekie Stodet med lose, panbnndne Jmrn, men
det er nmppe saa godt, og der broges mere Jeern. Man har ogsaa slodt Jeernene stumpt
og omgivet Stodet med et Stykke Gasrer (Fig. 71}, men det kan ikke anbefales, med
mindre man skrueshmrer Jwernenes Ender og Horets Indre. -

!

105. Jwernene forbindes indbyrdes ved en Tveerarmering, def skal hindre,
at de under store Tryk sprenger Betonen og hejer sig ud. De kan enten for-
bindes to og lo ved Hjwlp af Bojler (Fig. 72—173), danuede af 5 ™™ eller hedre
7mm Rj. men et gennemgaaende 77 1) Sejlebaand som @
Fig. 74 —75 er langt ai foreireekke, da der derved opstaar el e —
stift Jeernskelet; navnlig gelder dette Slyngbaandet (Fig. 75),  ° Fig. 72.
der tillige letter en smuk Stebning, da der er Plads til Belonens Sten uden-
for: Ringbaandet (Fig. 74} vil ofle virke som en Rist, der hindrer Stenenes
Nedsynkning, saa der opstaar porese Steder 1 Overfladen under hvert Baand.

Fig, 73.

Fig. 75. Tig. 76.

Jernskelettets Stivhed kan yderligere foreges ved Indlmeggelse af Diagonal-
hejler (Fig. 76). Brugen af Slyngbaand ses paa Fig. 33 of 449, af Ringbaand
paa Fig. 48. FEr der flere Jern i Sejlen, kan Mellemjeernene forbindes som
- Iig, 77 viser eller Fig. 78, hver to for-
sketlige Tverbejler er vist.

Da Slyngbaandene skydes ind paa
Leengdejernene, kan disses eventuclle
Kroge {orst fremstilles bagefter, hvilket
volder Besvier, naar der er muange og
sviere Jeern; -1 oslige Tilfelde ew man

henvist til Brugen af Ringbaand.

For al holde Ringbaandene paa
Plads under Sigbningen maa man alle
Steder fusibinde dem til Leengdejernenc med 2™ Jeratraad, hvitket ikke er
nedvendigt, naar man bruger Slyngbaand, der passer stramt.  For at undgaa
Rustdanneclse maa man paase, at Bindetraadens Ender ikke kommer for nwr
ved Overfladen. .

Den lodrette Afstand mellems Baandenc eller Bojlegrupperne vaclges gerne
som et Multiplum af 5™ og skal vwmre mindre end Sojiens mindsle Sidelinie;
den maga ikke overstige 15 d (Leengdejernets Diameter)?) og heller ikke 35,

Titsluiningen mellem Sejle og Drager sker oftest paa den Maade, at Sejlen
fortsettes op iil Pladens Underside, saa den omsiutter Drageren (Fig. 70). Under-
liden forsteerkes denne med et Par Kousoller, der skal formindske Spen-
dingerne [ra det negative Moment over Sejlen.

Sojlefoden.

106. Overgangen fra Sgjle til Fundament sker génnem en Sojlefod (Fig. 704,
der hyppigst stebes, inden Swjleforskallingen er opslillet. I Sejlefoden ind-
stobes da lodrette Jeern svarende il Sgjlens og ragende Forankringslengden

iy mm Rj. faar let Knsk under Jmruskelettets Transport og ber derfor ikke Dbruges, med
mindre Lengdelmrnet er saa spinkeit (under T4mmy, at en tet Omslyngning vanskeligt lader sig
udfore med sveerere Baand.

5y eller 60 Gange mindste juertiradius for -andre Profiler. De tyske Bestemmelser (1915) har
12d i Stedet for 15d.
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(833) op i denne. Fodens Hejde vil ofte veere mindre end Forankringsleng-
den, oy del maa derfor anbefales at ferenc Jwernene to og to i en U-formet
Rojle, hvorved de samtidig bliver lettere at styre). Fares Sejlejeernene helt til
Bunds uden at stedes, kan man bade paa en for keri Indstsbningslengde ved
at kroge dem.

Er Sejlelasten P og den lilladelige Paavirkning for Fandameniet s,* (se
. X : v e P .
Husbygningsnormerne §12), bliver Sepjlefodens f\real--?--- em?, idet Trykkel regues
5h
jeevnt fordelt. Den formes som en kvadratisk Plade og armeres i Underiladen

paralleit med beegge Siderne. Pladens Tykkelse og Jarnind-

leg bestemmes dels af det bojende Moment og den forsky-

dende Kraflt i Snit a—b (Fig. 78) {desuden maa den vandrettie
2 Forskydningsspending underseges), dels af den forskydende
Kraft, med hvilken Sejlen seger at lokke sig igennem Fod-
pladen. Det naturligste vilde veere at regne med Gennemn-
lokning langs Sejlens fire Sideflader, men Forseg. af Talbot?)
har vist, at det er tilstrackkeligt at undersoge de fire Flader
x—a (Fig. 80). 1 hiver af disse virker der en torskydende Kralt ' L_-.:iﬁ"

E] | b
1P

Fig. 79.

—{a -+ 2er . . . . LY LI
2 , af hvilken man, sem det senere vil bh}fe [ J

vist, [inder den stersie Farskydningsspending ved Division '_;Z(:d-awc-;d

med mia - 2¢), hvor m er Afstanden mellem Tviersnitiets

Treek- og Trykeenirum.

Til Fodpladens Armering bar man bruge spinkell Jern med Kroge eller
formet som Fig. 70 viser.

Hvis Sejlefoden stebes samlidig med Sajlen, maa den have en ovre For-
skalling, der kan hindre Betonen i at presse sig op.  Den evre Forskalling
\ i| kan anbringes efter al Foden er stgbt, men vil

t

o

-

Fig. 80,

inan undgaa denne Slandsning, er Formen
Fig. 79 wvheldig, da den vanskeligger en god
| Stehning af Fodens vderste og everste Del.
,f;;;h__ Formerne Fig. 81—82 er da al foretrickke,
TR men kun da, thi de kan slet ikke fremslilles
uden gvre IForskalling,
Hvis Sejlefoden staar under et Betongulv, behever man ikke al saxnke den
dybere, end at Guivets Pudsiag kan feres hen over den (Fig. 70).
Et gennemregnet Eksempel findes 1 §427—28.
107. Hvis man tvinges 1l at gove Sejlefoden eensidig, kommer der et
hejende Moment i Sgjlen, og Armeringen ber da udferes som Fig. 84 viser.

Fig. 81, 1g. 82,

1 Stedet for denue QOrdning bru-
ger andre at legge et Stykke Fladjern
under de opadgaasende Jmern for at for-
dele Tryititet fra disse. Slet Ingen For-
anstaltninger at treffe, naar Foraukrings-
lengden er for ringe, er inkonsekvent,
At banke Jmruene ned efter Stebningen
eller stillie dem ned i udsparede Hnller
er ikkke godt

% Reinforced Concrele Wall Footings
and Column Foolings (Universily of Hii-
nois, Engineering FExperiment Stalion
HBulletin No. 67}, Fodpladerne hvilede
paa en Samliing Lraftige Skruefjere, saa
Trykhet var meget nar jevnt tordelt.
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Er der en modstandsdygtig Mur bag Sejlen, vil den kunne give et Modtryk,
der mer eller mindre hurtigt bringer Momentet til at forsvinde. Man kan da
regne Sgjlen overskaaret i Hojden ! (Fig.83) og den evre Del siaaende lest
paa det vinkelformede Siykke. Hejden [ bestemmes af de almindelige Lige-
viegtshetingeiser, idet man kender den tilladelige Trykspending s for Muar-
vierket, og Vinklen kan derefter uden Vanskelighed dimensioueres. Man har:
sb”

Kap man intet Sidetryk faa, og kan Sejlen ikke op-

Pe=H-%l og H=4l-sb hvora["f:l

tage det bojende Moment, kan man underliden stille den li [}

paa en underjordisk Bjelke, der feres hen til Nabosejlen ..Ju__..—-—--—'——‘-h.i

og beregnes for at hzere Sgjlen paz en overragende Ende E____;M

(Fig. 85). Fig. 85.
Fundamentet.

108. Fuadamentet stebes gerne af en mager Beton, f. Eks. 1:4:7. Grund-
fadens Sterreise bestemmes af del tilladelige Tryk paa Grunden (se Husbyg-
- ningsnormerne § 11), og den formes bedst saanledes, at Frewn-
«;% springet I er ens til alle Sider (Fig. 70). Af Hensyn til Bejuings-

4 i sprendingen 1 Snit a—a ber h vokse med aftagende Beton-
@%@ o kvalitet; den veelges gerne mellem Veerdierne ! og 217 [Funda-
e mentel kan godl stebes dirckte mod Jorden, hvis denne kan
staa med lodrette Flader, og Biwrcevnen kan da paa en billig
Maade forpges ved at forme det efter Fig. 86.

Fig. 86.
. I)
Staar Sejlen centrall paa Fundamentet, bliver Trykkel paa Grunden ¢ = b

naar «b er Fundamentets Grandflade, Staar Sejlen e™ ekscentrisk, bliver
slerste og mindste Tryk:

-er PP

S Py Ge - i
Saalre o =2 - (TPig. : =- -
Saafremt ¢ = a (Ifig. 87) I ab(l + a)

< ) o Lap

» e = —6—{["12;. B8): 6= (ﬁ - k

b —e
2 ) Fig. 87.

Bliver Kanttrykket for storl, kan man eveniuelt centralisere Sejlens Tryk
ved de 1 Fig. 83—85 visle Fremgangsmaader. -

Vii man, . Eks. af Hensyn til hejlstaaende Grandvand, indskrenke Udgrav-
ningsdybden il et Minimum, kan Jernbetonfodpladen gorves saa stor, at den
kan stilles direkie paa Grunden; dog ber mun altid ferst udsiobe et 5—10 =
tykt Lag Grovbeion, thi uden en saadan jevn og fast Flade kan J=rnbeton-
arbejdet ikke udferes forsvarligt (§ 161) .

Gaar Fundamentet ned under Grundvandet, maa det udgravede Hul lenses
for Vand, umiddelbart inden Betonsighningen begynder, men under selve Stab-
ningen bar man som Regel ikke pumpe, da del til Pumpehullet strgmmende
Vand let skyller Cemenlen med sig. At Vandet langsomt sliger op gennem
den nystabte Beton ger mindre Skade.

B. Speendingsbestemmelse.
109, Ved Beregning af trykkede Bygningsdele forndswmtics, som altid i den
tekniske Elasticitetsleere, at Tveersniitene forbliver plane, altsaa at Jeernet sam-
menirykkes lige saa steerkt som Betonen {Fig. 89, Hvis Jwrnets Elasticitetskoef-
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iP ficient er n Gange Betonens, bliver Jaernsprendingen derfor n Gange
" Betonspandingen. Ef Legeme med Belontversnit [, og Jeerntversnit f
vil fwlgelig forholde sig som et uarmerel Belonlegeme med Tvarsnit:

F = F, + nf (13)
og beerer det en Last PP, bliver Betonspzndingen:
I)

: . Fp—= - —— {14
Fig. 89. " Fobaf )

medens Jeernspendingen bliver n Gauge saa stor'). Indfares

T bt 13 faas. (14 D9

[= |y Fo i (13) faas: F= (1 + 100)1?,,‘ (15)

Som Regel smties n = 15, men det er en Vaerdi, som nmrmest passer i
Brudwejeblikket; for de lilladelige Speendinger og el godi Silykke hejere passer
n = 10 bedre?). '

Ved Bedemmelsen af de sande Spendinger maa det erindres, al Jiernet er sammentrykhkel
som Folge af Betonens Svind®. Ved gentagne Belastninger og Aflastuinger foroges denue Tryk-
spiendiug paa Grund af Betonens blivende Sammentrykning. . )

110. 1 Forbindelse med det twnkte Belontversnit | Formel (13) ghal man regne med Be-
tonens Elasticitetskoefficient. Regner vi derimod med det geometrishe’ Arcal bliver c¢b armcret
: FJFE, +1E;, I o
Prismes Elasticitctskoefficient: E = - F 2o By - i £, paar vi begaar den swedvanlige Til-

b .
nazrmelse at regue F lig det geometriske Aveal uden al fradrage f. “Indfores Jwernprocenten

n
122[, faas: K +- E, 4- ¢ B, =F, (1 4- 1{?(33) Med == 15 og g =1 findes: E=115E.

e/
Der er her ikhke taget Hensyn i}, aft en sleerk Tvierarmering foreger E (se f. Eks, Mdrsch:
Der Eisenbelonban 1812, 5. 98).

v. Armeringens Virkning.
Tveerudvidelse.

111. God Belon vil, naar den sammenirykkes, udvide sig forholdsvis staerkt
i Tveerretningen, mens daarlig, porgs Beton forholder sig som Kork og kun ud-
vider sig svagt, idet Deformationerne kan foregaa i dens Porer. Indlseggelsen
af Sejlchaand forringer Tverudvidelsen noget. ;

aldes Forholdet mellem Langdeforkorteise og Tvarudvidelse, haegge Dele pr. Laengdeenhed,
for m (det Poisson'ske Tal), fandtes for uarmeret Beton m = 6—8 og ved Arniering med mange
Sojlebaand m :- 7—12 (D. A. f. K, Heft 21, 8. 18). For Sejler af en daarlig Reton armevet med
0,9 % Lwngdejaern fandtes m = ca. 6,5, for en bedre Beton var m langt mindre, helt ned til 1,5
(D. 4. f. E, Heft 5, S. 46). .

For narmeret Belon fandt Kieinlogef ni == 8 ved o, — 40 2 o m — & ved o - 1400 at; i Nuwe-
Leden af Brudspmodingen synker m formentlig il 3 & 27 for Dbeviklet Beton fandi Lag m- 8
saavel ved 40 som ved 106 at (B w. E. 1912, 5, 150)

Armeringens Indflydelse paa Styrke og Sejghed.

112. T en armeret Sejle vil Liengdejeernene ikke biot formindske Betouens
Trykspending, men de vil ogsaa, sammen med Tvararmeringen, [orsge dens
Styrke, idet de holder sammen paa den og modvirker den Tverudvidelse, der
betinger Knusningen. Den Belonskive, der ligger mellem to Sejlebaand, er iil

N Ved Benyitelsen af denne Formel begaar man som Regel den Unojagtighed i Stedet for
F, at indfore Sojlens fulde, geometriske Areal I 4 f. Er Sejlen kvadratisk med Sidelivie q,
switer man altsaza F = a® -+ nf, medens man burde smite F—-a®*—fl-nf — a4+ in-—1)f, 1
Virkeligheden forudswetier man derfor, at Jwernets Elasticitetskoefficient er n 4+ 1 Gange Betonens.
Nogle Forfaliere indferer dog § Formlen n — 1 1 Btedet for n, men Spergsmaalet har kun formel
Betydsing, da man ikke kender n med en Nojaglighed af 1.

%) Forseg af Buach og Graf viser, at naar Betonen er god og Spwndingerne smaa, haves ikke
no= 15, men n= 9 (MiH. #. F., Hefl 166—6%, 8.47). [ de schweiziske Normer (1909) regnes med
r - 18 for trykket Jeern

" Ved Vandhmrdning er Fovholdet omvendt, derfor faar armerede Prismer underliden ringere

Styrke ved Vandhardning end ved Luttheerdning (3Milf. 12 aus Wien, 8, 12; Ssjlerne mauglede
Tvaerarmering), mens uarmerede Prismer bliver sterkest ved Vandhwmrdning.

" B9

en vis Grad under samme Forheld som en Twerning, der preves i en Presse;
Sejlebaandene erstatler Friktionen fra Trykpladerne og sikrer saaledes Teer-
ningestyrken.

<n uarineret Betonssile brydes pludselig, den armerede Betonsajle er sejgere,
og det ydre Betonlag viser Revner og Afskallinger, inden del endelige Brud
sker; jo rigeligere Twvzerarmeringen er, des hejere ligger Brudlasten over den
Last, ved hivilken Bdeleggelsen begynder. Del er denne Sejghed, i Forbindelse
med den ovenfor nsevnte Styrkeforegelse, der moliverer de langt hgjere Spoen-
dinger, der tillades i en armeret end i en uwarmeret Sajle, selv om Betonen er
den samme.

Leengdearmeringens Virkning,

113. [ Fig. 80 er Jeernels og Belonens Trykarbejdslinier indiegnet 1 samme
Maaleslok. Jewmrnets er kun legnet indtil Flydegriensen, | o
Betonens er tegnel indtil Brud {210 %) og forudsalt para-
bolsk. Paa Figaren kan direkte allmses Spasndingerne i
et armeret Prisine, hvis Sammenlrykning pr. Laengdeenhed
er ¢, nemilig o, = ab og g, = tc. Endvidere haves:

2800

{1
) £ ace
n-— ‘.J'_ = — = -, {16)
E. ab ab
.

og man vil se, al r er voksende indtil Jarnets IFlyde-
grense og derpaa aflagende, samt al Jernets Flydegrense
naaes tidligere end Betonens Brudgraense,  Saalmnge Jeaer-
net flyder, forbliver Jamrnspendingen konstant, og vder-
ligere Sammentrykuing vil derfor kun forege oy, som til-
sidst naar sin Brudverdi, ved hvilken Sgjlen knuses. [
grmerel Prismes Brudiast bliver altsaa:

P=58F - FGf, {17}
hvor $° er Befonens Prismestyrke, FG° Jwrnels Flyde-
greense.

Rigtigheden af(17}er godigjort ved forskellige Forseg?),
dog skal man indfere en rel lav Vierdi for Flydegrensen,
nemliig 24002

114, Eudvidere er det en Forudsetining, at der er A
et fornedent Antal Sgjlebaand til at [(astholde Jeernet, og |~ & —
at delles Areal, [, ikke oversiger 2%, al Fy; ved slterkere
Armering faar man ikke den Nyite af Jeernet, som (17) lover3).

Mens man altsaz i Formel (14) ber indfere n = ca. 10 for smaa Spendinger,
skal man i Brudejeblikkel indfere n — FG©: 8% Som Regel vil denne Verdi
vare lavere end 15, men man plejer al regne n = 15,

Fig. 90

', Deriblandt Boarch og Grafs Forsog med ckscentrisk paavirkede Sejler (#iff. . F., Helt 166
—69, 8. 123,

* Som Regel findes denne Veerdi, se £ Ex. Witheys Forseg (8.« £, 1912, 5. 228). Rudeloff
fandl 2600 «t (D A f E, Heft 21, 5 91} Gruonden il den lave Veerdi er formentlig de store
Tryiispandinger i Jeernet hidrorende fra Betonens Svind; i Henhold til {onsidéres Maalinger
udgor de d00—1000 =t (Ing, 1963, 8. 301 Thallie {andt 27—3600 at {(B. u. E. 1986, 5, 306), men
Armeringen bestod af 4 og bwm Rj, saa Flydegraensen har ligget hajt,

N Se Bachs Forseg 1 Mitt. i F., Heft 29,
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Tvaerarmeringens Virkning.

115. IL:wengdejarn uden Sgjlebaand foreger ikke Belonens Styrke, men for-
mindsker den snarere’). o

Tetliggende Sejlebaand uden Lingdejern foreger heller ikke Styrken, men
gor den hyppigt 1idt mindre, fordi der ved den vaade Belons Sammensynlk-
ning opstaar Hulheder under Baandene; derimod foreges Seigheden slerkt®)

Styrkeforagelsen fremkommer kun ved den kombinerede Anvendelse af
Leengde- og Tverarmering, men naar blot Lengdearmeringen findes, er det
igvrigt Tverarmeringen, der er den virksomste. Virkningen af 1% Bejler har
ved Forspg verel omtrenl dobbelt saa slor som Virkningen af 1% Langdejern,
saa man ber lkke spare paa Bajlerne,

Bach fandi folgende relative Veerdier af den totale Bradlast for kvadratiske Sojler med et
Jeen i hvert Hjorne, naar alle Faklover, undiagen Bojleafstanden, var ens!

. ‘ j 1, '/, Gange Sejlens Sideiinie
Bujleafstand: 16.7 84 4,i --  Jdmerndiameteren
Relativ Styrke; 100 145 122

Ved disse Forseg laa Bujlerne laugs Tvarsuittets Periferi paa sedvanlig Maade,
116. Fig. 91—92 viser Brududseendet af Jmrnbetonprismer dels arinerede
b D
med almindelige Sojlebaand, dels teet beviklede med 7™ RBj. 4.

Fig. 91. Knuste Prismer med almindelige Sejlebasnd. Fig. 42 Knust Prisme
med Bevikling.

Da Braddet sker under Danoelse at den smdvanlige Dobhelipyramide, maa
man lormode, at Diagonalbejler og Midierbojler (Fig. 76—78), der [oreger
Forskydningsstyrken, vil hemme Pyramidedannelsen og saaledes virke for-
sterkende, selv om de ikke er nedvendige lil Fastholdelse af Jernet. Naar
der kun er perifere Bajler, kan Pyramiderne uhindrel danue sig indenfor
disse ¥,

" 39 3 a. . mech.-lechn. Laboraforimm der ko k. techn. Hochschole in Wien, 5. 12

N Se Fig. 24§ D 4, £ E, Ileft 34, 8. 15: samme Sted Side 25 findes Billeder af Hulbeder,

" Mérsch: Der Eisenbelonban 1912, 5. 124 og 128,

4 Man bor derfor veere skeptisk overfor nogle tyske Forseg (1. A, f. F. Heft &), ved hvilke
Indlzegning  af Diagonalbojler (foruden de perifere) ikke forogede Brudbcelasiningen, men hvor
denve Ophobning af Bojler 1 samme Tvmrsnit endog fremskyndede Dannelsen af Tverrevier.
Muligvis har Stobehulheder under Bejierne Skylden. Senere Forsog (Morsch: Der Eisenbelonbau
1812, §. 113} med Bejler cfter Fig 73, 7¢, 76 og 93 med 15 em Mellemrnm viste, at Brudlastens
Foregeise udover hvad Beton og Lengdejeern hunde optage, vaviercde som folger:
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117. Tverarmeringens Virkning sammenlignes ofte med Virkningen af en
tznkt Lengdearmering, hvis Veolumen er lig Tvararmeringens. Kaldes
Arealel af denue tenkte Leengdearmering f, kan man i Henhold til ameri
kanske Torspg og 1 Analogi med (17), swetle Sejlens Brudlast til:

P=Sly+ FG-f L FG L, {18}
hvor FG' er Tvararmeringens Trek-Filydegraense').

Er de to Flvdegreenser ens og lig n-89, faas: _ .

PSP+ n 85 f4 n-8f. {19)

Brudlasten svarer altsaa Ul en uarmeret Sejles, hvis Tvearsnit er:
F= I“b —{- Hf+ I?l", (20‘
og med de atmindeligt brugte Materialer, kan man sette n = 157, altsaa:
F=F,\- 15f+ 15/ (21)
118. Fra anden Side har man segt at udtrykle Tverarmeringens Virkning ved en variabel
Faktor, hvormed Seilens vickelige eller twenkte Betonareal multipliccres. ]
Sasledes swetier den franske Jwrnbetonkommission af 1907 Brudlasteu for en kort Sejie til:
o
p-g (1 + m i, ){Fb < nfy, (2%
b

hvor m er en Fakior, der vokser fra 8 til 15, naar Afstanden mellem Sojlebaandenc  aftager fra
@ (mindste Sidelinie 1 Sajlen) til ) a®, mens Mdrselt kun multiplicerer  det virkelige Betonareal
og ssetter:

P 5" (_: + i,) Fo4 FG.f clle: P= §. 1, +m. 8. FGLf, (23 (24

hvor Fi .. 2300—28G0 at, }

119. De danske Normer (1904) swtter:
F=F, }15f4-mf, hvor m = I’f_'ga,
idet ¢ ¢r Forholdet mellem Bejleafstand og mindste Sidelinie i Tyeersnittet.
m varierer her paa samme Maade som 1 (22}, nemlig fra 7,5 ved e =111l 13,5
ved ¢ = 1)

Starrelsen m . f er som Regel saa lille, at man kun tager den med, naar
et givet Spjletviersnils Bazreevne skal formges il det ydersle, og man derfor
leegger Sejlebaandene megel tal.

(25} (26)

o. Faren for Udbejning,
Almindelige Bemserkninger,

120. Al der ved Brugen al slanke Sejler er en Fare for Udbejning kan
iagtiages, hiot man steller sig til en Spanskrorsstok. Denne Fare, der spiller
saa stor en Rolle ved Dimensionering af Jernsajler, er langt ringere ved .Jern-
belonspjler; ved de hidtil gjorle Forseg har Sgjlernes Siyrke nwesten altid vist

Fig, 73 T4 & 76
Brudiastens Forogelse i L, ., ., PUREH ] 1,23 1,53
do. divideret med 7 {se (18] ... 2,9 0 4,00 0,28

Her er allsan ogsan fundel en ringe Virkning of Anordningen i Fig. 76,
men den store Virkning, som Anordningen efter Fig. 93 har givet, tyder paa,
at Stobehulheder har spillet en Rolle, thi i Sgjien Fig, 93 vil disse vanskeligst
danne sig. Er denne Forklaring righig, faler den til Guast {or Braogen af
det i Fig, 78 viste Sojlebaand.

v 70 A 1812, Hongressverhandlungen, Sektion B, 5 97,

N Se 1. Eks. Saliger: Yersuche fiber dic Traghroft ven Sdulen aus Gussbeton, Wien 1915,

+# 1 denne Formel er a iklke konstant: naar Afstanden mellem Sojicbaandene er lig Sojlens
Sidelinie (¢, og Jerndiameteren er slorre end 7, «, swites n = 8; er Afstanden mindre end } a
og Jerndiameteren mindre end ) e, swittes n = 15, Rigtigheden af disse Yardier er dog tvivi-
som {se Mirsch: Der Eisenbelonban 1912, 8. 1003

1 Se jovrigl angasende denne Formel fag. 1813, 5, 3190
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sig uafhmngig af Lengden?!). Grunden hertil er dels de
massive Tversnit, dels de plane Endeflader, der ikke kan
dreje sig i Forhold til Pressens Trykplader, saa al Sgjlen
forholder sig som indspeendt ved Enderne.

Kun ved nogle Forseg af Bach med 9™ lange Sejler,
392 em i Sidelinie, er Sejlevirkningen kommen frem {Fig. 94}.

T Praksis regnes altid med Faren for Udbgjning, og vi
vil derfor se lidt nermere paa den.

121, Hvis Sejlen var fuldkommen ideal o: ganske ret-
liniet, Malerialct ganske homogent, Kraftoverforingen ganske
central og alle Sidekrwmfter udelukkede, saa vilde den ikke
heje sig ud, men kunne belastes lige til Knusning. Er
Sejlen derimod }dt krum, eiler lidt mere eftergivende 1 den
ene end i den anden Side, eller virker Kraften lidi ekscen- |
trisk, eller faar Sejlen el Sidetryk, saa vil den haje sig lidt
ud under Belasiningen, der derved faar en Arm at virke
paa, saa der opstaar et Moment, der forager Udbejningen,
saa at Momentet vokser o. s. v., kort sagt, man risikerer.™.
al Sojlen knmkker. Ssjlen har i saa Fald veeret i ustadig
Ligevagt; den mindste Bivirkning forstyrrer Ligevagistil-  Fig 94, Koust Beton-
slanden, sajle®.

