DTU Bibliotek

)
=
—

i

Denne fil er downloadet fra

Danmarks Tekniske Kulturarv

www.tekniskkulturarv.dk

Danmarks Tekniske Kulturarv drives af DTU Bibliotek
og indeholder scannede bgger og fotografier fra
bibliotekets historiske samling.

Rettigheder
Du kan leese mere om, hvordan du ma bruge filen, pa
www.tekniskkulturarv.dk/about

Er du i tvivl om brug af veerker, bgger, fotografier og
tekster fra siden, er du velkommen til at sende en mail
til tekniskkulturarv@dtu.dk

DTU Bibliotek Anker Engelunds Vej 1 TIf. 45257250 bibliotek@dtu.dk
Danmarks Tekniske Universitet 2800 Kgs. Lyngby www.bibliotek.dtu.dk


http://www.tekniskkulturarv.dk/
http://www.tekniskkulturarv.dk/about
mailto:tekniskkulturarv@dtu.dk

e
Reibtay

=

e
S

Vot
B

o us
RRCOT A

P
A
e
i
Ao
T e

N

R
T T
o e VO
i

e S e, 258
e S A
e

s =

T
i

oy
e
L TN
!

B

e
S
e

et

%,
o RN

AL enll ey

AR, PO

o g L
Vvt -i:.-':m G
B o
e e S
A
T e R
Lo B
% - o s
o e e
R et
s

St
T

T A e S
e

LS
S
i

o

- S

A

o
e

s
s

Sy













JERNBETON

VEJLEDNING
TIL BRUG VED

UNDERVISNINGEN I DAGSKOLEN
FOR BYGNINGSHAANDV/ERKERE

VED
DET TEKNISKE SHLS_KABS SKOLE I KJOBENHAVN
AF .

CHR.-J. THORUP,

INGENIOR, CAND. POLYT.

~6 Mo

KJOBENHAVN
TRYKT HOS NIELSEN & LYDICHE (AXEL SIMMELKIAR)

1911







FORORD.

Nervearende Bog er newrmest bestemt som Grundlag
for Undervisningen i Det tekniske Selskabs Skole for
Bygningshaandvcrkere, hvorfor der er forudsat Kend-
skab til Statikken i det Omfang, som gives 1 K. Mon-
rads Ligevegislere og Styrkelcere.

Ved Udarbejdelsen har jeg lagl an paa atl gore
den saa letfattelig, at Skolens tidligere Elever er i Stand
til at tilegne sig den ved Selvstudium.

Naar jeg har medtaget Clapeyrons Ligning er del
for dog at give el Fingerpeg i Relning af, hvordan
man kan klare sig, naar de foromlalte Forudsceininger
ikke slaar til.

Kjobenhavn, Oktober 1911. Chr. J. Thorup.







INDLEDNING.

.Vlil) en Jernbetonkonstruktion forstaas en Konstruk-
tion bestaaende af Jern og Beton, forbundne paa
en saadan Maade, at Betonen optager Trykspandin-
gerne, Jernet Treekspaendingerne. Disse Konstruktioner
byde adskillige Fordele fremfor de almindelige Il(l’
og Jernkonstruktioner.

Okonomisk stiller de sig almindeligvis adskilligt
billigere end Jernkonstruktionerne. Saafremt Kon-
struktionen befinder sig i fri Luft kommer hertil, at
Jernkonstruktionen fordrer stadig Vedligeholdelse til
Maling o. l., hvorimod Jernbetonen ikke fordrer
nogensomhelst Vedligeholdelse: Jernbetonkonstruk-
tionerne har endvidere den Fordel at kunne tildannes
i enhver ognsket Form, hvorved de kunne komme til
al indgaa som dekorative Led i Bygningsveerket.
Anvendt til Husbygning ere disse Konstruktioner
absolut brandsikre, og da de blive stebte som een
Sten og forbinde sig sardeles inderligt med Murveer-
ket, danne de en bedre Forankring for Ydermurene,
end man kan opnaa ved noget andet Materiale.

Ved dette Materiale maa der fordres en serlig
omhyggelig Udforelse, thi en Ungjagtighed ved Jer-
nenes Anbringelse, utilstraekkelig komprimeret Beton
o. I. kan bevirke, at Konstruktionen bliver usikker
og dermed ubrugelig. Udferelsen maa derfor kun
betros til fuldkommen paalidelige Folk, og der maa
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fores et meget effektivt Tilsyn. Andringer i den
feerdige Konstruktion er i de fleste Tilfeelde umulige
at udfere; og kan det endelig lade sig gore er det
meget besverligt og derfor kostbart. Almindeligvis
vil det veere nedvendigt at bruge sterre Konstruk-
tionshgjde end ved Jernkonstruktioner, og skal Kon-
struktionshgjden af en eller anden Grund geres lille
vil det fordre foreget Jernforbrug og altsaa sterre
Udgift.

Betonens og Jernets Samvirken er betinget af
folgende Egenskaber: :
1) Det i Beton indstebte Jern er beskyttet mod
Rustdannelse, saafremt den anvendte Beton er
meget cementrig og har lejret sig tet omkring
Jernet. Dette sidste opnaar man ved at anvende
en forholdsvis fugtig Beton.
2) Adheesionen mellem Jern og Beton er ret stor.
Storrelsen er afhengig af de anvendte Materialer.
Den er storst ved cementrig Beton og ru Jern
overflade. Snavs, Fedt, Maling o. 1. paa Jernet
maa omhyggelig fjernes inden Indstebningen, da
det odeleegger Adheesionen. Adhsesionens Stor-
relse andrager, ved cementrig Beton og god Ud-
forelse, almindeligvis mellem 20 og 40 kg/cm?®.
3) Temperaturudvidelseskoefficienten er praktisk talt
ens for Jern og Beton. Saafremt dette ikke var
Tilfeeldet vilde Jernet lgsne sig ved Temperatur-
endringer og Samvirkningen ophore.
Materialerne, som anvendes til Jernbetonkonstruk-
tioner skulle veere af prima Kvalitet, og opfylde de
Betingelser, som er opstillede i »Normerne«¥).

Hvad Gruset angaar er Bakkegrus at foretreekke
for Strandgrus. I alle Tilfeelde maa der stilles den
Betingelse, at Gruset er skarpt og grovkornet.

*) Saaledes betegnes her og i det folgende: Normer for Jern-
betonkonstruktioner udgivne af Dansk Ingeniorforening.




Cementen skal veere langsomt bindende.

At angive et Blandingsforhold, som kan tjene
som Standard er umuligt, idet dette maa rette sig
efter de anvendte Materialer. Ved Anvendelse af
Grus med blandet Kornstorrelse kan man ngjes med
mindre Cement, end hvis Materialet har ens Korn-
storrelse. Ved forholdsvis groft Materiale kan man
ngjes med mindre Cement end ved forholdsvis fint
Materiale. Ved Anvendelse af groft Grus og Nedde-
singels er et meget anvendt Blandingsforhold 1:2,5:3,5.
Saafremt der stilles Fordring om Vandtethed ber
man neeppe anvende magrere Blanding end 1:2:3.

Hvad Materialforbruget angaar hidsaettes en Ta-
bel, som angiver Forbruget af de forskellige Mate-
rialer til 1 m® feerdig Beton for forskellige Blandings-
forhold. Det bemeerkes. at Angivelserne selvfolgelig
ikke er absolute men maa betragtes som gode Til-
naermelser.

Til 1 m* ferdig Beton medgaar
Blandingsforhold. Cement | Grus Skzerver
eller Singels

kg. m®. ‘ m®.
1:1,5:2 490 | 0,525 0,7
1424 8 373 0,532 0,8
] RN BT 322 0,46 0,92
1 #2585 315 0,56 ‘ 0,79
192,545 264 ‘ 0,47 0,94
1:3:4 ggg Ll oeRsey §v g7
143415 241 0,51 0,86
1 8% 6 219 0,47 { 0,94

Skent terstebt, godt stampet Beton er staerkere
end Beton, som er stgbt fugtigt vil man altid anvende
en ret fugtig Beton, da den lejrer sig bedre om Jer-
nene. Desuden vil Risikoen paa Grund af mindre
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god Behandling vere mindre ved fuglig Beton end
ved tor, da utilstreekkelig Stampning er meget skade-
ligere ved denne end ved hin. (I varmt, tert Vejr
maa Betonen veere fugligere end i keligt, fugtigt Vejr).

Maskinblanding er altid at foretreekke for Haand-
blanding. ‘

Materialernes Styrke- og Elasticitetsforhold.

Jernet. Der anvendes saa godt som altid bledt
Staal.  Elasticitetskoefficienten E = 2100000 kg/cm?.
Brudgrensen ca. 4000 kg/cm® Tilladelig Paavirkning
regnes som oftest til 1000 kg/cm® 1 de. fleste Til-
feelde tillader Normerne dog 1200 kg/cm?.

Betonen. Styrke- og Elasticitetsforhold retter
sig efter Materialernes Beskaffenhed, Blandingsforhold,
og ikke mindst Arbejdets Udferelse. Medens Traek-
- og Trykstyrke er nogenlunde ens for Jern er dette
langtfra Tilfeeldet for Beton.

Betonens Traekstyrke er ringe, og Betonen er i
det hele taget et meget upaalideligt Materiale overfor
Traek. Derfor fordrer alle Landes Normer, at Kon-
struktionerne beregnes som om Betonen ikke optager
nogensomhelst Trakspending. 1 Beton der bliver
strakt skal der altsaa indstebes saa meget Jern, at
dette alene kan optage alle Trakspaendingerne.

Trykstyrken er derimod ret betydelig, men dens
Storrelse retter sig efter Blandingsforhold, Vandtilseet-
ning, Udferelsens Omhyggelighed, Heerdningstiden og
den Temperatur Betonen er udsat for, navnlig i den
forste Tid efter Stebningen. Ved Temperaturer af
10°—20° vil det almindeligvis vise sig, at Styrken er
1,5 a 2 Gange saa slor efter 28 Dages Forlgb som
efter 7 Dages, og atter efter 1 Aars Forlgb 1,5 a 2
Gange saa stor som efter 28 Dages. Heardningen
fortseettes gennem mange Aar, men bliver langsom-
mere og langsommere med Tiden. Med den fugtige
Beton, man bruger til disse Konstruktioner, og ved
god Udferelse, vil Trykstyrken for Blandingsforhold
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liggende mellem 1:3:4 og 1:2:3 efter 28 Dages
Heerdning i ovennavnte Temperatur almindeligvis
variere mellem 200 kg/cm?® og 300 kg/cm2 Den til-
ladelige Paavirkning seettes sedvanlig til 40 kg/cm?,
undertiden lidt mere. (Naermere desangaaende hen-
vises til Normerne). Styrken mod Forskydning er
forholdsvis ringe. Dens Sterrelse er almindeligvis lidt
storre end Adhwsionen mellem Jern og Beton; altsaa
20 a 40 kg/em®  Den tilladelige Forskydnings- (og
Adhzesions-)Spending swettes almindeligvis til 5 kg/cm?
(se Normerne).

