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KONSTRUKTIONEN.

ET JERNSKELET
[ CEMENTMORTEL.

DENS HOVEDFORDELE 0G ANVENDELSE

Hus-, Bro-, KLoak- oa VEJBYGNING.

KJOBENHAVN.







Blandt de mange ny Systemer, der i Bygningskonstruk-
tionen i de senere Aar ere fremkomne, har i Udlandet seerlig
Monierkonstruktionen gjort sig bemsrket ved de mange For-
dele denne ny Byggemaade byder. Systemet, der bestaar af
et Jeernskelet af Rundjernstenger eller Profiljzern indstebt i
Cementmortel, udmerker sig, fremfor de mange ganske ny
Maader, der fremkomme, ved de Erfaringer man nu i en Aar-
reekke har haft Lejlighed til at gjore. Dette System vil jo
tilmed vwre mindre farligt end saa mange andre ny, idet det
kun er baseret paa en Samarbejden af 2 Materialier, Cement
og Jern, der begge hver for sig ere tilstrekkeligt bekjendte
for deres gode omendskjondt saa hejst forskjellige Egenskaber,
hvilke det er Monierkonstruktionens Maal at forbinde saaledes
at der opstaar et nyt Materiale, hvor man i lige Grad ud-
nytter Cementens Modstand mod Knusning og Smedejernets
Modstand mod Straekning.

Princippet i Monierkonstruktionen er saaledes, at det ind-
lagte Jeernskelet optager Strmkningen, medens Cementmortelen
kun bliver paavirket til Knusning. Ved Hvslvinger og lig-
nende Konstruktioner, hvor Trekspandingen kun bliver ringe
vil en Del af det indlagte Jern, der af Cementmertelen for-
hindres fra at beje sig, ogsaa blive paavirket til Knusning,
hvilket, da Smedejernets Modstand imod Sammentrykning er
meget stor, yderligere vil styrke Konstruktionen.

Udforte Forsoeg.

Opfindelsen blev gjort af en fransk Gartner J. Monier i
Paris, der vistnok, da han ferste Gang lagde et Jwrnnsmt ind
i sine Cement-Blomsterkar, var langt fra at ane i hvilket Om-
fang hans Opfindelse skulde blive udnyttet, ~ Efter at hans
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forste Forspg vare lykkedes, udvidede han dem til storre Vand-
beholdere, hvoraf der i Frankrig er udfort over 1000 Stk. med
indtil 60’ i Diameter.

Medens J. Monier i Frankrig navnlig fik sin Opfindelse
udnyttet til Vandbeholdere, Jernbanesveller og lign. fik Konstruk-
tionen snart i Husbygningen en meget stor Udbredelse i Tyskland.
Det var her den frankfurtske Ingenieur Wayss, der afkjobte Op-
finderen Patentretten og som sammen med Regjeringshygmester
Koenen, der opstillede en statisk Begrunding af Systemet, an-
stillede en Mangde Forsog, der viste hvilke overordentlige For-
dele man opnaaede i Retning af Bamreevne, ved Indlegget af
et Jeernskelet i Betonmassen.

Iblandt mange flere har man gjort felgende Forsog, der
ere udferte den 28. Februar 1886 i Oververelse af det kgl.
Politipraesidium i Berlin samt en Mwngde ansete Arkitekter og
Ingenieurer. En Hvelving at 5 cm. altsaa omtrent 2" Tyk-
kelse med 8 M. Spendevidde (c. 25°) blev uensartet belastet
med 2522 Kg. hvorved der viste sig de i Fig. 1 angivne
Forandringer. Belastningen fortsattes til 8549, hvorved et
Brud indtraadte. Egenvagten af Hvalvingen var 28 @ pr. ("

En anden Konstruktion blev udfert som Forbindelse af
Hvwelving og lige Loft. Spwmndevidden var 3,5 M., Bredden
60 em. Man begyndte med en Belastning af 2731,5 Kg. paa
venstre Side, der forsgedes til 10093 Kg. ved hvilken Belast-
ning Brudet indtraadte (se Fig. 2).

Ligeledes har det ved Forseg vist sig at én paa 1,5 M.
fritliggende Cementplade bar uden Jewrnindleg 660 Kg. pr.
[] M. medens en Plade af samme Tykkelse med samme Frit-
liggende bar 8000 Kg. pr. [] M., altsaa en cirka 12 Gange
saa stor Veegt, hvilken dog Jernnmttet endnu bar efter at
Pladen var brudt. Forsegene bevise altsaa fuldt ud at en
virkelig Sammenarbejden af Jernet og Cementmortelen finder
Sted.