En saadan Sejle er naturligvis ubrugelig, man maa altid konstruere en
Sujle saaledes, at den er i stadig Ligeveegt 9@ at en tilfeeldig lille Udbejning
ikke vokser i det uendelige, men blot ferer Sejlen over 1 en ny Ligeveegls-
tilstand,

Eulers Formel.

122. Hvis Sejlen er fuldkommen ideal, men paa Grund af en tilleldig,
fremmed Indvirkning faar en lille Udbgjning, har Eualer paa Grundlag af
Hookes Lov beregnet (1757), at saa leenge Lasten er mindre end eller lig

et
P = 1,'2—“

vil Sojlen selv relte sig ud; altsaa wvicre i stadig Ligevwegl. Bliver Lasten der-
imod sterre, vil Sajlen ikke mere vende tilbage lil den relliniede Slilling, men
haje sig saa steerki ud, at den kuekker,

Spxndingen forekommer aldeles ikke 1 Eulers Formel, den geelder for et
Materiale, der fslger Hookes Lov lige op til nendelig slore Spwndinger. lnd-
farer vi Sejlens Inertiradius, kan Formien omskrives til

(27)

PR ol . }'.2 :
Py = T I;:'_I ellier };:' = gg = A ‘F (28}

Ty

. { . , . .
og alswites oz som Ordinal og ; som Abscisse, faar vi den visle, hyperboiske

Kurve med Koordinalakserne som Asymptoter (Fig. 95}
Er Sejlen 25°" i Kvadrat haves:
3255
[= {4258 = 32550 cmé, F=23%=625cm?, - d 32550

F~ 625
og settes K == 140 000, faas:

r

= 52,

% 1 @strig har man gjort Forsog med indtil 7 m lange Sojler, 20 em i Sidelinie (--{-:9(]], uden
T !

at faa Sejlevirkninger frem.
® Zeitschrift des Vereins dentscher Ingenfeure 1813, 5. 1969,
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<140 .52 : 400 7 . .
O —= 1—0-—--1;20—0-0 %L = -72—828 00 eller oz = -?g)» naar I indferes i Meter.
L= 1o 1 (L35 ™
giver g == 73,8 7280 t 116 300 =,

" AMan faar altsaa blot at vide, ai naar disse sammenherende Veerdier af Lengde
og Spending ikke overskrides, er z
der ingen Fare for Udbejning; -, \
hvorvidt Malerialet kniuses, inden
de er naaet, er et Spargsmaal, \
. . " Il 1.0
som ikke eksisterer for Formlen. \

Eulers Formel kan falgelig ikke

. . i . 200
bruges for smaa Veerdier af ;7 der \

knuses Sejlen, fer den bejer sig | | -
wd: vi maa erstatte vensire Side \\M

af Kurven med en vandret, ret ) L g
Linie, der har Materialets Prisme- ° e 2
styrke til Ordinal.  Den derved Fig. 95.

) . . . !
fremkomme Kurve angiver Legemels Brudgrense for alle Veerdier af L und-

tagen for de ganske smaa (i =7 ea. }O), hvor Dobbelipyramiden ikke [Tit kan
danne sig (& 98).

123. Eulerformlen er udledt under Forudsmining af simpe! Understotning
o: at Seilens Ender er forsynede med Kuglehzngsler, der tilader en Drej-
ning, men ingen Forskydning. Hvis Sgjlen var fuldkommen indspeendt,
vilde P blive 4 Gange saa stor. Det samme kan udirykkes ved, al man ved
fuldkommen Indspending kun behover at indfere 0,57 i Formlen. Fuldkom-
men Indspeending er imidlertid vanskelig at opnaa, men en halv Indspending,
der loreger Pg til del dobbelte, er ikke wopnaaelig (§ 126), og det svarer iil at
indfore 0,717 1 Stedet for L

Imidlertid regner man saa godt som altid med den fulde Lingde, da man
endnu kun ved lidet om slanke Jernbetonsejlers Beareevne. For alle Tilfeldes
Skyld er dog nedenfor aftrykt Fulerformlen svarende til de forskellige Under-
stpiningsmaader:

: /PE 2
f_ 2t EI , BI EI El
,Ff P"“L'd, . ..12 Py— 2. 1 Pr= gﬁe..ﬂ P, = 43-2..{2_
i
..... 5
Fig. 94. Fig. 97. Fig. 98. Fig. 99.

Ritters Formel.
124. 1 Henhold til Enlers Formel cr Bradspaendingen proportional med .
T Eksemplet ovenfor fandt vi, at den 10 ™ lange Sgjle vilde knxkke for os =72,8",
saalremt K = 140000 =; havde I derimod wveerel dobbeli saa slor, findes en
dobbelt saa stor Beereevne, Kurven Fig. 95 galder allsaa kun for et Maleriale
med konstant E; hvis E derimod aftager med voksende Spanding, som Til-




84

.fazldet er med Beton, kan Formel (28) med Lonsiant E kun vwere riglig for en

passer Formlen paa slanke, svagl belastede
for korte, steerki belaslede, og omvendi.

de

iar i y 8 Terdt Es == ;0
Man ber derfor lade E variere og indfore den momentaie 3 )

enkelt Veerdi af Betonspandingen; :
Seiter, maa den give for store Veerdier

som guelder 1 Udbejningsejeblikket. Man kunde bestemme den af den para-

‘hol%ke Arbejdsiinie.(?} 100), men det forer ikke til noget smukit Resullai: der-
imrod kan man bruge Ritters Udtryk {8): .;

Ey = 1000 (S° — as). (29

I det Qjeblik, Sejlen bajer sig ud, er atisaa Ep = 1000 (S — ay), der indsal

i Eulers Formel giver:
rtl %1000 (S¢—on)

D)

Swettes 7! = 10, og leses Ligningen med Hensyn iil oz, findes:

or =

ae . e \
= o - - - S eler, naar I indfores 1 Meter: gg == -=- "5 7 (30)
Op = -~~~ r e 1 . ( _J)
S o,oom(-l.-) ;
op er alisaa den kritiske $pending, ved hvilken Sejlen bajer sig ud, 03 ved

at dividere med en passende Sikkerhedskoefficient faas den tilladelige lS{a.]Ie—
speending.  Detle er enshetydende med at erstatte ¢ med {.len erd simpellt
Tr\'k.lil\ladte Speending St hvorved den tilladelige Spjlesprending bhver:

S —=- " Y I ) (31)
)

Formien, der er angivel «f Ritter, kan hruges for alle Veerdier af L:i. [or
?

L indfores Sejlens Leengde i m eksidusive den eventuelle Konsol®).

{ " i < 2 sajle er
mlen ved folgende Betragining. In _J:u nhetonsajle
decfor Grund til at regne med e vis Ekscentricitet,

I {
ecem, des slarre jo siankere Sujlen er. S@iles £aspp,

125. Man kan ogsaa komme il For
aldrig helt centralt paavirket, of der er
pliver Kantsprendingen:

! 2
P De a p e dy Pl 00801( )‘
maks oy = o+ oy = (P 5 = plrroen(y)
fndes: e : £32)
$ i ane ilke maz overskride §p, Hnaest -, = =0 0 7 - g
oy nunr denne ikke b 5 L o (i)
126. 1 Henhold il Forssg af Buch?®) med sarlig sterk Beton er denne Formel paa den

iy A
sikre Side; 1 Stedet for (t) kan swiles o (z) -

idhi i jer X ' -1 Indspending 1 Regning,
! P i idiigere mrewnt, iklee plejer at 1ore en evenfuel In 1 Re ‘
| Sk ek e S I. i Stedet for L i Ritters Farmel hke {or-

: X erlsom paa, ab Indforelsen af 0,71 L i Stedet ers Fo1 ’ ‘
Sk;‘i]- hl? gﬁt‘:lifcgp?fltli(:t d()Ii))belte, men kun i rvingere Grad. V:ldc‘ man d‘ci for rcgnc' n;c,(rl l}'dl;é
{I}E?lls mfgﬁgg magnite nan 1 Stedel for s, indfore 2 a,. Ved lave Soiler vilde man da R ppig
fmd:}s s 9’ men naturligvis er s, den hojeste Vardi, man maa regne mF(l af Hensyp til Knus-
ning Illl"o/rmiicn mister altsas sin Koutinuitet og kan lkun brug.:;cs topr Loiem = 1.

b;) Zeitschrift des Vereins denfscher Ingenietire 1913, 8, 1969,

e ——— -t s b

=
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127. Til Bedemmelse af Forhel- 2 RS
det mellem de forskellige Sejle- et
, Tk
formler er Fig 100 tegnel, der gra- s P - i
fisk viser, hvor stor den tiliadelige 2 &l _ I
Sajlespeending er svarende il for- Bk i _

skellige Veerdier af L:i, eftersom
man anvender Ritters Formel {ined .
sp = 40*), Eunlerformlen (med 5dob-* A ' T
belt Sikkerhed og 72 £ = 1400000 ) A
eller de nu formldede lyske fek- e E
niske Foreningers Beslemmelser (med S v
¢ = 0,8%) Som man ser, [rem-
byder Ritterformlen storst Sikkerhed, R ' 3 *
saa lenge L7 er mindre end 1,54, Flg. 10,
og stankere Sgjler vil man nmppe nogensinde anvende.

128. Eksempel, For en Sejle med hosstaaende Tviersnil (Fig. 101) er med
n=—1h: '

o2 e = 25901544204 = 625 + 1588 = 778 em?.
I= 2514 15-4-254 107 = 32550 4 15220 == 47770 cm.
#=7I:F==814cm.

“ Lr Sajlen 4™ lahg, og er den tilladelige simple Tryk-
B spaending 35, bliver den tilladelige Sejlespanding:
i 35 35
; SgTm e D e — 27 .8at
e “’ R T

Fig, 101, 61,4

Sejlen kan altsaa beere 27,8778 = 21 600

Med n = 10 findes:

F=727Tem? T=42702cm!, & ds87cm? sp= . = - = 275"
, 160 1,273 o
tilladelig Last: 27,5-727 = 20 000 *,

128, Indenfor de Grmenser, mellem hvilke Armeringsprocenten 1 Praksis
heveieger sig, er dens Indflydelse pan sy saa ringe, at nan kun bhehever at
kende Forheldet mellem Sajlens Liengde og Sidelinie for al besiemine si

Vi vil vise deite for en kvadratisk Sejle armerel med ¢ %/, Jern I Form af
4 Rundjzern, cet 1 hvert Hjorne og liggende saaledes, at Rundjernets Akse har
Alstanden 1,5 d [ra Sujlens Yderflader (Fig. 102). Forholdet mellem Jmrnets og
Betonens Elasticitelskoefficienter regnes som szedvanlig lig 15,

Under disse Forudswetoinger kan Rondjrruels Diameter bestem-

o ol ! 1
. . . LAl ' 1'! b !
mes af: d. nd* = Lot : — e !
T oo, 1T 497 :

og Sojlens Sidelinie er & = ]ff'-‘b_. Man finder da: é
'.’F .J“ 4 H

— b) ;

@ — 3d\? (Vb 37 R, 987 aap " 5

( Y ) . = — -, {1+ 0,007, - 0,330}, i

L}

Inertimomentet bliver: IFig, 104
g a4,
'P‘”b (a — 3d. 2

I
3 e L b . oy o .
Fo- Latd 15 100 5 ) = M FE G150 4 (1 + 0,0287, — 0,309} ‘p)

-2

I = F2(0,0831 40,0875, |- 00011, _ 0,61274]7).
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Naar vi indforer Betegnelsen &, faas:
& 1 I — — _I. ...... — ,fgg)
it =- P ~ i [ ..ﬂ_r;.i_.z.. - i 036 Gy ;
T 4 ) B (1-4-0,10g ) £y
( wo/ P
0,0834-0,0375¢ 4 0,0011¢7 - 0,0127¢ ]-‘ql (34)
e
0,0834 L 0,281 + 60,0006 — 0,008% 0,1038 0.0837
g o= 0,759, giver: .o - -7t g0T B S g Y

[FaES 9 Ofrq giVEI‘t fe = 0,0751

i 1 i a? an
. . fqoax ok I T A £ 33
For ¢t uavmeret, kvadratisk Tversnit med Sidelinie « haves: & =-p =" 12 33

r " [l ot A, =it 3
Med et Jarn 1 hvert Hjorne faas af (33 = af —a(l 013 F, = () + {115, (36}

Ved at indferc forskeilige, summenhorende Vardier af ¢ ug « (bestemt af (340 i denne Lig-

ning, findes: .._._ o 05 075 08 . L5 ) ‘
‘:'J;* ca? - 0,0834 0,0913 0,06932 0,0041 0,0951 00,0968 0,0975
2.5 3.0 15 1.0 L 35) 5,0 i

;:I'; =a2 = 00973 0.0965 0.8’95(} 00085 00918 0,088 (L0667
Inertivadicn bliver sterst ved ca, 2%, Armering, men varierer igvrigt kun Jidt.
130. Inds=ttes i Ritters Formel

af ¢ of sk

findes folgende sammenherende Veerdier

¢ = 0 0,75 20/,

. Sp Sh ) I I

Sp = T L A Qe

L1 37 14+ 10 20(- =

1+ 13( a) 1+ 10,7.5( “) +10.23( )
Naar Armeringsprocenten ligger meljem %, og 4, er man Daa den sikre

Side ved at bruge Formlen i '

: 8 = > -0 {(37)

=l
b 10,73( (_{)
t ved ail regne med den sande Veerdi af 2: 4%

og der vindes intet neevneveerdig : ‘
‘ kan man derfor uden nye Under-

Fr en given Sajle med ¢ = 3, 9/, for svag,
segelser forege o indtil 29/, og regne med del samme Sp. o
Da sp er omirent ualhengig af ¢, kan (37) bruges, f-;elv om der 1k1\er er 4,
men flere Jeern i Seilen. Endvidere kan den bruges for 1‘5.31{tan.gu1&1'e [:v;er-
snit med mindste Sidelinie q, eftersom i%:a? er uafhmngig af Tveersnittets
Bredde. o ‘ )
131. Eksempel. Ln Sejle som Fig. 161, men med %, %, Armering, kan,

naar § = 90 0g N = 15, belastes med:

S == - - - :_;‘.! -[} _‘2:.1%)"—?.'- :27“.1_ ﬂl‘
I =it
14-10,73-(25)
Beionen alene heerer: 625-27,4 = 171004

0,75 .- o i
@ 0y Armering » -100—-(),2:}-15-2;,4 = 1430 >»

2o o .
2 » » :~1{}0--()2:)-15A2.1,4: 5140 »

Mellem disse to Armeringer kan man da

. 4500
saa det segte Jeernareal bliver: 15.974

veelge den, der svarer til Sejlens
Belastning. Er denne f.Eks. 91 600 %, skal Armeringen tage 21 800 — 17 100=4500%,
—- 10,9 cm?, svarende Ll 4 Rj. 1977 En
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Sammenligning med Beregningen tl Fig. 101 viser, at Formien er lidt paa den
sikre Side, fordi den forudsmtter del deekkende Betonlag en lille Smule storre.

Dimensioneringsformler for kvadratiske Sejler.

132. I de foran givne Former kan Ritters Formel kun bruges il at under-
sage en given Sojles Bareevne etler til at bestemme det nedvendige Jernindleg,
naar Betoniveersnittets Sterrelse er givet. Det er imidlertid let at omdanne
den til en prakiisk Dimensioneringsformel for del almindelige Tilfrelde, at
Sejlen er kvadratisk med et Jwrn i hvert Hjsrne

Er Sajlens Last P*, bliver det sogte Tvwersnit F = P:sp, altsaa:

P Sy LI L

8= '1 N (i]s RN

Lvoral: Pi? -} PLET= Fs it

Swettes: 2= o F, faas P F 4+ PL? = F2s, ¢, der ordnet og lest giver:

N — .
P PL? P /P  PLE P 1/, ds L ‘
ot P F= T L LA {38}
Sp € 8y & 2sb+ ‘ 43[,‘3—} « 5p 23:,(1 ' 1/1 e P
idet Minuslegunet foran Kvadratroden ikke giver nogen brugelig Lesning
Endvidere haves F=— F, {1 { 0,15 ¢), alizaa:

P S s L2
Fy oz oo — 1 frop T 3¢
T2 - 0,15 ¢) sb( T+ ] L P) (89)
Kendes ¢ og «, giver dennc Ligning det nedvendige Belonareal som en
simpel Funktion af de givne Sterrelser.
Med ¢ =3, 0, altsaa « =:0,0887, og med ¢ = 2%, altsaa ¢ = 0,0751, faas:
P 2

" et . p ’ i

= . , » = /1458068, 1.

o 59955, (I - ]_/1+47,78 S P) og Fp 26 5 (1 f ]/1 53,26 5, P) (40) (41)
Indferes P i Tons og skrives Formlen

R
Fy = c1'1)t'(1 ‘i‘l;’fl"t‘cf ;): {42)
t
faar ¢, og ¢, de i elterfolgende Tabel indferte Veerdier:
¢,-- 50 45 40 T3 36 35 32 30 88 2 192
L je, =898 100 11,2 120 125 329 14,1 150 156 187 234

¢ = {nﬂ — 239 215 191 17% 1,72 1,67 1,3 143 138 1,15 0,92

- {afl =769 85 962 103 107 110 120 128 134 160 20,0

f e, =286 240 213 200 182 1,86 170 1,60 153 1,28 1,02

Formlen kan broges, selv om Sagjlejernencs Antal overstiger 4.

133. Eksempel. En 3,16 lang Spile skal med ¥/, %, Armering og s;=40 *
heere 100t Man faar: Fp= 1120 {1 - }1 - 0,181) = 2840cm?® Sidelinien bliver:
0,75
100
Slynghaand af 7™ Rj. indlegges som Fig. 77 i & 105 viser med en lodret
Afstand af 15.1,8 = 27 ~o 25",

o= ‘-23-1-0 = 48._,4: o~ 49‘"11’ Jernarealet f = 2340. :1’?’5 cmi~of Hi 18 {§ 104')_

Udenlandske Dimensioneringsregler,

134. Medens Ritters Formel altid giver sz<Zss, selv om Sejlerne er ganske
korte (Fig. 100y, bruger man andre Sleder at regne nied hele sy, saalenge Saj-
lernes Slankhed ikke overstiger en vis Gruense, feorst derover tages Hensyn til
Udbajningsfaren.
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il g = B0

i C s
Bfter de tyske Bestemmelser (1815) regnes s, = S, saalenge @ <7 1p, for I 15 reguaes

H . .
med Formel (31). og for. .20 skal der desuden vegnes med, atSojlen er paavirket af Momentel
o

P“‘)'.E){} wgem virkende i den ugupsiigste Retning. Af Hensyn tit at Eulerformien endnu er den i
Tyskland mest brugte, kraves det i atle Tilfelde paavist, at denoe er tilfredsstillet med 10 Gange
Sikkerhed: den skrives med F -~ 146000, i Tons, { i Mcter: nodvendigl { - 0. LR

e schweiziske Normer (1809) switer s, .~ 33 2, saalwnge Sojlens totale lLiengde ikke over-
stiger 20 Gauge deun mindste Sidelinie, dercfter regnes med Formel {313, men s, settes til 45 o,
Dette medforer, al §, ved | = 90q pludselig springer fra 35 tit 50, Jwernprocenten skal ligge
mellem 0.6 og 5.

I Frankrig regnes med Ritters Vormel og S"FBTS 5°.

¢, Dimensionering af almindelige Sajler.

135. Da Jernarealet i et Sejletvaersnit kan virker som et 15 Gange saa stort
Betonareal, og da 1 cm? Jarn er jangl over 15 Gange dyrere end 1 cm?® Belon,
er det naturligt at spare paa Jwernet, men paa den anden Side er en vis Jwern-
mengde nedvendig for al retfeerdiggare de heje Betonsprendinger (§112), og
Jeernarealet her derfor ikke veere mindre end 3f, 00, al Betonarealet ') :

= 013}(; Fo. (43)

Ogsaa Hensynel til, at Sejlerne cr saminensioht med Dragerne og saaledes
let kan faa Bejningsspendinger, gov sig her geeldende.
~ Man dimensionerer derfor paa Grundlag al ¢ = 3/, %y, 08 kun hvis Sajlerme
skal holdes swerlig spinkle, og man ikke vil gaa over til at bruge en sterkere
Beton, foreges ¢. Da Jernspeendingen er proportional med sp, er det mindst
aokonomisk at forege ¢ for korte, svare Swiler af sterk Beton. Hvis ¢ over-
stiger 2 0/, maa Overskuddet i Henliold Ul de danske Normer kun [fores 1 Reg-
ning med Y, af Verdien?}. :

Den tilladelige Betonspznding cr omtalt i §94 og 144, og Formel {12} giver
da det segie Fy, naar Sgiletvaersniltet er kvadratisk: skal det veere rekiangn-
leert, kender man som Regel den mindste Sjdelinie, og sy kan da bestemmes
af (87). For L indferes Afstanden fra den nedre Elageadskillelses (eviit. Fod-
pladens) Overside til Undersiden af Drageren, idet de eventuclle Konsoller
regnes med til denne.

Vil man forsge Sejlens Bereevne ved Hjxlp af tetliggende Sejlchaand, bru-
ges Formel {25} 1 §319

Ipvrigl henvises til §103—5 og il Kksemplet 1 § 133

I visse Arter af Bygninger med mange Etager or Sandsynligheden for Total-
belastning 1 alle Etager samiidig saa ringe, at det er berettiget al tage Hensyn
dertil ved Sejlernes Dimensionering Se desangazende Husbygningsnormerne
& 10.

7. Bevikiede Betonsgjler.

136. Considére har udvidet Bejlesystemet tii en fuldstendig Bevikling afl
Betonen med Jeerntraad i Skruelinier (Fig. 108—4). Naar Sejlen belastes, vil
Beionens ‘Uvaerudvidelse fremkalde Traekspendinger i Beviklingen, der holder
samimen paa Betonkarnen, saa al Beereevnen i lwj Grad foreges.

Yy De danske Normer {1913) saetter ®, ", de schweiziske (1908) 0,67, de tyske (1915 8,8°% .
A De astrigske Normer swticr 1, Efter de tyske Bestemmelser (1915) er det tilladt at gaa
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‘Dettc System, der ger det muligt at reducere sviert belastede
Sojlers Tveersnit i veaesenllig Grad, bruges en Del i Udlandel,
men er. saavidt vides, ikle benyitet 1 Danmark ).

Forhioldene ligner dem, der ger sig geldende, naar man be-
laster Sand, der er indesiuttel 1 en Jernceylinder; men Betonen
mangler Sandets Beveegelighed, og man skulde derfor vente, at
den vilde knuses, inden Tverodvidelsen blev saa stor, al 'Be- Fig. 103.
viklingen konde virke. Forsasgene viser imidlertid, at Beviklingen bibringer
Betonen cn vis Grad af Plasiicilet, saa at den kan sammentrvk\iges langt ud
over det normale, inden Bruddet sker?). ’

At skore Legemer kan blive plastiske, naar de faar Tryk [ra alie Sider
er kendt fra Here Forseg. Karmdan®) har eksperimenteret med Marmorcylindre’
der, samiidig med al de var i Pressen, blev udsat for et Vaedskeiryk paa dcre‘:‘
evlindriske Overflade. Naar Veedsketrykkel var tilstraekkelig stort, lod Legemet
sig ikke knusc, selv om Pressens Tryk steg il det firedohbelte af, hva‘d der
ellers kraevedes, men det lod sig sammentrykke indtil 9 %, og antog Tende-
foru ganfike som ¢t plasiisk Materiale. En mikroskopisk Undersegelsc viste
a,l naar Sidetrykket var ringe, skete Bruddei som I'nlge al Forskydninger Izmg:;
Kornenes Grienseflader; de slorre Sidetryk pressede derimod Kornene saa [fast
nlmd hinanden, at en Forskydning var udelukket, og de store, blivende Delorma-
tiulnei" var en Folge af talrige Glidninger langs Spaltefladerne 1 de enkelte Koin
Glidninger s‘\;om ikke i vesentlig Grad sveekkede Sammenhsenget; Prm'elegemel"
(lf:r havde forkortet sig 6—9 %, blev bagefler knuste paa atmindelig Maade og;
visle en Stvrke, der kan var 15—20 % under den norinale.

187. Beviklingen virker kun paa den indeslullede Beton, ikke paa den
ydre Skal. Denue springer af, naar Sammenirykningen har
naael en Veerdi, der svarver til Brudveerdien for el uarmeret
Prisme. Er Brudlasten for en almindelig Jiernbeton-Sejle 1004,
vil samme Last fremkalde Revaer og Afskallinger pazi en be-
viklet Ssjle med samme Tversnitsareal’), men Kawrnen vil
kunue sammentrykkes videre og ved rationel Bevikling beere
e Maksimallast af op imod 2001 (Fig. 104). Ved Bestemmel-
sen al en hevikiet Spjles Beereevne, bor man derfor se hort
fra Deekinget og kun regue med det indenfor Beviklings-
jernels Midilinie liggende Kesernetvarsnit, I, thi kon delte
er virksomt i Brudejeblikket. Samtidig maa man sikre sig

mod Revner i den ydre Belonskal ved, uafheengig al hvor

A » )
steerkt Sejlen er armeret, al holde Spreadingen 1{
’ b

Der sker ingen egentlig Knusning af Kearnen, thi i Tidens
Lub kau Styrken stige. To bevikiede Sejler, hvis »Brud-
belasinings i en Alder al 45 Degn var heuholdsvis ca. 384 og

lavere end 2sg,

Fig, 104, Knust §- —
Kamtet Prisme mea €2 5177 (naar der kun regnes med Kaernetviersnitlet og ikke

evlindrisk  Bevili-  {r v il Ar o ) i i
ety tuges ih‘ans}n .ili Armeringen?, bar ved forayet Prevaing 1 en
Alder af ca. 95 Degn henholdsvis 479 og 674", og da man

(.181'{3“(_’1‘ pitiede Beviklingen af, bar den blottede Keerne henholdsvis 161 og 219 9).
ViS¢ K. Sweasan: Belon fretté — Benilklel Belon {in Q08, 8. ‘onsidé

. ason - fre ik (frig. 1908, 8. 301}; A. Considire: Le bé

)‘nun_ef 508 apphca!fmes, Paris 1807; Mdrsch . Der Eisenbefonbau, Stuttg:art 191;139 dere: Le beton

L et el}];el‘t Tilfelde har Forkortelsen varet 4,29 (Ing. 1903, §. 302).

; :?H ;e. ID, H;‘lj{ 1}3; ]I!gilcllde Forseg har Comsidére og Adams og Nicolson ndfer!