Medens Elasticitetskoefficienten for Jern er en
konstant Sterrelse (Jernet folger Hookes Lov) er dette
ikke Tilfeldet for Beton. Her er Elasticitetskoefficien-
ten meget forskellig og endrer sig ikke blot efter
Blandingsforholdet og ' Betonens Heerdningstid, men
ogsaa efter Paavirkningens Sterrelse. Ved meget noj-
agligt udferte Forseg med Blandingsforhold 1:2:3
har det vist sig, at man ved Paavirkninger af

ca. 10 kg/em. har E = ca. 250000 kg/cm?
- 40 — 5 R ="21200000 -
- 200 - » E= - 140000 —

I de ved Beregningerne anvendte Formler indgaar
selve Elasticitetskoefficienten ikke, mer derimod For-
holdet mellem Jernets og Betonens Elasticitetskoeffi-
cienter. Detle Forhold varierer altsaa omtrent saa-
ledes : '

E; 2100000

ved ca. 10 kg/cm?® n = B, 250000 — ca.
ety 2100000
ved ca. 40 kg/ecm?® n — 200000 — ca. 10.
2100000
ed ca. 200 kg/cm?® n = TR e 5
ved ca. 200 kg/cm?® n 120000 ca. 15

Det er ved Beregning af Konstruktioner, paavir-
kede til Bejning, man faar Brug for Sterrelsen n.
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Fra Statikken ved vi nu, at i et Legeme, som er paa-
virket til Bgjning, vil Fiberspeendingen vokse med Af-
standen fra den neutrale Akse. Efter det forud sagte
vil dette altsaa sige, at Elasticitetskoefficienten ikke
alene varierer fra Tveersnit til Tvarsnit, men ogsaa
indenfor hvert enkelt Tveersnit. Med saa indviklede
Forhold vil en Beregning, om i det hele taget mulig,
veere et uhyre Arbejde. Man nejes derfor med en
Tilnermelse, idet man fastslaar en konstant Sterrelse
for n. Normerne fastslaar denne Storrelse til 15,
altsaa svarende til Betonens Forhold omkring Brud-
belastning.

Jernbetonplader.

Den almindeligste Jernbetonkonstruktion, paavir-
ket til Bgjning, er Pladen, som hviler paa 2 Under-
stotninger. En saadan Plade vil under Indvirkning
af Belastningen spge at bgje sig saaledes, at der for-
oven kommer Trykspendinger, forneden Treekspeen-
dinger. Som tidligere omtalt kan Betonen oplage
Trykspendingerne, hvorimod der i den underste Del
af Pladen maa indlegges Jern til Optagelse af Traek-
spendingerne. Dette Jern, som selvfolgelig skal ligge
i Retning fra Understotning til Uuderstotning, maa
for at blive saa virksomt som muligt, ligge saa neer
Underkanten af Pladen som muligt. Men paa den
anden Side maa man selvfolgelic sorge for, at det
bliver fuldsteendig omhyllet af Beton, bl. a. for at be-
skytte det mod Ild ved en eventuel Brand. Et Be-
tonlag paa 1 cm under Jernene kan anses for pas-
sende. Med de smaa Jerndimensioner, som alminde-
ligvis' bruges til Plader, regner man ofte 1,5 cm fra
Pladeunderkant til Jernenes Tyngdepunkt. Ved Di-
mensioneringsformlerne udfinder man, hvor stor Jern-
tveersnittet skal veere i en Pladebredde af 1 m. Jer-
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nets Dimension bestemmes da saaledes at.Afstanden
mellem Jernene bliver 8 & 15 cm. Har man f. Eks.
fundet, at det nedvendige Jerntvaersnit er 6,28 cm?
kan man bruge 810 mm pr. m (saaledes betegnes
8 Stk. 10 mm Rundjern i en Pladebredde af 1 m).
Man kunde ogsaa velge en mindre Dimension og
bruge flere Jern f. Eks. 1009 mm (se Rundjernstabel-
len). Disse Jern kaldes Berejern.

For at holde Beerejernene paa Plads under Be-
toneringen, og for at fordele Belastningen over flere
Jern, indlegger man sadvanlig ogsaa Jern vinkelret
paa Berejernene. Disse Jern kaldes Fordelingsjern,
og der anvendes seedvanlig 5 mm eller 7 mm Rund-
jern, som legges i en Afstand af 20 a 35 ecm. De
leegges ovenpaa Beerejernene og bindes til disse med
1 mm udgledet Jerntraad.

Hvad Pladetykkelserne angaar kan man bestemme
dem af Dimensioneringsformlerne. For Brandsikker-
hedens Skyld gor man dem sjseldent mindre end 8 cm,
selv. om Beregningerne viser, at der kunde bruges
mindre Tykkelse. Selv om man saaledes bruger mere
Beton end streengt nedvendigt, vil det dog ikke for-
dyre Konstruktionerne synderligt, da Jernindleget i
saa Fald kan geres mindre. Af statiske Grunde er
der ingen hgjere Greense for Pladetykkelser. Men i
Husbygningen vil man dog neeppe bruge tykkere
Plade end 15 cm, da den vil blive dyrere, end en
Konstruktion med Bjelker og tyndere Plade.

Indre Kreefter og Speendinger.

I en Jernbetonplade (saavel som i en Konstruk-
tion af ethvert andet Materiale) der paavirkes til Bgj-
ning vil der opstaa Normalspendinger og Forskyd-
ningsspeendinger.

1) Normalspzendinger er saadanne indre Spaendinger
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eller Kreefter, som virke normalt (vinkelret) paa Tvaer-
snittene. Disse Speendinger er dels Trek- dels Tryk-
spendinger, og forudsettes kendte fra Statiken.

2) Forskydningsspendingerne ere dels vandrette, dels
lodrette Forskydninger. Medens Normalspzndingerne
spiller Hovedrollen ved Jernkonstruktioner, som ude-
lukkende beregnes derefter, er Forskydningerne mindst
lige saa farlige ved Jernbetonen.

a) De vandrette Forskydninger. Fig. 1 og 2 forestiller
2 Traebjelker af samme Dimension, som er lagt oven-
paa hinanden. Under
Indflydelse af en Be-
lastning sege de 2 Bjeel-
ker at forskyde sig paa
hinanden som vist paa
Fig. 2. Dette er en
Folge af, at hver Bjaelke
virker for sigog optager
den halve Belastning,
saafremt der ingen

Gnidningsmodstand
ar mellem dem. Der opstaar derved Traekspaendin-
ger i den overste Bjelkes nederste Fibre og Tryk-
spendinger i den nederste Bjalkes overste Fibre. De
strakte Fibre forleenges, de trykkede Fibre forkortes,
og derved fremkommer den viste Forskydning. Ved
at afmeerke Punkter, der i den oprindelige Stilling
laa lodret over hinanden vil man under Bgjningen se,
at der ingen Forskydning foregaar i Bjelkemidten og
at Forskydningen vokser henimod Understgtningerne.
Saafremt man fordybler eller sammenbolter Bjwelkerne,
eller man kun tager 1 Bjeelke, vil Forskydningen ikke
kunne foregaa. Men der vil veere en Bestraebelse der-
til tilstede. Denne vil forsege at overskaere Dyblerne
eller Boltene, eller, hvis man bruger 1 Bjelke, at faa
denne til at revne paa langs. Det er dette Feenomen,
som kaldes vandrette Forskydningsspzndinger. Disse

Fig. 2.
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Spendinger er selvfolgelig ogsaa tilstede i Jernbeton-
konstruktionen; deres Sterrelse kan, som det senere
skal vises, beregnes. Saafremt den bliver storre end
ca. 5 kg/cm?* hvad der sjeldent vil ske ved Plader,
vil der veere Fare for at Konstruktionen skal revne,
og der maa da indstgbes serlige Armeringsjern i Lig-
hed med Boltene, hvormed man bolter Trabjelkerne
sammen.

b) De lodrette Forskydninger forudsaettes bekendte
fra Statiken.

Beregning af Jernbetonplader.

Vi vilde forst undersoge Storrelsen af Speendin-
gerne i en Plade af b cm Bredde med h cm Tykkelse,
armeret i Traeksiden med et Jerntvaersnit F; em?.

Jernets Tyngdepunkts Afstand fra Pladeunderkant
kaldes a. h =+ a = h,, (Nyttehgjden).

Pladen er paavirket af et Bgjningsmoment M kgem.

Afstanden fra Pladens Overkant til den neutrale
Akse kaldes x.

Som tidligere omtalt regner man som om den
strakte Beton ingen Spesendinger optager. Traekspaen-
dingen i Jernet betegnes med o; kg/cm?®.

Trykspaendingerne vil ved den neutrale Akse vwere
Nul og vil vokse jeevnt fra den neutrale Akse til Betonens
trykkede Kant, hvor den kaldes o}, kg/cm®. (Se Fig. 3).

)65* < >€p<

oL e Wil wl S TR
& by / " { }f lz,l‘l‘.v X
ra l N X

Y (a7 >0; —<
Fig. 3. Fig. 4.

E; Jernets Elasticitetskoefficient.
E;, Betonens 244
ICi 0

i e
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e, betegner Betonens Sammentrykning pr. em,

e » Jernets Forlengelse pr. cm.
ey €} €j
Af Fig. 4 fremgaar — = : (1).
X h, =—x

Idet Hookes Lov antages at geelde haves

0y 0j
() et DT R e —
]‘4) I‘Ai

() - i

som indsat i (1) giver . -
1) 8 Hp s E; (h, =— x)

n
hvoraf x = okl § 2).
L @)
Den forste Betingelse for Ligeveegt er nu, at Sum-
men af Trykspeendingerne er lig Summen af Traek-
spendingerne :
Lo, xb=0 . F; hvoraf

Sy = G

b x
m=—,
_?.I‘i
som indsat i (2) giver
n
= h
}) X n.
0
_.)l‘i

-

2n F X-leBdi—=.2 nFythy

¥ 2n Fi 2n I“i
ke X = [ R
- b b &

2. 9
B F; (l 1+ 2’ b hy, -~ ]) 3).

n I

Da Trykket fordeler sig efter en Trekant vil Af-
standen mellem Jernets Tyngdepunkt (Traekcentret)

%
¢

og Trykcentret veere h, — e
= X

Trykftejl.