Foruden ovenstaaende ere af @vrighederne 1 Breslau,
Miinchen, Wien ete., udfort talrige Forseg, der alle have vist
de samme for Monierkonstruktionen saa gunstige Resultater.

/
Forbedring ved Moniersystemet.
En vesentlig Forbedring ved det oprindelig anvendte

Moniersystem, hvor Jernskelettet er udfert af rundt eller fir-
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kantet Jeern, er indfort ved at danne dette helt eller delvis af
af smaa I Jern af samme Vagt som de Stenger man ellers
vilde benytte.

Konstruktionerne, i Swerdeleshed Hvalvingerne, opnaa her-
ved med den samme Veegt Jern en endnu storre Styrke, lige-
som Cementmortelen slutter sig endnu mere intensivt om et
I Jern end om en rund eller firkantet Jewernstang. Tilmed
har et T Jarn bevislig en langt storre Styrke mod Senderriv-
ning og Knusning end en Rundjernstang af samme Vaegt, idet
Valsningen giver Overfladen en betydelig storre Haardhed end
det indvendige Jwrn besidder. (M. Théodore Chateau, Techno-
logie du Batiment). Indleegningen af I Jern i Cemertmeortelen
er tilmed her kombineret med en langt lettere Udforelsesmaade
af Forskallingen end tidligere anvendt, idet til denne, i Stedet
for de hidtil benyttede Trambuestillinger og Tommer, kun an-
vendes lignende smaa Profiljern som de, der indstobes i Be-
tonen. Ved en Sammenbinden af de over og under Forskal-
lingen anbragte Jarn fremkommer her en Slags Gitterdrager,
der har en meget stor Bareevne og med Lethed taaler Cement-
mortelens Sammenklapning.

Selvfelgelig kunne alle Erfaringer man har gjort med den
wldre Monierkonstruktion uden videre overfores paa denne ny
forbedrede Maade, da intetsomhelst i Monierkonstruktionens
Princip rokkes ved denne.

Maaden er i Danmark patenteret og anmeldt til Patent i
forskjellige Stater i Udlandet.

Indvendinger mod Systemet.

Tre Indvendinger komme altid frem imod den almindelige
Indforelse af Moniersystemet som Bygningskonstruktion. Det
bliver befrygtet:

1) At Jernet skal ruste ved at indstebes i Cementmortelen.
2) At Cementen og Jernet ikke skal arbejde sammen.

<

3) At de 2 Materialier ved Temperaturforandringer skulle ud-
vide sig forskjelligt,

Samtlige 3 Indvendinger ere ved de indvundne Erfaringer
slaaede fuldstendig til Jorden. Praktiske Forseg med sonder-
brudte Monierflader viste altid Jernet fuldstendig uangrebet.
Som det wmldste Bevis foreligger en for mange Aar siden ud-
fort Vandledning i Amiens, der er bleven undersegt og hvor
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Jeernstengerne have vist sig fuldstendig rustfri. Erfaringerne
have endog vist at rustne Jmrnstenger i Tidens Lob ved Ce-
mentens kemiske Indvirkning tabte deres Rust.

Den anden Indvending er ved de udferte Forsog fuld-
steendig imodegaaet. Tallene 660 og 8000 henholdsvis uden
og med Jernindleg vise jo tilstraekkelig at de to Materialier
arbejde sammen.

Den tredie Indvending imodegaaes let ad theoretisk Vej,
naar man véd, at ifelge Forsog gjorde af ansete Videnskabs-
meend er Udvidelseskoifficienten for Cementmortel og Jeern om-
trent ens. Bonniceau fandt den ved Forsog meddelt i Annales
des pont et chausees at veere 0,0000137—0,0000148, medens
Jeernets som bekjendt er 0,0000145.

Praktiske Forsog vise da ogsaa at dette er Tilfeldet. Man
har udfert forskjellige Forseg for at konstatere Konstruk-
tionernes Brandsikkerhed, og disse have da samtidig bevist
den ens Udvidelse, uden hvilken de 2 Materialier maatte
skilles ad.

Holdbarhed.

Som bekjendt behover Beton en meget lang Tid for at
opnaa sin fulde Styrke og er da, i Folge de Erfaringer man
endnu har, et nwmsten uforgjengeligt Materialie. Ligesaa er jo
Jeernets Holdbarhed — naar det er beskyttet mod sin veerste
Fjende Rusten — noksom hekjendt. Da Monierkonstruktionen
kun bestaar af disse 2 Materialier, hvoraf Cementen bevislig
beskytter Jernet mod Rusten, fremgaar heraf Systemets nzsten

uforgjengelige Holdbarhed.