Yy Mirgeh: Der Eisenbelonvon 1812, 5.121; se ogsaa £ ini & For 2 9 815

o oy v . 140, gsna Kleinlogels Forseg (B. u, E. 1912, 5. 150).
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Samme Virkning, som Beviklingen har paa Beton, ‘har den ogsaa paa en
Kwerne af Slabejern (§ 141), Granit elter Murveerk. Ved Genopferelsen af
Christiansborg blev to gamie, murede DPiller forsterkede paa denne Maade ved

Omstebning med en armerel Kappe.

ikli 3 s il si v er eylindrisk, og Sejlens Tvarsnit
188. Bovikiingen kommer bedst til sin Ret, naar den e eylindrisk, og Se} [
ares  derfor l1yppi§st cirkulmrt eller otickantet, undertiden dog ogsaz kvadratisk (Fig. $2)").
g\"uu" Beviklingen er rationelt ndiert, vivker den amirent dobbelt saa sta:rkt: som naar den sarr}rr;eI
‘I::ernm:«cugde indlzegges i Form af Sejlebaand, og tor beyiklede Sejler mndres Formlen (21) derfor til ¥y
B B 151430 i _ (44)
De danske Normer tillader Brugen af denne Formel under folgende Forndsmtuinger: § skal
mindst vere lig Lf7 og skal ligge mellem %, 0f 27, af x"‘b"‘.); ivis ,fef‘ Stf}rn,‘ end 2?‘;‘0 af ¥, m.aa
Overskuddet kun fores i [legning wed 1y, af Yerdien- Veerdien af 15 £ -F 307 maa ikke overstige
F, ; Skrucgangens Hojde mua ikke overstige 1, af dems Diameter®).
] 3 <hoiden bor helier ikke overstige 8em . ‘
%l:inclltegnm;i;re }gkeal som mweynl, falder af paa et tidligt Tidspunkt og slet ikke barer m'cd i
Brudajchlikket, er det,rigtiger{: for I, kun al indfere Kernelviersnittet I-‘k {indenfor Beviklings-
b ' B - 3 . . LIeH
icernets Midtlinie), bvilket ogsaa stemmer med Considéres _op_:'mdelsge Beregningsmaade. Ti
{(ieugzeld kan maﬁ‘ regne med en noget storre Virkning af Beviklingen. De tyske Bestemmelser
(1915) smiter den tilladelige Last til:

P-osg {Fh Pl f L), dog hajst P =5 2F, (45) {16}

i . En #-kantet Sajle (Fig 392 i 437y med « = bhem, alisaa
b - g{i?‘:lg?l:g?a?rg:egf:l;?ngelf}cuLﬂlludte 'I‘I'yk:spfmu!gngg ved cen§tral ]-)’aavirlming er s, - BIU =:1l,
men af Hensyn il en mulig ekscentrisk Paavirkning siettes s, — 0,950 .= 45 at idetISﬁjleu?‘ Shql-
Ting anitages at vare sotn angivet | Fig. 1% a. Retonarealet er F,, — ¥ b 4,83 D% = 2060 et
og vi armerer med 8 Rj. 16 @ (16,08 em?) gller lidt over %y af o E,mng.';den er ¢n sazdan, al

I iadelige Soj irkai da af 31 se 0 .40t Ved for
l — 0,354, og den tilladelige Sejlepaavirkning bestemmes da af (31} 8, R TR .

dling kan Sojlen brinpges il at bave (46): 40.2.2080 - 166 000 ke, san Opgaven er
E:gfalé. B‘;Ziﬁilll}l&%j;l‘:;};ags{]}mrncts [E}:'iamcter shenes tifl 1_0 wm,  bifver I(:et'netva:rsnitt‘ets i)jamf:tel‘
47em  og dets Areal: }w. 47 — 1755 wmi  Haonetveerspittet kan da i):ere_ 4(]‘(_1?:.33 15, lb,OS).
s 4{)'.19?5_— 78000 kg, mens Resten af Laslen, 40080 kd, muz lages af ]__icvlklmgen,' alts':m,
40 45 f* = 40 000 eller f' = 92 g emi. Denne \"wrd_i er Dbrughar, da den 11(];9 OVch:tlgCi‘ 3t
Beviklingsiernets Volumen skal altsa:;zpr. o, m Sejle udgore 2220 em¥, og da Kerncdiameteren

o 29 5 L % SITE - 3

er 47 em, bliver det sogte Twersnit: 1 = 15,02 em?/y eller 20 1j. 10 mm pr. m. Skruegangshojden

bliver §em, Livilket er tilladeligtl.

189, Mérsch, der har beskwfliget sig meget med den bevikiede Heton, anbefaler er isen-
befonban 1912, §, 138) at bruge Fformel {23}, inen kun indfere Kmrnetviersnittet ¥, for L
P 56(1 ] ) Fy + FG . ()
I
For Fiydegreensen swettes 2400._ 2800 2t, Tla Beviklingen har givet stertve Virkniag paa daarlig
Reton end pan god, seties:
for 8% - 120 140 160 180 208 220 at
m o= 11 o) 50 43 38 34,

For kvadratisice Sejler sictier han m = 33 udep Hensyn til Betonens Kvalitet, [+ [ skal
ligge mellem 1,5 og 8%, af fernelversniftet 9 ;: skal ligge mellem 1 og 'f,; for = 27/, skal

1 [En kvadratisic elier rekianguliev Bevilkliog ancckendes ikke som saadan af de tysice Be-
r
; i 1915). } . . .
‘-femgr)n';:e; (Iix. ?;a!iqer: Versuche iiber die Tragkraft ven Sdulen ans Gussbefon, Wien 1915,

¥ Fors;;-}g med smaa Merteleylindre har givet fuld Virkning af Beviklingen, selv om Lazagde-
armeripgen mauglede (frg. 1903, S. 301), og for store Prismer kan det samme opnaas, naar Be-
viklingen er meget tmt) af Hensyn til Stebningen maa man imidlertid have en m%ndre txt Be-
vildling, ogf Lengdearmeringen er da nadvendig for at hindre Betonen | at presse sig ud mL:llem
Vindin;_{er?le; en saadan Ldpresning vil she censidig, idet Prismet krummer sig og faar Tvaer-
rev lvilket hindres af Leengdearmeringen. o )
e nf;-’D:::n;eogideu foregazende Regel findes ogsaa i de schweiziske Normer (1803}, men Virk-
ningen af f' regues 2,4 Gange saa stor som Vickningen af f. Tallet 2,4 cr det af Cm}sz(fcre op-
rindeligt opgivue, men senere Forsog har vist. at 2 passer bedre. [ Frankrig bruges Formel (22)
med m varierende fra 15—32. ]

8 Kieinlogel anbefaler f= 1%, o f'— 3,5%,; han fandt Brudstyrken P=38". F, 1+ 2400 (f 42,41
(Uber newere Yersuche mil umschriiriem Befon samt B. u. E. 1912, 8.180).
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Skruegangshajden vere ca. 'i - '/, af Skruegangsdiameteren, for fr=20, skal den vare Y- 'y,

Den tilladelige Spending settes lig i, af Prismestyrken (89, men for at sikre sig mod Revner |
3
den ydre Betonskal, maa man desuden serge for, af ;, = 38
b
140, Aogaaende Konstruktionen bemeerkes ievrigt falgende. Der bor mindst viere 6, helst
8 Lamnpdejwrn, og Skruegangshejden bor ikke veere under 3'j, —dfem af Hensyn til Stebningen.
Bevikiingen tabrikeres ved st rulle Traaden eller Rundiernet’ (h—14 mn op
paa en Tromic med passende Diameter of lagge Vindingerne med en passende
Afstand indbyrdes. Da en stor Del af Formforandringen er clastisk, maa man
anvende cn mindre Diameier og Shrueganpshejde end det fwrdige Produkl
skal have, men det finder man sig hurtigt til Rette med, Cylindrese frem-
stilles saa lange, som Tranden reitker, hvilket vel vil Dlive en 16-40 Vin-
dinger, oy samles ved st man bringer den cucs forste Vinding ind mellem de
sidste Vindinger af den auden og former linden, som Fig, 103 viser. Liengde- :
jrernene fastbindes paa Indersiden af Cylindrene. 1 Stedet for en fortlebende N N
Beviltling har man ogsaa brugt tmiliggende Ringe, samlede som Fig. 105 viser, Fiy. 165,
men de er ikhe saa ncipme at holde pas Plads under Siebningen. Ved Forseg®) har de givet
samme Virkning som rigtig Bevikling, men i Praksis vil det nmppe viere Tilfaldet (8 4n).

N

1. Beviklede Stabejeernssejler,

141. Hvis man omgiver en rund Stebejeernsseile med en Kappe al bevikiet
Beton, kan man udnytle Betonens og Stebejmrnets Trykstyrke samlidig, og
desuden kommer Stebejernets Skorhed ikke Ll at gere sig geldende, og Kon-
struktionen er paa Forhaand brandsikker. :

Mens en alm. Stobejernssejle brodes med et Brag ved en Belastning af 137¢, bar 3 lignende
Sajler, der var omstebt med bevikiel Beton, heuhoidsvis 315, 3075 og 342t; Betoneylinderen var
g4em tyk indenfor Beviklingen i de tre Tiifwlde, mens Beviklingen var udfort paa forsicellig
Mande, Brugen af Staalver giver ringerc Brudbelasininger, da det her er Flydegrensen, ter be-
stemmer Bruddet. Ep Betingeise for, at man kan addere Rrudstyrkerne. er, at Beviklingens
Skruegangshejde mindst er lig den mindste Betontykkelse. Angaaende Konstrulktionen, der er
patenterel af den osirigske Ingenier v, Emperger, henvises iovrigt til B. u, £ 1912, 5. 57, 1813,
5. 137 og 365; 1916, 8. 69, Die Giesserei 1814, Heft 56, Huger: Theorie des Eisenbelons 3. 33.

b. Sgjler paavirkede af et ekscentrisk Tryk.
. Dimensionering.

142. 1 § 122 belonedes det, at man ved Dimensionering al en Sgjle havde
to hinanden uvedkommende Hensyn al tage, nemlig il al Materialet ikke
knuses og til at Sejlen ikke bejer sig ud. Det er disse to Hensyn, der paa
en saa bekvem Maade er forenede i Ritters Formel

Er Sojlen ekscentrisk paavirket, hliver Forholdet ganske tilsvarende; man
maa holde sig i en passende Afstand fra den kritiske Sejlespeending (der kun
afhenger af Spjlens Dimensioner, ikke af Ekscentriciteten), og man skal blive
i en Jignende Afstand fra Materialets Brudgreense. Man maa allsaa forst
dimensionere Sejlen, sem om den var centralt paavirket, og dernwst under-
spge, omm Summen af de Tryk- og Bejningsspandinger, den eksceniriske [raft
fremkalder, ligger indenfor de tilladelige Greenser. Hertil benyites den kendte
Formel: 3 > :

o = i + '}'iif" (48)
hvor P er Normalkraften, e Ekscenfriciten, F og W det il Beton transforme-
rede Tveersnits Areal og Modstandsmoment®). Det af {48) fundne sterste Tryk
maa ikke overstige den ved Bejning iilladelige Spending.

Y Se Rudeloffs Forseg i D. 4. f. E., Heft 28, 5,54, .
3 1 Stedet for ¢ hurde egentlig indfeves e+ de, hvor Se er Udbejuingen, som Momentet Pe
fremlalder, men denne Sterrelse er i Reglen forsvindende lille. De tyske Bestemrelser {1815}

fordrer dog, at paar Spjlens Langde, 1, overstiger 20 Gange Tviermaalet, skal der for de indlores
BRECEE
o AL s
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Et rektanguleert Tversnit med symmetrisk Armering vil efter Transformeringen
se ud som Fig. 106, hvor [Fligenes Tyngdepunkislinier falder sammen nied
Jwernets, medens deres Arcal er n Gange dettes. Andre

——  Y—= Tvwersnitsformer er omtalt 1 & 435---37.

Eksempel. En 3,16 lang Sejle skal med A v Ar-
mering bmre 100, der virker 3" ekscenlrisk. Ved cen-
e wralt Tryk er den tilladelige Speending 40+, ved Bej-
ning H0™.

Forst dimensioncres Seilen for centralt Tryk, som
giort i § 133 For det fundne _'I‘\-'zersnit udregnes, idet Mertellagel ndenfor
Jeernene forndsaeties 1" tyki:

F—49% 2 15-8- 2,54 == 2401 4- 305 = 9706 cm?, [ = 4y - 494 4- 15 6- 2,34 - 22,6
I 5967060
a5

‘ 106000 | 1000003 o v
Formel (48) giver dat oy = gopi - F g angs = 3T & 12,3 = 49,3 og 24,7.

Fig. 106,

_ 480 000 4+ 116 700 = 396 700 om?, W= — 94 350 e,

Tveersnittel er altsas sirerkt nolc
>,
143. Er :,D < Iwe’ kommer der Treekspaendinger 1 Sejlen.  Deite Tillwelde
vil Blive hehandlet 1 § 439 for armeréde Suiter, mens uarmerede Sgjlers For-

hold skal omiales her.

Formel (48) er ndledet paa Grundlag af Hookes
51 Lov. I Virkeligheden er Betonens Arbejdslinie
krum, og Kantspendingen biiver derved nmindre,
end Formlen angiver. For et uarmerel, rektan-
guleert Tversnit med Hejde « og Biredde b findes:

of } r Pe

!

]

v

1
2

il E (49)

Ty et
b ab L ba

naar der regnes med Belonens Trekspiendinger.
En Eksceniricitet paa blot 'y« vil allsaa for-
doble Trykspendingen, Denne Formel stemmer
Fig. 107, godt med Bach og Grafs Forseg!l).. Saaledes
fandles for de 1 Fig. 107 viste uarmercde Sojler,
der var 2,5 ™ haje og 40-40" 1 Tveersnil, at de revnede, naar oy heslemt af
Formel (40} var 286, 31,4 of 29,0, henholdsvis for e = 10, 15 og 20 cm;
ap er allsan paa det permeste konstant. Den er dog ikke lig Traeksiyrken
(18,6 ™), men vasentlig storre, thi her gor de samme Forhold sig greldende som
ved Bajningsforseg {Byggemaleriader 811510
Naar Betonen er revpel, forsvinder Traekspendingerne {Fig 88), og Tryk-
sprendingen kan da ikke lrenger heslemmes af (49), men af:

: P ,
PR ST (30)

2 a -
b 9 ‘(’)
Denne Formel kan imidlertid ikke bruges, naar Speendingerne nwmrmer sig
Brud, fordi Arbejdsliniens Krumning da gev sig geeldende. Saaledes fandtes
ved de nwevnte Forseg:

o} e —

"Mt i F, Helt 1646 —65%
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. Ekscentricitet 1 em 0 10 i5 20
Brudlast i £ .........- .. 276 136 81,8 24.0
o¢ i at (Formet a0). . ... 173 224 269 oc

Man Lkan af disse Forspg ndiede en megetl simpel Lov for Styrken al els-
centrisk paavirkede Betonsejier, nemlig folgende: En centralt paavirket Sejle
sviekkes ikke ved en censidig Tvarsnilsforegelse, der ger den ekscentrisk paa-
virkel. Hvis man nemlig dividerer Brudlasten med den centralt paavirkede
Del af Tvwersnittet, allsaa med henholdsvis 4040, 20.40 og 10-40 faas:

oy = 173 170 205.

Loven vedbliver at gwlde, selv om Spjlen armeres.

144, Hvis Ekscentriciteten varierer med Belaslningens Sterrelse, er det
paa Forhaaud amuligt at sige, hvilken Belasiningslilstand, der er den [arligste.
Maun ngjes da olte med at undersoge Grense- —
tiltwldene, nemtig storste Last i Forbindelse ] - Iv_
med den samtidige Ekscentricitet og ster-
ste likscentricitet i Forbindeise med den
samtidige Maksimallast.

En Sejle, der barer to Bjelker af Speend-
vidde 1. og 2 L (IFig. 108), skal alisaa under-

Fig. 198

seges for Totalbelastning paa den lange Bjelke {Ekscentricitel i, naar der
ses bort fra den korte Bjmlkes Egenviegt) og for Tolalbelastning paa hregge
. . - a
Bjwlker (lul{scenil‘u:liet 19)°
Som Regel er Swejlen sammenstebt med Bjeelkerne, saa der overipres
- ————m-—-=@ bajende Momenter til den; disse kan beregnes,
e T T T Thb 3 Ta i piosom angivet 1 ngesie Afsnit, men som Regel ind-
|

I

1 1|l‘ :i 'I | lader man sig ikke derpaa; man dimensionerer
t:b ::a I p U c: Sejlen, som om den var cenlrait paavirket, og
F:::::H::j:::r|::LL::ﬁ reducerer til Gengeld den tilladelige Spending.
:I| II: :: 1 Hvis ingen af Bjmelkerne stopper op ved Sejlen

H (Fig. 109, a), kan man regne med 0,9 8, stopper
een Bjeelke op (b), kan man regne med 0,708, stop-
per to Bjelker op fe:, kan man regne med 4,6 sp.

I'n anden tiliadelig Fremgangsmaade er at tenke sig Bjzelkerne losskaarne
fra Seilen og geunemskaarne 1 dennes Akse og derelter regne som angivel ved
Fig. 108, Er Forbindelsen mellem Bjxike og Sejle forsierkel ved Konsoller,
medregnes disse til Bjelkew og ikke til Seiles.

Fig, 100,

3. Bestemmelse af de fra Bjzlke til Sejle overfarte bojende Momenter i},

145. [ivis Bjeiken er kontinuerlig of stobt i eet med Sojlen, vil der kunne overferes bej-
ende Momenter til denne, nemlig naar Fagene har forskellig Speendvidde eller er nens belastede.
I det folgende forudseties Fagliengden konstaul,

Hvis Bjwlkens Vinkeldreining over Sajlen er v (Fig. 110} q, kg pr.cm qp kg pr.cm

maa Sojleenden dreje sig sammg Vinkel, naar Forbindelsen i
mellem Sejle og Bjolke er fuldkommen stiv, og det ses ict, e
at Sejlens Moment alene afhuenger af denne Vinkeldrejning Z
og er proportional med den. Er Swilen uendelig bejelig, virker g
o Z
1y Se desangaaende A. Ostenfeld: Nogle simple Formler lé
for de bojende Momenter, der paavirker Sejlerne 1 Konstruk- ; ‘l z
tioner af armecet Beton (Ing. 1905, 5. 83) oy Husbygnings- B
Rarnmekonstraktion (frg. 10138, $. 519 og 837 Fremstillingen 41— ] s - ! 4
ovenfor folger t det vwsentlige Faber and Bewie: Heinforced
Conerete Design. Fig. 110,




den ganske som et Vuggeleje for Gjmlken, og Vinklen v kan beregnes af de almindelige Formler
for simpelt understatiede, kontinnertige Bjzlker, 1 det felgende vil vi beregue v paa denne
Maade oy deretter bestemme de Momenter, som denne Vinkeldrejning fl‘errgkalder" i Sejlen, nuar
der tages Hensyn Uil def Tnertimoment, dens Tversnit fakiisk har.y Da Sojlens Stivhed vil gore
r mindre end forndsat, bliver de fandne Momenter for store og {r allsaa paa den sikre Side.
Onshes der en nejagtigere Reslemmelse, maz ogsan v beregnes med Hensyntagen til Sejlens Stivhed.

146. Vinkeldrejringens Virkning paa Spjlen afhwnger af Sojlens Lengde og Inertimoment
samt af Maaden, hvorpaa den nedre Ende er stotiet. Er Sejlen sammenstobt med en stor Fod-
plade, kan den regnes for indspeendt. o ‘ ) i

1 aile Tilfzlde maa Sejlens Moment variere efter en ret Linie fra dens Top Uil dens Fod, og

. 5 .
Momentet kan udtrylies ved: Mg = z-}a-v---i, kgem, 51

hvor I er Sejletvarsnittets inertimoment, der ofte beregpes uden Hensyn til Armeringen, of
hvor z er en Sterrelse, der aflwenger af Forholdene ved Sejlens nedre Lnde,
Kan denne frit dreje sig (Fig. 111}, antager z Vwierdierne z == 3 foroven of = -- 0 forneden.
Er Sojlefoden indspmndt (Fig 112} findes z - ¢ foroven og z - — 2 forneden.

RN .\':.x\\\ 20
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Fig. 113. ' Fig. 114,

Er Forholdene som i Fig 113, findes z .. 8 foroven op z .= — G forneden.

Er Forholdene som i Fig. 114, findes 7 = 2 saavel foroven som furneden,

Vierdierne af z aftuenger kun af Forholdet meilem Vinkeldrejningerne ved Sajlens ovre of
nedre Ende; de vedbliver derfor at geelde, selv om Sejlen fortsmiter sig opeiter og nedefter, og
selv om Bjelicens Ender iklie er simpelt understotiede, eller det er andre Belastuinger, der frem-
bringer de viste Vinkeldrejninger.

147, Swilen underseges gerne for storste Moment 1 Forbindelse med det samtidige Tryk
og for sterste Tryk § Forbindelse med det samtidige Moment!).

P Mg

Betouspzndingen hesternmes af: =gt e (52}

F
og man ikke overstige den tiladelige Beiningsspending. Desuden skal Sojlen und.crsnges for
sterste Tryk virkende centralt uden noget Moment, idet der regnes med den under disse Forholed

geldende tilladelige Spending. ] . ) '
Hvis den neutrale Akse falder udenfor Sajlens Pyierspit, saz at man kan addere Speeadingen
fra det direkie Tryk og fra Momentel, behover man slet ikke at bestemme I, idet Bajnings-
spendingen i Afstanden y fra Tywrsnittets Nullinie (Midterlinien ved symmetrisk Armering) er:
. H I, i
o'b=1‘f-.: 5 -..=2.v1‘.'-0-—-sx '\-:z‘}_f‘v. . (53)
b 2y o o -
Da » som bekendl vokser med Bjwlkens Lengde, viser (31), at korie Sejler, der beerer lange
Bjeetieer, biiver swmrlig steerit paavirkede til Bajning
Hvis Sejlen ikke kan optage det bojende Moment, maa den forstrkes, og man maa d‘a
Leppe Mzrke til, at hvis man f. Eks. fordobler I, vil v kun ®ndres 1 ringe Grad, og Mg vil
) _-1)_1-)e; lt;n-:_.imidlertid vises, at den Paavirkning, Sajlen faar i del forste Belastningstilfielde,
forpges noget, nasr den sviere Last streokitee sig 1idt ind i Nabofaget, thi derved wndres p meget
lidt, mens Swejletryklet forages veesentligt, :

N
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derfor omtrent fordobles. FEr Sojlens Tvarsnit u- b, vil en Fordobling af a ottedoble I og kun
firedoble W og fnlgelig gore mere Skade end Gavn, Man maa tilstrabe at faa W I, saastor

som mulig, altsaa forringe a og tit Gengeld forege b men navnlig bruge en stor Armerings-
procent, mange Saojlebaand of en staerk Beton.

Mellemsejler.
148. For den kontinuerlige Bjwlke over 2 Fag i Fig 116 findes Trykket paa Sajlen at

vaere Hg = § (4, + g, M o Momentet over Sojlen M - — 2o (g, + g 0% kgem of Vinkeldrejningen

over Sajlen v = qlg_}‘(; %, nnder Forudsetning af at Sejlen er uendelig hajelig. Ved Beregning

al Bjmlkens Inertimoment J tages der som Legel ikke Hen-
syn til Armeringen og til den eventuelle Plade. Naar den
beregnede Vierdi af » indswttes i (51), fans Mg ndirykt ved
z, der wvarierer som Fig. 112 viser. = 4 giver alidaa det
storste Moment.

Tages der Hensyn til Sejlens Stivhed findes:

GRS AL

I I
a 5
gElE - 4- - -
I(b.’_l ”ES)

R -5y, + ¢} og v=

z, er Veerdien af - ved Sojlens ovre Ende, lvis Vinkeldrsj-
ning seges, 1 dette Tilfwelde maa altsaa I bestemmes, og
derefter kan Formel (31) of eventuelt (33} bruges.
Hvis Sojlen gaar gennem flere Etager (Fig. 118), er det
indlysende, at ogsaa Sejlen over Bjwlien paavirker v, og i
. It
Neavaerens Parentes maa derfor tilfajes Leddet z) -ir—sf, hvor
8
2 er Verdien af z for den pvre Sojles Fodpunkt. Momen-
tet i Ssjlen under den betragtede Bjeelke bliver storst, naar
v og z er saa store som mulipt, felgeliy skal = viere Aalsi-
mum (Fig. 118) og =, Minimum (Fig. 114} Det farligste -
Belastningsiorhold er altsaa det i Fig. 115 viste, Fig. 115.
149, ilvis Bjelken har 8 Fag af samme Vidde, faar Sejlerne de storsic bejende Momenter,
naar Belastpingen er som i Fig. 116, Man har da:

%

i g, —2q, P
Ry 0550 +a)l og v b M ]

10 I 12E
5
G, kg pr cm q kg pr.om q, ke pr.cm naar Sojlernes Stivhed lades uvde af Betragtning.

Er der Forskel paa Yderbjmikernes Inertime-
ment [, og Midterhjzlkens J,, haves tilnermel-

s 2
sesvis: 0= . .— _3&_ _zg_ﬂ_ . {

H IIITE’
10 - Y |
(o =)

der er hell rigtig for I, .= 0,81,.
T Tages Iensyn til Sejlernes Stivhed,
Iig, 116. findes:

= 15g, —q I
. R, 038 (g, + )l of v Ig ' P1ZE
- .,S + 5 i

15Q0. Har Bjelken 4 eiler flere Fag, kan man undersoge den forste og sidste Betonsojie,

som om de tilberte cn 3 Fags Bjmlke (Fig, 118), mens den eller de indenfor stanende Sajler kan

behandles, som om Bjwxlken havde uendclig mange Fag. For en Bjellte med uendelig mange
]

Fag, der skiftevis er sterkt og svagt belastede, haves o .- L% , ailsaa alene af-

. i
i I 12E
7, .I.S+4 '
heaengig af den beveegelige Last: p =g, — .-

Ydersojler.

151. Det har hidtil veret forudsat, at Bjelkens Ender var simpelt understottede. Er de
stabt i eet med Ydersoilen, vil det forringe de bojende Momenter i de indre Sejler, of man er
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A

folgelig paa den sikre Side veid at beregne disse efter de tidligere ndviklede
Formier. For Ydersejlens Vedkommende har man med de 1 Fig, 117 viste

2
Forhold: v--- qj., . 1;1” naar der ses bort fra Sojlens Stiviied. Af o bestem-
2 r ’
mes Sojlemomentet paa vanlig Vis. Med [lensyutagen til Sejlens Stivhed cr
qQ kg pr.cm , i i
I, 112K
T, S
1 I

Er der flere Etager, fremkommer det storste Moment
ved den i Fig. 118 viste Belastning, der giver z, .. 0 for
den undersegte Sejle vg £, - 1 for Sojlen ovenover, altsaa:

P T £ M. 8. F X i
=g S ! 2R g M-8 -,.p,.L Lo ) X
5 Sqa Tz ; 5 Fig. 118,
S EN

adlor Bjweliken. Slige Vdersojler bliver langh vierre paaviritede egd Mellemsojler.

3. Funderingspeele.
a. Egenskaber,

152. Jarnbetonpzle bruges meget Hl Funderinger, navnlg fordi de kan
rage op over Grundvandet uden al raadne som Trepale, men ogsaa fordi de kan
helastes steerkere!). For deres Brag til Broaag og Bolveerker (3 14)2), spiller det
en Rolle, at de ikke angribes af Pwleorm og Pwiclekrebs.  Derimod kan Mose-
hand indeholde terende Stoffer (Byggemalerialer 1811, §1161). 1 Storbyerne
senkes Grundvandet i Tidens Lub som Falge af Kloakering og Anleg af dybe
Kweldere og underjordiske Baner, saa her vil del ofte veere rigligst al bruge
Betonpwle, selv om den ajeblikkelige Vaundsland tillader Brugen af de baade 1
Anskaffelse og Ramning billigere Traepele®).