Side 14, L. 1 f. n.: 3 , lees:

2 «
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Momentet af de indre Kreafter kan folgelig ud-
trykkes paa folgende 2 Maader:
Fy.ai:biogl.opox.b, hy
Disse Sterrelser maa hver for sig veere lige saa

store som det Pladen paavirkende Bgjningsmoment.
Altsaa

M =F; . o; . hy hvoraf

M
0; = I“i . l]‘ (4).
M=11a,.x.b.h; hvoraf
2 M
o T T ik

Af (3) kan man nu finde den neutrale Akses
Beliggenhed, og ved Indswttelse af x i (4) og (5) hhv.
Jernets Trakspaending og storste Betontrykspaending.

EKks. 1. En Jernbetonplade af 10 c¢m Tykkelse
er armeret med 9 @ 9 mm pr. m. Spandvidden er 2,4 m.
Belastning 250 kg/m®. Find de optraedende Beton-
og Jernspzendinger.

Belastning:
Egenvegt 0,1.2400 = 240 kg/m?
Gulvbelaegning = 25 " -
Nyttelast 250 -
515 -
] Vo g _ S
M= 8 . 019..2,4% = 370 kgm — a’i/()()() kgem.

h =10; h, = 8,5; F; = 5,73 cm?.
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~ ik

15.5,73(l 2.100.8,5
100 15.5,73

— 1) =(,86.3,56=—23,06

‘; = 1:02; 1,48,

«

2.37000

I . — — 293 ka/cin’

»7100.3,06.7,48 kg/cm
37000 : g

0] = = 863 l\{.; cm.

5,73 . 7,48

Dimensionering.

Ved Hjelp af (3), (4) og (5) kan man undersoge,
om en Plade med givne Dimensioner og given Arme-
ring er sterk nok til at bzere en eller anden Belast-
ning. Ofte har man imidlertid Brug for en Formel,
ved Hjeelp af hvilken man kan bestemme Dimensioner
og Armering, naar Belastningen er bekendt. Men
der bliver ogsaa her Brug for at skenne Dimensionen
forud, idet Egenvagten saa godt som altid spiller en ,
“veesentlig Rolle.

Lad os antage, at vi skulle dimensionere en Plade,
som paavirkes af Momentet M kgem pr. m Bredde.

Med de samme Betegnelser som for, ved vi straks
(Formel 2), at

X == h,, (6).

Som benyttet ved Udledelsen af (3) og (5) er

1 !il,.X.l) = 0j . I‘i_

M=F .0 .h

Idet vi regner med Pladebredden 1 m, er b =
100 em, og man faar ved Division:
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M <
s i l],,+\
800y . x

50 .
M= 50losn iy 3 Gy . X7

ved Indsmttelse af Veerdien for x efter (6) faas

M 2 n . 50 n L5
= 50. h 2 — ( | S
n

- m

oh n -+ m 3

M 5 1 2
= 100 h,2 ( - PR (2t )? )

o 2 (n 4 m) 6 ndm

M

— 100 h,? ( e ) (,“ Lol 1,)
ay, n -- m 2n 6

gt 1 ( m - n )2 6 n M
" 100 n 3o -2 R o

1 m-+|n 6 n

it Jo B |
‘o 10 n l 3m -4 2n l o}

e M
iy, == l - 7).
Oh
: i el /"~ 6n
Heri er Storrels D ? s Y
eri er Storrelsen ( 10 = l 3m+ 2n

konstant, naar der er givet, hvilke Paavirkninger hhv.
Jernet og Betonen maa udsattes for.

For at finde, hvor stort Jernindlaeg man skal an-
vende i Pladebredden 1 m haves

E; oy =i op ax by
som idet b = 100 bliver til
Fi s oi=50"; oy X,

Ved Indsettelse af Veardien for x efter (6) faas
50 n
Fi = : o hn
m m-+|n

F,=Kh,
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Man kan nu danne sig en Tabel, som angiver Veer-
dierne af C og K, for forskellige Verdier af m, idet n
(ifelge Normerne) seettes til 15. Der hidseettes her en
Tabel, som enhver, om forngdent, kan supplere.

=="16
m=| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50 |
C =023 0,247 0,260 0,272 0,284 0,306
K —| 1,07 i()?i) 10,556 | 0,43 | 07341‘ 0,231

Eks. 2. Et Rum med 2,5 m Lysvidde skal over-
dekkes med en Jernbetonplade. Belastningen er 250
kg/m? foruden Egenvaegien. 2 cm Slidlag. Bestem
Dimension og Armering, naar g, = 40; ¢ = 1000.

Pladen skennes at blive 10 cm tyk.

Belastningen bliver da:

Egenveaegt 0,1.2400 = 240 kg/m?

Slidlag  0,02.2400 = 40 —
Nyttelast = 250 —
538 —
M :; .538.2,5* =421 kgm = 42100 kgem pr.m Bredde.
1000
fan har = = 257
Man har nu m 40 25

Ifolge Tabellen er C = 0,247; K = 0,75

12100
h, = 0,247 l/ 440( = (0,247 . 32,5 = 8icm,

B =155 R=—"6/ch ]

Idet der skal vaere 1 ecm Beton under Jernene
kan Pladetykkelsen geres 9,5 cm.

Af Rundjernstabellen ses 8 @ 10 mm at svare til
6,28 cm? og er altsaa rigeligt som Armering i hver m
af Pladens Bredde.
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Saafremt man ved Formel (7) kommer til en
mindre Pladetykkelse, end den man af en eller anden
Grund ensker, kan man simpelthen formindske Jern-
indleegget proportionalt.

Eks. 3. Der onskes bestemt Dimension og Jern-
indleeg i en Plade med Spaendvidde 1,75 m. Belast-
ningen er 250 kg/m* foruden Egenveeglen. Pladen
skal belaegges med Terrazzo (Vegt 44 kg/m?). Plade-
tykkelsen maa ikke veere under 8 cm.

Tilladelige Paavirkninger o; = 1000; o, = 40.
Belastning:
Egenvaegt 0,08.2400 = 192 kg/m?*
Terrazzo = 44 —
Nyttelast = 250 —

486 —

N == l .486.1,75*=186 kgm = 18600 kgm pr. m Bredde.

/ 3 \
18¢
h, = 0,247 l/ 4:)00 — 5,34 cm

| e T = R o

Statisk set kan man ngjes med en Nyttehgjde af
5,34 cm. Men da der er forlangt en Pladetykkelse
paa 8 em har vi en Nyttehgjde af 6,5 cm. Vi kan
altsaa formindske Jernindlegget, som er beregnet til
4 cm®. Kaldes det ny Jernindleg x faas:

% 5,34 ° __.4.5,64

ek O =2::3:28 C1n®!
4 G0 2 6,5 e

Der kan anvendes 9 @ 7 mm pr. m, hvilket er
lidt rigeligt. Ved nu at undersege Pladen ved Hjelp
af Formlerne (3), (4) og (5) vil man finde, at Jern-
spaendingen er ca. 1000 kg/cm®, medens Betonspan-
dingen, paa Grund af, at Pladen er gjort tykkere end
Formel (7) gav, er bleven en Del mindre end 40 kg/cm?.
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Saafremt Pladen er indspeendt ved Understotnin-
gerne, maa der her fremkomme et negativt Moment
(Trekspendinger i Oversiden og Trykspaendinger i
Undersiden af Pladen). Samtidig formindskes Mo-
mentet i Midten af Pladen. En fuldstendig Ind-
spending er naesten uopnaaelig, og Normerne fore-
skriver derfor, at man ikke maa regne nogensomhelst
Indspaending, naar Pladen hviler paa Mur, men kun
hvor den er sammenstobt med Bjaelker (se Normerne).
Man plejer ikke at beregne det negative Moment,
men ngjes med at bgje Halvdelen eller ?/s af Jernene
op i Oversiden. Opbgjningen foretages da i en Af-
stand af ca. !/s af Speendvidden fra Understotnin-
gerne, som vist paa Fig. 5.

/// 8o

/. » "4
j et
j/V// 35— " 98 7mm 35—
@ — 175 N
Fig. 5.

Skent man ikke regner med Indspending ved
Oplejring paa Mur, er det dog tilraadeligt ogsaa i
dette Tilfeelde at boje en Del af Jernene op.

De vandrette Forskydninger.
Beregningen af de vandrette Forskydningsspaen-
dinger udferer man ved at tenke sig lagt 2 Snit i
den betragtede Plade (eller Bjeelke). Snittene laegges
i en Afstand fra den ene Understgtning af u og u + A u,
hvor A u betyder et overordentlig lille Tal. (Saa lille,
at dets Kvadrat kan regnes lig Nul, uden at begaa
nogen Iejl af Betydning).
Man tenker sig nu Bjalkedelene til venstre for
Snittet u og til hejre for Snittet u - A u fjaernet.
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Anbringer man i Snittene de tidligere indre Kraef-
ter (Spaendinger) som ydre Kreefler, vil Bjalkestykket
vare i Ligeveegt lige som for.

<p—> Qy
W Iz T Z]—ii F—-D+alD)
'W//c/—_?— o e = N R SR L
/Z// }l”l T TraT i
AU
HT(*”' Sl g )aumu
Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.
Paa Snittet u virker af Normalkreefter: Trykkraf-

ten D (fordelt efter en Trekant paa Stykket fra Over-
kanten til den neutrale Akse; Resultanten altsaa i

Afstanden : fra Overkanten), og Trekkraften T (vir-

kende i Jernet). Paa Snittet u - A u virker Nor-
malkrefterne D -+ A D og T |+ A T. (Idet Normal-
krefterne vokser sammen med Bgjningsmomentet).
Desuden virker i Snittene u og u -+ /A u hhv. de lod-
rette Forskydninger Qu 08 Qu-+, u. Af disse er Qu
saa megel storre end Qu--Au, som den Belastning
der findes paa Stykket Au. (Fig. 7). Man har nu:

y St | (1ste Ligeveegtsligning)
R ey i b e ki el

Tenker man sig nu et vandret Snit i Bjalke-
stykket, lagt mellem Jernet og den neutrale Akse, vil
det Stykke, som ligger under dette Snit veere paavir-
ket til Forskydning til hejre med en Kraft A T. Til
at optage denne Forskydning findes et Areal af Ster-
relse b A u.

Den vandrette Snitflade vil altsaa pr. em?® veare
paavirket af:

AN

T R 9)-
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Man ser, al denne Kraft er den samme, hvor
man end legger Snittet mellem Jernet og den neu-
trale Akse. Leegger man derimod Snittet hojere end
den neutrale Akse vil der paa det afskaarne Stykke
komme til at virke en Kraft til venstre, foruden Kraften
til hgjre. Over den neutrale Akse bliver de vandrette
Forskydninger altsaa mindre og mindre, indtil Nul i
Overkanten. Under den neutrale Akse er de vand--
rette Forskydninger derimod konstante helt ned til
Jernet. (Grafisk fremstillet paa Fig. 8).