Stor Bezereevne med ringe Hgenveegt.

Ved den store Modstand Indlegget af Jeern giver Cement-
mortelen, behgver man kun at give Konstruktionen en i For-
hold til Spendevidden meget ringe Tykkelse, hvorved tillige
opnaaes en ringe BEgenveegt. Som Folge heraf opnaaer man i
Bygningskonstruktionen en Besparelse paa Murveerkets Hojde,
ligesom man ved bestemt begrendsede Bygningshejder kan
vinde en som oftest kjerkommen Forpgelse af Rummenes Hgjde.

Besparelse paa Jernkonstruktionens Veegt.
Af den selv for store Spmndvidder ringe Egenvaegt folger
ogsaa at Jernkonstruktionens Vgt formindskes betydeligt. I
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Bygningskonstruktionen vil man som Regel anvende Hvalvinger
med 6—8 Alen Spandvidde, hvorved 3 & 4 mellemliggende
Bjelker — der med murede Kappehvealvinger vilde fordres —
kan bortfalde.

Besparelse paa Vederlag og Forankringer.

At en Monierhvelving, der bestaar af én sterkt forbundet
Masse med kun ringe Egenvaegt udever et mindre Sidetryk,
altsaa trykker mindre paa sit Vederlag end en Murhvalving,
vil veere indlysende. Man vil derfor ofte ved mindre Spzend-
vidder for Monierhvaelvinger fuldsteendig kunne udelade For-
ankringer og i alle Tilfelde kunne Vederlagsmurene gjores
svagere og Forankringerne lettere end ved en Murhveelving.

Billighed i Sammenligning med andre Konstruktioner af
lignende Styrke og Holdbarhed.

Foruden de allerede nmvnte Besparelser, der betinges af
de serlige Forhold og kun kunne omswttes i Penge for hvert
enkelt Tilfelde, kan det i Almindelighed siges, at naar det
blot er mulig at anvende Monierkonstruktion paa Spandvidder,
hvor dens store Bareevne kan komme til sin Ret, vil den vise
sig billigere end de hidtil benyttede Konstruktioner.

Sammenligner man saaledes den swmdvanlig brugte Kon-
struktion af murede Kapper imellem Jwernbjelker med en
Monierkonstruktion, faar man for et Rum, f. Ex. Lagerrum, af
20 Alens Dybde med en tilfaldig Belastning af 100 @ pr. [’
folgende Resultat.

Ved Jarnbjelker med murede Kapper vilde hertil behoves
2 Leengdedragere, der hver maatte bestaa af 2 Stk. Jernbjelker
Normalprofil Nr. 28. Jarnbjelkerne maatte for denne Belast-
ning legges med et Mellemrum af 2' 6" og hertil vilde kreves
Normalprofil Nr. 19.

Denne Konstruktion vilde da komme til at koste med
murede !/, Stens Kapper samt Betonudligning med Puds pr.
[] Alen Kr. 5,50.

Ved Monierhveelvinger, der her vilde faa en Speendevidde
af 63/, Alen vilde Dragerne hortfalde. Bjelkerne vilde blive
af Normalprofil Nr. 86 og hele Konstruktionen med Beton.
udligning og Puds komme til at koste Kr. 4,70 pr. []J Alen-
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Ved Anvendelsen til Vand- og Gasbeholdere, store Reor-
ledninger etc., vil man faa langt sterre Prisforskjel ligeoverfor
de nu anvendte Konstruktioner.

Anvendelse i Husbygningen.

Den almindelige Anvendelse i Husbygningen er til Hvzel-
vinger, lige Lofter, Trapper, Tagkonstruktion, selvharende
Skillerum, Ydervaegge, Shedtage, Ventilationskanaler, Sojler og
Sajlebekledninger, hrandsikre Bekledninger for Kasse- og
Arkiv Anleg, samt til hele Bygninger udforte uden andre
Materialier.

Systemet vil med serlig Fordel kunne anvendes paa fol-
gende Maade ved:

a. Monumentale offentlige Bygninger, som Kirker, Raad-
huse, Mus®er, Banker ete. til:

Lige Lofter udfert med en Monierkonstruktion anbragt
paa Jernbjelkernes Underflanche, herpaa et Lag Sand eller
Slagge, hvorpaa anbringes Beton, Linoleum, Asfalt eller
Brazddegulv. Hyvaelvinger med lille Pilhgjde anbragte direkte
fra Mur til Mur uden Understottelse af Jaernbjelker.