Almindelige Jeernbelonpeele rammes efter fornaden Hardning; saadanne Peele
er de sterkeste, men de maa stebes 1 Tide og olte mned Overlengde, fordi man
ikkke ved, hvor dybl de vil gaa. Disse Llemper kan undgaas, naar Prlene
stebes paa deres Plads 1 Jorden {3 1641,

b. Form og Armering.

153, Fig. 119 viser en Jernbetonpzl i dens almindcligsie Form 4. For
Leengden er der ingen ovre Gramse, naar blot man har en tilstrekkelig stor
Rambuk 8. 1 visse Titizelde har man albrudt Ramningen, hlottel Preleenderue

" De er opfundne af Coisean {se Le Uiment 1903, Nr. 6, S.83), der har det oprindelige Patent,
og biev forsic Gang anvendt af Coignel 1894, men deres Betydning var ringe, indlil Hennehiyue
anvendte dem i Nanles 1897,

2 Se Ing. 1906, 3. 315: 1908, 5. 121 og 1918, 5. 468—71.

® Vejbroen, der forer over Frestntugskanalen ved Norre Ellegaard, nrer Gentofte, blev af oko-
nomiske Grunde funderet paa Treeprle, men der toges Hensyn til en mulig, fremtidig Sweonlning
af Vandspejlet, ved at Pwmlene kappedes 30vm vuder daglig Vande, hvorefier forud stebie For-
liengelsesstykker af Jurubeton trylikedes ned over dem.

1) Saafremt Spidsen iltke naar ned i virkelig fast Bund, anbefaler Mérseh (Der Eisenbetonbau
1912, 5. 473) at forme Pewlens nederste Trediedel som en Pyramidestub for at faa et tykikere
Jordlag til at bwxre med. I saadan blsd Bund skal Pwelene ramines dybt for at sidde fast, og
man bruger derfor en slankere Spids end til Laard Bund. Baade Spunspele (B. a K. 1811,
$. 317 og Spunsplanker (B . E. 1912, §. 34) kan forsynes med Fjer og Not, navnlig nasr de
skyiles ned.

5y 19w lange Pwle er f. Eks. rammet i Cuchaven Havn af Firmaet Christiani & Nielsen.

og paastebt en Forlengelse, og saa efter for-
neoden Herdning rammet videre. Af Hensyn
tit Transport og Ramning ber Tversnittels Side-
linie stan i et passende Forhold til Prelens
Langde og som Regel mindst veere a= Aot 5-10em,
Det er godt at aflase Pmlehovedet, da man
derved modarbejder Faren for, at Ramklodsen
skal ramme Pelen ekscentvisk og slaa Flager
af Siderne., Pwmlene armeres som Sgjler, allsaa
med mindst 3, %, Jeern, men med flerc Bojler,
navnlig i Enderne!). Til Bejler bruges 5—7™"
Rj., og de skal passe meget siramt, Iig. 132
her ikke tages til Monsler. Om Palespidsen
behgver en Beskyttelse afheenger al Buadens
BeskafTenhed, navnlig af om den er stenet. Den
i Fig. 122 viste Pzl er sazledes uden Beskyltelse,
idet Jernenderne blot er svejst sammen lil en ud-
ragende Spids?), men i Almindelighed hroges en
Prelesko. Denne kan viere smedel, eller den
kan vuwre sighl al Staal som den i Fig. 121
viste, hvor en Dorn presser Jeernene fast mod

Skoen®. Hyppigst fremstilles Skoen dog af

Piadejern (Fig. 119), og man hajer da nogle
Flige al Pladen ind i Betonen, for at Skoen
ikke skal smulie af. En sazadan Sko slyrer
ikke Pwmlen saa godi som en rviglig Spids?),
men den er billig®. Spidsen formes gerne som
en ligesidel Trekantl

¢. Stebning.

154, Pwelene stghes vandret 1 en lirkantet
Kasse, hivis Laengde svarver til de laengste Preles;
kortere Pwrle kan da stebes 1 samme Kasse,
idet Leengden algrenses med en flyvitelig Ende-
veeg. Jeroskelettet nedlegges samlet i Kassen,
hvoreller Peweleskoen og den korte Jeernsiump,
der skal styrke Eggen, hvis den siader paa en
Slen, anhringes

" Bojleafstanden  kan passende sweties til 104 og i
¥aderne . Om beviklede Puele se B, . £ 1806, 8,297 og
Mdrseh: Der Eisenbefonbau 1412, 8. 471,

%) Peune Preleform brugtes of Mébus il en Byguing i
Berlin: Sammensvejsningeu kostede kun ca. 50 Brc B KL
1903, . 246 Det trekantede Tviersnit giver en forholds-
vis storre Friktionsflade cnd det kvadraliske, men broges
ilike mere.

* Wonstruklionen er patenteret af Zitbfin og brogt
ved Funderingen af Hamburgs Hovedbanegaard (B . F.
1903, S, 246).

4 Naar' Pmlene rammes paz et skraanende Terrien,
har Spidsen Tilbujelighed 1) at vige ud i Relning af
Skraaningens Tod, idet Modstanden | denne Heilning er
mindst. En sleev Sko knnde muligvis bade herpan.

sy Arbejdslennen var i 1917 ea. 13 @re pr. Sth.

Udfoldet Palesko

Fig. 119.
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Eftersom Ramningen skal ske kortere elier leengere Tid efter Sisbningen, maa
Beionen vere federe eller magrere. Undertiden bruges en federe Blanding il
Pzlens Top og Spids end fil det evrige. Blandingsforhoidet 1:2:3 vil som
Regel vawre passende, naar Pelene faar Lov at herdne i 6 Uger, hvilket er det
almindeligste, men ved Brug af federe Beton har man forkortel Tiden Ul det
halve).

Af Hensyn til de tunge Peles Transport her Stebe- og Lagerpladsen ligge
ner Forbrugsstedet, og den maa vate forholdsvis stor, eftersomn det ikke kan

betale sig at stable hejt, da Pelene i underste Lag hyppigst skal bruges forst.-

d. Ramning.
155. T Sandbund bliver Pwxlene ofte skyllet ned, hvortil deres stove Egen-
vaegt gor dem sterlig egnede. Slige Pwrle fremstilles hyppigst med en Kanal i
Midten?), men man kan ogsaa fore et Jwrnrer ned langs Perelens Side og pumpe

IR,

=]

Fig. 122,

Yy Som Eksempler paa anvendte Biaudingsforhold skal nwevres: Til Hambuorgs Hovedbanegaard
prugles 1:2:3, :1), 120, of 1:1Y,- LY, fil Banegaarden i Metz 1:11/,:3 (Alder: 4—.8 Uger),
Considére har brugt 1:1%,:2%,, nemlig 1 m? Skerver {10—25mm) 1/, m* Sand (< §omy, BOOKE
Cement. )

% Kanalen udmunder foroven et Stykke nede pua Pielens Sidefiade, hvor den smties | For- -

bindelse med Trykledningen (5—i0ut). Efter Skylningens Opher er der tomt under Spidsen, of
Pxlen maa derfor sluttelig have nogle Ramslag (se B. n. K. 1811, S, 317 og Leske: Der Belon-
pfakt S, 65),
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Vandet ned igennem det. 1 leret Bund, eller hvor Vand mangler, szukes
>elene ved Ramning!).

Pewlenes Transport til Rambukken og selve Ramningen maa foretages for-
sigtigt. Naar Pewlene rejses op, vil de, hvis Bunden er blgd, synke el Stykke
ned i Jorden paa Grund af deres store Viegt, og naar Ramklodsen derefter
seeftes ovenpaa, vil de yderligere synke. Man paabegynder saa Ramuingen
med ganske lette Slag og foreger ikke Faldhejden, forend det bliver nedven-
digt. Sterre Faldhegjde end 1™ plejer man ikke at bruge (se dog § 1587,

Af Hensyn lif, at Betonen ikke skal kouses under Slagene, maa den @vre
Pzleende heskyites paa en eller anden Maade. De meget vidigaaende For-
siglighedsregler, man har iagttaget i tidligere Tid, har dog nu vist sig over-
fledige?).

Som Regel nejes man med at Legge 1/,—Y/; Dusin sammeniagte Sakke oven-
paa Pzlen, saa der bliver ialt 80—100 Lag?. Jo mere Slaget afbedes, des
bedre beskyttes Pzlen, men samtidig forringes Slagets Nyitevirkning, hvilket
der burde tages Hensyn til ved Bedemmelsen af Pelens Baereevne.

e, Bareevne.

156. Pmlenes Bxrecvne alhanger dels af deres Styrke, dels af Grundens

Bareevne.

Pelene dimensioneres som Sgjler, idet man dog kun byder dem %, al den
Spanding, der tillades for Sejler, allsaa haejst % -507. or Pelen ramutet ned
i fast Bund, men foroven omgivet af Luft eller Vand, da regnes med denne
frie Leengde som Sgjlelengde; er den helt eller delvis omgivet af blade Lag,
kan man tenke sig disse Lag erstattet af et halvi saa heijt Lufllag; er Peelen
omgivet af fast Fyld, regner man slet ikke med Fare for Udbajning®). Ved
koniske Pmle regnes med Tversnittet midt i Sejlelengden.

Grundens Bareevne bedammes efier hvor fast Palen kan ramines %,
Der findes en Mwnade forskellige Formler, der alle er ret ieoretiske, idet de

N Prisen for Ramuingen sammensittcs af Prisen for Rambukkens Transport til Arbejdsstedet,
dens Fiytning her og selve Rammearbejdet. Prisen afhmnger derfor ikke blot af Pelenes samlede
Antal; er de fordelt i smay, spredte Gruopper, sag Rambulkken skal fiyttes ofle og langt, forages
Priscn. 8§m lange Prle med 30on Sidelinie han rammes for 12—156 Kr. pr. Pwl, naar de staar
nogenjunde bhekvemt, og der er en 20.-30 S$tkr. b m lange Pewle, 20 20 om, kan rammes for ca 3
Kr. pr. Stk., idet der med et lamslag betjent af 3 Mand kan rammes ca. 5 om Dagen.

%) Man har omgivet Paicenden med et Hylster af Jmrnplade (Fig. 122), der ragede lidt op
over den, og som enten spendtes fast om Pzien eller cfterlod et Mellemrum paa
3em, der fyldtes med fugtigt Sand. Hensigten var i beegge Tilfelde at hindre Be-
toner i at vige ud til Siden. Oven paa Pxleenden lagdes Savsmuld dieklet af et
Slylke haardt Tre, der modiog Slagene, Man er cndog gamet saa vidt med at
afbede Slagene, at man forst lagde en Blyskive, saa en tynd Jernplade, derpaa
en Traskive, aiter en tynd Jernplade of endelig en sver Jernplade, Man bruger
ogsaa rigtige Hatter af Staaistebegods (lig. 123}, der gennem et iilfe tlul i
Toppen fyldes med Sand eller Savsmuld og tettes forneden med Ler. Slagene
falder da direkte paa Hwetten, Endpu simplere er det at iylde denne med gamie
Siekice.  Hvis man omhypgeligt bevikler Jarnene i Preleenden, er der ipvrigt
intet i Vejen for at ramme dirckie paa denne uden nogen unden Beskyticlse. ! ;
De overste 8—15em af Paten vil da blive knust og virke som en Stodpude for i
Hesten (B. u. K. 1806, 5.297). 1]

# Prlens Jamrn her have Hroge, ellers kan de ved Ramuingens Slutning trienge Fig. 123
gennem Swmkkene og blive vejnede, saa Seelkkene ikke kan fjernes. Disses Virknivg : :
aftager, efterhaanden som de komprimeres, og der maz da indlegges nye Swekke mellem de
gamle,

1 Ved de saazkaldie Friktionspesele, der ikke naar ned 4l fast Bund, men udelukkende ha-
res af Friktionen, regnes heiler ikke med Fare for Udbajoing.

® Se B.u. E. 1903, 8. 9 of 318 ’

D
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ikke tager Hensyn til Bundens Beskaffenhed, 1 Danmark bruges Eylelweins
Formel:

P = Pzlens tilladelige Last i kg

Gz = Ramklodsens Veegl 1 kg

1 Gr I | Gy == Pmlens Vagl i kg x

p= . 2B LA GG ‘oT LTS 54

I ((mJ.— br g T i IP)’ hvori h = Faldhegjden 1t ¢m (4]
y = Synkningen i cin lor det sidste Siag
o = en Usikkerhedskoefficient.

Saafremt Gz = 4 G», og dei ber altid veere Tilfweldet, swites n=>. Skal
Pelen bwmre P, inaa Ramningen altsaa fortswmties, indtil Synkningen som
Middeltal for de sidste 5 eller 10 Slag er bragt ned til Veerdien:

Gr h 1 ..
Y= G 60 5P Gu—Gr 159)

Ved Faslsettelsen af Usikkerhedskoefficienten her man dog ogsaa tage Hen-
syn til, hvor stor en Skade en eventuel Synkning vil forvolde.

Friktionen mellem Pzl og Jord er mindre under Ramningen end senere
hen, naar Jorden har fazet Ro il al lejre sig et om Palen. Det viser sig
undertiden meget tydeligt, naar map alfbryder Ramningen af en Pal om
Aftenen og foriseiter nmste Morgen. Det kan da hmnde, at Pmlen nwesien
ikke synker, og [orst efler nogen Tids Ramning antager Synkningen samme
Veerdior som Aftenen forud. Hurtigt paa hinanden folgende Slag cr derfor og-
saa virksommere end langsomme.

157. Formel (54} kan ikke bruges, naar Slagels Energi er lille i Forhold
lit Pwlens Vagl; settes f. Eks. Gr = 1% vil g sclvlelgelig blive Nul, og altsaa
P = co:; bruges en meget lille Faidhejde, kommer man iit samme Resullat.
Der er neppe Tvivl om, at Ramklodsens Veegt har sterre Indilydelse paa
Pselens Brereevne end Formlen lader formode, og man her derfor sege at {aa
den tungest mulige Ramklods (helst Gr = 2Gp), saa at den nedvendige Fuergi
kan frembringes uden Brug af store Faldhejder?).

1y Slagets Nyitevirkning afheenger imidlertid i haj Grad af Jordbundens Beskaffenhed. l.er-
bund er sammenhmugende og kimbrig o soger at folge med Pielen, hvorved den kommer i Sving-
ninger, der oplager en Del af Slagets Energi. Sandbungd er derimod tiverken .sammenhmengende
eller Kixhrig, og hele Prlens Bevemgelse Bliver dertor uelastisk. et ligger derfor nmer at rvegne
med en storre Usiklterhedsgead for Lerbund end for Sandbund, men paa den anden Side er det
muligt, at Friktionens Veekst med Tiden (hvorom senere; er sterst for f.erbund.

1 nf{ G * .
[ Tyskiand brages hyppigst Brix’ Formel: P -- - i (-{, n ) <Gy, {38)
i

vy + 6,
i hvithen r kun siettes lig 2, da det ved alle Provebelastninger har vist sig, at Palenc berer
93 {iange saa megct, som Formlen apgiver. Formel (54) er dog siltkert at fovetrakke, da den
tildeler G en sterre Indfiydeise.

1 &, ligger gerne mellem 800 og 20004, Faldhojden ber, som tidligere naevat, ikke overstigc

1 m, Hyis man vilde sikre sig, at Pielen ikke kuuses, selv om der rammes paa den, efter at den
sidder [ast, moatte hele Slagets Arbejdsmiengde kunne optages af Pwlen, uden at Sprendingen

overstiger Trykstyrken, Maar Pamlens elastiske Forkortelse har naact sit Maltsimum Aem (der er
forsvindende Hile i Forhold il ), vil der i Pemlen viere et totalt Tryk P, der, under Forudsel-
ning af parabolsk Arbejdslinie, hestemmes af Gy-R- 3 P2 Loses Ligningen med Hensyn til

tFe, o 02,1 It.o
h og swites Po- F.6, og 2 — &, 1 (§ 101), faas: b — 2 ”E_“'"‘.” = e g L)
R TR
Hores G 2460 It og 210 al (Pri tyrk i 3
Indferes T 00 og 4, = at (Prismestyrken), findes
4 10 G 6 {r, G
h = Bt 40.‘(;{!]. .'PT_=. bﬂ . _‘I. 117 __r_).
3000 2400 G, 18 Gy Gy

For G, -= G, vil man altsaa under de givne Forudsmtninger kunne gaa il b == 117 em,  (ndfores
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Overhovedet ber man ikke blindt stole paa Formlen, men sar vidt muligt

fortselle med Ramningen, til Pwmlen er kommen 1,5—2™ ned i fast Bund.

Denne Dyhde vil man ogsaa kunne regne med ved Projekiering, saafremt en
Preveramning ikke er foretaget. Er der Jordiag med nogen Bmreevne over

den faste Bund, kan man regne med en nogef ringere Rammedybde?).

158. Ved heje Bygveerker, f. Eks. Vandtaarne, kan man undertiden have
Brug for al regne Paxlenes Modstandsevne mod Optriekning til Ganst for
Stabiliteten.  Slige Traekpeele kan man byde en Belastning, der er i, af det
Tryk, man vilde byde den samme Peel, naturligvis forudsat at Pselen er armeret
derelier.

f. Huses Fundering paa Pzle.

159. Naar et Hus skal funderes paa Pwele, begynder man med at beregne
Veegien af de cnkelte Mure of Pitler, indbefattet deres Belastning, og indiegner
derefter Pmlene paa Funderingsplanen, saaledes at de saa vidt muligt alle

faar lige meget at haere.

[—
2

crid

S W ML
Zl it
0 oo S B n mmie

5 L]

("-\
Fig. 124 Funderingsplan for Indgangspariict af Studenterforeningen i I{abenha\'n.( H'{O_)_

Al Hensyn til Faren for en Gennemlokning her Fundamentets Hajde ikke
veere mindre end Palencs Sidelinie, og det ber rage en halv Prlebredde uden-
for Pwmlene. Belonen i Fundamentel maa vre sterk pok til at laale Pelenes
Tryk og et nok b at heskytte Jernet mod Rust.

Under en Mur uden Gennembrydninger og med nogentunde jwevant fordelt
Belasining fordeles ogsaa Pwlene jeevnt enten i een Rewmkke, naar Muren er tynd
(Fig. 124 e) eller i flere Reekker, naar den er tyk (a); under middellykke Mure

24400 2400

atter G, 104t Fi, kommer man ti Uderykket: hfs, = 117 . 1007 FL . 0,28 £t eller med h og

HE
i1 Mcter: I,“::U,ES £, Under alindelige Forhold, hvor Palen syaker for Slaget, er det

Friktionen, der optager Storstedelen af Arbejdef, saa DPalens Sprending bliver langt l‘i,ngel‘c of

tillige mindre afhmagig of L. Ved Ramuing af Trepele fastsrettes nndertiden 3,5 i en” som en
i

H H i ar oY oy Tomed b " g

Maksimalverdi for Fo for Jwrnbetonpaile har man vieret oppe Pai Veerdien D, men hvis

Slagene kun afbodes ved Hiwlp af Sekice, kar, man meppe vere sikler paa at komme op over cg. 2.

1y Om Rammedybden for Spunspale har Havaeingentar £, 1, Moller skrevet i Ing. 1004, 5. 389
8
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kan de rammes i Zigzag (f). Er der Aabninger t Muren, saa Trykket {ordeler

sig uensartet over Grunden, maa Pealene stilles derefter, og navnlig ber man -

ikke stille Paele paa Steder, Irvor Keldermuren har Der eller Vinduesaabnin-
ger (b). Hvis Pwlene rammes i Zigzag eller i fere Reekker, er det naturligl at
lade deres Yderflader flugtc med Murens, idet man derved opnaar en god
Stabilitet uden at gere Fundamentet bredere end vanligt.  Er Pladsen under
— Muaren kneben, kan man godl rykke Pelenc nogel ud (e}, men
maa da eveniuelt samtidig gere Fundamentet bredere (d). Til
Bering af en Jeernbetonsajle kan man nejes med en enkell
Pzl, men del er ikke at aubefale, da den ikke kan rammes
nejaglig ceatralt; 3 eller flere Pxle grupperede om Sgjlens Akse
er bedre. :

A T A Den fri Afstand mellem Pzlene maa ikke gerne viere mindre
; ' end 1Y/, Gange Pwzlens Sidelinie, thi ved sterk Koncentrering kan

nyltet. Om Pewlene er stillede for lmt, kan man danne sig et
Skon over ved at antage, at Trykket forplanter sig ned gennem
de bweredygtige Lag under en Heeldning af 1:3 (Fig. 125} 1 det
vandrelte Plan gennem Pmlespidserne maa Trykket paa Grun-
den da ikke overstige den tilladelige Veerdi.

160. FEfler Ramningen skal Pwleenderne sammenstobes med ¢t Belon-
fundament, og man fjerncy derfor Betonen i de opragende Ender. Dette sker
rel let, uaar man forst slaar Hjeruerne al, overklipper Tvwerarmeringen og
bajer Laengdejeernene ud il Siden; al den reslerende Beton kan
da fjernes under eel med et Slag. Er de blotlede Jern for lange,
bojes de vandret hen over Palen enten forneden som vist lilvensire
paa Fig. 126, hvorved de hindrer en Flekning af Pelen og hjxlper
til at optage Forskydning, eller, hivis der er anden Armering i
Pundamentets Underside, foroven, som vist tilhgjre paa Fig. 126.

161. Er der langt meliem Piclene, maa Fundamentet armeres og gores saa
hejt, at det kan bzere Lasten paa den paagzldende Streekning; man nejes gerne med
at armere Undersiden og rvegner da med simpel Undersloining. Jernet legges
over Palene, som vist punkteret paa I'ig. 124, og over hver Pel paabindes 2
Tvaerjern (7™ Rj.), der dels holder Leengdejeernene i Slilling og dels modvirker
en Gennemlokning. Som Spandvidde kan indferes Lysvidden mellem Palene,
og selv om Peelene staar i Zigzag, kan man godt regne, som om de stod i een
Linie (Fig. 124 f). Jarnenc hor saavidt muligt hvile paa Pelenc; ved g har
man sat sig ud over denne Regel for at (aa Jeern mridi i Fundamenishjelken;
ved h er hmgge Dele opnasede ved at krydse Jernene. Naar der ingen Pmle
er sat under g og h, er det fordi det massive Murveerk her er gauske lavi og
afleses af Muraabninger lidt hajere oppe.

Skal Fundamentet armeres, ber Jorden omkring Pwxlene deekkes med el
5—10°» tykt Lag Grovbeton 1:4:7 eller magrere (Fig. 126), saa man har en
ren Flade at lregge Jwernene pan, men denne svage Beton maa naturligvis ikke
fores hen over Pelene og udlegges derfor bedst inden disses Afkortning.

162. Ved storc Haller uden Tvarmure maa Pelene under Ydermurene
kunne oplage det vandrette Vindiryk. Er dette lille, vil Jorden, der ligger an
mod Pxle og Fundamentshbjelke, muligvis kunne optage det; er det stort,
maa der rammes Skraapeele, hvis Haldning af Hensyn til Ramuingen ikke
her overstige 1:2.

Fig 125.

Fig. 126,

‘ | man nweppe gore Regning pua at faa Pwrlenes Beereevne luldt ud- .
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g. Andre Funderingsmaader.

163. vaiget af Funderingsmaade for et Hus afbwnger dels af Dybden til fast Bund, dels
al Grondvandspejlets Beliggenhed, men desuden af den overliggende Jords Loshed og mange
andre Fothold, saaledes at almengyldige Regler ikke kan gives, Den fulgende Vejledning maa
derfor kun opfaltes som et Fingerpeg i den rigtige Retning.  Hvis den faste Bund ligger hejere
end Grundvandet, kan man bruge ¢t gennemgaaende Betonfundament, forudsat dettes Haojide
regoet fra Kwlderguivets Qverside ikke overstiger 3—4m; er Funderingsdybden storre, vil Jern!
betonpwele viere billigere. Hvis tensynet til Trykhket paa Grunden ikke krever et gennemgaaende
Belonfumdament, meu kun enkelte Iiller (der da foroven forbindes med en Bue elier Jwernbeton-
Drager’, vil man ofte med Fordel kunne brage denne Funderiugsmande, naar Funderingsdybden
averstiger 2m, of selv ved en Dybde af 7m kan den stille sig billigere end Jwrnbetonpeaele. Hvis
den faste Bund ligger lavere end Grundvandet, kan man bruge et genncmgaaende Betonfunda-
ment, forudsat detles Hojde regnet fra Keweldergulvets Overside ikke overstiger 3 —4m, of forudsat
man ikke kommer mere end ca, 177, m ned i Grondvandet; staar Grundvandel hejere, vil Fun-
dering paa Trepele vere billigere, K der over 4m til fast Bund, vil man fandere paa Picle, og
Trapwele er da billigst, forudsat man ikke af Grundvandets Stand tvinges i) at stobe et m,eget
hojt Betonfundament ovenpaa dem.  Hyvis dette Fundaments Hojde overstiger 3/, af Dybden til
fast Bund, vil Jmrobetonpric viere hilligere. Opsaa ved hej Vandstand kan dosg [2H I«:mulcring
paz enkelte Piller give cn ekonomisk Konstruktion ¥, idet de enkeite Huller er letilere at afstive
og at helde fri tor Vand cnd en geanemgaaende Grav,

164. Som mwvnt i § 152 kan der vindes Tid ved at fundere paa Betonpale, der herdner
i Jorden. Disse Pwle er gerne uarmerede, men en Armering er i de fleste Tilfelde mulig. o
Omiale af de forskellige Systemer og en Literaturliste findes i Leske: Der Belonpfah!, 1518,

Undertiden komprimeres Byggegrunden ved Nedramning af smaa Trepele, der atter trek-
kes op, hvorefter ITullerne fyldes med Beton, En nyere Fremgangsmaade er den sankaldte

- Compressol-Fundering, hvor Hollet frembringes ved gentagne Fald af en slank, kegleformet

Jernklods {Perforator), Del sanledes dunnede cylindriske Hul fyldes med Beton, der komprinse-
res med en anden Ramklods. Lr der Vandaarer i Buanden, krwever Mctoden smerlige Forliolds-
veglor {B. w. . 1911, 8. 316, For ikke ot faa Jord blandet ind I Betonen gik den russiske Ing,
Strausz over til at senkhe et 25 om vidt Jernrer ned i@ Gronden ved at bore Jorden hort inden-
for det; naac den gode Byggeprund er naaet, stampes der Beton ned i Roret, samtidig med at
dette trichikes tilvejrs for atter at anvendes. Betonforbrugel er 2',,—4 Gange sza stort som Re-
rets Volumen, idel Belonen viger sidevierts ond-og sammmenpresser Jordiagene, of da disses Mod-
stand varierer, danner der sig Vulster paa Prlen, hvorved Bareevinen forsges. Metoden eguer
sig til Forstwakning af gamle Fandamenter, da man er fri for Rambulien, saa Arbejdet lan ske
i enn Wuclder af faz Meters Hojde og uden Rysteiser., Er der Vandaarer i Bonden, duer Metoden

_ikke, og heller ikke i stenet Fyld, da Boringen er for besveerlig, Paa Bunden af det borede Hul

kan man aubringe con Patron og antende den, efter at Betowen cr fyldi i. Ved Eksplosionen
presses Jorden til Side og giver Plads for Belounen, saa Prelen faar en “bred Fod at staa paa ilng.
1914, & 517, Ved Fremstilling af de amerikauske Simplexpale bliver det 44— 60 om vide (.)g
2em pykke Staalror rammel ned, idet det ender 1 en les Stebejerns Sko eller, ved blad Bund, i
en saakaldet dligatorspids, et Pur lukkede Heweber, der, naar Heret brakkes op, aabner sig og la-
der Betonen passere. Ogsaz disse Preles Tvarsnit bliver sterre end Rorets; i blod Bund kan For-
haldet mellem Diametrene vare som 60 til 40, men i Almindelighed er Forholdet kun som 45
til 40, idet Jorden forud er komprimeret ved Hamuningen. Undertiden kan de nystobie Pele lide
ved Nabopmlenes Ramning (frg. 1910, 8, 247, TV R T4 L7 1914, 5. 35%  Ved System Mast er
Reret ltun et Biikhylster, der er nittet til Skoen og som treelites ned af denne, idet der midler.
tidig anbringes en Treepel inde i Hylsteret og rammes paa Palen, Hylsteret bliver siddende i
Jorden og fyldes med DBeton. Trepielenes Optrickning volder en Del v\’ﬂnskelighed undertiden
folger Hylsteret med, og undertiden deformeres det fomme Hyister af Jnrdtrykkc,t {(frg. 1911
8. 16 1913, S, 464% S '

C. Strakte Bygningsdele.
1. Uarmeret Betons Forhold overfor Trak.
a. Betonens Trazkstyrke.

185, Trzkstyrken ligger mellem Yy og 1., af Tryksivrken, og er hyppigst
10~—202 altsua kun ringe; da den tilmed helt kan svigte, enten som Falge‘af
Svindsprendinger eller ved mangelfuld Udferelse navnlig i Stebeskel!, ser man
som Regel bort [ra den og Indlsegger saa megel Jeern, at del kan optage alle Track-
spendingerne. Ved god Udferelse vil imidleriid Betonen optage Stersteparten
af Trwekket, fmrst naar deite bliver saa stori, al Betonen revner; faar Jeernet
del hele at bzere.  Trmkslyrken volser med Belonens Cementindhold (§ 28),

Y Be en grafisic Fremstilling i H, Sfrnif: Do Delonpfahl «Sgstem Masta, 1910, 8. 10,
£
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men i ringere Grad end Trykstyrken; den aftager med voksende Vandtilsact-
ping, men ogsaa i ringere Grad end Trykstyrken (§ 27). Alderens Indflydelse
er omtalt i § 31, Svindspendingers Indflydelse 1 § 168.

b. Betonens Trazkelasticitet.