For nu at finde de vandrette Forskydninger ud-
trykt ved et Tal maa man indsette Veerdien for A T
i Ligning (9). 3die Ligeveegtsligning giver:

Mu
'r —
hy
My 2
T—I—QT: u-+ Au :
]]1
hvoraf
AT — Mu+Au + My
ht
Men Mu=R.u + P T

&

p (u 4+ A u)?
7

Mu+Au=R @ -+ Au =+
h‘lu;{—ﬁ @ =2Mai=R. Ala—= ((u : A ll):3 — “._,)

Mutpu+—~My=R.Au—+_(2u.lu—=+ ALud.
Idet Au nu er saa lille, at vi kunne regne A u® lig
Nul haves

Mu4+pu = My=R:Au—+p.u. Au=Au(R=pu).

Men R =~ pu er netop lig den lodrette Forskydning i
Snittet u altsaa lig Qu.
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Altsaa Muy++Au =+ My = Qu. 2 u, hvoraf

., L
] b,

som ved Indseettelse i (9) giver

C Qe Oon
oo TR T

i S
b ol i

De lodrette Forskydninger.

Det kan bevises, at den lodrette Forskydnings-
spending i et hvilketsomhelst Punkt er lige saa stor
som den vandrette. Det vil altsaa sige, at Forskyd-
ningen ikke fordeler sig jeevnt over hele Tversnittet,
men kun fra Jernene til den neutrale Akse. Derfra
og til Overkant af Pladen vil Forskydningen blive
mindre og mindre. Den storste lodrette Forskyd-
ningsspeending bliver lig den stegrste vandrette, som
findes af Formel (10).

Adhasionsspandingen mellem
Jern og Beton.

Kraften A T i Fig. 7 virker direkte paa Jernet og
bliver derfra overfort til Betonen. Kraften vil altsaa
soge at traeekke Jernet ud af Betonen. Idet Jernets
Omkreds kaldes O vil der altsaa opstaa en Adhzsions-
spending

Vi i
0 A
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Indswettes heri Verdien for A T, faas

0 Qu AW

ke hi .0.Au !
Qu

Thi = h . O (11).

Eks. 4. Find storste Forskydnings- og Adhze-
sionsspending for den i Eks. 1 behandlede Plade.

Begge Speendinger er storste ved Understotnin-
gerne.

Q=14%.515.2,4 — 618 kg

618
h = = 0,83 kg/cm?
BT R 4%, 100 e
618 N2
Thi = et = 3,25 kg/cm?

7,48.25,45

Som man ser er Forskydningsspaendingen langt
paa den sikre Side, hvilket nsesten altid vil veere Til-
feeldet for Pladers Vedkommende. Som vi senere vil
se er dette langtfra altid Tilfeeldet for Bjelkers Ved-
kommende.

Krydsarmering.

En rektanguler Plade som er understottet paa
alle 4 Sider armeres ret ofte i 2 paa hinanden vinkel-
rette Retninger, altsaa saaledes at det ene Szt Bare-
jern danner Fordelingsjern for det andet Swet. Kaldes

Sidelzengderne a og b (a i b) haves Momentet

il ; 1 9
for Spaendvidden b, Mp — 5 q b*®
)

1
(1+(
1
- (

(1

qb®

lz )"‘ ) | for a = b

1
‘le =Mp=

o e % 1 2
for Spaendvidden a, Ma = 6 qa*
)

24

2.9

b))
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Eks. 5. Et rektanguleert Rum af Sterrelse
2,8m X 3,1 m skal overdeekkes med en Plade, hvis
Tykkelse mindst skal veere 10 em. Pladen skal be-
legges med Asfalt (Vaegt 40 kg/m®. Tilf. Belastning
500 kg/m?.

Sterste tilladelige Speendinger s, = 40; s; = 1000.

Belastning:

Egenveegt 0,1.2400 = 240 kg/m?
Asfalt 40 —
Tilf. Belastning 500 -

780 —

Momentet for Spendvidde 2,8 m kaldes My pr. m Bredde,
— - — Slmg— My — = —

: 1
M; :1 .780.2,8% —— 3

6 2,8)'-’)‘-’*'
Aol i
(1 : (3,1

780 . 2,82
e — 308 kgm

6.1,822

M. —— ] 3 2 ] -
M; = 6 kel SRR | (1 (3’1)2)2
Ry 2,8
780 . 3,12
Ll =283 kgm

6. 2,1°

Som det ses er Momentet storst i Retning af den

mindste Spendvidde, og i den Retning leegges Jernene
underst.

I Retning My er h, = 8,5 cm.

- — My - hy=175
1) M; = 30800 kgem.
30800 oE

hy =024 7 l/ T 6,85 cm
Fy = 0,756.6,856 = 5,48 cm®
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Idet vi har en disponibel Nyttehgjde af 8,5 cm,
kan vi nejes med mindre Jern, nemlig
3 5,136,385 {
Hoi= ;'B,', — 4,14 ‘cm”,
5
>

11 @ 7 mm har Tversnit 4,23 cm?®.

2) My = 28300 kgem.
28300
by = 0,247 ]/ —=— = 6,56 cm

B —"1017576,56"="4 9 Cri=}
Idet vi har en disponibel Nyttehojde af 7,5 cm,
kan vi ngjes med mindre Jern, nemlig
' 4,93 . 6,56 50 g
Fi =—2=-2—- = 4,32 cm”.
! 7,5 '
Vi leegge ogsaa der 11 @ 7 mm pr. m. Deres Tveer-
€

snit er ganske vist kun 4,23, men i Virkeligheden er
Nyttehgjden ogsaa lidt sterre end antaget.

Dobbelt Armering.

Undertiden har det Betydning at kunne indskraenke
Konstruktionshgjden det mest mulige. Dette kan op-
naas ved at anvende stor tilladelig Paavirkning for
Beton og forholdsvis lille tilladelig Paavirkning for
Jern (jvf. Dimensioneringstabellen S. 18). Denne
Maade at indskreenke Hgjden paa er dog ret kostbar,
og ofte kan det betale sig at laegge Jern i den tryk-
kede Side i Stedet for.

Har man givet et Tversnit, og vil undersege,
om det er tilstreekkeligt sterkt til at optage et givel
Bojningsmoment, kan man udlede Formler analoge
med (3), (4) og ().

Udviklingen skal her forbigaas og Formlerne hid-
settes. Idet folgende betyder:

h Pladetykkelse eller Bjelkehgjde i cm.



x Afstand fra den trykkede Kant til den neutrale
Akse i cm.

a Afstand fra den strakte Kant til det strakte Jerns
Tyngdepunkt i cm.

h-+—-a=h,.

a® Afstand fra den trykkede Kant til det trykkede
Jerns Tyngdepunkt i cm.

F; og F hhv. det strakte og det trykkede Jerns Tveer-
snitsareal.

g; og ¢ Paavirkninger i hhv. det strakte og det tryk-
kede Jern i kg/cm?,

g1, Betonpaavirkning i kg/cm?.
Til Bestemmelse af den neutrale Akses Beliggen-

hed haves

T 1 W ol 1
Ahcdisacs 4=

| ; (12).

/’/ n (F; + Fir)) 2'_211 T i £
l’ ( h 1 ]’) (Il."l }—Ixhn)

hvorefter Paavirkningerne findes af

o = M ——(13).

b X g e ih ke
5 (hnf:;)-kn.l‘i : - (h, = a°

P4

op .0 (hy, +—Xx)

0 — (14).

b ik (15).

For at finde Forskydnings- og Adhaesionsspaen-
dingen kan benyttes Formlerne (10) og (11). De er
ikke ganske korrekte, men altid paa den sikre Side.
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Eks. 6. En Marbjelke af 47 em Bredde har
Spendvidde 3,34 m. Den er belastet med 2895 kg/m.
Dens Hojde maa ikke overstige 35 cm. Hvilken Ar-
mering behoves, naar de tilladelige Paavirkninger er
o = 40; o = 1000?

M = 1.2895. 3,34 — 4040 kgm.
Q =4%.2895. 3,34 = 4830 kg.

Momentet 4040 kgm pr. 47 e¢m Bredde svarer til
?;?j;) = 8600 kgm pr. m Bredde.

Hvis Bjelken skulde veere enkelt armeret for-
dredes Nyttehgjden

h, — 0,247 8ng““:fiﬁi3an

Altsaa Totathgjden ca. 38 ecm og Jernindlaeget:
Ei—Y0 1630:2047%= 12,8 ¢m”,
hvortil paa det nsermeste svarer 10 @ 13 mm, som
har Tversnittet 13,27 cm®.

s s >

1 & 10 mm. Vi forseger da hosstaaende
Tveersnit, hvor

A

{
35

l 2 ¢ 13 mm.

Fig. 9.
b=47; h = 385;a=2a°=3; F; =— 14,6; F = 8,64,

15. 23,24

REeRe Aol o L
/ HE23.24 X2 215 il
[(“ %4)4_ 15 864.3 1 14,6.39)
47 47
X=- 74—+ V554 0,64.492,9 —
74+ V310 == 17.,4 + 19,25 |
i =i11,85lcm

X o 4 J «
h, = Yan 28,04; x =— a®* = 8,85; h, =— a*= 29

(1

h, + x = 20,15.
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404000

Op — —————————
4 47 . 11,85
2

8,85

.29
11,85

.28,04 + 15. 8,64

; 404000 404000 oo
== — A" Rg/Ccm-*-
%= 7820 I 2810 10630 e oy

38.15.20,15 = e
o —= 11,85 = 970 kg/cm?

|
|

38.15.8,85 - 2
G — 11?85}( = 425 kg/cm?

4830 e o o
Iy == 2&(14 s 3,66 kg/cm?
4830

Sl g > ) 5/e 3
58,04, 44,93 — 3,84 kg/cm®.

Tt =

Denne Armering opfylder altsaa de stillede For-
dringer.

Idet Jernene i Oversiden bliver trykkede vil de
faa Tilbgjelighed til Udbgjning til Siden, og der kunde
veere Fare for, at de vilde spreenge den Beton, der
ligger over dem. De skal ifglge Normerne sikres mod
Udbgjning i Pukter, der ligger i 15 cm Afstand. Dette
udferer man ved at legge Bgjler omkring Jernene i
disse Punkter og lade disse Bgjler ogsaa gaa omkring
Jernene i Undersiden af Bjaelken.

Tanker vi os, at Bjalken skal ligge 46 cm paa
Mur, og sammenligner vi de 2 Bjeelker, ser vi, at
der til den sidste gaar

0,47 . 0,03 . 3,8 = 0,054 m® mindre Beton, men

3,8m13mm@Jern= 3,8.1,042= 4kg

11.3,8 - 10 - —  =41,7.0,617=26 -
93.11.09- 5 — = 228.0,154=35 -(Bgjler).

