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

Simple Konstruktioner
af |

Armeret Beton | .

F.C.Becker og C.L.Fellberg |




l !‘ RO Y T ST TEE Ll 7 TP TR N SN RAR S SN, ) «
g 2 14 PSR M —— ~ ey -
~ < e X

L T PO S Bt
% B e




DANMARKS
TEKNISKE BIBLIOTEK







i i Sl e B

SIMPLE KONSTRUKTIONER

AF

ARMERET BETON

KORTFATTET LAREBOG
UDARBEJDET TIL BRUG VED UNDERVISNINGEN PAA
DEN KGL. VETERINAER- 0G LANDBOHOJSKOLE

F. C. BECKER o¢ C. L. EEILBERG

CAND. POLYT. INGENIORER

KOBENHAVN
JUL. GJELLERUPS BOGHANDEL
1913




i H. MEYERS BOGTRYKKERI - KOBENHAVN

R R R SR N B R AR Y



Indhold

Forord. PEE Side

Indledning.

Materialerne =it o s r e R e e L O R e S 9
N T ernetr e e e e R e G S e e e e 9
BiBelonenidak sry 8o dxipiiisb, st ol St sl b ot 2 U b 10

1. Portland-Cemenl.
2. Belongrus.
3. Stenmaterialet.
4. Slpbningen.
D enflarmeredesBetons B genskale s e e e 17

1] o R o e B o e e el A S L ST 20
AL Plader meds enkel AR e I g e 21!

1. Bejningsspeendinger.

2. Vedhengningsspeendinger.

3. Forskydningsspeendinger.
BESPladeniime dPKnydsarmeningt e SRS L i e 38
SR fone o e B oo ke T e e R e e A S 40

1. Bojningsspeendinger.
2. Forskydningsspendinger.

D) SYEfINEIR: s o 000 604 656 B s e 50 0p0 BT Ga 0B 08 h 6 G050 6 BebEs 08 vn 50
1. Central Belastning.
2. Excentrisk Belasining.

15 BT S RAITIEEIR o5 6 0 6 0ia0 10 96,0 5 6.5.6 50 600 06606 5000 6966886006008 0 54
1. Bestemmelser af Momenter og Normalkrefter.
2. Speendingsberegning.

Almindelige Anvendelser. ... ... oo oLl 68
/A, TRTTTIGSTHTING o o 60 o0 o 6 043 6/ 66 .0 500 010,650 BIcho 5/0'0 60,000 5/0:00.6 5.6 6.0 68
B LT S by T T e e R R 71
@ WP @5 BRI caoo0 s 06600000000 650 60000008004 60000000 75
D eV andh e N O A E R it -t b ok s e R 77
Konstruktionernes Udferelse.................................... 79
Affattelse af Projekt og Udbydelse af Arbejdet................. 83

Tabeller: i oy Ty T e bps L D b O i S S S 90




e T T R A N e R S I T S KRS




Forord

Neerveerende Bog indeholder, foruden almindelige Oplys-
ninges om den armerede Betons Bestanddele og Betonarbejdets
Udforelse, tillige det nodvendige Beregningsgrundlag til Pro-
Jektering af simple Konstruktioner samt Vejledning i Affattelse
af Projekt og Overslag.

Bogen er udarbejdet som Grundlag for Forel@sninger for
Landinspektorelever paa den kgl. Veterinzr- og Landbohgj-
skole, og ved Udarbejdelsen er der derfor forudsat Kendskab
til den almindelige Statik i det Omfang, i hvilket der heri
gives Undervisning paa Landbohgjskolen.

Afsnittet om Materialerne er udarbejdet vesentligt paa
Grundlag af E. Suenson: Byggematerialer og De danske Ce-
mentnormer af 1911.

De teoretiske Afsnit stotter sig paa E. M6érsch: Der Eisen-
betonbau, E. Suenson: Jernbeton, Betonkalender 1918 samt
de reviderede »Normer for Jaernbeton-Konstruktionerc, udgivet
af Dansk Ingenigrforening.