166. Trekelasticitetskoefficienten EL vokser med Styrken altsaa med Be-
tonens Fedme, med aftagende Vandmengde og med Alderen, og den er sterre
for Skamrvebeton end for Grusbeton. 1 Praksis sweites gerne E} = 140 000", men
denne Vardi passer ikke for smaa Speudinger!. For en given Beton er
7 og Ky ligesiore, saalenge $pxndingerne er smaa, men I, aflager hurtigere
med voksende Spanding end Ei.

c. Betonens Rumfangszndringer under Heardningen

167. Som bhekendl vil Belon svinde, naar den hardner i Laflen, og udvide
sig, naar den hwerdner i Vand?). For !™ lange Prismer, 20.20° i Twveersnit,
al Grusheton 1:4, fandt

S St B Bach og Graf de i Fig
! Vaad Hardning, 127 med tuldt optrukne

Linier viste Svind- og
Udvidelseskurver. baa-
lingerne begyndie, da
Betonen var 3 Dogngam-
mel. Hver al' Kurverne
: i angiver Middelvwerdier
02| 8-% — i e —— for lo Prismer. Sam-
tidig stebles five filsva-
03z =\ - - ——— fo— | rende Prismer, armerede
' i Midteraksen med et
Stykke 20 ™ Rundjzern:
dette Jerns Lengdefor-
andringer er fremsiillet
Fig. 127. ved de punkterede Kur-

Uarmerct Betons Licugdeforandringer. ver¥).
---------- Jernets Langdeforandringer i en tilsvarende
Beton armeret med 0,78 %, Jwera.

<
b

=

Betonens Svind kan
forringes ved at begynde
med Vandhwmrdning, ikke blot fordi det Svind, der indlrseder efter Vandheerd-
ningens Afbrydelse, udlignes mer elier mindre af den allerede indtraadte Ud-

" Efter de tyske Bestemmelser (1913) skal der regnes med 71— E.:Ef,_ — 10, Bach bar for
45 Poegn gammel Beton af god Wvalitet (1:2:3 og tign.), som den broges til Jernbeton, fundet
El = 250 - 850000t ved 7,54t Spanding.

%) Betonlegemer, dev heerdner liggende paa fugtigt Sand og bedwkkede med Swekke, der hol
des fugtige (en Hamrduiugsmaade, der ofte hruges paa Laboratorierne), udvider sig ildee fuldt saa
meget, som naar Heerdningen sker | Vand (Mith i, F. Heft 45. 47, 5. 84

mHLEE T 1919, §, 323, I de forste Dage vil der dog ogsaa veed Lufthaerdning sike en Ud-
videlse, F.Eks, fandt Rudeloff, at DBetonen udvidede -sig i de forste 4 Dagn og derpaa trak sig
sammen, saaiedes at Lengden af den % Dogn gamie Beton var lig den oprindelige (I A, f. K.,
Feft 98, S. 83%. I de forste Uger vil Svindet ved Lufthmerdning derfor veere ringere cod Udvidel-
sen ved Vandhverdning, navilig naar Legewet er sveert, sna Fordampniungen foregaar langsomt
(DL AL f B, Heft 23, 8§, 21}, Senere hen vil Svindet som Regel vieve storre end Udvidelsen [Fig
1273, men Forholdel er formentiig aflengiy af Vandtilselningens Storrelse og Materjalernes Haralk-
tel‘,’ L Rudeloff har ved meget omliyvggelige Forsog med jordfugtig titbevedt Grosbeton 1 c3 fun-
det Svind oy Udvidelse ens (DAL E, Tieft 23, 5. 21

. Udlerringen naar lengere ind,
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videlse, men ogsaa fordi selve dette Svind cr ringere end det Svind, som ind-
treder ved udelukkende Lufthwrdning?!). Paa filsvarede Maade vil lufthserdnet
Morlel, der lzegges i Vand, siraks forlwenge sig relativl steerkt, des slerkere jo
reldre den er, men den vil aldrig naa den Udvidelse, som den vilde have naaet
ved udelukkende Vandheerdning.

d. Indre Krzfter, fremkaldte af Svindet.

168. Naar vandhzrdnet Mertel adigrres, opstaar der indre Kreefter 1 den.
Fordampningen sker fra Overfladen, der alisaa svinder merc end del indre,
sanledes at der nmermest Overfladen opstaar Trwkspendinger, der holdes i Lige-
viegl af Trykspeendinger 1 det indre. Ferst naar Legemet er Lell gennemtsrret,
forsvinder disse Spaendinger. De forsvinder dog ikke helt, thii Udterrings-
perioden har den vaade Heerdning fortsat sig 1 Legemets Indre, hvorved delle
Lar udvidet sig.

De overfiadiske Traekspendinger kan forringe Trakstyrken betydeligt. Bach
har paavist dette ved Hjwmip al de smaa Normalprovelegemer, som bruges ved
Cementundersegelser, Han fremstillede 45 af dissc Legemer og lod dem heerdoe
i Vand paa vanlig Vis, Da de var 28 Degn gamle, blev 5 lrukkel over, mens
Reslen anbragtes i Luften og forsl blev prevede paa de nedenfor anferte Tids-
punkter:

Laftheredning i . 0 Toe. 6 Tm. 14 Tm. 24 Tm. 2 Dogn 3 Bogn 4 Dogn & Dogn 12 Degn
Trickstyrke i at . 34,5 384 321 26.3 21,5 245 48,0 44,4 43,2

Forholdene er grafisk fremstillede 1 Fig. 128. 1 de ferste 6 Timer stiger
Styrken, men derelter synker deun slerkt som Folge af de overfladiske Treei-
spendinger; efterhaanden som )

forsvinder Traekspandingerne
atter, og den gavnlige Virk-
ning af Udterringen gor sig
da gaeldende. Jo storre Le-
gemels Tvaersnit er, des senere ‘
meerkes naturligvis Udterrin- ] A } -
gens gavnlige Virkning, Brud- «L] ; | R J .
(aden hos de 5 Legemer, der i1 l b | '—I' Tor |— — = ]
kun havde lgget 6 Timer i m__ILH_-_""_ i ‘_m Hﬁdnil . _j’l
Luften, var fuglig over det Lo r .

hiele; ved de paafelgende For- [ |

sog viste der sig en stadig 0_(522622_3_34
voksende ter Randzone, og i Fig. 128.

_M_I i _| — l_______

4 Saaledes fandt Redeloff (D A [, E.,, Helt 23, 8. 54 of 60}, at Leengden al 1080=m lange Prismer
af jordfugtig tilberedt Grusbeton 1:3 varierede som falger, naar de efter 1 Downs Lotthwerdning
lagdes i Vand og scnere anbragtes i Laften:

Efter Vandhaerdning i 3 7 28 a0 Degn

var Lengden. . . . .. 1000,053 1000086 1060144 1040, 264 mn,
Efter yderligere 141 Degns Lufthardning

var Leengden. . .. .. 999,888 ugn 914 499,988 160, 14D me

Svind i disse 141 Dogn 4,150 0,175 $,155 0,119 5,

medens samme Beton ved udelukkende Lufthmrdning svandt 0,816 wm i de forste 140 Deogn, alt-
saa dabbell saa meget.,

I Hlenhiold til amerikansie Forseg kan Svindet forvinges ved Tilsetning af Mincralolie, men
samiidig forringes Styrken.
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de Legemer, der havde ligget 2 Degn i Luilen, var der kaun 1 cem? lilbage af
den fuglige Keerne !}

I"det folgende Aflsnil vil vi se bort fra disse indre Krafter og alene be-
skeeflige os med de ydre Krafter, som 1 visse Tiifzelde fremkaldes af Belonens
Svind.

*

e. Svindrevner i uarmerede Betonkonstruktioner.

169. Fig. 130 viser venstre Eude af en lang, uarmerel Betonmur, Den vil svinde
sterkesl foroven, fordi Fordampningen her er sterkest, og fordi Fugtigheden
vil trekke nedefter under Paavirkning af Tyngdekralten. Murens underjor-
diske Del er nsrmest underkastel en vaad Hwmrdning og vil [elgelig udvide
sig. Paa Grund af disse Forhold vil Muren sege at krumme sig, saaledes at dens

oo Ende paaz en Strzekning I heever sig fra Grunden. Vejer Muren
P kg pr. lab. em, og er dens Modstandsmoment W, vil der
i det punkterede Snit opsiaa el hgjende Moment, der foroven
fremkalder en Trmksprending: of = P-4 1: W; heral findes:

= ';-'!2 -V;"a‘b . P (57)

G
P A o

e [ m—n
Fig. 130. Efterhaanden som Svindet vokser, vil { og of vokse, indtil
denne omsider naar Betonens Bejningsstyrke, og Muren revoer. Naar Revnen
har dannet sig, opstaar der en ny fri Ende, for hvilken samme Belragining
kan opstilles; Afslanden mellem e enkelte Revioer maa derfor ventes at biive
konstant og proportional med Kvadratroden af Murens Modstandsmoment og
Bojningssiyrke, og omvendt proportional med Kvadrairoden af dens Vgl

For en Mur med rektangoitert Tyiersnit og vejende p Wifjm® hliver Wo=1ba® of I yah o TORG 000,
alfsua :-.-..=1!"'2 ---I‘.‘baz‘ el [pab 11000 000} — 1000 ]-"'aﬂf,:li,a. Er Bojningsslyrkeu 23 ot og Vagten
2800 ki bliver I - Ja: 308, altsaa for en 3 = Laj Mur lig 10 =, .

Af ovenstanende folger, at cventuelle Dilatationsfuger bor indiwgges med en judbyrdes Af
stand. der er proportional med Kvadrairoden af Murens Haojde.

170. Ganske tilsvarende er Forholdet, naar en Jang Altanpiade (:1t'.l;t:rnhet_0n uden Liengde-
armering) er indspamdt i en Mur Pladens Forkant svinder sterkt, medens den i Muren vierende
E Y 3
v ML . F. Teft 72— 74,
5. 104, Andre 48 Prove-
legemer hardnede 1 Dagn
i fugtig Luft, 6 Degn i Vand
og 21 Dogn i Luft. Efter
28 Dogns Hwerdning blev b
al  Legemerne undersegt,
mens Resten lagdes § Vand
og forst blev provet pas de
nedenfor angivae Tidspunk-

ter s, 8. 5, 1071
Vandherd-  Treek-
ning i styrkeiat .
¢ Timer 18,8 -
3 26,8 i |
6 21,8 — il e
g o» 24,0 Lﬂi - R r = - Vaad Herdning — — ——— — _j
24 » 25,9 jol— 'I_ T _{ B e —— —
2 Dogn 28,0 |’| : ) | l |
3 312 e b I S iy -
7 31,7 T 1
: " 456 06 Timer | | Dogn,
14 b2 33,8 ol o rmer i 8
287 3 7

Forholdene er grafisk frem-
stillede i Fig. 129, Her skyl-
des det starke Styrkefaid ) o
dog nmppe indre Krwefter, men simpelt hen Opblodoingen, og den senerc Stigning skyldes en

Efterhmrdaing.

Fig. 129

&7

Del herdner vaadt, Pladen soger at krumme sig (i et vandret Plan), men hemmes af Muren, og
Forskellen fra {or er blot, at den hemmende Kraft 2 her er uafhiengig af Pladens Vgt og alene
af hangig of Murens Modstand '

Undertiden kan man se en Hegnsveeg af Jwernbeton, der er stobit oven paa en overjordisk
Solikel, revne ved Sokkelen, saaledes at Revnen luber sig opefter. Dette kan forklares ved, at
Svindet hier er nogenlunde ens overalt og seger ab frickke Enden af Vwggen il hejre (Fig 150,
mens Beviegelsen hemmes af Friklionen mellem Vieggens Underside og Sokkelen. Bruges de
samime Betegnelser som for, og kaldes Friktionshoefficienien « og Vamggens Tviersnit F| wvil den
totale Friktion paa Streeliningen ! viere ¢ Pl og den storste Trekspondiog i det punktercde Snit:

it ePl. la

gfbo .
b P W
Den forste Bevne vil derfor komme i en Afstand fra Vieggens frie Ende af:

s
_'ib_. M : 4= ‘12 a)g
ap W
hvor :i;_ beteguer den mellem Trak. og Bojningsslyrken liggende Brudspmending for Betonen.
Er Vagpen b oy bred, bliver /= ai-crh:é«f’. Afstanden mellem Revnerne Dliver allsaa propor-
tional med den totale Triekkraft, som Vaguen kan optage, og omvendt proportional med des
henmende Kraft,

Tilsvarende Forbold indirweder, nase en FTunnel med murede Sideviege er delthet med en
vaudret Betonplade nden Fordelingsjern jeller naar en sandon Plade er udstehit mellem to Jwrn-
bijwlkert. 1ir Pladens Tykkelse a cm, Spandvidden b em og Viegten P kg pr, lob. em, vil hver
af Murene modsieite sig Svindet med Kreaften JaP pr, lob. em, saa at Afstanden 7 fra den irie
Eude til forste Revne hestemames af Ligningen: - ol = G’L sab, altsaa: 1= r:f' cabreft T Virkeliyg-
lieden er den hemmende Kraft dog ikke blot afhengig of Pladens Viegt, thi der er i Lejefladerne
en vis Forskydningssiyrke, hvis Vaerdi ikke lader sig shoune, men vi ser dog, at Reviernes
Afstand mas Dlive konstant, op at de maa ligge des twttere, jo storre den hemmende Kraft er,
og }o mindre den totale Treekkratt er, som Pladen kan optage.

171. 1 de opstaagde Revner vil nzeslen hele Betonens Svind paa Slreeknin-
gen { give sig Lult; vi faar alisaa i varmerede Betonkonsiruklioner faz, men
bhrede Revner,

En Armering vil — i Modsweining til den grengse Tro — ikke altid heinne

Revnedannelsen, ja vil tveertimod ofte fremme den, men naar Avmeringen ud-

a8

- feres fornuftigt, kan man fordete Revanerne saaledes, al Aniallel vokser, sam-

tidig med, at hver enkelts Yidde formindskes.

2. Armeret Betons Forhold overfor Traek.

a. Spandingsbestemmelse.
172. Ved Beregning af Trekspeadingerne i et armeret Prisme gor muan de
saimme Forudsztininger som ved Bereguing af Trykspandingerne (§ 108). Man
regner alisaa med el leenki Befontveersnit:
Iy Lo
F—F, - af = (1 + 1'06)'F"’ (59
hvor n er Forholdet mellem Treekelasticiteiskeefficienterne for Jern og Belon
og gerne swettes lig 16 § 166).
En centralt virkende Tralkkraft P fremkalder altsaa en Beionsprending:
IJ
{}'t = . ]
b pr _}_ f?f

mens Jaernspendingen bliver n Gange saa slor.

(60

b. Revnedannelse.
178. Jernbetonens Brudforlengelse har veeret Genstand for megen Strid,
Medens franske Forskere har fundef, al armerel Beton kan forlenge sig langt

1 En Lwengdearmering langs Altanpladens Forkant vil forringe dennes Forkortelse of derved
Faren for Hevner.
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ud over de (2 ™™{,, som Cr en @vlie Graense for uarmerei Betous
Brudforixngelse, er man i Tyskland kun kommet op pad godi
— 0,4 ™/, og delle er kin opnaaet ved en seerlig effektiv Arme-
ring, nemlig en 7we vk Plade (Fig. 131), 1 hvilken der blev ud-
fraeset to Leengderiller, saaledes at de tiloversblevne ire Strimier
hang sammen ved Enderne. Delte Forseg vil hlive nzrmere omtalt i §179.

Jeernel vil heemme Betoneus Rumfangsendringer under Heerdningen (Fig. 127),
og naar de derved fremkaldte Spendinger medreges, kan der efter de Forseg,
der nu foreligger, nmphe vEre Tvivl om, at den Spending, ved hvilken Be-
topen revner, cr ens for armeret og uarmeret Belon (§ 181), og det vil vi [or-
adseette 1 det [olgende?). Revnen hehpver imidiertid ikke at vare synlig; der
kap godl findes Tveersnit, i hvilke Traekspendingen er Nul, uden at de to
Flader fjerner sig saa megel fra binanden, at det kan scs paa Betoneus Qver-
flade. Delle fremgaar af  forskellige
Bejningsforses. Bach, der ved at hvidte
Bjelkerne gjorde det leltere at opdage
Revnerne, fandt, at Revnens Vidde
mindst skulde viere iy, ™" for at biive
synlig under Lupe.

Hackstroh glorde de for det blotle
Qe asynlige Revncer synlige ved al yveede
den belastede Bjmlkes strakte Side (denne
vendte opad} med en foriyndet, rod
Anilinoplesning; efter al Oploesningen var
rengt ind, aflastedes Bjelken, hvorved
Anilinen pressedes ud af Revnerue, som
derved blev syulige, Hemerl lorbedrede
Metoden ved atanbringe Anilinen i Langde-
striber, der stadig holdies fuglige; wnaar
Bjelken belasledes, viste de efterhaanden
opsiaaende Revaner sig ved, at Anilinen fled
sideveerts ind 1 dem?).

174. Naar vaadtherdnede Jeernbeton-
biselker belastes, opstaar der pan et givel
Tidspunkt fugtige Pletter paa Bjelker-
nes Underside, som forst paavist af Tur-
neaure®). Et Stykke Betlon, der udsavedes
ved en af disse Pletter, var uden Sam-
menhseng. Pletterne er senere jagltzgne
af Ferel og Bach, fra hvis Forsog Fig. 132
slammer Naar de rigtige BRevner viser
sig, er det altid i disse Vandpletler, saa
de skyldes utvivlsomt mikroskopisike Rev-
ner, gennem hvilke Vandet ireeder ad
indefra. Ved Leengdemaalinger paa Bjel-

Fig, 181

Fig. 1329

Ny En Oversigt over de talrige Forsag paa dette Omraade findes § Graf: Einiges tur Riss-
bildung des Eisenbetons (B. w. K. 1910, 5.173. Se ogsaa Mill. i ¥, Heft 43-—47, S, 156

% L 3L's Kongress in Koperhagen 1908, IX 14d. 3. 4.

% Engineering News 1904, Bd, 52, 8. 214, ¥ L i F., Heft 1547, Textblatt 1.

kernes Over- og Underside konstaterede Bach, at Formforandringerne begyndle
at vokse steerkere, naar disse Pletter viste sig. Ved Opdagelsen af den lorste
Vandplet havde Bjwrelkernes Underside forlenget sig 0,06-—0,10 ™/, mens Rev-
nerne ferst opdagedes ved cn Forlengelse af 0,12—0,18 "/

¢. Spendingsforhold i et revnet Prisme,

175. Fig. 133 viser el Betonprisme med en Jernstang indstebt i Midten.
Naar Prismel streekkes, saaledes at Forlengelsen pr. Lwengdeenhed overalt er
den samme {o: at Tveersoittene forbliver plane), vil der veere samme Spaending
i alle Jernets Tveersnif, og denne Spwending er afsat fra Jernets Overside
opefter; paa samme Maade er Betonspeendingen afsat fra Jwernets Under-

| \ H '
e I,
‘- l l d] {‘ i 'IH i i l il
T T G :EEDi : Llllll.l.J/w'H\J_!_L:'_L
b XA X | |
| ' ! |
Fig, 133. Fig. 134 Fig. 135,

side nedefter, Betonspandingen er for Tydeligheds Skyld fegnet relativ stor.
Naar Betonen revner, mndres Spendingstilstanden il den i Fig. 134 viste, idet
Betonspndingen synker {il Nul 1 Revnens Pian, medens Jernspendingen sliger
i tilsvarende Grad; belragtes en af Prismehalvdelene for sig, er den 1 Revnens
Pian kun paavirket af Traekket i Jeernet, og der maa folgelig opstaa Adhasions-
speendinger mellem dette og Belonen; disse Spendinger er afsatte opefter [ra

. Jwernets Overside. T en Afstand @ fra Revnen vil Trekspendingerne aiter have

deres oprindelige Veerdi, og Adhemsionssprendingen altsaa vaere Nul. Den forste
Revne aflasler derfor Belonen paa Sirmkningen « til

bregge Sider, men 1 den syrige Del af Prismet er Be- | ll_ |

Y

- tonspendingen oppe paa Brudvevdien §¢, og der vil gmepsgoomg 3
- Dy, 0 ae AT RTHEN AN
7 NJ’! i

[olgelig opstaa nye Revner med en indbyrdes Afstand
af hajst 2 .

Forudseetter vi for Simpelheds Skyid, at Spzndin-
gerne varierer efter rette Linier, vil Sprendingsfordelingen 1 et revnet, homogent
Betonprisme vere som Fig. 138 viser, hvor Haiden 1 Spwmendingsirekanterne er
en Ubelydelighed lavere end Betonens Treekstyrke.

Jo spinklere Jzrnet er, des kortere er den Strsekning, a, som det behever,
for ved Adhsmsion at algive sin Kraft (il Betonen. Revnernes Afstand vil der-
for aftage sammen med Jerndiameteren,

176. Saafremt Adhwmsionen ikke opheves, vil Revnens Vidde vere Nul
inde ved Jeernet, og naar detle ligger nwr Betonens Overllade, som det ger 1
rationelle Konstruktioner, vil Revnen forblive meget fin. 1 slhige Konstruktioner
vil en tydelig Revne formentlig kan forekomme, naar Adhmsionen ophwves
paa en Strekuing I/, hvorved Speendingstilstanden bliver den 1 Fig. 13b visle
Revnens Vidde vil da wmre lig med Jwernets Forlengelse paa Strackningen 1
g vil alisaa vokse med ! og med Jernspendingen. Ved at bruge meget og
spinkelt Jeern kan man bringe Adheasionsspendingen saa langt ned, at Adhz-

Fig, 136,
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sionen overhovedet ikke ophmves, og Bevpoerne altsaa forbliver ganske fine.
Hyad enten Adhzesionen ophmves eiler e, vil den Langde (x), som kreves il
at faa Trckket i Jeernet ensformig fordelt over Cveersnittet, veere dés wmindre,
. . ’ . * {

jo bedre Jwernet er fordelt over Tveersanittet, og jo mindre o er. Sieerk Arme-
ring og spinkle Jwern giver derfor itetiiggende, fine Revner; svag Armering og
svwere Jwern giver feerre og grovere Revner.

Ser man bovt fra Tversnittenes rnmuing, lan man beregne den Vierdl af I, der giver Revnen
en vis Vidde £ Eks. '/ mm, Man har nemlig: é} R G‘:.:Ej., alisaa:

1= E;:20000] — 2100 000 20006} = 1050 : o).
Hvis f. Eks. ol == 10502, findes: [ = 1om,

Honsekvehsen af det foregasende er tilsyncladende, at man ved Brugen af Jwern, der ikke
kan glide, f. Eks. Knudepern, maz kunne vdskyde Dannelsen af tydelige Revner til det Tidspunkt,
pan hvillcet Jwrnet flyder, men i Virkeligheden viser den forste Revue i en hoejet Bjwlke sig paa
samme Tidspunkt, uden Hensyn til om Bjewliten er avmeret med Kundejern eller med Bundjweri .
Ideune tilsyneladende Uoverensstemmelse forsvinder, naar man betenker, at Adhmsionen lkun
behover at ophmves paa en Lungde af ca, 1em, for at Revnen skal blive synlig; da Knndernes
Luangde som liegel er starre end 1em, kan de selvislgelly ikke hindre, al Betouen traklker sig
los paa deune Striekning; men Bevnernes Vidde kan ikice biive slorre end den Forhengelse,
Jaernel faar paa en Knudes Lengde, of spinkelt Knudejiern vil derfor atvivisomt viere t hoj
Girad egnet L] ot udelukke Dannelsen af grovere Revner, san lenge det likke fyder.

d. Jernbetons Trzkstyrke.

177, ‘Traeksiyrken paavirkes al Svindspendingerne (§ 180}, men det ser vi

J - B 1 " -4 H
her bort fra. Naar i, besleml af Formel (60), har naaet Prackstyriken, S, vil
Beionen revne, og hele Trackkraften 1 det reviede Tviersnit overfoves i Jarnet,
som da muligvis treekkes over. [ saa Fald bliver Brudhelaslningen:

P =S, -({Fu+ nf) (61}
Kan Jwernet derimod optage Trakket, bliver Brudbelastningen:
P=:Si-f. (62)

Grensetiifeldet indlreeder ftor:
Sk "
eller: i b= (63)

St (F, 1 nf) = S R CONN S
y - {Fo + 5f) i f E e s 100

Med St = 4000%, St = 15% og n == 15 findes; ¢ = 04 /.