Ialt 65 kg
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mere Jern. Regne vi 1 m® Beton til 25 Kr. 1 kg Jern
til 17 Qre faas
65 kg Jern 4 0,17 = 11,05
-+ 0,054 m® Beton a 25,00 = 1,35
Kr. 9,70
Den dobbelt armerede Bjelke bliver altsaa ca.
10 Kr. dyrere end den enkelt armerede. Som man

ser, kan det blive ret kosthare Hgjder, der kebes paa
denne Maade.

Bjeelker og Dragere.
Saa leenge Speendvidden ikke er mere end 2 & 3 m
vil det veere gkonomisk at konstruere Etageadskillel-
sen som Plade. Men bliver Spendvidden sterre vil
det betale sig at anvende Bjelker, og legge Jernbe-
tonplader fra Bjelke til Bjelke. Som Bjeelker kan
man da anvende almindelige valsede Jernprofiler.
Disse beregnes da paa seedvanlig Maade.
Men man kan ogsaa stgbe Bjeelkerne af Beton
og et Tversnit i Konstruktionen vil da faa Udseende
som Fig. 10.

] L]

e R <by>

Fig. 10.

Belaster man en saadan Konstruktion vil den faa
en vis Nedbgjning, og Pladen, som er sammenstobt
med Bjelken maa bgje sig med, saaledes at ikke
alene den Del af Bjeelken, der ligger over den neutrale
Akse vil blive sammentrykket, men derimod hele
Pladen. Denne er altsaa at betragte som Trykflange
for Bjelken, og vi have da en Bjwlke med T -formet
Tveersnit. Denne Bjelkes Bredde regnes fra Fag-
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midte til Fagmidte, altsaa er i Tilfeeldet Fig. 10 Bjeelke-
bredden lig 1. Dog bestemmer Normerne, at der til |
Bjelkebredden ikke maa regnes mere end  af Bjeel-
kens Spandvidde til hver Side. Den storste Bjalke-
bredde man kan faa er altsaa lig 1 af Bjeelkens Speend-
vidde. Har man f. Eks. en Etageadskillelse, hvor
Spendvidden er 6 m og Afstanden mellem Bjelkerne
] = 2,5 m, da maa Bjelkebredden ikke regnes til
2,5 m, men derimod kun til § = 2 m. Er Bjelke-
afstanden derimod kun 1,5 m maa Bjelkebredden
selvfalgelig ikke regnes til & =— 2 m, men kun til 1,5 m.
Ribbens Bredde b, maa geres saa stor, at der bliver
Plads til Jernene, men de behgver ikke absolut at ligge
i eet Lag. Meget ofte leegges de i 2, sjeldnere i 3
Lag. Ribbebredden b, faar en steerk Paavirkning til
Forskydning og i de fleste Tilfeelde vil denne Paa-
virkning overskride den tilladelige Verdi, hvorfor
man maa armere derfor med de saakaldte Bgjler og
med Opadbgjning af Straekjernene henimod Under-
slgtningerne.

Ved Beregningen er der 2 vesentlige Tilfeelde at
skelne mellem:

1) Den neutrale Akse falder i Pladen,

2) » = » — under Pladen.

Tilfeelde 1. Da man paa Forhaand ikke kan
have nogen Mening om, hvorvidt den neutrale Akse
falder i eller under Pladen ger man almindeligvis den
Forudsetning, at den falder i Pladen. Viser dette sig
at vere forkerl, anvender man dernsest Formlerne

‘under Tilfxelde 2.

Da vi ved Pladeberegning ikke tage noget Hensyn
til den Beton der ligger under den neutrale Akse (i
den strakte Del), geelder de samme Formler her; dog
at man i Formlen for Forskydningsspsendingerne (10)
i Stedet for b maa swtte b, (Bemserk: h betyder her
Bjelkehgjde incl. Plade).
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Tilfelde 2. Saafremt den neutrale Akse falder
i Ribben, ser man bort fra de smaa Trykspeendinger,
der optraeder i Ribben.

pe—toaalegs LR S by .
L e Ay e A - W
by neulr AKse. : % h——f;
n
AR ENEE FEE g kgt
<pp> G; &
Fig. 11. Fig. 12:

Trykspandingerne vil altsaa her optraede, ikke
som ved Plader efter en Trekant, men efter et Trapez.
Sterste Trykspaending kaldes op, mindste a1y, Hele
Trykspendingen vil altsaa faa en Storrelse
o + o > L y
L ; S t, og da Summen af Trykspsendingerne

maa veere lig Summen af Trekspandingerne:

g} '}_ Oph1

9 ShR— (] -Fi (16).

Her er (se Fig. 12)

X —t

Op1 =— = ay (17).

Paa lignende Maade som ved Udledelsen af For-
mel (2) faas:

h, — x
i = Y i . O} (18).

X

Indsetter man Verdierne for oy og o; fra (17) og
(18) i (16) faas

bt®
f) - + nF; h,

bt 4 nF;
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Afstanden fra Overkant af Bjelken til Trykspaen-
dingernes Resultant er (se Fig. 12)
t O} "{* % Oph1
Xy = -
y 3 O -}* Oht

Indseetter man heri o1’s Veerdi fra (17) faas

t 5
Y =Xk i oz = B i

&

Man har nu ifelge 3die Ligeveaegtsligning:
M = ¢ . F; (h, =—x -+ y), eller idet Afstanden mellem

Trak- og Trykcentret h, =- x + y = hy:

M
O = (21).
og ifelge (18)
X
oy = 1i (l]“ ;‘\) . Oj (22).

Forskydnings- og Adhzsionsspendingen faas af
(10) og (11), idet man i (10) erstatter b med b,,

altsaa
: Qll
=T b, §23)-
= e Qu - .
Ui ]h 0 (24).

viser sig, at 7),; bliver storre

Saafremt det ved (24)
rette  derpaa ved at bruge

end tilladeligt, kan man
flere Jern med mindre Diameler.
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Eks. 7. En Bjxlke med Tversnit som Fig. 13
har Spzendvidde 6 m og er belastet med 1000 kg/m.
Find Spendingerne.

- 180 — -

Koo
|1y

28 23
[ L

[ e los ) <'20_>\7 & 20mm.

Fig. 13;

VPt 1000 . 6% = 4500 kgm.
Q =1.1000. 6 = 3000 kg.
b = 180 t="8; h, — 28; I; — 21,99 (7020 mm).

15.21,99 1/, . 2.180.23
 S— l ! o |

180 15:421499

x = 1,83.4,1 = 17,5 cm.
Den neutrale Akse falder i Pladen, da x { t.
h; = 20,5.

2. 450000 S

Oh =% = 04,9 Kg/cm”"
T 180, 7,5.20,5 "

450000

50.5.21,00 D08 ke/em”

0] —

3000 2
T = = 7,33 kg/cm*®
b= 920,5.20 sy
3000 - ’
Tit— —— ‘ — oo Kg/cm”
B 0. B8 a8
Tryk-, Traek- og Adhzesionsspendingerne er altsaa
indenfor de tilladeliges Graenser, medens Forskydnings-
speendingen er for stor. Der maa altsaa indlegges
Bgjler, hvorom senere.
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Eks. 8. En Bjxlke med Tversnit som Fig. 14
har Spendvidde 6,9 m og er helastet med 1000 kg/m.
Find Spendingerne.

|
) 3 ]
J,L Zf
-ALV ' ';(_: ;{5 i“é’ é 20mm.
Fig. 14

M = 1.1000.6,9* = 5860 kgm.

Q =1.1000. 6,9 = 3450 kg.

b = 2005 ti==18 Tl == 21ty Fit== 20, k8H(81D) 20inm):

Ved Preove med Formel (3) har man fundet, at
den neutrale Akse ligger under Pladen.

200 . 8*
2
200.8 + 15.25,13

y —=8,4 — $ + - 5y
;i 2 6(2.8,4—+8)
IR =186 hy =24, 21.
586000

. 1-.15.25,13 .27
=84

=5,61.

e L GRa s fom?
o= 95.1% . 24,91 963 kg/cm?®.
8,4 .963
op = —2 = 29 kg/cm?
‘ 15.18,6 aa
3450 ey Pl
T = 5491 .20 = 7,13 kg/cm?;
3450 9
Tpi= =2.83 kg/cm’.

24,21.50,27

Som i Eks. 7 er ogsaa her Forskydningsspen-
dingerne storre end tilladeligt.
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Forskydningsspa@endinger
i T-formede Bjelker.

Som vi have set i Eks. 4 og 6 er Forskydnings-
speendingerne i Plader almindeligvis mindre end til-
ladeligt, medens det modsatte som oftest er Tilfeldet
i Bjeelker (Eks. 7 og 8).

Har det ved (23) vist sig, at #;, bliver storre end
tilladeligt, maa man armere for Forskydningerne ved
at indlegge Bgjler. Man anvender dertil, her i Lan-
det, neesten altid Baandjern; i Tyskland anvendes
naesten altid Rundjern. Saafremt Belastningen er
jevnt fordelt ved vi, at Forskydningen i Bjelkemid-
ten er 0. Ved Understotningen er Forskydningen
1, kg/em? (funden af (23)), altsaa pr. lebende cm af
().u
1
Hele Forskydningen i en Bjeelkehalvdel er da, idet
1 betyder Bjeelkens Speendvidde:

ke BRI o

ha2:..2 . T h

Bjeelken paa dette Sted 7y, .h, eller

Til at optage denne Forskydning beheves, idet
Jernets tilladelige Paavirkning til Forskydning er
800 kg/cm?, et Jernareal

A ol F st S Qur-ilm
1800 ."4.800.h,
Anvendes Bgjler af 2 mm X 30 mm Baandjern,
vil hver Bgjle have Tyersnitsareal 1,2 cm®, og der
behoves da et Antal Bgjler bestemt ved

A it
—_— — : 2 -
S 4.800.1,2 by 4a9)

Saafremt Bjelken ikke var paavirket jevnt for-
delt, men af en Enkeltkraft 2 P i Midten, vilde For-
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skydningerne ikke formindskes fra Understgtningen
til Midten og Bgjleantallet vilde da blive:

P.l
T T R W ok

Har man ved en af Formlerne (25) eller (26)
fundet, at der skal indlegges f. Eks. 20 Bgjler i en
Bjeelkehalvdel, da bestemmer man, at man vil legge
dem i Grupper paa f. Eks. 4 Bgjler, altsaa 5 Grupper.
I sidste Tilfeelde (med Enkeltkraft i Midten) skal
Grupperne da ligge med lige stor indbyrdes Afstand,
og man deler Bjeelkehalvdelen i 5 lige store Stykker.
I hvert Delingspunkt laegges en Bojlegruppe. Er Be-
lastningen derimod jevnt fordelt, da er det klart, at
Bgjlegrupperne maa ligge teettest ved Understotnin-
gerne. Bgjlegruppernes Plads kan da bestemmes ved
folgende Konstruktion: Man tegner en Halvcirkel over
Bjeelkehalvdelen, som forst er inddelt i 5 lige store
Dele. (Var Gruppeantallet n, da i n lige store Dele).
I Delingspunkterne oprejses Vinkelrette, og disses
Skeeringspunkter med Halveirklen fores ned paa Bjel-
ken med Bjelkemidten som Centrum (Fig. 15).