Som Helhed vil Fremstillingen ikke indeholde vaesentligt
Nyt, dog skal Opmzrksomheden henledes paa Dimensioner-
ingsformlen for Hvelvingstveersnit; desuden vil det ses, at
vi har strebt efter at lette Teoriens praktiske Anvendelse ved

udstrakt Brug af<tabellariske Angivelser.

Marts 1913.
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Indledning

Beton, anvendt som Materiale til frithseerende Bygnings-
konstruktioner, lider af den Mangel kun i ringe Grad at kunne
optage Traekspeendinger.

For at bede herpaa er man ret tidligt begyndt at indstebe
spinkle Jernsteenger i Betonkonstruktionerne, hvorved Grun-
den lagdes til Fremkomsten af det nye, veerdifulde Bygnings-
emne: Den armerede Beton eller Jernbetonen. Det stigende
Kendskab til Jernets og Betonens seerlige Egenskaber og til
disses indbyrdes Samvirken har medfert, at man efterhaanden
har lert at bestemme Storrelsen af det forngdne Jernindleg
og dets hensigtsmaessige Beliggenhed, saaledes at man nu er
i Stand til at udfere meget sammensatte Bygverker af ar-
meret Beton med tilstreekkelig Sikkerhed.

Vort Kendskab til den armerede Betons Egenskaber skyl-
des omfattende Forsggsreekker, der er udfert i de fleste Lande
dels paa det Offentliges Foranstaltning og dels ved privat
Initiativ. Forsegsresultaterne har man derefter ud fra faa og
simple Forudsetninger segt at underkaste en matematisk
Behandling.

Paa denne Maade fremkom' efterhaanden en Reakke ind-
byrdes noget afvigende Teorier til Beregning af armerede Be-
tonkonstruktioner; blandt disse har en enkelt — fremsat
1894 af Coignel og Tedesco — vist sig serlig anvendelig paa
Grund af sin store Simpelhed. Denne vil i Princippet blive
fulgt i det folgende; men det skal straks bemeerkes, at man
ikke ved denne faar bestemt de virkelige Jern- og Beton-




spendinger med nogen rimelig Tilnermelse; hvad man er-
holder, er kun en Beregningsmaade, ved hvilken man kan
bestemme Jern- og Betondimensionerne for en Bygningsdel
under givne Paavirkninger, saaledes at denne kan modstaa
Paavirkningerne med forngden Sikkerhed. En saadan Bereg-
ningsmaade vil dog i Almindelighed vere fuldt ud tilstreekke-
lig for Praktikeren.

Den hurtige Udvikling — baade i Teori og Praksis —
som den armerede Beton har gennemlgbet i de sidste 20 Aar,
skyldes i Udlandet seerligt Tyskeren Wayss og Franskmanden
Hennebique, i Danmark 7. Gruf, A. Liitken, A. Ostenfeld og
E. Suenson.

e e e e e e




Materialerne.

A. Jernet.

Til Armering af Betonen anvendes herhjemme saa godt som
udelukkende Rundjern og Fladjern. Jernet ber vere blodt
Staal med Trakstyrke 3700 a 4400 kg/em? og Brudforlengelse
paa mindst 20 °/o. Brudforleengelsen maales paa en Laengde
— 11,3 . V'F, hvor F er Stangens Tveersnitsareal (for Rundjern
skal Brudforleengelsen saaledes veere 2 Gange Diameteren for
en Stang af Lsengde — 10 Gange Diameteren). Jernet skal
efter en Udgledning med paafelgende Neddypning i Vand kunne
bagjes 180° om en Dorn, hvis Diameter er lig Provestykkets
Tykkelse, uden derved at faa Revner paa den strakte Side.

Rundjernet kan leveres direkte fra Valseveerket eller faas
fra Lager; i forste Tilfzelde faar man Jernet billigere (ca. 20 9/,),
men man maa veere forberedt paa, at Leveringen tager ca. 6
Uger, hvis Varket ikke har de gnskede Dimensioner liggende.
Ligeledes kan man ved Bestilling paa Verkerne faa Jernet i
bestemte Leengder op til 18 m. Lagrene har i Reglen kun
Jernet af geengse Dimensioner og i Lengder paa 5—10 m med
1 m Spring.