Under de givne Forudszininger vil man altsaa faa pludseligt Brud, naar
Jernproceuten er lavere end 0,4. Er g nogel sterre, vil Jwernet ikke brydes,
men naar Betonen revner, vil det pludseligt flyde, saa der sker siore Deforma-
tioner, og Revnerne i Betonen bliver gabende. En saadan Tilstand er skono-
wrisk at sidestille med et Brud og ber ikke indirede uden Varsel (§ 1), Den
kritiske Veerdi al ¢ findes af (63} ved Indsettelse al 2800 1 Sledet [or S; og
bliver 0,58, Det vil imidlertid i § 188 blive vist, al denne Veerdi er noget for
hej, fordi der ikke er laget Hensyn til Belonens Syindspendinger, og al
Minimumsveerdien for o passende kan sewttes til ca. 0,56 %, Ft sejgi Brud
kan dog ogsaa tilvejebringes paa den Maade, at man ved sarlige Forholdsregler
under Stzbningen ophwver Betonens Trekstyrke i eet eller flere Tveersnit.

178. Har man dimensioneret en Treekstang efter (62), vil den revne, naar
Prackkel har naael den ved (61) bestemte Veerdi. Forholdet mellem de io Kref-

-l s - L Ad -~k - .
ter er: Pe S Bo b nE_S, (f by ;,) _ (109 n n)_ 64)
Py S S; Sty

altsan aflagende med voksende g. Ior el uarmeret clter svagl armeret Legeme
falder Revuelast og Brudlasi sammen, med voksende ¢ fjerner de sig fra hin-

"

1 Se mine Forsog i Ingenioren 1908, 5. 135,
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anden. Da Konstruktionerne udleres med konstant Sikkerhed overfor Brud
vil Sikkerheden mod Revner aftage med voksende g. Setles S =157,
S =4H00", ¢ = 10, og n= 15, faas Px = 0,43 Py. Har man 4 Gange Sikker-
hed wod Brud (s; = 1000 ), hliver Sikkerheden mod Revner: 043-4 = 1,72,
Skal ogsaa Sikkerheden mod Revner vere konstant, maa ¢ hestemmes af {63}
idet man i Stedet for Brudveerdierne S; og Sy indferer de tilladelige Spwendin-
ger. Er den tilladelige Jeernspaending 1200 og den tilladelige Betonspaending 15 ™
15 o
5001515~ 04 e
Meget over 19, bur ¢ alisaa ilkke veere, hvis man vil have nogen Sikkerhed
mod Revner, og man kommer derved til meget store Tveersnit. \

For indenders Konstrukiioner i normal Atmosfeere forlanges der ingen Sik-
kerhed mod Revner, man ger ikke Betonivarsnillel sterre end at det netop kan
rumine Jernene, men for ndendsrs Konstruktioner foreskrives der ofte 1 Ud-
landet ) en Maksimalvaerdi for of, En saadan Forskrift sikrer imidlertid ikke
mod Revner, thi disse vil i Tidens Leb dannc sig som Felge al Svind og
Temperaturvariationer, selv om de af Belastningen fremkaldte Treekspendinger
er smua?).  De sckundwre Spiendinger bliver ganske visl ogsaa formindskede,
naar Betonbveersnitlel foreges, men det er lvivlsomi, om det, der opnaas, ev
Umagen veerd.

Overhovedel er der nwppe Grund til at tillegge de fine Revner, der her er
Tale om, en saa stor Betydning, at man foroger Betonlviersnittet for at und-
gaa dem. Det vigligste er, al der ikke kommer gabende Revner, og det sikrer
man sig imod ved at bruge jkke en lav, men en hej Jeroprocent.

For al forege Sikkerheden mod Revner har den norske Ingenior Lund fore-
slaaet ai belasle Jrernene med vdre Trekkreefter under Indstebuningen of Haerd-
ningen. Belonen vit da blive sammenirykket, naar de ydre Krefler fjernes.
Forseg (§ 180) har vist, ai Fremgangsmaaden svarver til Hensigten, men den er
vanskelig at gennemfere i Praksis, undlagen 1 swerlige Tilfzlde, som [ Eks. ved
Buchroer med Korebanen hengende under Buen; Omstebningen af Hezenge-
stiengerne kan da opseeites til Konstroklionen er alskallet, og Jeernene har
famet den il den hvilende Last svarende Spending. Ogsaa Buers og Ram-
mers Trwekbaand kan undertiden lades womstebte, indtil Kounstruktionen er
afskallet.

{altsaa Sikkerheden mod Revner kan 1) findes: ¢ = RCER 1

e. Jernbetons Traekelasticitet.

179. Saalenge Betonen ikke er revnet, vil et Jernbelonprisme kupne
regnes al forlenge sig som el uarmerct Prisme med det nf Formel (59} be-
stemie, lwnkte Tywrsnil. Efter Revnedannelsen vil Forliengelserne vokse hur-
ligere, men de vil dog ikke viere saa store, som en Beregning paa Grundiag
af Jernspendingen 1 de revnede Tvwersnil giver. Den tcoretiske Jwrnspeending
er nemlig kun til Stede i selve Revnerne, 1 Betonen mellem disse virker der
stadig Trakspeendinger {Fig. 136), der aflaster Jwrnet, saa det forlamger sig
mindre. Betonens Virkning svarer paa del nwrmesle tl den Virkning, det
vilde have, om man anbragic Fortykkelser paa Jwernet mellem Revnerne.' Naar

' Ved Bajuing, hvor Forholdene er silsvarende, forlanger de schweiziske Statsbaner (1915}
at Trickspwendingen ikke maa oversiige 202t i Jernbunebroer og 30 at § andre Broer ug i saa-
d::mw Rygvierker, der er sterkt udsatte for Rog o L Ved denue Beregning seettes n:. 1 og
I, = £7, o: der regues med et homogent Tversnit. Se ogsaa § 95, vwstsidste Stykike,

% Ing. 1816, 5. 237
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man ved Trmk eller Bejuing ser Dbort fra Betonens Traekspsndinger, finder
man derfor noget for store Deformationer, ogsaa efter at Betonen er revnet.
) Som Eksempel skai

o 7] Bachs PForsag med
den i Fig. 131 visie
Bjelke fremdrages.
1 s , 1_ _ 11 Bjelken heerdnede i
Vandi). 1 Fig 137
i | viser de fuldt op-
--—--—!l—--— trukne Kurver Be-
| tonens Forlengelse,

P ) som den maalles paa
T : Bjeeikens Uuderside,
[ R _ idet Ordinaterne an-

— —1—-—1—.—'

| :

|
| I
N
I b
BN
f= =t
|

1000}

]l_/ giver den ‘Ieorctlske
————/11- = — Jeeraspending, som
man regner sig lil
(rn =13}, naar Betonen

I
B
— —-(—)2 -3 -—-0-‘14— —0.L5— —Oig—-(—)f-—z—-—ogﬁogr'—nl siet ingen Traekspen-
Fig. 187, dinger kan optage.
En Tverstreg paa
Kurverne angiver det Tidspunkt, paa hvilket den forste Revne hiev synlig.
Samtidig maaltes Jeroets Forlengelse, og den punkterede Kurve viser deites
totale Forlengelse?). Endelig er der tegnet en punkteret, ret Linie, som angiver,
hvor meget Jernet skulde have lorlenget sig, hvis den strakte Belon slet ilke
var medvirkende, og hvis i evrigl Forudsaeiningerne for de i Praksis brugte
Formler var rigtige. At Afvigelserne i Begyndelsen er saa store er en shimpel
Fplge af, at Beionen optager starsle Delen af det Treek, som Formlerne 1il-
deler Jeernet. Ved en Forlengelse af 0,2 ™/, er Kurven for Betonens totale
Forlengelse parallel med den punkterede, rette Linie, hvilket vil sige, al Beton-
spaeendingen paa dette Stadinm ikke mere er i Stigen, men kun Jernsprendingen:
paa den folgende Streckning begynder de usynlige Revner at danne sig, hvor-
ved Kurven bhliver meget flad, og ferst nogel efter at den ferste Revne er
bleven synlig, er Kraftens Overferelse fra Beton il Jwern saa vidi tilendebragt,
at det nn i Hovedsagen er Jwrnet, der hestemumer det yderligere Forleh af

Kuorven.

At de maalte Forlengelser af Jernet ogsaz efter Revnedannelsen er mindre
end de tcoretiske, skyldes del ovenfor nzvnie Forhold, at Betonen mellem
Revnerne aflagter Jeernet, Den teoreliske Jeernspeending er altsaa kun tilstede
i Revnerne, Spandingens Middelvierdi er lavere.

En Jwrnbetonbjelkes Nedbejninger felger samme Lov. Nedbejningskurven
er som Regel ikke kontinuerlig, men sammensat af en stejlere og en {iadere
Del, mellemn hvilke Overgangen &y mer eller mindre jmvn. Det er hoved-
sagelig Revnerne, der er Skyld 1 denne Relningsforandring, men de bliver
sjzeldent synlige, for man er inde paa den [lade Del

YAt a B, Helt 4547, §. 90. Bjelken var a0 em haj, 15em bred o stobt af Grosbeton
1 1:2

% Forholdet miellem Jwrnets og CUndersidens Forlengelser svarede i Forholdene mellem
Afstondene til den neutrale Akse,
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f. Svindspeendinger og Revnedannelse,
«. Svindets Indflydelse paa Styrke og Brudforlengelse.

{80. Naar Betonen armeres, vil dens Lamngdeforandringer modarhejdes al
Jernet (Fig. 127 1 § 167), og et Betonprisme med en Jernstang i Midten vil
dertor antage de i1 Fig. 138 og 139 viste For-
mer, henholdsvis ved Luftherdaning og Vand-
heerdning: Formforandringerne er dog tegnede
steerkt overdrevne. Ved Luftherdning vil der
LGl opsian Teykspendingr | Jumat of Trekspen G 0%,
dinger 1 Betonen, ved Vandhardning vil For-
holdel veere omvendi). Er den nummeriske Veerdi af Betonens Begyndelses-

spiending o;, mens den af del ydre Traek fremkaldie Spaending er of, vil Be-

¢ Y ‘o
lonen revane, naal o, + o, =3, (85)

Den armerede Betons tilsyneladende Brudspanding, bliver altsaa:
t

o =S, +a, (68)

[
5. stgrre end den uarmerede Betons ved Vandhwmrdning og mindre end den
narmerede Betons ved Lufthmrdning; jo federe Belonen er, des sterre vii For-
skellen vare %),

Forseg paa dette Omraade er navolig gjort med Bjmller. Naar der er Jwrn nok il at op-
tage Treekspendingerne, vil de indre Kewfler ingen indfiydelse have paa Bjwlkens Brudlasl, meu
derimod paa den Belastning, ved hvillien Betonen revner Vaadthardnede Jerubetonbjalker har
en 'storre Brudferiwngelse end vazdthierdnede, uarmerede Bjziker, of disse har storre Brudfor-
Jwengelse end torthaervduede Jwernbetonbjeliker, Eetsavige Jwerabetonbjalker, hwrdnede henholdsvis
i Luft og i fugtigt Sand, revaede ved Belastninger, der torholdt sig sem 57:106%. Den Belastuing,
ved hvilken Revnerne viser sip, er des ringere, jo magrere of ynugre Betonen er, jo vaaderc den
er udstobt, og jo kortere Tid den vandes. Jo hengerc Tid Betonen vandes, desto mere vokser
Sikkerheden mod Revnedunnelse med Aldeven. For ganske ens Jwrnbelon-Bjmiker fandtes'y:

Lapringsmaade fevaelast
45 Dogn | fuogtigt Sand ... . o0 0. 68T g
8 — - — — , T Degn torl ..o o 4300 -
¥ - - - B A e e e s 3583 -

Bepvndelsesspreudinger, der frembringes ad anden Vei, har samme Virkaning; ved at indstobe
Jwrnet i strakt Tilstand (u_: - §00 =) tandt Bech, at den Belastuing, der {remkeldte Revner, steg
med ga, 30 pGLsh

Armerede Trakprovelegemer bliver sterkere i revner sencre) ved Vandhwrdeing end ved
Luftherdning; armerede Trylprovelegemer forholder sig omvendt®).

181: Uarmeret Beions Brudforlzengelse er 0,1—0,2™" pr.m, mens den for
armerel Beton er enten sigrre eller mindre, eftersom Herdningen er sket |
Vand clier i Luft, idet den foreges elter formindskes med en til a; {Formel 66)
svarende Starrelse. Considére og andre frapnske Forskere paasiaar rigtignok, at
Jeernel, ganske bortset fra Svindspendingerne, har en Evne il at hindre Revne-
danneise, saaledes at Brudforlengelsen kan stige til 2% pr. m eller 20 Gange
den uarmercde Betons?, men deite beror uivivlsomt paa, at der ikke er an-
vendt forngden Omhu paa Opdagelsen al Revnerne. Rach cr, som tidligere
nevnt (Fig. 137), ikke naaet hojere end til godt 0,4 ™/, og selv om man ved
Brug af endnu hagjere Jernprocenier og en finkornet Mertel, der jo ved Vand-

' Ved gentagne Belastninger o Aftastninger vil disse Speendinger enten [orages eiler for.
mindskes som Foige af Betonens blivende Deformation. :

7 Qe f3 A, f £, Helt 24,

% it @, F, Heft 85, 5. 13, % Bach 4. Graf, Mitt. & F., Helt 72--74, 8. 63. % #ill, & F,
Heft 9091, 8. 61. % Miff. 12 aus Wien, 8. 12 og 15.

T Naar man indslemmer en Jerostaong med ren Cement og efter indtrandt Hardning wilforer
et Trckiorsog, saa vil Cementhuden forst revne, naav Jernspendingen er mer Flydegrmnsen o
ved en Forlengelse al ca. 2mm pr. m.
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heerdning udvider sig langt sterkere end en grovkornet Beton!), kan komme
endnu hejere op, er der nzppe Tvivl om, at de franske Tal er overdrevae. .
For de Belonsorter og Armeringsprocenter, der bruges i Praksis, er det ‘111-
fulde godigjort, at den Forlengelse, ved hvilken der fremkommer synlige
Revner, ikke vwmsentlig overstiger 0,2™"/w, of at den som Regel ligger mellem
0,1 og 0.22%/,,%) altsaa samme Verdi som for uarmeret Beton. Ved Luftherd-
ning skulde man 1 Overensstemmelse med Ligning (66) venite Revnedannelsc
paa et tidligere Tidspunki, og Revnerne er der formentlig ogsaa, men Jeernet
hindrer dem i at aabne sig. Da Jeernet folges med Betonen, maa det 1 dennes
Brudejeblik ogsaa have forlenget sig 0,1 a0,2™ pr. m, og Jernspendingen maa
derfor veere: 6 = 2100 000'_{),1(?0((_}}_,2_ — 910 & 420 © %), (67)
Inden Betonen er revhet, er Jwernspandingerne allsaa smaa; det er [lorst,
naar Kraften fra den revnede Belon overferes til Jarnet, at detie udnytles,

B. Svindspzndingernes Fordeling over et Prisme.

. Spundingerne i Betopen vil viere storst nmrmest Jmrnet og aftage u,d‘cfter. meun vi vil
H dct1 gﬂzgeuzg fnrudEmtte, at Spwndingerne er eusformig fordelte, og at altsaa T.Vi{!'I':‘a‘l]itt.Ci‘fC f;)'l‘—
hliver plane, hvilket tilpermelsesvis kan realiseres, naar Juweruet fordeles :]aevnt aver li’mrbllftlc ).
Jiernspiendingen maa have smmme Veerdi gennem hele Stangens
Leengde indtil et Stykke fra Prismets Endeflader; fra deite Pun]{_t o
ud 4l den frie Endefiade maa den aftage til Nul. Forudsetier vi for
Simpelheds Skyld, at Spendingen aftager cfler en ret Liuie, bliver
Spwhdingsfordelingen som vist paa Fig. 141, der efter Behag kan ten-
hes b viere en Fremstilling af Jrernets Teylkspanding gl‘ler Betonens
: Trickspending, da Ligevegten fordrer, at 3ummen af Ii‘_ykspm}.dm—
Fig. 141, gerne skal vicre lig Summen af Trekspendingerne inden for et hvitket
som Lielst Tveersnit. At Spendingen inaa yire konstant i Prxsu}els
midiersie Del forstans ved felgende Betragining. Hvis Jazrnets For-
hiudelse med Betonen tilvejebringes, 1 Stedet for ve('i Adlizzsion, verl
Hjzlp of Dorne, som Fig. 142 viser, kan Spandingerne 1 to pan hmfmdeu
fulgende Afsnit bestemmes. Kaldes Jmrnarealet f, Betonarealet rI-, Jeer
nets Trykspunding o] og @5, Betonens Trekspending tri og 4,, kre-
ver Ligevapten: /

. : . 1 t o f‘. N
foay - Foal og foag = F -6, hvoraf: o) = o]~ p OB P2 =0 o (68}

T |

B
|

Fig, 142,

s Svi w i :llem de to forste Dorne for-
Er den unarmerede Betons Svind pr. Lwngdeenhed £ vil Betonen me ] org e for-
kerle sig et Stykke, der svarer til detie Svind, men sambidig forlenge sig et Stg,-kl‘e: der svarer

+F
R, ; . . orkor - L nhe iver da 5 - -+ der maa
til Trieksprendingen; den resulterende Forkortelse pr. Liengeenhed hliver ER as
) ay I
i - «: - Man har altsan:
viere lig Jwrostangens Forkortelse: -p - Man har alisaa:
f
: ! ;A v ¢
1 4 t H & i ! o
) ay 4, Gy hvoraf: e o b om e e B 1
fg =t m T o - Of g — - = T voraf: gg = = e BBy = i + F*
’ ‘::, &) K, Ej E; or} of T

N e sidere eltsperimenterede med smaa Prismer af Merted 1:3.

-’) S(i}‘:;:uz'tl{:] e;:p(i:{:ldne ved Bejningsforseg. Ved Trmkforseg fandt Bach G006 =010
(Mitl, qi. F., Heft 72 ~74y, altsna samme Verdier ved hvilke Vandpletierne i de veadt haerdnede
Bjwlker viste sig {8 174 . L . .
e "{) Dette hel!{’ra‘;gtcs fuldstiendig af Baelt og Graf's Forseg (LA, fE, Heft 19, 5,126 !-1eft 13,
S 144 Heft 12223 Sammenstiliing 14%.  Det grelder for baade svag og stark Armering, for
hP‘Iadcr, op T—Bjeelieer‘{[left 20, Sammenstilling 213 Det hele er sammenstillet i
Heft 24, . L,

4 Ved Bejningsforsey med vaadihaerdaede Bjwelker fundt Bach og Graf {1). A.

/. E. Heft 24, S. 5., at naar 1 (Fig. 146} var storre end ra. Qew var (J‘;} cus for

Af
. o .
uarmerede og armevede Bjmlker, nuar den bestemtes af Formelen 6, — W hvor

I er henholdsvis Brudmomentet og Revnemomentel of W Modstau(_ism(:mcntct PO B
(r = 15}. Betonen i Hjornet har altsaa vret {ri fm" Hardningssprndinger, Naar o
1 var mindre, fandics ﬁf} storre for de armerede Bjrlker end for de uarmerede, Fig 140,
ag Forskellen voksede med aftagende 4
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I a 6 6 f 8t e '}
og folgelig . + - T ¢ - - 2, der kombineret med {$8) giver: . l.-_|_ Syl N
T B EL B F o ok F  E EF

by 7 DY T i b of i,

hvaraf 6} — a5, Pan den midterste Del, hvor Jwernspaendingen er konstant, paavirkes Dornene
ilkke til Forskydning, og hele den Kraft, hvormed Betonen trekker Jernet med sig, maa folgelig
overfures til detie gennem den ydersie Dorn. Paa samme Maade vil der i et slmindeligt Jern-
Ietonprisme kun optriede Adhwesionssprendinger ved Linderne.

Hvis Svindsprendingerne overstiger Betonens Trakstyrle, skulde der efter Teorien (se Fig. 141)
i Prismets midterste Det danune sig uendelig mange Bevner, men der vil i Virkeligheden altid
viere cet cller flere Tvmersnit, der er svagere end de andre og revner ferst, [ de revnede Tvaersnit
forsvinder baade Beton- og Jernspandingerue, sua at det mellem lo Revoer liggende Stylke af
Prismet forhiolder sig som et selvstiendigt Prisme med den i Fig. 141 viste Sprendingsfordeling.
i el homogent Betonprisine med Svindrevner maa Betonspiendingen altsaaz fordele sig, som Fig, 136
i § 175 viser, Jiernspendingen vil fordele sig paa ganshe tilsvarende Maade.

v. Jeernprocentens Indflydelse paa Svindspandingerne,

183. Betonens Svind kan udgere indtil */;™ pr. m, og hvis Armeringen
ilkke hemmede det, 2: hvis Jeernarealel var uvendelig lille, vilde Jeernspeendin-
1 -
zen hlive: ) = Ej-g = 21{)000{}--1—02{]6 = 1050 ™, medens Betonen forblev spmn-
dingsles. Med voksende Armering aftager Jeernets Trykspeending, samtidig tned
at der opstaar Traekspendinger 1 Betonen, og da der skal veere Ligeveegt, maa
det tolale Tryk i Jwrnet veere lig det lotale Treek 1 Betonen, allsaa:

{]“l
st = gt N bs: f: {f' 3 ‘()
Foge =l el 0 =5 = 109 (69)

naar Jernarealet er ¢ %, af Belonarealel. Forholdet mellem Spendingerne af-
heenger altsaa kun al Jaxranprocenten,

Har man ved Maaling bestenil den uarmerede Betons Svind pr. Laengde-
enhed, &, kan man paa Gruandlag af Hooke’s Lov beregne Spzndingerne,
Fig. 143 forestiller et Betonprisme af Laengde @b — 1. T warmeret Tilstand vilde

det svinde ind il Lengden ac, men Jernet
*‘—ES —  modszetier sig Svindet, saa at den resulterende
' I

Y Lengde bliver ud, hvorved Jwmrnei faar en

—-febr-— Forkortelse ¢ og Betonen en Forlengelse &
______________ 2] de hertil svarende Spendinger er:

______________ | A = Epef = Eple— ) ogah = Eb-sh (70)

: __1' Ci.. Jo sterre Jwernprocenien er, des mindre

! ! J| Dbliver db og des storre allsaa cd, hvorved det

a C kan hande, at Betonen revner. Ligningerne

Fig 143, (70) gelder kun, saa leenge Belonen ikke er

revnet, o, kan aldrig overstige Belonens Trek-

styrke i, og kaldes Betonens Brudforlwngelse euma, bliver Jwernspandingens
Maksimalveerd::

0';'_ = (é's - !'?'Hrm!)‘ (71)
' El. . SR O
184, Indfores Vierdierne fra (707 1 (B9, findes: | LR _‘T eller ‘L_ ot ? .
G e Tyt
E £ 10 ¢ Ey 100
L . . : . & — &t E
Endvidere haves (se Fig. 143} &, = ¢ - ¢, altsaar 5 4 __ "V . hvoraf:
' £ EL 100
I &
. Eq
EE . 79)
§ 5 -
vy e
E, 100
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Det armerede Prismes Svind er altsaa reduceret til —— T Gange det warmeredes. For
147
L, 10¢

@ =10 of }:'i, - 140600 formindskes Svindet lan tit 4,87 Gange det anrmerede Prismes').

& @
] . # - EONY . - K gy
185, Iandswmttes (72 i (H, faas: ﬁ;S =L --‘; oKy, o8 af [B9): ufw - rx:s o0 {131 {74}
R I |
100

o
Vi har ovenfor benyttet fooke's Lov ved al smtte 0’;‘}3 = Ei, <&, men da vi kun pasker st au-
en begaacde Fejl ved for

vende Ligningerne [73) 0F {74} paa Brudtilstanden, kan vi ophve d
E; at indfere Forholdet mellem Brudvierdierne af rrfm og # . Betonens Trekstyrle kaun swties

‘.
0,15
)= 106 600 0t og

til 8} .= 15w, of dens Brodforlengeise til 6,15 mm pr, m, hvoraf: EL - 15: (1-00(3

E; 2100000 _ 91 der Indfort i (78 og (T4) giver: .
HI: 100000

£ !
L - E. doaat . = STRY ST
= . ; 1 .'J of Gp += Oy 100 Y {T6)
100
¢ e 1

Lases den sidste Ligning med fensyn til o, faas: Sz e S — -y
w00 K¢ 216, £,

7 * wilipooes C-—1

6;?5 ’

giver en pyre Griense for den Armeringsprocent, som Betonen
£y strk Beton taaler alisaa eu stanrkere Armering end en
svag Beton, v en lidet svindende Beton taaler en stwerkere Armering cnd ¢n moeget svindende
Beton., Strevkt armervede Genstande . ks, Tedningsmaster, bor derfor stpbes af en Beton med
stor Trehstyrhe og ringe Svind, Er Armeringsprocenten givet, vil Faren for Revner vokse med
' Forholdet és:S‘h, og Brugen af fint Sand, der samtidig foroger £, 04 formindsker Sil, e derfor
ulieldig, mens der jkke kan siges noget almengyldigh om, hvorledes en forogel Alder eller en foruget
Cementiilswining vid virke paa Revnedannelsen, da disse Faldorer samtidiy heever hiegge Veerdier,
Er Trekstyrkea 15 o, findes folgende sammenhorende Vaerdier:
e =07 0,6 0,5 0.4 0,3 0,2
o == 1,30 1,59 2,04 2,86 76 143 o %,

186. Wil man bestemme Svindspeendingerne 1 et ikke revnet Prisme, da hor man ikie
bruge Vierdien 108 60024 for }5‘[', men gaa tithage til Ligningerne (75) og 174) og indfore en storre
YVierdi, f. Eks, I-,‘:} — 140 000", For en Beton med &= L, 1000 ofg ¢ = 3, findes da G.;:S = fHbat og
¢ = 945. 0,75 1 100 = T08 5 Ved direkte Maaling paa Jernet har Considire fundet Begyndelses-

b
speendinger af indtil 1000t (B, u. E. 1905 5, o).

der ved Indferelse af Gim = Si,
kan taale uden al faa Svindrevner.

{),15, nmyy,

%. Revnedannelse som Folge af et ydre Treek, hvis Sterrelse er
uafhengig af Svindet.

i
187. indfores i Ligningerne {73) og {74 A fans:
140 by
U For ¢ =~ 0,79 9;, bhiver Reduktionen 1,89, hvilket dzarligt stemmer med Fig. 127 § § 167,
hvor Redulitionen efter en Heerdningstid
af 4 Uger 3 Mdr. 1 Asar 4 Aar
er 0,65 0,60 0,50 0,43.
end Ligning {72) angiver, men denne gredder ogsaa kun for
ikke for cn koncentreret Armering som Forsogets.
hyilket vi kon tage Hensyn ti ved 1 Ligning (6%
Linie over d blive en

Jrernets Forkortelse et altsan langt ringere,
en jwvnt fordelt Armering {o: plane Tvarsnit),
For en saadan vil 6:,3 aftage fra Jmrnet udefter,
al Jade Gfm hetyde AMiddelspendingen ; samtidig vil i Fig, 143 den lodietie
Kutve sam paa Fig, 138, of bibehaoldes Betegnelsen é; for Belonens Forlmngelse umiddelbart ved
Jrernet, maa Ligning (70) wendres (il of, =« B} &, hivor ot er Middelspeendingen og ¢ en mpte
Brok, hvis Sterrelse affuenger al Spmndingsfqrdclingen. Derefter kan vi opevere med Ligningerne
som ovenfor, og Forskellen i Ligning {72} bliver hiot, al Hi skal erstattes med den mindre Veerdl
“EL' Forsaget viser, at :cFJi aftager med voksende Alder, tit Trods for at EL vokser, Spen-

dingsfordelingen bliver altsan mere og mere uensartet,

. Eje, )
6 . 223 R ¢ Eje .
i i F, of o == .- -f; S (77 (78
Fb.1-. E_."l" F o= -:j"f
E * T gt
o ‘ b Ej
Ivis Prismet ndswettes for en vdre Trakkraft af Sferrvelse P4, vil denne give en Trak
spaending: ot.. .. F
b v Ej .I
o+ et
E,.