O !
S || ‘ | Fig. 15, i ; w
§‘T Bty X i SRt S
Bl il N S I
| | }
A 2oL) TT bt ) T i | | g e
\ I I \ ! |
v | \I \ i .
ek \ ! ' '
bbby - A } : /
A h \ ’
\,\ 1\ 1 I ’
ey a4 d v
MU R AR ks
L S il /”
s N

Ved at bgje en Del af Traekjernene op i Over-
siden henne ved Understotningerne vil disse skraat
bajede (under: 45°) Jern kunne optage en vaesentlig
Del af Forskydningerne, saaledes at man vilde kunne




38

spare nogle Bgjler. Men da Forskydningerne i Virke-
ligheden er et af de dunkleste Punkter ved Jern-
betonen er det tilraadeligt at bgje f. Eks. Halvdelen
af Jernene op, og desuden indlegge alle de beregnede
Bgjler.

Eks. 9. Hvor mange Bgjler skal der indlaegges
i den i Eks. 8 omtalte Bjaelke.

Qu = 3450.

Formel (25) giver, idet vi anvende 2 mm X 30 mm

Baandjern:

3450 . 690 £lf
== L - ==29,0.
4.800.1,2. 24,21
Der kan f. Eks. indleegges 7 Grupper med 4 Bojler
i hver Grupper. Vi er da paa den sikre Side.
En. Tegning af Bjeelken vil da se saaledes ud:

8
S
§
N
&y
bS
>
§
o

Fig. 76,

(32x 20) (Hojde x Bredde).

=

VIEAAY (CERETUETERFARRII) CEERTRTRTVERELRIEL) FOTVULSRS

T KeskK 28K 30 >< 133 X 40!
<y | e

Kontinuerlige Bjalker.

Naar en Bjelke hviler paa flere end 2 Under-
stotninger er den statisk ubestemt og kan ikke bereg-
nes ved Hjeelp af de'3 Ligeveegtsbetingelser. Der vil
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opstaa negative Momenter over Mellemunderstotnin-
gerne. Det vil sige, at der vil optreede Traekspzen-
dinger i Oversiden og Trykspzndinger i Undersiden.
Dette vil ofte medfore, at man bliver nedt til at an-
bringe Konsoller ved Mellemunderstginingerne, for at
faa tilstreekkelig Bjelkehgjde. Her har man nemlig
ikke Pladebredden til at optage Momentets Tryk, men
kun selve Ribbebredden (se dog Normerne).

For at beregne Momenterne i kontinuerlige Bjeel-
ker angiver Normerne en Tilnermelsesformel, som
er paa den sikre Side. Da denne Formel kun tager
Sigte paa jevnt fordelt Belastning, og da der ofte
forekommer kontinuerlige Dragere, belastede med En-
keltkreefter, skal angives, at de tyske Normer fore-
skriver, at hvis man ikke vil gennemfore en ngjagtig
Beregning, kan man satte Momentet over en Mellem-
understotning lig Momentet i Fagmidten for en ikke
kontinuerlig Bjelke af samme Spaendvidde, og Mo-
mentet i Fagmidten lig */s deraf.

Saafremt et Fag i en kontinuerlig Bjeelke er be-
lastet og Nabofaget ubelastet, vil den bevagelige Be-
lastning danne et negativt Moment i det ubelastede
Fag. Er Egenveegten tilstreekkelig stor vil dens posi-
tive Moment ophave det negative. Men ved stor be-
vaegelig Belastning og forholdsvis ringe Egenveaegt vil
der optreede negative Momenter i Fagmidterne. For
disse maa der da armeres i Bjelkens Overside.

Disse negative Momenter faar man ikke med ved
at regne efter Normerne, men derimod ved at benytte
de nedenfor omtalte Tabeller.

Saadanne kontinuerlige Bjeelker give paa Mellem-
understgtningerne Reaktioner, som er en Del storre
end hvis Bjelkerne var overskaarne over Mellem-
understotningerne. Men man er paa den sikre Side,
hvis man beregner Reaktionerne, som om Bjelkerne
ikke var kontinuerlige, og foreger de saaledes bereg-

nede Reaktioner med 25 %/o.
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Bjeelker og Dragere, beregnede paa denne Maade
er, navnlig for Mellemfagenes Vedkommende, langt
paa den sikre Side, hvilket vil sige, at de ikke er
gkonomiske. Saafremt man har jevnt fordelt Belast-
ning og lige store Fag kan man finde Momenter og
Forskydninger aldeles ngjagtigt af den bag i Bogen
meddelte Tabel.

Saafremt Belastningen ikke er jeevnt fordelt, eller
saafremt Fagene har forskellige Langder bliver For-
holdene mere indviklede. Man kan da f. Eks. benytte
Clapeyrons Ligning.

< 7 AT Q NN
CLAPEYRONS LIGNING.
Vi teenke os en kontinuerlig Bjeelke, hvor hhv. Reaktioner,
Momenter over Understotningerne og Faglengderne betegnes

Ao, ‘A1, A2 ..... An-=1, An, An41. .00
Mo M1 M2: 57 .= Mn==1, Mo, An4-2..000
T Il Inscdn ot g o s

Vi teenke os forst en jevnt fordelt Belastning, forskellig i de
forskellige Fag:

P1, p2, p3 ..... Pn, Pn+1.....
B, B s
M., s My 3 My 14
[I,;, Pr+i
Ay An : Az s
-t bi— ~ U7 Me—<hgspare
S e by e e — by el
Fig. 17.

Mellem Momenterne over 3 paa hinanden folgende Under-
stotninger bestaar da foelgende Ligning:

—Mn=+1In-+2Mn(n ”}— In+1)=Mn+1.In+1=
fpn.ln®+ 4 pn+1.In+1%
Er Belastningen ikke jeevnt fordelt, men derimod Enkelt-
kreefter med Betegnelser og Beliggenhed som vist paa Fig. 17 bliver
Ligningen:
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— Mn-=1.ln-+2 Mn (In ’!" In4+1)==Mn+t1:.lnp +1=

AN %
2 Pn.an.bn (In E‘ an)
In
il g
— 2 Pn+1.an+1.bn+1(n+1-+ bn +1).
In 41

Ved Hjelp af disse Ligninger er man i Stand til at finde
samtlige Momenter over Understotningerne.
I et Punkt af Faget In, hvis Afstand fra den (n - 1)te og nte
Understotning er hhv. x og x, haves Momentet
| g :
Mx = Mx,0 — Mn=-1. <+ Mn. y
In In

hvor Mx,o betyder Momentet i Punktet, saafremt Faget In var en

simpelt understottet, ikke kontinuerlig Bjelke.

Enhver af Reaktionerne kan tenkes at bestaa af 2, en fra
hvert af de 2 Fag, som stode sammen over vedkommende Under-
stotning. Reaktionen over nte Understotning bestaar da af An,y
0og An,h.

__Pn.ln i 2 Pn.an ;| Mn+1-+Mp
: 2 ln . !11

jm +1.ln+1 | 2ZPn+1.bn+1 Mn-+1-Mn
In 41

Anh = I AT +
St

a
An,y og An,h virke i en Afstand af 1 hhv. til venstre og

til hejre for Sejlens Tyngdepunkt, naar Sejlens Sidelinie er a.

Naar man skal beregne en kontinuerlig Bjelke ved Hjzlp
af Clapeyrons Ligning, begynder man med at fordele Belastningen
paa flere forskellige Maader, idet nogle af Fagene belastes, andre
ikke. Det gezlder da om at medtage alle de Belastningstilfzelde,
som give de storste Momenter og Reaktioner.

For hvert enkelt Belastningstilfzelde opstilles et St Ligninger.

Hvert Set kommer til at indeholde lige saa mange Ligninger,
som der er Mellemunderstotninger. Foruden disse Ligninger har man,
at Momenterne over Endeunderstotningerne hver for sig er lig Nul.

Eks. 10. En Bjxlke er kontinuerlig over 3 Fag
af Leengden 6 m. Bevaegelig Belastning 1875 kg/m,
hvilende Belastning 1200 kg/m. Find de forskellige
Bgjningsmomenter.

M, M M, M M, M M,

/[ om —~6m ———— bm —
Fig. 18.




Ifolge Normerne:

Mo =M= 0.

M; = My = =+ 1 (1200 -} 1875) 6* = —+ 1. 3075 .36 =
-+ 13850 kgm.

M, =M, = My = (1200 -} 1875) 6> = 4. 3075 .36 =

11075 kgm.

Ifelge Tabellerne:
Yderfagene (altsaa M,” og My’)
M, = 0,08 . 1200 . 6* = -}~ 3450 kgm
+ M, = 0,1.1875.6* = - 6750 —
==Mp=20,02.1875" 62 = —=— 1350 —
Maae — 10200 kdm.

I Midterfaget (altsaa M,’).
Mg = 0,025 . 1200 . 6* = | 1080 kgm
+ M, = 0,075 . 1875 .. 6> = - 5063 —
—Mp,= 0,05.1875.6%* = = 3375 -
M= 6143 kgm
- 2295

I

Over Mellemunderstotningerne (altsaa M; og M,).

N — 0,1.1200.6° = = 4320 kgm
—=— M, = 0,0167..1875,6* = 11256 —
=+ M,=0,1167 . 1875 . 6> = — 7875 —

Mo = = 12195 kgm.

Som man ser er Normerne meget paa den sikre
Side. For Midterfaget endog over 90°. Men det
negative Moment der kan optraede i Midterfaget, giver
Normerne slet ikke.

Sgjler. Angaaende ekscentrisk Belastning be-
meerkes, at saafremt en Drager ligger paa en Sgjle,
og har lige store Fag paa begge Sider af Sgjlen, da
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er denne centralt belastet, naar begge Fag har fuld
Belastning, ekscenlrisk, naar det ene Fag er belastet
det andet ubelastet.

9

1€ 'Z 2’1
@ > 4
Fig. 19.

Findes der fuld Belastning i begge Fag, da er
Sejlen centralt belastet med

P=125 (p+g.lL

Findes der fuld Belastning i 1ste Fag, kun hvi-
lende Belastning i 2det Fag, da er Sejlen belastet med

Pi=1,25.1(p+ g .1

ao

3 s Spngloe) e
1 Afstanden 1 til venstre for Sgjlens Tyngdepunkt og

. med .
Po=1g.1

i Afstanden i til hgjre for Sgjlens Tyngdepunkt.