Hvslvinger i Rum som Kirker eller lign., hvor
Ydermurene ikke ere tilstreekkelig sterke til at bere
Trykket fra murede Hvalvinger.

b. Hospitaler og Fengsler:

Operationssale let at renholde og desinficere, Brandfri
Trappekonstruktioner, samt for Gennembrydning seerlig
steerke Konstruktioner.

¢. Pabriks-Lagerbygninger og Bryggerier:

Lige Lofter med meget ringe Konstruktionshejde
anbragt paa Bjelkernes Overside, Hvzlvinger og Tagkon-
struktioner, Shedtage, Silo-Anl®g, endvidere Vandbeholdere,
Hollsendere, Filtrerbasiner etc.

d. Badeanstalter og Vaskerier:

Hele Badeanstalter, Skillerum, Svemmebasiner, Vand-

beholdere, Badekar.
e. Landbrugsbygninger:

Hele Ladebygninger af brandfri Konstruktion, Ishuse,
Ftageadskillelse til Stalde og Mejerier, Krybber, Bassiner

til forskjelligt Brug, Gjedningsgruber,




11

f. Beboelsesbygninger:

Lige brandfri Lofter med ringe Tykkelse, Skillerum,
der ikke kunne gives Understottelse, Overdekninger til
overbyggede Gaarde. Flade Tage dmkkede med Holz-
cement, ete.

g. Arbejder udenfor Bygninger:

Hegnsmure til Fengler, der meget vanskelig gjennem-
brydes, do. til Sindssygeanstalter, Kirkegaarde etc.

Fliser til Belegning af Gange, Fortougesog Gaarde, Ka-
naler for elektriske Ledninger og Dampror.

Anvendelse i Brobygning.

Broer indtil betydelige Speendvidder for store Belastninger,
Gangbroer, Kjorebroer, Jwmrnbanebroer. Tunneler. Til Over-
dekning af Jernbroer som Erstatning for Belgeblik og murede
Hyeelvinger,fhvoraf Belgeblik kun har en kort Holdbarhod og
de murede Hvselvinger en stor Egenveaegt.

Anvendelse i Kloak- og Vejbygning.

Kloakledninger indtil meget store Dimensioner, Vandled-
ninger, Kanaler, Bronde, Slusedore, I'liser etc.

Udferte Konstruktioner.

Blot at nsvne alle de betydeligere udforte Konstruktioner
vilde veere uoverkommeligt. I Tyskland, @strig-Ungarn, Rus-
land og Schweitz i hvilke Lande Actien-Gesellshaft fiir Monier
Bauten i Berlin har Patentretten udferes nu aarlig over 21/,
Million [] Alen, hvilket viser, hvilken umaadelig Udbredelse
disse Konstruktionor have fundet i det forholdsvis ringe Antal
Aar, de have veret kjendte. Foruden i Husbygningen har An-
vendelsen til Brobygning varet overordentlig stigende i de
senere Aar idet man her samtidig med en mindre Anlegssum,
sparer de talrige Eftersyn og Reparationer som Jewernbroerne
fordre. Som Exempel kan anfores en i Wildegg i Schweitz
udfert Bro, beregnet for en Belastning af sterkt belessede
Arbejdsvogne, med en Spendvidde af 125
Toppen af 71,", ved Vederlaget af 91/,".

og en Tykkelse i




Brokonstruktion udfart
i Wildegg (Schweitz). T
|

I Danmark er i Sommeren 1891 udfert forskjellige Kon-
struktioner, saaledes Taghveelvinger paa Hellerup Glasvaerk
med en Spendvidde fra 30'—40' og en Tykkelse i Toppen af
21/,“.28/" endvidere Hvalvinger paa Sct. Hans Hospitals
ny Vaskeri, Vwmgge i Bolgebrydere til det ny Frihavns-
anleg, Etageadskillelsen paa den ny Kunstmussumsbyg-
ning ete. !

. Den lange Tid, det har varet, inden dette System fra '
Tyskland har forplantet sig herop beror maaske paa den store |
Forsigtighed, hvormed ny Maader modtages i de nordlige
Lande. Det kan dog vistnok nu efter de foreliggende Er-
faringer med Bestemthed slaas fast, at der her er fremkommen
en Byggemaade, der med kjendte provede Materialier frembyder
et nyt System, der har vwsentlige Fordele fremfor de nu be-

nyttede Konstruktioner.