[ersom Summen al de to T i
& riely poapatd -
welspendinger overstiger Betonens Trakstyrke (S;)’ vit Prismet

revne, Den kritiske Vardi af P findes P - B E.ef
wtles derforr af Ligningen: - = - ..J__??_ =-—-S§J der
x S o
Eyb o of Fpt i
E,. st b b
giver: P §! (F + f) Eoef o 5 {79
' A Tefog P= S F, - R _ gl o
1) i Fsf OB ol 1 FE, & & = Sy, + [E; C—} (gg\
N /

For al dette Treal skal vaer X " Ny
2 vaere sterre end det Traek (bgffb), for hvilket et warmeret Prisme

reVNer, mag Exmd > &, hyilket som Regel ilke vi
Al A " . . . N Vil va b h e
En Armering vil derfor som Regel lzefmﬁlre Iicv:u:da‘::_i:-is:::lfﬂdEt, 8 e K € 6. Q1P

188. Naar n revier
aar Belouen revner, maa Jernet oplage hele Kraften, hvorved dets Spwending bliver

. - P F E .
VA VA A ,':;H;;‘)—Ef‘s» &)

il I_(Ii‘erltied:ilntif tﬂt‘m'reilse ()}'el‘s!irider Flydegracnsen {2800, vil der komme en gabende Revne;
dgass, maa Armeringsprocenten have en vis Storrelse, som vi vil sege at heatcmmc"
. - 3
Loses Ligningen med Hensyn il @, Tans: ¢ = - 1006}’.
£
I F oot
6-F g — S
- . - . . Jb
L)cnm: Liguing adskiller sig kon fra (6311 § 177, ved at Leddet Fjs; er kommet til
on : ! ! : R . J T Es .
or god Beton kao sweties S = 10 & 20at o & = 0,3 & 0,3mmiy,; vi wil endvidere f{astholde

len Uidligere anvendte Viord: E .
;:{:2 ’;(:llgue. dl’lVL:lldf(. ‘nmdi‘ Ej == 100 000, hvilket er enshetydende med at forudswmlle Brudfor-
,;f ;t’ .,;1 pl‘op(‘ntlm:al r'nezjl'lz'mkst)'rtl{01:, hivad den sandsynligvis er. Indswettes den mindste Vierdi
f biofal eif{-\tﬂ;ste‘ wrdiaf e, samb o) — 2800 at, faas: ¢ = 1000 : (2800 4 1050 — 210) =027%,.  (83)
ndsziles de to andre Veerdier, faas: : o, ) ‘
. f 51 @ - 2000 : (2800 4 630 — 4407 = 0,67 84
™ a4 a . ot : \
i:;:it:ttm Middeltallene 8, = 15 og & =04, fans: ¢ -- 15001 {2800 + 340 —315}-:(}:45".-'0. E85<
'1‘1-;ckst}rrleinesm}ga;?ndgahend‘e I}c'vnc, maa man altsaa armere des stierhere, jo storre gctonen;
Trcksiyshe e, %%tmll;;; cal()]:;::igvgld ]el‘, og j()llavere Jeernets Flydegrmnse ligger. Der er her
. ¢ E Styrke, men kun om, hvorvidt den =r fi Y .
hue oneny abaolute Sty : revper fint elle
B e e i, ot Faren for e gibénde Revne et starre
, EAE: s overvindes Tralstyrien, er Faren for en gabend 5 J
den ;t;t.rji-\l;(:n?ﬁlog lJpaa G;‘Iil](; af den storre Kraft, der overfores til ,Imrnft ende Revne storst hos
B ringsprocenten for lav i Forhold til Betovens Kvalitel vil d - it
gahende Revne ligesom i uarmeret Beton. Er der derimod san 1,'11cget ?Irm:n S::: iir:tm,ll:;}r?lf)r;)eta;z

hele Trakltet uden at flyde, vi -
Klaret © § 175, n at flyde, vil der fremlkomme et sterre Anptal finere Reviner, som for-

(82)

¢. Revnedannelse som Folge af et ydre Trak, hvis Sterrelse vokser
med Svindet,

189, Vi har hidtil beiragtet Svi
N Vi he ) I £ SO eny af Svindel uafhwengig ywdre [Kraft, men me 1 er
pu{:ll{ tzl::;:sg;t 3’!;{??2::(10,1 ::;:;Slfr:\:lmogil;i:; z:‘fqas;'mdig_; 111 aar f, Elr.:f (-‘:gn }G itterstang svinder, %‘ﬂ: I?fltl{l.dil.
stz!n(li;_ rnaar en Plade svinder, vil Bja:lk:erue ygz e?:‘Lei{:s:i‘si?{;\?;’d?t;f;gﬂcme yde en clustisls Mod-
saaledlg; lt-igu:ier Laengdesnit | et_Betonprisme, der er indstgbt i to Mure
santedes aU 1; erne or fuldf.ta:ndlg fastholdte og Langden [ absolut ufor. I
spzendig.r L g( er. Prismets: "I*orsﬂg paa at blive kortere, opstaar der Trak-
Spren tn;,m, er til enhver I:d‘er naa store, at de giver Prismet en Forlengelse
op tile{}()l}’f opvejer §\'1|:d_et. Naar Svindet og dermed Forlmngelsen er naaet
op B O .:.mm,l'm, vil Prismet revne, of Revnens Vidde vil vare lig 8,15 nm Fip. 144
: ultipiiceret med Prismets Liengde i Mcter. Senere vil de to Prismestyk- & .
ker naturligvis svinde yderligere, pemesy
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Er Prismet armeret med en Jwmrnstang, maa ogsaa dennes Liengde
forblive uforandret, of det indses let, at den ikke nogle Steder kan vre
trykket og andre Steder strakt; felgelig maa den forblive sprendingslos
wnder Svindet og uden Indflydelse pas Brudspiendingen. Ferst efter at
Betonen er revnet, ireder dep i Fuopktion, idet de to Prismestylteer ikke
kan trekke sig bort fra hinanden, ssa lenge de adharerer il Stangen

Fig. 145. (Fig. 1451, 1 det revnede Tversnit faar Jernstangen cn Trakspending, der

er nogel mindre end Sf, Ty o f, da de ydre Dele af Prismet har kuannet

forkorte sig noget, og denne Trieksparding aftager hen imod Enderne og gaar jevat over i en

Trykspeunding, saaledes at Stangens Lwngde stadig forbliver konstant. Betonens Trackspending

er nul i Revren, men volser indefter, og 1 nogen Afstand fra Revnen vil den zatter vire oppe

paa Brudvsrdien, saz der ogsaa her maa komme en Revoe, o. & v, I Stedet for det varmerede

Prismes ene, brede Rewvne fasr vi altsaa her flere fine Revoer, hvis samlede Vidde er ringere

end den enes, da der siadig er Triekspendinger i de mellem Revnerne liggende Betonstykker
(Fig. 136 1 § 175), . ¢

190, Hvis Prismet ikke mader en absolut Modstand mod Sviundet, ] —
men f. Eks. er faststobt til nogle Fjere (¥Fig. 148), kan Udterringen drives C:D'
videre end for, inden Prismet vevner, men ser vi hort fra Styrketilvicksten "

i denne Periode, vil Brudspmndingen ligesom for vaere 15 ot og Lleviens
Vidde vil blive 0,15 mm/y, plus det Stykke, som Fjerene traekler sig Fig. 144
tilbage.

Af Ligning (78} felger, at Betonens Svindspending i ct armeret Prisme kau [indes ved at
hetragte Prismet som uarmeret, men paavirket af et ydre Trik:

P o F B RS
i E E,
oo PR P
B '} f '
o E. 100

Naar nu Fjerenc ogsaa modsmtter sig Svindet med en Kraft B, vil disse to Krmfier vare
ranuske sideordnede of tilsammen paavirke Hetonen til Overrivhing. Brudet vil ske, naar
(Py + PJ) : F, = 8, uden Hensyn til om Prismet er varmeret {Iy = 0) elier er afskaaret fra Omgivel-
serne (Py = 0). Armeringspernet virker simpelthen til at forege den ydre Modstand mod Svindet,
of er denne givet, vil et uarmeret Prisme kunne taale et storre Svind end et armeret, forend det
reyner. Mens PJ er uwafhwengig af Prismets Leengde, vokser PH med denne.  Betonens elastiske

i PP

Forlwngelse er memlig - Y - pr. Lengdeenhed, means Svindet er ¢, of da P, er proportio-
[} :
nal med Prismets totale Forkortelse, haves:
. P o, P ATy
P oRlle — FIRTIL hvoraf; I* - '_f"ﬁb‘r* I_J' (B8
i 3 >t ¥ Fopt :
' [ »h
kI

Hvis Betonen revner i et enkell Tviersnit, vil ) kun formindskes i uwveesentlig Grad, og

Jwrnspandingen i det reviede Tvarsnit bliver da G:. = Py:_r'. Heral ses, at Jern-
spendingen 1 det revnede Tvmrsnit vokser med Prismets Laugde, og vil man und-
gaa, at Jwernet flyeer, saa at Revmen gaber, maa Armeringsprocenten vokse med
Prismeis Leengde.

Hvis man f Eks. 1 en svier Rammekonstruktion anbringer en spinkel Tvierstang
Fig. 1479, vil deane paa Grund af sin Spinkelhed svinde steerkere end Rammen og trekke
de to Sider til sig, og Haminens Modstand er proportional med Indbainingen. Er
Fig. 147 Stangens Tvaersnit, Armeringsprocent o Svind givet, er ulle Storrelser i Ligning {86)

: + konstante, undtagen 1 Betonspandingen i en saadan Stang paa et givet Tidspunkt,
£ Tks. 1 Maaned efter Stobningen, vil alisaa vere des sterre, jo sterre ! er, naar Rammens
Stivhed forudsattes uafhangiyg af 4

{. Oversigt over Revnedannelsen i luftheerdnet Jeernbeton.

191, Et narmeret Prismes Brudlast er Py = Sf, - F,; hvis det revaer som Folge af Svind,
vil Revrens Vidde viere lig Svindet,

Naar Prismet armeres, vil det vevpe for et Treek P, der er mindre end P,, og Pp— Py
vokser med Jmrnarealet og med Svindet, Prismets videre Forhold afhenger af Jernarealets
Sterrelse f.

¢l

I
Er .}‘h.‘>l‘;(){}{}:!t‘ vil Jmroet springe, samtidig med at Betonen revner. [ dette Tilfalde har

Armeringen kun gjort Skade, idet Brudlasten er formindsket fra I, til P Hvis vi i Ligning
{83) indseetter 4000 i Stedet for 2800, findes ¢ = 0,207 en Armering under ca. 0,2 m, vil saaledes

nnder de givae Forudswetninger altid forringe Prismets Styrke.

99

p)
Er 2800 at <_-_.H- « 4000 at, vil Jernet fiyde, saa der fremkommer en gahende Revne ligesom

i uarmeret Beton,
>

Lr R < 2800 af, forandres Spaadingstilstanden kun lige ved Hevnen, 1 ovrigh er den afor-

andret, og hvis Betonen er homegen, vil der derfor samtidig danne sig Reyner jievnt fordelt over hele
Prismets Leangde, LFor at opnua detie max man armere des sirkere, jo storrc Betonens Trask-
styrke er, og jo mindre dens Svind er, og jo lavere Jrernets Flydegreense ligger, men med . =0,5%,
vil man som Regel viere paa den sikre Side. Hyis Adhmsioncn ikke ophaves, og hvis Jarnenc
ligger tet og ner Prismets Overflade, vil de navnte Revner vaere nsynlige clier naesten usynlige.
En tydelig Bevne opstaar kun, naar Adhmsionen ophueves, eller nasr Jarnene ligger dybt under
Overfiaden eller med stor Afstand, og modarbejdes derfor ved Brug af spinkelt Jiern og Special-
jeern, der ikke kan glide.

3. Dimensionering af strakte Bygningsdele.
a. Almindelige Regler,

192. Ved Dimensionering af strakte Jernbelonlegemer ier man iklke regne
med Betonens Trekstyrke, men indiegger saa meget Jaern, at delie alene er i
Stand til at optage Kraften, altsaa:

P P
| F=75 = 1600 1300

At Belonen maa revne, forend Jwmrnet kan faa den tilladelige Spending,
hekymrer man sig som Regel ikke om, da Revierne er saa fine, at de ikke
bemerkes og ikke ophwmver Rustbeskyltelsen (5 12). Bestemmende for Beton-
{viersnitiets Storrelse biiver da blot Hensynet iil, at Jeerpet skal vare beskytlet
mod 1ld og Rust. For at en eventuel Overbelastning ikke skal fremkalde et
pludseligt Brud, maa det dog anbefales at holde ¢ 0,5 % (§ 177} Hidtit har
der ikke vist sig nogen Ulemper ved denne Dimensioneringsmaade?), og den
er almindelig anerkendt for indenders Konstruktioner. For udendsrs Kon-
struklioner sgger man underliden at hindre Reyner ved al holde Betonens
Treekspending passende lav (§ 178).  Ogsaa ved Dimensionering af Vand-
heholdere og Baade? tages der undertiden Hensyn til, at oy ikke biliver for
stor. Som Regel indskrznker man dog Fordringerne til, at o) tkke maa over-
stige Brudverdien 12—15*.

193. Til Eksempel dimensioneres en Trekstang, der skal bare 10000 kg

(87)

>
f= P 10000 8,33 cm? ~ 4 Rj. 17 ™. Hvis Betonen ikke maa revpe, faas
8 1200 ’
af (60} i § 172, idet den tilladelige Treekspeending seettes til 157
Fy = Ij —n-f= -101?0- —15.9,08 =667 — 136 = 531 ~24.24 cm?.
0’4‘; 1

Der bruges et kvadralisk. Tveersnit med 24 < Sidelinie og armeret med 4 RJ.
17mm, o er da sterre end 0,5. For al holde Jwernene paa Plads under Steb-
ningen indleegges Seijlebaand som i trykkede Sajler.

b, H=ngesgjler.

194. 1 Hwmngeseiler kan der undertiden viere Trak i Jernet og Tryk i Betonen samiidig,
Hvis sazledes Etageadskillelse 1 og 2 (Fig. 148} er ophmngt i Bjelken B ved Hjelp af Hange-

Yy Det samme geelder dens Anvendelse ved Bajning.  For Pladeries Vedl«.t;mmende‘ er dette

iklie ‘meerkelipt, thi naar Jeernprocenten cf under 1, vil Betonarealet ofte veere saa stort Forhold

til Jwrnarealel, at Pladen kan hwmre sin Nyttelast uden at revoe; T-Bjweliterne maa derhmod som

Regel forudsmttes at revne ved fild Belastning,
" B a. E. 1913, 8. 17,
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soflerne 1 og II, hvis Jern er gennemgaaende og forsynede med
Ankerpiader foroven og forneden, da vil det vawe forsigtigst at for-
}ulszette Sojlen revnel lige under B og Jarnene liggende lpse inden
i deres Ror; Sgjlen I's Beton maa folgelig kunne brere Lasten fra 2
og II uden at knuses (Udhsojning er udelukket);
er denne Last P, krieves Tveersnittet:F, = P 5,
og desuden maa der indlegges Swojlebaand eftelz
Reglerne for tryklkiede Sajler, Ligger Hamngejeer-
nene yderligh, kan Baandene anbringes om disse
i modsat Fald ber der indlegges elistra I-ijeu‘rwi
jeern (Fig. 48, Side 33),

- Hvis man derimod regner, at 2's Last over- '
Fig. 148, fares til Jwrnene ved Hjwelp af Adhmsionen, kom- Fig. 149.
] ] mer man til en gjendommelig Spaudingsforde-
ling, med Trale i Jarnet og baade Traek og Tryk i Betonen, nmsten svarende til de Speendinger
dev opstaar i Jarnbeton ved Iwrdning under Vand. Vi kan danne os en auskuelig i“orestiiliné
om Forholdene ved at tmnke os de 4 Jarn erstatiede af eet midt'i Sejlen liggende Jwern forsynet
r{:ed fremspringende Ringe (Fig. 149). Da der or Trekspandinger 1 Jernstangen, vil den forlmnge
sig, og da den nmrmest liggende Beton felger med, vil ogsaa denne faa Tl'mk"qpeendinge:' mens
Betonen neermest Yderfladerne faar Tryk; Forholdene er som i en Prop, der trakkes 0[; af en
Flaskehals. Er der fiere Jeern, vil der rundt om hvert vaere en strakt Be’t(mkappe mens Resten
af Betontveersnittet har Trykspendinger, idet der dog naturligvis er en jeva 0vc‘z'gaug mellem
Iraek- og Tryhspandingerne. Begner man pas denne Maade, vil Trykspundingerne i Sofle 1 ai-
tage nedefter, men til (engmld vil de lige under 2 vmre storre end for, da der i en Del af
Tvaersnittet er Trakspmndinger. Hvis man lader den Del af Jwr- '

nene, der hwrer 2, stoppe op under denne, vil det simpleste Kon- "T
struktionsprincip viere at teoke sig de gennempgaaende Jmrn lip- [r_
gende lose | deres Betonror, saa de divekte forer Vegten af 1 op mﬂ

til B. De andre Jawrn fores saa langt ned i I, at de er sikiert

fovankrede, of denmne Del of Sajlen forsynes med Sejlebaand I |
of dimensioneres i Overensstemmelse med det Tryk, som Jwr- e
nene overfarer. : bt

- 198, Angaaende Brugen af Ankerplader og Bjestmnger heu.
vises til § 46.-55, Ilvis Hwogessjlen barer en Bjelke af ringe
Vegt, kan man anbringe to Bejler om hvert af Bj;clkens Jarn
e]ler_‘to fielles Bajler, som Fig 150 viser, op stede ved Hjwlp af P
gn_nmdél‘es Kroge. Paa Stedkengden ber der vamre rigeligi ined Flg 150.
El?iﬁje};%m{x)g, 4%%' Krogene bor have Nakkebsjler, i alt Fald, hvis [ernene er svarere end ca. 14 mm

D. Bygningsdele paévirkede til Bojning.
1. Enkelt armerede Plader.

a. Pladernes Form og Armering.
196. Plader af Jwrnbeton forekommer dels som simpelt understpttede, dels

: som indspzndie eller kontinuerlige over flere
Understeininger. En Plade, der spander fra
F Mar til Mur (Fig. 1561}, beregnes som simpelt
L understottet og armeres kun i Undersiden,
| idet man lader ali Jeernet veere gennemgaaende
| fra Leje til Leje. Den Lejedybde, man regner
: Fig. 151 sig 1l pan Grundlag af det tilladelige Tryk
' paa Murverket, er som Regel saa lille, at det
er nejagligt nok at regne Momenlerne ud paa Grundlag af Lysvidden, men
Pladen feres alligevel !/ Sten (11°™) ind i de¢ bwrende Mure, Ogsaa ved
Pladens Ender feres den ofle ind ’
i Murene for al tatte mod Vand, T
Luft og Lyd.
For Plader mellem Jarnbjelker
(Fig. 152} er Forholdene tilsvarende. Fig. 152.
Pladerne bor som Regel ikke geres lyndere end §r+m3). Hvis der i Loftet

—

" De tyske Bestemmelser (1315) § 16 paabyder dette.
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over ¢t Rum indgaar flere Plader, giver man dem geine ens Tykkelse af Hen-
syn til Udseendet.

197. Pladerne armeres med Rundjwern, hvis Diameter vieiges saaledes, at
Adhesionsspendingen ikke bliver for stor (§ 375), og at der kommer 5-—12 (bedst
8—¢) Stkr. pr. Jb. m*). Mest brugt er 7, 8, 9, 10 og 12™™ Rj.; bruges sverere
Jern, ber de kroges i Enden, medens dette ikke er nadvendigt for de navnie
Dimensioner, med mindre man har overskredel den tilladelige Adhwsions-
speending. Man ber som Rege! ikke bruge spinkiere Jwrn end 7™, da de har
for ringe Modstandskraft overfor de Paavirkninger, de faar inden Indstebningen,
¢ Eks. ved Ferdsel hen over Armeringen. Man ber ikke bruge Jern med
omirent ens Diameter f. Eks. 8 og 9™ i samme Konstruktion, da de let for-
veksles, Det er uden skonomisk Belydning, om Jernmengden i en Plade
bliver lidt sterre end Beregningen giver, og der er derfor ingen Grund til at
skifte Jaerndiameter fra Plade iil Piade for derved al opnaa en bedre Tilpas-
ning, man ber tvertimod holde sig til en enkell Jaerndimension, saalenge man
ikke derved kommer 1l for teet eller for spredt liggende Jwern. Har man
mange forskellige Plader i samme Bygvark, er del prakiisk paa Forhaand at
fastslaa, hvilke Jeerndimensioner man vil gere Brug af, f. Eks. Rekken 5, 7,
10, 14 og 20 ™", der har den Fordel, at hvert Jarn har et dobbelt saa slort
Areal, som det nmrmest foregaaende. )

Angaaende det deekkende Betonlags Tykkelse henvises il § 13 og 653,

Vinkelret paa Beerejmrnene og indenfor disse legges Fordelingsjeern, der
fastbindes i hvert eller hvertandet Krydsningspunkt (Fig. 1563), saaledes at Beere-
jeernene ikke kan forskyde sig under Betonneringen. Desuden
haemmer de Fremkomslen al grove Svindreviner vinkelret paa dem
og virker med til al fordele en Enkeltkraft over flere Berejeern. I €
Etageadskillelser, paa hvilke der ikke virker store Enkeltkrafter
(§ 298), er det meget almindeligt at indlegge 4 Rj. 7™ pr. m som
Fordelingsjzrn®. DBrugen af Fordelingsjzern ses paa Fig. 453,

198. Er Pladerne indspendte eller kontinuerlige, som naar de stabes

sammenhengende ovenpaa
T s ) Jeernbjelker (Fig. 154), eller
i eet med Jernhetonbjeiker
(Fig. 153), vil der opsiaa
Treekspendinger i Pladernes
Overside over Mellemunder-
statningerne, og der maa da indlegges Jeern over disse (Fig. 154). Delie Jeern
savner imidiertid ganske Stelte, og det er derfor bedre ail beje en storre eller
mindre Del af de nedre Jeern op i Oversiden (Fig. 155). Paa Undersiden af
det opbejede Jeern fast-
bindes Fordelingsjeern, fids %o
der tages fra dei nedre
Jernnact, saaledes at det
samlede Antal Forde- ' Fig. 155.

Fig. 153.

Fig. 154,

)} Efter de tyske Bestemmelser (1915} maa Tiernafstanden ikke overstige 13 em, hivor Momen-
tet er stersi : .

%) De tyske Bestemmelser (1815, § ) forlanger 1om Mertel under Jern i Plader og indenders
1,5em, udenders 2em Mariel under Bojler i Bjmiker. DByggepoliliet i Philadelphia forlanger det
dwkkende Lag vesentlig tykkere (B, u. £ 1908, 5. 18} i

1 et Liengdesnit gennem ef Fordelingsjmrn virker dette svaklkende ved at formindske Be
tonens Trakareal, og en Plade med Fordelingsjern revner derfor ved en mindre Last end en

Plade uden (Ifng. 1916, 8. 538}
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lingsjeern kommer til at svare til det opgivne. Er der Dragere tveers paa Bjelke-
retningen, bor Halvdelen af Fordelingsjzernene hgjes op ved disse i en lignende
Afstand som Berejernene.

Er Faglengden ringe, bruges gennemgaaende Jern af indtil 10 = Liengde
{(Fig. 165 tilvenstre); er Faglzengden stor, stpder man gerne Jwernene over
Bjeelken, i alt Fald de opbejede Jarn (Fig. 155 tilhgjre), hvorved Jeernarealet
til Optagelse af det negative Moment foreges. Hyppigst bajer man hverandet
Jern op og legger Opbgjningspunkterne som Fig. 155 viser uden Hensyn #i]
den bevwegelige Lasts Sterrelse (§284). Sjxldnere bestemmer man Moment-
kurven efter Reglerne for kentinnerlige Bjelker og indretter Opbejningerne
derefter.

Af Hensyn til det negative Momenl over Bjeelkerne og for at styrke Over-
_ gangen mellem Bjelke og Plade anbringes
°ﬂ_f undertiden Konsoller (Fig, 156}, ofte med
en Heldning 1:1, men som helst maa hol-
des fladere, 1:3 eller derover. For Udscen-
des Skyld bruges ogsaa Formen Fig. 157.

199. | vinkelformede Plader (Fig. 158 a) maa man hindre Jxornet | oat
rette sig ud ved i hvert Jerns Knakpunki at
anbringe en Bejle med et saa stort Tviersnits-
areal, at det kan opfage Resultanten af de to
Trekkrefter i Jernel. Da disse isolerede Bajler
ikke er til at holde Styr paa, maa det anbe-
fales at erstattc dem med et zig-zag-formet bWV\
Rundjeern (Fig. 158 b), der bindes stramt med
mindst 2™™ tyk Traad ti] hvert enkelt Jaern. Fig. 158
Dette Zig-zag-Jeern vil ogsaa modvirke en

Fig. 158. Fig. 157,

Afsprengning af den trykkede Beton i Kneekpunktet, hvorom nsrmere i § 328.