Baandjern fra Lager kan man paaregne at faa i Dimen-
! sionerne 20 >< 11/, 20 >< 2, 30 >< 11/,, 30 > 2, 40 >< 2 og 40 ><
3 mm.

Jernet sammenbindes med 3/,—1 mm udgledet Jerntraad.

Handelspris for Jern fra Lager er ca. 17 @re pr. kg.




10

Arbejdslgn ved Tilpasning, Bgjning og Henlegning af Jer-
net, saaledes som det indgaar i Betonkonstruktionen, kan
seeltes til 4—5 Ore pr. kg.

B. Betonen.

Ved Beton forstaar man et Murveerk af uregelmeessigt Sten-
materiale, samlet med Mortel. Mortelen bestaar af et Mortel-
stof og Grus eller Sand. Stenmaterialet i Beton, som skal
armeres, er altid Skeerver af Natursten eller Singels. Mortelen
dannes af Portland-Cement og Grus. Hver af disse enkelte
Bestanddele skal nzermere omtales. '

1. Portland-Cement.

Portland-Cement er et hydraulisk Mgrtelstof. Det vil
sige, at en Meortel, fremstillet deraf, vil kunne heerdne uden Luf-
tens Tilgang. Den fremstilles som en Blanding af ca. 3/, Kalk
og /4 Ler, som brendes indtil Sintring i roterende rorformede
Ovne ved en Temperatur af ca. 1500 °. Baade Kalken og Leret
spaltes derved og indgaar nye Forbindelser indbyrdes. Efter
Breendingen har Materialet antaget Form af graablaa uregel-
meessige Klinker. Disse finmales tilsidst i roterende tromle-
formede Kuglemoller, og det finmalede Produkt, et graablaat
Pulver, er Cementen.

De danske Cementfabriker ligger alle i Omegnen af Aal-
borg og Mariager, hvor der er let Adgang til Kalk i de hgjt-
liggende Skrivekridtlag. Fabrikernes Navne er: »Cimbria«,
»Dania«, »Aalborg Portlandcementfabrik«, »Danmark«, »Nor-
den«, »Nagrresundby« og »Kongsdal«. De foretager alle Blan-
dingen af Raamaterialerne ved Slemning i Vand. Ovnene
og Kuglemgllerne er kombineret saaledes, at det slemmede,
vaade Raamateriale fores ind ved Maskinernes ene Ende, og
det feerdige Cementpulver sigtes ud ved den anden.

Det er af stor Vigtighed, at Breaendingen er fuldstendig; i
modsat Fald vil der findes fri breendt Kalk i Cementpulveret,
og denne vil da ved senere Vandtilsetning leske sig og
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spreenge Betonen. Fremdeles er det vigtigt, at Malingen er
megel fin, thi Cementens Styrke vokser med Malingens Finhed.

Cementen forhandles i Tgnder paa 0,12 m?3, indeholdende
170 kg, eller i Szekke med den halve Maengde.

Prisen pr. Td. Cement leveret paa Byggepladsen kan ved
mindre Arbejder settes til 6,50—7,00 Kr., ved storre Arbejder
til 5,50—6,00 Kr.

Cementen vinder ved at lagres nogen Tid, idet den derved
bliver mere langsomt storknende. Lagerrummene bor veare
torre, thi ellers vil Cementen suge Fugtighed og blive »sten-
loben«. Swkkecement bor saaledes aldrig lagres umiddelbart
paa Kaldergulve eller opad Ydermure.

Som Rettesnor for Leveringsbetingelser af Cement er der
af Teknikere her i Landet opstillet visse Regler: »De danske
Cementnormer«. Ifglge disse forstaar man ved langsomt stork-
nende Cement en Cement, hvis Sterkningstid er over 2 Timer,
og en hurtigere storknende Cement ber aldrig bruges til ar-
merede Betonkonstruktioner. Sterkningstiden ber ikke over-
skride 15 Timer.