Indseettes Talveerdierne for p og g findes let Re-
sultanten P; - P,’s Angrebspunkts Afstand fra Sejlens
Tyngdepunkt (Ekscentriciteten).

I de folgende Formler betyder
1, Betonens tilladelige Trykpaavirkning i almindelige
Jernbetonkonstruktioner (alm. 40 kg/em®).
1 Sejlens Hajde i cm.
Inertimoment
Tveersnitsareal
f, Ekscentriciteten i em.

1 Inertiradius (i® =

2 . Inertimoment )

k Tveersnittets K:l‘rnm':)dius( T ———————
Sidelinie . Tvarsnitsareal
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Sejlerne gores almindeligvis kvadratiske med 4 a4 8
langslebende Rundjern. Jernarealet regnes lig et Be-
tonareal med 15 Gange saa stort Tversnit.

Den tilladelige Sgjlepaavirkning i centralt belastede
Sgjler er da:

PR T (27).
1 - 0,0001 (i )

i ekscentrisk paavirkede Sgjler:

bl ; I'y Y (28),
14 ]0 -+ 0,0001 (1)

Eks. 11. En Sgjle med Tversnit som Fig. 20
har Hejde 330 cm. Hvor meget kan den bzre, cen-
tralt belastet, og hvor meget, naar Belastningen har
Ekscentricitet 5 em.

35— F =35 16.10,18= 13178 cm"

A )
f 1= . 35% + 15.10,18. 122 =
35 147000 em*
|
| 47000
) i? = 14‘/(’_)“(—— — il
v 1378
i 2. 147000
-Fig. 20. k= — — 6,1 co.

35.1378
1) central Belastning:
40 40
§ = —— ~ = = 36,4.
: 10,0001 ek B :
i 107

Sejlen kan bare 1378 . 36,4 = 50000 kg.
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2) Ekscentrisk Belastning:
40 40
S = = aany — —_— 2(),8.
1 5 L 0,0001" 330° 1,92
| (ol : £ 107
)
Med Ekscentricitet 5 cem kan Sgjlen bere
1378 . 20,8 = 28700 kg.

Beregning af cylindriske Beholdere.

Fig. 20 forestiller en cylindrisk Beholder med
Radius r og hvis Veeg, af den Vedske, der findes i
Beholderen, modtager en jevnt fordelt, radialt virkende
Belastning paa p kg pr. leb. m.

Tenker man sig
et Snit AB lagt gen-
nem Centrum, saa ud-
over Vadsken i den
ene Beholderhalvdel et 4
Tryk paa Veaedsken i
den anden Beholder-
halvdel af Storrelse
21 pkg. For at sam-
menholde Beholderen
maa Veggen ved A og B
optage hver Halvdelen af Trykket, altsaa p .r kg. Idet
man kunde have lagt Snittet AB gennem en hvilken-
somhelst anden Diameter folger heraf, at der i Be-
holderveeggen overalt maa vere en Traekspaending paa
p.r kg.

Vandtrykket i en Dybde af h m under Overfladen
er 1000 h kg/m.

Vi deler nu Beholderen ind i Ringe af f. Eks. 1 m
Hojde, og bestemmer hvor stor Trekspandingen i
hver enkelt Ring er.

Fig. 21.
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Den everste Ring befinder sig i en Middeldyhde
af 0,5 m under Overfladen. Vandtrykket er altsaa
p = 0,5 X 1000 = 500 kg/m*® og Trekspendingen i
Beholdervaeggen 500 r kg.

Den naeste Ring ligger i m Dybde af 1,5 m, og
Vandtrykket er her p = 1,5 X 1000 = 1500 kg/m?.

Trekspendingen i Beholdervaeggen er her 1500 r
kg o. s.v. nedefter.

Vi har da:

I overste Meter en Trekspaending = 500 r kg

I 2den — - - = 1500 —

I 3die T — = 2500 —

I nte _— - =8 = (n—+0,5) 1000 kg.

I hver Ring indleegges nu saa meget Jern, at dette
alene er i Stand til at optage Traekspaendingen, og der
regnes sjeldent med storre Spending end ca. 800
kg/cm®, da Beholderen ellers nappe viser sig vandtzet.

Beholdervaggens Tykkelse retter sig efter Behol-
derens Hgjde. Ved Overkanten ger man den geerne
7 2 8 cm og foreger dem nedefter.

Eks. En Vandbeholder med 4 m Hgjde og Radius
2,5 m skal dimensioneres.
Der bliver 4 Ringe. Trakspeendingerne bliver:
I overste Ring 500 .2,5 = 1250 kg

I 2den — 1500.2,6 = 3750 -
I 3die — 2500.2,5 = 6250 -
I 4de — 3500. 2,5 = 8750 -

Jerntveersnittet:

1250
rerste Ri == 56 cm® (1005
I overste Ring 300 1,566 em® (10 © 5 mm)

3750
I 2d -_ —— —1-,(.8 — 0 8
den 800 ) (10 ® 8 mm)



I 3die Ring g 7,8 (10 @ 10 mm)
AT OB, o1 ‘
8750
T —10,9 — (10012
I 4de 300 10,9 (10912 mm)

Vaegtykkelsen gores 8 cm foroven, 15 cm for-
neden.

Beholderens Bund retter sig efter, hvor Behol-
deren er anbragt. Staar Beholderen paa Jorden be-
hover den for saa vidt ingen Armering, maa blot
stobes saa tyk og saa teet, at den er vandtet. Man
kan f. Eks. passende give den samme Tykkelse som
Beholdervaeggen forneden. Almindeligvis legges dog
en Krydsarmering, for det Tilfeelde, at Grunden seetter
sig ujeevnt. Man kan da passende anvende 80 & 100
kg Jern pr. m®? Beton. Overgangen mellem Behol-
derveeg og Bund maa udferes seerlig omhyggelig, da
der ellers let bliver en Uteethed der. Man ber ikke
der lave et skarpt Hjorne, men derimod en Afrunding.
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Bgjningsmomenter og Forskydninger i kon-

tinuerlige ' Bjeelker

jevnt fordelt Belastning.

med ligestore Faglengder og

\Iml\ : ( z(-); }’ B. I)) 12: anx = (l) % L I)) ¢

M nnn W ( -8 \ C ().min =30 (D -8 '1[“ I, ])) l.

X Bgjningsmomenter Forskydninger

1

A B C D E ;. <o
\

2 ‘0() 0,0000 0,0000 0,0000 | + 0,375 | - 0.4375 | <+ 0,0625
%{(Ll - 0,0325 | -+ 0,08875 [ = 0,00625 | 0,275 | -+ 0,3437 | =— 0,0687
= 10,2 - 0,0550 |- 0,06750 0,01250 |+ 0,175 | - 0,2624 —0,0874
§j(n3 -+ 0,0675 | -} 0,08625 | = 0,01875 0,075 - 0,1932 | = 0,1182
é}1x4 +-0,0700 |+ 0,09500 | == 0,02500 | =~ 0,025 }(thﬂ)i{~0J609
ji 0,5 - 0,0625 | -+ 0,09375 | -~ 0,03125 | =~ 0,125 - 0,0898 0,2148
o 10,6 | 40,0450 | -}- 0,08250 0,03750 | -+ 0,225 -{- 0,0544 | < 0.2794
;;E(L7 0,0175 |-+ 0,06125 0,04375 || =+ 0,325 | + 0,0287 | = 0,3537
=

0,8 -=-0,0200
« 10,9 || = 0,0675
1,0 | = 0,1250

\ 0,0 0,000
10,1/ 0.035
10,2 ‘+ 0,060
10,3 - 0,075
})4\ - 0,080

-+ 0,03000
= 0,00611
0,00000

0,000
-+ 0,040

| 0,070
-+ 0,090
|-} 0,100

o, »‘i 0,075
10,6 ||+ 0,060
10,7 || + 0,035
10,815 0,000
10,9 {0,045
11,0 = 0,1

1 () ~Z— 0,1

3 Fag (4 Underst@tningcr)

;1,1 0,055
I 1.‘) ~ 0,020
f - 0,005

‘1,4 -+ 0,020
(1,5 -+ 0,025

| 0,100

- 0,090
-+ 0,070
- 0,04022
-+ 0,02042
- 0,01667

-+ 0,01667

- 0,00748
-+ 0,030
-+ 0,055
-+ 0,070
{0,075

- 0,05000
- 0,07361
- 0,12500

= 0,425 |+ 0,0119
= 0,525 | -+ 0,0027 |
= 0,625 0.0000

0,000
= 0,005
= 0,010
= 0,015
= 0,020
= 0,025
= 0,030
= 0,035

- 0,04022 ||
- 0,06542
==0:116807

- 0,11667

|00
|+ 0,1
| =—0,2
) 1
2 0.4
= 0,5
=06

0,5

<0,06248, + 0.4

- 0,050
— 0,050
- 0,050
-— 0,050

|- 0,3
|+ 0,2
I 0,1

0,0

-+ 0,4500
10,3560
-+ 0,2752
-+ 0,2065
-+ 0,1496
-+ 0,1042
-+ 10,0694
-+ 0,0443
- 0,0280

- 0,4369
A
- 0.6250

—=0,0500
=-0,0563
= 0,0752
= 0,1065
= 0,1496

| =+ 0,2042

20,0193 |

1
10,0167

10,5833
-+ 0,4870
-+ 0,3991
-+ 0,3210
-+ 0,2537
10,1979

-+ 0,2694
- 0,3443
- 0,4280
=—0.H191
~~ 0;8161

~-0,0833
= 0,0870_
= 0,0991
= 0,1210
-+ 0,1537

0,1970
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Rundjernstabel.

)

-

g |Vegt Tvarsnitsareal i cm?® af

=

A I ‘ ‘ :
mm || kg/m ‘:1 Stk. 2 Stk.|3 Stk. 4 Sll(.‘;') Slk.‘(i Stk.|7 S”Li 8 Stk. | 9 Stk. ‘]0 Stk. 1 11 Stk. | 12 Stk.