200, Undertiden armeres Plader med Pladegitter (Streekmetal) (Byggematerialer & 264,
hvorved man sparer Udgifterne til Fordelingsjern og Nmttets Binding og faar en udmsmrket For-
bindelse meliemn Betonen og Jmrnet. Det egner sig navnlig til Arbejder, hvor der anvendes
upvede Folk, medens dets heje Pris har forhindret en mere alinen Benyttelse al det her i Lan-
det. Der er desuden den Ulempe ved det, at det offe er vindskavt, saa man ikke kan faa det
til at ligge nejagtig, hvor det skal. Det man altid indleegpes saadan, at Traklet virker vinkelret
paa Maskebredden; denne tages, gerne lig 75 mm.  Tabeller over Bwmreevnen of Plader armerede
med Pladegitter findes i A/S Sophus Berendsens Profilalbum.

b. Spaendingsbestemmelse uden Hensyntagen til Betonens
Traekspaendinger.l

201. Vi betragier en Pladestrimmel af Bredde & cm (Fig. 159), armeret i
Trezeksiden med et Jwrnareal [ cm? og paavirkel i det underspgte Tveersnit af
et “hojende Moment M "= Afstanden fra Jwernarealets Tyngdepunkt til den
trykkede Kant — Nyttehsjden — er Aem.  Ved Bestemmelsen af Spandingerne
gaar vi ud fra folgende Foruds=ininger:

1. Betonens Trekstyrke er lig Nul,

2. Tveersnittene forbliver plane ved Bejningen 1),

3. Der er Proportionalitet mellem Spandinger og Formforandringer.

4. Trxkspzndingernes Sum er lig Trykspaendingernes Sum.

5. Speendingernes Moment er lig de ydre Krafters Moment.

- 1) Denne Forudsetning synes at vare nogenlunde rigtig, saalange Fiernspandingen er lavere

end Flydegransen. De Afvigelser, man har maalt, folger ingen bestemt Lov. Se Morsch: Der
Eisenbelonbau 1912, 5. 177. -
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De to sidste Forudsztninger er selvfelgelig absolut rigtige, naar ’I‘vacrsm:ltct‘
er paavirket fil ren Bejning uden Normalkraft; de ire forste er derlmm_i m(;m;‘e e;
mindre forkerte, men benyttes for Sikkerheds Skyld (1) og for at simplilicer

Formlerne. {1~3). Kaldes Belonens Sam-

menirykning og Jeernels

i I‘ Forlengelse pr. Leengde-

: : enhed henholdsvis & og

E :. #;, samt den neuirale

. o o Alkses Afstand fra Pladens

i : Trykside @, da giver

: I Foruds®tningerne 2 og 3
@ e _ (Fig. 159):

| | f_ T (ga)

Fig. 159, 6= Hia
. % o _E o 6 g0
og £y = ;b; 5= E‘j-" altsaa; 5 En g =n o (80}

hvor Forholdet mellem Jwrnets og Betonens Elasticitetskoefiicienter er sat Jign.
Den ferste Belingelsesligning biliver da:
_3_? — n.?‘i ener g6; = gy
i ° 5 i i den om-
der viser, at Jernspendingen er n (Gange saa stor, som E.)paendmgen‘ i o on
givende Beton vilde bave veeret i det Tiifelde, at den ikke var revnel
under 4 og 5 opferte Forudsmtninger giver: = o @
C=T eller Yyo0-2-b=Ff0 08 M= f-o‘_,--m:f-o}--( e —3-) |

Af Ligningerne (91)—(43) findes x, o 0g o}

how, (91)
X

2 . . N
202, Af (92) faas: % = bi’ der indsat i ($1) giver: -

: ' ., 2bh

x 2f . af 20 G e ‘?f.(_I_Jf_VI.{___.. ) (94)

B =Ty eller :c9+—b r—— h , X Py nf
Ved Division med h og Indferelse af Jernprocenten:

— L samts g= (95) (96)
foo = pr SOt A= -
: 14 200 ne /09 (o A
faas: 8= F= G (—1 +V1 e ) = T 100 +V100(‘3 tige)  O7
Dette er Udirykket for den neuirale Akses Beliggenhed, del: sets ;l)f. mvzi:l‘:iol:]a:;
hzngig af Belastningens Sterrelse og bestemt alene af Tvzersmtiie 8 tl o Hvi.s
og A;-;nering‘ Saalenge ny er konstant, er a’ltsafR ogsa:f :1:::1’1r {fms:taméd e
x er Hg !/, h for eet Tvarsnit, er det ogsaa lig 15 hT for et'l‘\am‘sni[ g
belt saa stort Areal og dobbelt saa meget Jeern. Naar n er givel, o neer
x: h altsaa kup af Jernprocenten, vokser og aftager med denne. ‘ JI man
orientere sig med Hensyn il den neutrale Akses Bevmgds{?r’;ﬁ?i }{?:er o
leeget 1 et givet Tvarsnit varieres, skal man blot huske, al Jaﬂne‘ iltree wer der
reotrale Akse; det gmelder ikke alene for enkelt ar‘mertade. Plader ,] IT‘ICI:I alm di:
Hvorledes 8 varierer med n og ¢ er vist paa Fig. 165 1 §219,' ‘1’\'011' 1 an &
rekle kan maale Verdien i Stedel for at bere%ne.den af (97). Ngjagliger as .
den af Tabellen i §212, der geelder for n == 15%). B '
i 1}-I'In gl;Tl"k Tabel il Spwendingsbestemmelse og Dimensionering uwdarbejdet af R. Kromenn
findes i Ing. 1811, 8. 455,
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Naar # og dermed x er bestemt, giver Fig. 159 samt (93) og (92);
.,z M 2:-fq |
me=h_ % o.M _2:f0 2.y
5 37 YT mp TR b-xom’ (98—100)
gsaa m kan maales paa Fig. 165 eller - i 3
oy 8 m ke p g eller lages af Tabellen i § 206,
?,03' Bzegge Steder ses, at Forholdet m:h kun varierer i ringe Grad med
tgod 01. n= I’n 08 ¢ ==ca. 0,4% er m = (,94, og denne Veerdj be‘nyi{es under-
iden il en tilnsrmet Bestemmelse af Spxndingerne i et givet Tvaersnit;
Sk - f b-3(h—090)-09% 01355kt
204. Ved i (91) og (96) et indfare:

der gel-

% =¥, findes: x = L0 eller v n
o h—x™ 5 w T A=, (101) (102)
Indferes {96} og (10}0) i {92)', findes: Yo Bh-b=f.y der kombineret med {93)
og (102) giver: — Vg 50 n -, = 208
P A e e =0 (108) (104)
der sammenholdt med ($7) giver: "
S LN U
=3

Til givne Verdier af # og ¢ svarer der altsaa ikke 1
genhed af den neuatrale Akse, men ogsaa en bestemt V ,
lem a; 0g on. At fastszette Forholdet mellem Randspwendingerne er derfor det
samme som at fastseelte Jeruprocenten. Denne Samh@rigﬂed er grafisk fr -
stillet 1 Fig. 166 (§220), der viser, hverledes Vierdien 1000 : val‘gie' ‘"( Ifim-
og . En Tabel over sammenhgrende Veerdier af ¥ og g for n :15 ﬁné? ‘n:'»em;

. Som Regel swttes n = 15; hvilken Virkning det har paa de formel? I.'; .
dinger, at n forudswttes storre eller mindre, vil blive undersogt i §‘)1€}e 21;‘1”-

lot en bestemt Belig-
®rdi af Forholdet mel-

¢. Dimensioneringsformler uden Hensyntagen til Beto
- Treekspeendinger. '

205. Plader kan dimensioneres ved Hjeelp af de 1 §216
Modstandsmomenter ciler ved direkie
der her skal udledes Formler,

Naar vi indferer Betegnelsen:

= BE—B) =Yy (3 R EENASE

nens

givne Tabeller aver
at finde del nedvendige A og {, for hvilke

(106)

| 7+ I Y A S e
faas af (96), (98) og (100): e
xm = gh (h — ih) = ﬂd:_-}-ghz =25 h= 2_. M
. i 3 oy b '
hvoraf: A= /_1. . o
| Vi Vb (107)
Af (95) findes: S T 4 ’/ 1:. A_ g /T M B
/= 160" 100"V 3o ¥V 5 =100V iy V-5,
og ved Indferelse af (108): f= 50 "—i--—--l -_1._ lﬁfb
y v +n fay 100 (108)
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206. Ved Beregning af Plader er det bekvemmest at hestemme det bejende
Moment for en Bredde b = 100°". Kaldes dette Moment, adtrykt i kgm, Me
og det litherende Jaernareal fig,, faas:

h=c iMoo 08  fio= ¢ VMg (109) (110)
hvor Sterrelserne: o
/1 50 n |

1L L= 2 111) (112

a=l 5 o8 =3 Y+n}}m (111)(112)

alene afhwnger af de tilladelige Spendinger og n og derfor kan beregnes een
Gang for alle som gjort i efterfelgende Tabel, hvor n som swdvanlig er sat
lig 15. De tilhorende Vaordier al ¢, 8 og m findes af (103), (102) eller (104)
og (98).

D K lerer os forskellige
Dimensioneringstahel . enpe Tabel lwrer os K 8

Ting. For det forste det ret selvivlge-

o ;,- i; ! 5] o m' lige, at naar Jernspendingen holdes
% I “n i.}’,‘if"_' ],:;0 g 7= 'r-_,'i"g'_' b h konstant, vil for ¢t givet Moment Tveer-
s M : " | snittets Hejde vokse, og dets Jaernareal
1200 606,301 0,323 1,072 90,0 | 0120 [ 0,857 allage, naar den tilladelige Betonspéen-
;ggg i :)g g’;ﬁ g’;% g:g(;H jé,g gigg'gjﬁ‘;ﬁ ding formindskes. Derimod  studser

1200 | 430,375 10,254 0,875 267 0361 o880 man straks ved al se, al naar Beion-

1200 40 0,410 0,228 0,565 30,0 0333 0889 ¢hepdingen holdes konstant, vil en For-
1200 35 0456 0204 | 0,444, 343105 ;05898 L s . . y :

1200 , 300,519 0.17710,3¢1 40,0 0,273 0,909 ogelse af den tilladelige Jeernspending
1000 00 028904107 1,417, 167 047350842 kreeve en Forpgelse af Hgjden. Det er
1000 55 0,307 10,382 1,242] 18,2 0,520,349 e o 1

3000 | 500,330 | 0,356 1072 2000429 0,357 40§ 1 Virkeligheden ganske naturligt,
1000 | 45 0,358 0,327 (0,907 222 04030866 Lhi for at Jernspmndingen skal blive

1000 40 0,390 .0.293 0,750 25000875 0,875 o e o
1000 35 0,435 | 0,261 o'ﬁmi 286 0.344 0ngs SLOTTE, uden at Betouspwmndingen for
1060 , 30;0,49{);0,223;8,42?] 33,4 0311 ;rn,sms andres, maa Jwernel flytles lengere hort
1000 | 250,568 . 0,193 10,3 400 827310909 o s 1 s len (e 150 .
1000 © 20 0686 0150 0,231 50,0 0,231 10,923 fra den neutrale Akse (Fig. 159), og I.‘IQ‘]
1000 15 6.881]6,121 0,138, 66,7 0184 0939 den alisaa loreges; til Gengeeld bliver
1006 | 161,267 | 0,088 0,085 | 100,0 0,120 0,960 { mindre
1000 | 52424 0,042 0,017 2000 0068|0977 f HIBUTE. . .
____ o7 7 T o d Angaaende de tilladelige Spandin-

"800 | 400,367 0,394, 1,070 20,0 0,428 | 0,857 _ ae .
600 - 40 0346 | 0,575 1660, 15,0 0,198 0,85: 8¢ henviscs Hl § 98—94 0g § 250. H)‘;p'
400 40 70,322 10,966 3,000 100 0,600 ngo0 Pigst regues med 40 0g 1000 {9 = 8,75 %,)
eller 50 og 1200 (¢ = 0,8%,). Priserne

for Jern og Beton kunde tenkes at stille sig saaledes, at det var billigere
at bruge en anden Jernprocent end den, der svarer il de titladelige Spwn-
dinger, saa at man stod sig ved kun at udnytte eet af Materialerne fuldi nd,
men en Undersogelse viser, at deite ikke er Tilfeldel ved normale Prisforhold
{§ 348,

207. En mere omfaltende Dimensioneringstabel, udregnet af Ingenior Askoe
gengives hosstaaende?). '

208. Eksempel. For at vise, hvorledes Dimensioncringen udferes, -vil vi
beregne en simpelt understettet Plade med 2™ Spandvidde. Er Lasten +
Egenveegten = 1000 kg/m?, bliver Momenlet pr. 1b. m af Pladens Bredde:

Mygp = Y q L2 = 1y - 1000 - 22 = 500 &=,
Er de tilladie Spendinger 1000 og 40 faas:
R = 0,390 1500 = 8,73 °", fio, = 0,293 1500 = 6,55 cm?
eller: fioo = ¥, - 8,73 = 6,55 cm?,

" Tubellen er udreguet paa Regnestok., Se Ing. 1914, S, 425,
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58
55
b4
62
50
48
L)
44
42
40

38
36
34
32
H

25
206

g

22
20
13
16
14
12
1D

L]
58
56
54
52
&0

48
44
44
42
40

33
36
34
32
30
28
26
22
20

18
16
14
12
16

R o=
1200

[ [N il
{,301 0,323 0,428

0,309 0,314 ,421
0,318 0,305 0,412
0,396 5,206 0,403
0,335 0,287 0,304

0,345 6,277 0,385

0,355 6,268 0,375
0,367 0,258 0,365
0,380 0,248 0,355
0,394 0,238 9,344

0,410 §,228 £,333

0,428 0,218 0,322
0,447 0,208 0,310
0,468 0,198 0,298
0,492 0,188 0,286

6,519 0,177 0,273

8,550 0,166 0,259
0,585 0,155 0,245
0,526 0,144 0,231
0,674 0,133 0,216

0,732 6,122 0,200

0,802 0,116 0,184
0,891 0,098 0,187
1,004 0,087 0,149
1,156 ©,075 0,130

1,368 0,063 0,111

950
<, c, [g

0,288 0,440 4,486

0,283 0,428 0,478
0,300 0,416 0,469
0,308 0,404 0.460
0,317 0,392 0,451

0,326 0,370 9,441

0,336 0,366 0,431
0,347 0,353 9,421
0,358 0,340 0,410
0,371 0,327 0,399

0,385 0,314 0,387

0,401 0,300 0,375
0,417 0,288 0,362
0,437 0,272 0,34%
0,409 0,258 0,338

{4,483 0,244 0,321

0,510 0,229 0,307
8,541 0,215 0,291
0,577 0,200 0,275
8,621 0,185 0,258

0,678 0,170 0,240

0,746 0,154 £.221
0,815 0,138 0,202
0,019 0,122 0,18
1,051 0,106 0,159

106

Dimensioneringstabel II.

Cy- VM 100 fioo = 0y FM 1:-:-_0 £
1150 1106 1050
€y £y 8 € €, 8 < €y f#

0,298 0,341 0,439

0,305 0,332 0,431
0,314 0,322 0,422
0,322 0,312 0,413
0,331 0,303 0,404

0,341 0,283 £,395

6,352 0,283 0,385
0,364 0,273 8475
0,377 0,263 0,365
0,390 0,252 8,354

0,405 0,242 0,343

0,423 0,232 6,331
0,441 0,221 0.320
0,462 0,210 6,307
0,486 0,199 0,204

0512 0,188 6,281

0,542 0,176 ©,268
0,577 0,164 0,253
0,617 6,153 G,238
0,664 6,141 0,223

0,721 0,130 0,207

0,790 6,118 0,196
0,876 0,108 0,173
0,989 0,083 0,154
1,135 0,080 0,135

1,344 0,087 0,115

806
I8 e, Il
0,283 0,471 0,500

0,280 0,459 0,403
0,297 0,446 0,483
0,304 0,433 0,473
0,313 0,426 0,464

0,322 0,407 0,455

0,332 0,393 0,444
0,342 0,879 0,484
0,353 0,365 0,423
6,366 0,351 0,412

0,380 0,337 0,400

0,395 0,323 0,388
9,411 0,308 0,375
$,430 4,293 0,362
0,452 0,279 0,347

0,475 0,264 0,333

0,502 0,247 0,318
0,532 (,232 0,302
0,567 0,216 0,286
0,610 0,200 0,268
0,660 0,184 0,250
0,723 0,167 0,231
0,798 0,150 0,210

0898 0,182 0,189
1,020 0,114 6,167

0,295 0,362 0,450
0,303 0,352 0,442
0,311 0,342 0,433
0,319 0,332 0,424
0,328 0,322 8,415

0,338 0,811 0,406

0,564 0,284 0,385
0,372 0,274 4,375
0,385 0,268 6,364

0,400 0,258 0,353

0,417 0,248 6,342
0,435 0,236 0,530
0,456 0,224 0,317
0,480 0,211 0,304

0,504 0,190 0,290
0534 8,188 0,278
0,568 8,176 0,262
0,607 0,163 0,247
0,654 6,151 0,251
0,709 0,138 6,114

0,777 0,126 0,197
5,861 0,134 0,179
0,972 9,100 0,160
1,111 6,086 0,141

1,318 0,072 0,120

850
[N [ i)
0,280 0,b38 0,514

4,287 0,485 0,506
0,294 0,481 0,497
0,301 0,488 0,488
0,309 6,454 0,479

0,318 0,439 0,469

0,328 £,423 0,459
0,338 0,408 0,448
0,348 0,393 0,437
0,361 6,378 0,426

0,374 0,363 0.414

0,389 0,349 0401
6,405 0,333 0,388
04423 0,318 6,375
0,443 0,301 0,381

0,467 0,285 0,346

0,493 0,268 6,331
0,523 0,251 0,315
0,558 0,234 0,298
0,599 0,217 6,280

0,848 0,199 0,26)

6,701 0,181 0,241
0,781 9,162 0,220
4,880 0.143 0,197
1.007 0,124 0,175

1,240 0,088 6,136

1,213 0,006 0,143

0,348 0,300 0,396

0,202 0,384 0,462
0,289 0,374 0,463
0,307 0,363 0,444
0,315 0,353 0,435
0,324 0,342 9,426

0,334 0,331 8,417

0,544 0,320 0,407
0,355 0,309 9,397
0,368 0,298 6,386
0,381 0,286 6,375
0,385 0,275 0,364

0,411 0.264 0,352
0,429 0,251 0,340
0,450 0,238 6,327
0,473 0,225 0,314
6,407 0,213 0,300

0,526 0,201 0,286
0,558 (,188 0,271
0,597 6,175 0,255
0,643 0,162 0,239

{1,695 0,148 g,222

0,764 0,136 0,205
0,846 0,122 5.186
0,851 0,107 4,167
1,001 0,082 0,146

1,293 0,677 0,125
800

cl ':'.‘2 13

0,278 0,54% 0,530

0,283 0,535 0,521
0,200 0,520 0,512
0,267 0,508 0,503
4,306 0,491 0,484

8,314 0,475 0,484

0,923 0,459 0,474
0,333 0,443 0,463
0,344 0,427 0,452
0,356 0,411 0,441

0,368 0,594 0,429

0,383 0,378 0,416
©,399 0,362 0,403
0,417 0,345 0,389
6,436 0,327 0,375

0,459 0,309 0,360

0,484 0,281 0,344
0,518 0,278 0,328
0,547 0,255 0,310
0,586 0,236 0,292
0,685 0,217 0,273
0,694 0,198 0,252
8,766 0,177 0,231

0,859 0,156 0,208
0,983 0,135 4,184

1,184 0,105 0,150

X
T h
1400
€ L, F)

0,288 0,410 0,474

0,296 0,389 0,466
8,303 9,387 9,457
8,311 8,376 6,448
0,320 0,364 0,438

4,330 0,352 0,429

0,340 8,341 0,419
0,351 0,330 0,408
6,363 0,318 0.398
6,876 0,305 0,387

(1,390 9,283 0,375

0,406 0,280 0,363
0,423 0,287 0,331
0,443 0,254 0,338
0,464 0,242 0,324

8,400 8,228 9,310

0,518 0,214 0,296
8,550 0,200 ,281
0,588 0,187 0.265
0,632 0,173 0,248

0,686 0,159 0,231

8,750 ¢,145 0.213
0,832 6,130 0,194
0,935 0,115 8,174
1,071 0,089 0,153

1,267 0,083 0,131

750
) Cy A
6,273 4,595 0,545

0,280 0,580 0,537
6,287 0,565 0,528
0,294 4,548 0,519
0,302 9,383 0,510

4,310 8,517 0,508

4,318 0,500 0,4%0
0,328 0,488 0,479
0,339 0,466 0,468
0,851 0,449 0,457

0,363 0,432 0,444

4,577 0,413 0,432
0,393 0,395 0,419
6,416 6,376 8,405
8,429 6,357 0,390

6,451 0,338 0,375

0,476 0,318 0,359
0,504 0,299 0,342
0,536 0,279 0,324
0,575 0,258 0,305
0,622 0,237 0,286
8,679 0.216 0,263
6,750 0,193 9,242
6,840 0,171 0,219
0,958 0,149 0,19

¢

1,159 0,114 6,158

60

B

bHE
a6
54
52
50
48
46
44
42

40

38
30
a4
32
30

28
26
24
22

20

18
i6
‘14
12

10

&0

83
56
54
52
54

46
44
42
40

38
36
34
32
30
28
26
24
22

20

18
16
14
12

1,128 £,125 0,167

10

48

66
B8

64
52
30
48
46

44
42

44

38
356
34
32
30

28
26
24
22
20

18
16
14
12

jitH

42

iy

34
32

30

28
26
24
22

20

18
18
i1
12

700
c, £, g’
0,270 0,652 0,563

0,276 0,634 0,354
0.283 6,616 0,545
0.290 0,599 8,536
0,298 0,382 0,527
0,306 0,565 0,517
0,315 0.547 0,507
0,324 0,528 0,498
0,334 0,510 0,485
0.346 0,492 6,474

0,358 6,474 0,462
0,370 0454 0,449
0,386 0,434 0,435
0,402 0,413 0,421
0,421 0,382 0,407
0,443 6,371 0,381

0,467 0,330 8,376
0,495 6,828 0,358
0,526 0,306 0,340
0564 0,283 0,326

0,609 0,260 0,300

0,864 0.237 0,278
0,732 0,213 0,255
0,520 0,189 $,231
9,935 0,164 0,205

1,008 0,138 0,176

450
€ ' )
0,253 1,125 8,667

0,255 1,008 0,659
0.285 1,072 6,651
0,271 1,044 0,843
1:977 1,615 6,634

0,284 0,985 0,625

9,202 0,258 0,615
8,300 0,929 0,505
0,368 0,896 0.595
0,318 6,365 0,583

0,529 0,834 0,571

¢,340 0,802 0,559
6,353 0,770 0,545
8,366 0,736 0,531
0,382 6,702 0,516
6,400 0,887 0,500
0,420 0,620 0,483
0,443 0,502 0,464
6,469 0,555 0,444
0,560 0,516 6,423
0,537 0,478 0,400
0,582 0,438 0,375
0849 0,396 0,347
0,709 0,352 0,318

0,803 6,306 0,288]0.778 0,360 0.310

650
e, o, 8

0,267 0,715 0,581

0,278 0,697 0,572
0,280 0,679 6,564
0,288 6,660 0,555
0,204 0,641 0,543

0,302 0,621 0,536

0,310 0,601 6,526
0,319 0,581 0,515
0,329 0,561 0,504
0,340 0,546 0,402

£,30%2 0,519 0,480

0,366 0,497 6,467
0,380 6,475 0,454
0,398 0,454 0,440
0414 0,432 6,425

8,434 5,110 0,409

0,457 0,386 0,393
0,484 0,362 0,375
0,515 0,388 0,356
6,562 0,314 0,237
0,595 0,289 0,316
6,648 6,264 0,204
0,714 0,237 ,270
0,798 6,210 0,244
0,910 0,182 6,217

1,068 0,154 0,183

400
l":l cz ﬁ
0,230 1,300 0,602
6,235 1,267 0,685
0,261 1,235 0,877
0,267 1,203 0,689
0,273 1,170 0,661

0,280 1,137 0.652

0,287 1,105 0,643
0,295 1,070 0,633
0,303 1,035 6,623
0,312 1.600 0,612

0,322 0,966 ©,500
0,334 0,931 0,588
0,346 0,885 0,574
0,359 6,850 0,560
6,874 0,815 0,545
0,391 0,775 0,530

0,410 0,735 0,512
0.432 0,693 0,194
0,457 0,650 0.474
0,487 0,605 0,452

0522 0,559 0,428

0,565 0,512 0,403
¢,616 0,463 0,375
0,685 0,412 0,344

107

600
¢ c, B
0,264 0,792 0,500

0.276 6,772 0,592
0,276 0,751 0,583
0.282 6,731 0,574
0.996 6,710 0,565

0,298 0,688 0,556

0,306 0666 0,545
0314 0,644 0,535
0,324 6,622 0,524
©¢,335 0,599 0,512

0,346 0,576 8,500

0,357 6,554 0,487
0471 0.532 0,473
0,386 0,509 0,459
0,404 0,484 0,444

0,425 0,457 0.428

0,449 0,430 0,412
0475 0,103 0,304
0,504 0,377 0,375
8,540 0,349 0,355

0,582 0,322 6,333

0633 8,205 0,310
0.695 0,266 0,288
0777 0,285 0,259
0,885 0,203 0,231

1,035 #,171 0,200

350
¢ o, 3
£,247 1,525 0,720

0,252 1,491 0,713
0,257 1,456 0,706
0,263 1,420 0,698
0,269 1,380 £,690

0,275 1,340 0,682

0,282 1,301 6,673
0,290 1,262 0,663
0,298 1,222 0,653
0,307 1,182 0,643

9,316 1,142 0,632
(4,327 1,108 0,619
4,338 1,058 0,607
$,352 1,012 0,93
0,366 1,568 0,578
$,382 0,919 0,563

0,400 0,871 0,545
0,421 0,823 0,527
0,445 6,775 0,507
0,473 0,722 5485
8,506 0,668 0,462
0,547 0,612 0,435
4,396 6,555 0,407
0,060 0,446 0,375
6,744 0,433 6,340

550
cil c, )
0,261 0,884 0,621

6,267 0,861 0,613
0,273 0,838 0,604
0,279 0,815 0,396
0,986 0,792 0,386

0,293 0,769 0,577

0,301 0,744 0,567
0,310 0,720 0,558
0,319 0,696 0,545
0,330 0,672 6,534

0,341 0,847 0,522

0,353 0,821 0,509
0,367 0,695 0,495
0,382 0,568 0,481
0,398 0,540 0,466

0,417 6,512 0,450

0,439 0,484 0,433
0,464 0,455 0,415
6,493 0,425 0,396
0,527 0,395 0,375
0,367 6,363 0,353
0,617 0,331 0,330
0,677 0,293 0,304
0,754 0,265 0,278
0,859 0,231 6,247

1,082 0,187 0,214

300

c, , 3

0,243 1,825 0,750

0,248 1,785 6,744
6,253 1,746 0,737
8,259 1,695 0,730
0,264 1,650 0,722

0,270 1,605 0,714

0,277 1,560 0706
0,285 1,520 6,697
0,203 1430 6,688
0,301 1,435 0,677

0,310 1,300 0,667

0,521 1,334 0,855
0,352 1,280 0,643
0,344 1,226 0,630
6,358 1,172 0,615

0,373 1,114 0,608

0,389 1,056 0,583
0,410 0,999 0,565
0,432 0,940 0,345
0,459 0,879 9,544
6,490 0,816 0,500
0,528 0,750 0,473
0,575 4,682 0444
0,635 0,610 0,412
0,713 0,535 0,375

14

0,935 0,260 0,250 [ 0,897 0,306 0,273

0,861 9,370 0,350

500
¢, o, B
0,957 0,991 0,643

0,263 0,967 0,833
0,269 0,942 0,627
0,275 0,916 6,818
0,282 6,890 6,600

0,297 0,887 0,580
0,365 0,811 6,580
9,314 0,785 0,569
0,824 0,758 0,558

0,335 0,731 0,545

0,345 8,704 0,533
0.358 0,674 0,519
0,372 0,646 0,305
0,390 0,615 0,480

0,409 0,590 8,474

6,430 0,5652.0,157
0,453 0,316 0,438
06,481 0,482 0419
0,514 6,450 0,398
0,554 0,412 0,375