[ | |
N e i I B | 1
0,39, 0,59 0,79] 0,98 1,18, 1,37! 157 1,77) 196 2,16 2,36
| 2,55

5 ‘() 1.)4 0,20 |

6 0222 0,28/ 0,57 o,saj 1,13 141) 1,70 1()3‘ 2,26/ 2,55 2,83 3,11 3,39
7 io,suz 0,39| 0,77 11(,‘ 1,54 1,92 2,31| 2,69| 3,08 3,47 3,85 4,23 4,62
8 [0,395] 0,50 1,01 1,51 2,01} 2,51| 3,02 3,52 4,02 4,52 503 553 6,03
9 ]yo 4991\ 0,64/ 1.27\ 1,91| 2,55 3,18| 3,82| 4,45\ 5,09 573 6,36 7,000 7,63

w \ r [ A el 1 1

. | | | | | { | |

10 !n.mﬂ‘ 0,79/ 1,57 2,36| 3.14!‘ 3,93| 4,71| 5,50| 6,28{ 7,07| 17,85 8,64 9,43
11 [0,746/ 0,95 1,90 2,85/ 3,80| 4,75 5,70/ 6,65/ 7,60, 8,55 9,50/ 10,45 11,40
12 10, 888] 1,13| 2,26| 3,39| 4,52| 5,66/ 6,79| 7,92|. 9,05| 10,18 11,31| 12,44] 13,57

| \
1,33| 2,66 3,98 5,31 6,64 7,96/ 9,29 10,62 11,95 13,27 14,60, 15,93

18,1
| | |
‘)08“ 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24{10,78| 12,32 13,85 15,39 16,93 18,47

14 |
15 31,38/} 1,77) 3,53, 5,30, 7,07 8,84/10,60/12,37| 14,14| 15,90| 17,67 19,44/ 21,21

|
|

i

16 (|1,578|| ".011E 4,02/ 6,03 8,04/10, 00 12,06/14,07| 16,08 18,10 20,11} 22’12i 24,13
17 |1, 78"“ 2 27} 4,54/ 6,81 9,08 11..35 13,62{15,89 18.16% 20,43| 22,70 24,97| 27,24
18 l’] 998| 2,55 5,0 ()J\l() 1812,72(15,27| 17, 813 20,36 | 25,45 27,99/ 30,54

37| 8,51(11,34(14,18(17, ()1\1‘) 8.)} 22,68| 28,35/ 31,19| 34,02

19 2,22{)“ _,84! 5
| Il ‘ [ | [ ‘ |
20 r2,4(}6[ 3,14‘ 6, 28¥ 9,4312,57|15, 71‘18.85'21,99‘ 25.13‘ 28,27| 31,42 3-1-,5(5l 37,70
; 3,46 6,93/10,39(13, 8.) 17,32| ‘)0'78i24~25' 27.71" 31,17| 34,64/ 3?‘5,]()1 41,56
|
[

21 ||2,719
22 12,984 3,80; /(;() 11,40/15 ,21] l‘l 01| 22,81‘2(3.61‘ 30,41| 34,21} 38,01/ 41,81 45,62
23 (13,261 4,16 8,31/12,46/16, 62/20,77 24,93/29,08| 33,24 37,39 41,55 45,70/ 49,86

4,52 9,05/13,57 18,10 22,62 27.1431,67) 36,19| 40,72 45,24| 49,76 54,29

24 |13,551

4,91 9 82‘14 /;‘10(,;124,.>4iz<) 45(34, .m‘ 39,27| 44,18| 49,09 54,00 58,90
26 |14,168|| 5,31/10,62/15,93/21,24/26,55|31 80‘37](7} 42,47| 47,78| 53,09| 58,40/ 63,71
27 ||4,495| 5,78|11,45/17,18/22,9028,63 .54,.;5‘4() 08| 45,80| 51,53| 57,26| 62,98| 68,71
28 (4,834 6,16/12,32/18,47 (24, o.n;0,1()1;6,9()‘41,10 49.‘.’.(5; 55,42/ 61,58 67,73 73,89

29 155,185: 6.60/13.21/19,81 26,42 33,02 39,62 46,22 52,84 59,44 66,05 72,65/ 79,25
| | i 1
|

25 [13.853

|
30 '5,540" 7,07(14,14/21,21/28,27 .30,.&4 42,41(49 481 56,55 63,62 70,69| 77,75
32 |6,313] 8,04/16,08/24,13/32,17/40,2148,25| 5(),.;0‘ 64.34;‘ 72,38| 80.42‘ 96,51
35 (17,5 )(,2\19,24 28,86(38,4848,11/57,73/67,35| 76,97, 86,59 96,21/105,8 [115,5
40 ;9.865;;12,.)7 5,1337,70(50, 2762,83|75, 4081‘)() 100,5 (113,1 (125,7 [138,2 1508

84,82

|
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Rundjernstabel.

|

Q
g |vegt Omkreds i cm af
<
A | | S S E
mm "kg/‘m }’ 1 Stk. ;9 Stk. ‘ 3 Stk! ‘ 4 Sl]\ |5 Stk.| 6 \H\ S l'.‘ 8 Stk. 9 Stk. | 10 Stk. | 11 Stk. ‘ 12 Stk.
R e I e
5 10,154/ 1,57| 3,14| 4,71| 6,28 7,85 0.43/11,00 12,57 14.14) 15,71] 17,28] 18.85
6 |0,222| 1,89| 3,77| 5,66 7 ,31/13,19| 15,08| 16,97| 18,85 20,74| 22,62
7 110,302] 2,20 4,401 6,60| 8.80(11, 00/13.19/15, 39| 17,59 19,79 21,99) 24,19 26,39
8 |/0,395| 2,51 5,03 7,54/10,05(12,5715,08/17,59| 20,11/ 22,62 25,13 27,65 30,16
9 {0,499 2,83/ 5,66] 8,48/11,31| 14141<> 96(19,79| 22,62 25,45 28,27| 31,10/ 33,93
‘ \ : | § | 1 | ,‘
10 [/0,617| 3,14/ 6,28| 9,43/12 57115,71/18,85/21,99| 25,13 28,27 31,42 34,56 37.70
11 0,746 3,46| 6,9110,37/13,82 17,28(20,74|24,19 27,65 31,10) 34,56 38,01
5 12 {/0,888| 3,77| 7,54/11,31|15,08/18,85[22, 6226,39 30,16| 33,93 37,70 41,47|
‘ 13 ||1,042| 4,08| 8,17/12,25/16,34/20,42(24,50(28,59 32,67 36,76 40,84 44,93 49,01
‘ 14 [1,208] 4,40 8,80/13,19/17,59/21,99/26,39 30,79 35,19 39,58 43,98 48,38/ 52,78
15 ||1,387| 4,71| 9,42;14,1-L§18.8.) 37,70| 42,41| 47,12 51,84|. 56,55
16 |{1,578|| 5,03/10,05/15,08/20,11/25,13|: 40,21 45,24 50,27, 55,29 60,32
17 |[1,782| 5,34(10,68/16,0221,36/26,70/32, 04 m,.;h 42,73| 48,07 53,41 58,75| 64,09
18 [1,998| 5,66/11,31/16,96/22,62 28,27/33,93 39,58 45,24 50,89 56,55 62,20| 67,86
19 |[2,226| 5,97/11,94/17,91/23,88/29,85|35,81(41,78| 47,75| 53,72 59,69 65,66/ 71,83
; \ T | | ; ‘ \ ‘
20 ||2,466 (5,2812,571118.85%25.13 31,42/37,70(43,98 50,27| )h))‘ 62,83 69,12/ 75,40
21 2,719 6,60/13, 96,39/32,99 39,58(46,18| 52,78| 59,38/ 65,97 72,57| 79,17
22 [12,984| 6,91/13,82/20,74(27,65 34,56 41,47/48,38| 55,29| 62,20 69,12 76,03 82,94
23 [3,261| 7,23/14,45 21,68/28,90(36,13/43,35/50,58| 57.81) 65,03 72,26 79,48 86,71
24 |13,5651| 7,54/15,0822,62(30,1637,7¢/45,24/52,78 60.32| 67,86| 75,40] 82,94] 9048
‘ T O R s i
; 95 [13,858( 7,85/15,7123,56/31,42(39,27/47,12(54.98 62,83 70,69 78,54| 86,39| 94,25
' 96 ||4,168|| 8,17/16,34/24,50(32,6740,84 49,01 57,18 65,34 73,51 81,68| 89,85| 98,02
27 |14,495| 8,48/16,96/25,45 33,93 42,41 50,89(59,38 67,86| 76,34| 84,82 93,31101,8
" 28 [4,854‘ 86()17,.)‘) 26,39/35,19/43,98/52,78/61,57| 70,37| 79,17 87,96  96,76105,6
29 ||5,185|| 9,11/18,22 27,33 36,4445,55 54,66/63,77 72,88 81,98/ 91,10/ 99,21/108,3
| { | | | | | |
3 %3,5493 9,43/18,85 08,2/.;7 70/47,12/56, ())() 97 75,40| 84,82 94,25/103,7 |113,1
32 6,313]10, 05;30 11/30,16/40,2150,27/60,32/70,37, 80,42/ 90,48 100,5 1106 11206
35 7,553(11,0021,99 32,99 43,98(54,98(65,9776,97 87,96 98,96110,0 121.0 132,0
19,865 12,5725,13(37,70|50,27 62,83 75,40/87,96 100,5 [113,1 125,7 [138,2 150,8













Y e
TR
S i

R et A
e e TS R v
Figs 2 T e -
R S st oy g
e o 6, .""‘
B A

S
o g S
e b e

g2 S
S
o :
A
o

s
e ey

O A A S

SERrea o

N R k
e S i s s o R
e Ly i Jo, 2 0 “ s
e S : R e

YiTaaties QA XA

g

.

M s
% WW‘:W'J
e Nl .
P N S e A i
I e
A R e
R AR

- %
I e e s
":\t.a': O

RIS
C) AT oy
¥ s
‘w""i:»,ﬂ.f' St A
RS
R
R
e
S AT
S g
,';?:; s ,.:uv::.:,. .
ST e -
‘ TR, SRS ML 2
s st X TR S
v e T - e
L e Y e e O ST A £ S P s
o A o LS s SR s S
AR A S S S
e y S ; S e
SEOLA AP R
sy ¢ :
! SR e, &
et Sy
e
e
NS e
e AR =
T o sy
R SN S ST e
B A A M eI R
R R e N S e
CEIGE =
o = e by
R e e s S
o e
UL et e A B
e e e ek i
. S ey
it
A
..
P
W
N A LN A
s e "’nf.-'; 5

o Eitee
(O e

ot
AT, <
o A TG he
e i e AN et T
i ® A A kA - e
O e A G aab x
I o g A e L A S S A e
P AN 3 o ™
et A o rer ¥
g o Lt Y T
v .
O T )
e et A A
P Ay
B A
o s
.
STy
-

(N .
e O
S,

e M oy
o e e e ",

e RO T
et = :,.1‘,3-;‘;-,_',. o .
= T A o S SIS
T e R
5 SRaari
et

e
-
ity
v

iy
e NG

P g SRR
PR T AL
S C e Ao

-.' -
AN )
s T Sy
N

e e e

e

e
o e
St

e ®