Dette er minimale Kray, og man ser derfor ofte forlangt,
al Sterkningstiden skal ligge indenfor snwevrere Graenser f. Eks.
6 og 9 Timer, en Fordring, som den stigende Teknik ved
Fabrikationen ger det muligt at opfylde.

Sterkningsforholdene undersgges paa Laboratorier ved at
undersgge, hvor hurtigt en fin Naal under givne Forhold
presses ned i Meprtelmassen (Vicat's Apparat). Paa Bygge-
pladsen ber man jeevnlig lade lidt udrert Cement stgrkne paa
en Glasplade; naar et let Tryk med Neglen ikke mere efter-
lader noget Merke, regner man, at Cementen er sterknet.

Man kan som anfert risikere, at Cementen indeholder fri
breendt Kalk. En Preove herfor udferes paa Laboratorier ved
le Chatelier's Apparat (Fig. 1), der bestaar af en lille Metal-
cylinder opskaaren langs en Frembringer og forsynet med
lange Visere. Cylinderen fyldes med Meortel og stilles i Vand.
Visernes Bevagelse er et Maal for Mertelens Volumenbestan-
dighed. Paa Byggepladsen bgr man udstghe smaa 1 cm tykke
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Mortelplader mellem Glas og legge disse i Vand, efter at de
har henligget et Dogn til Sterkning i en lukket Kasse, om-
givet af vaade Klude. Naar Mortelpladerne har ligget i Vand
et Par Dogn, undersgges de, og de vil da, hvis Mertelen ikke
er volumenbestandig, veere revnede eller udbulnede.

Undersggelse for Styrke og Finmaling foretages paa Labo-
ratorier. Normprgverne med langsomt storknende Cement (1
Cement, 8 Sand) skal efter 28 Dogns Forleb vise en Tryk-
styrke af mindst 200 kg/cm? og en Traekstyrke af mindst
16 kg/em?2.

Prgverne kan forelages paa Statsproveanstalten i Koben-
havn. Til en fuldsteendig Prove kreves 5 kg Cement, og den

|
1
1
I ~
R e e L N

Fig. 1.

udferes for 20 Kr. Man ber ved Betonkonstruktioner altid
opbevare tilstreekkelig Cement til en eventuel senere Provning,
hvis man ikke allerede under \Arhejdel har sikret sig mod
daarlig. Cement ved forneden Undersegelse. Mortelen vil ved
Luftherdning svinde og ved Haerdning under Vand udvide
sig; hvis man under Luftheerdningen vander Betonen og deekker
den med brugte Cementsxkke, der stadig holdes fugtige, vil
man kunne opnaa, at selv meget udstrakte Flader, som Etage-
adskillelser, heerdner naesten uden Svindrevner.

2. Belongrus;
Gruset beor veere skarpt og groft og helst bestaa af Korn
med forskellig Storrelse, op til henimod 1 em Tvaermaal. En
rigelig' Kornmzengde med Tvermaal 0,5 cm og derover er

T S Fon e H A P N AR ST TR b R R 3 L P Ty S N R S R R S TP L e
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onskelig. Fuldkommen ensartet fint Sand ber ikke anvendes.
Grunden hertil er folgende:

Et vist Maal af Sand, Grus eller endog Singels, vil, naar
det har lejret sig, og under Forudsetning af, at Kornsterrelsen
er ens, omtrentlig indeholde det samme Hulrum mellem Kor-
nene, nemlig ca. /s af Maalets Rumfang.

En tet Mortel med et givet Tilseetningsmateriale vil kreve
en Cementmeengde, der er tilstreekkelig til foruden at omgive
Kornene med en Cementhinde tillige at fylde Hulrummene.
Hvis nu Gruset har forskellig Kornstgrrelse, vil de fine Korn
lejre sig mellem de grove, saaledes at Hulrumsprocenten bliver
formindsket, og folgelig vil der i saa Fald krseves mindre
Cement til at gore Mortelen teet, end hvis Gruset havde veaerel
enskornet.

Omfattende Undersegelser heraf er udfert af E. Suenson.

Gruset faas dels fra Stranden og dels fra Grusgrave i Bakke-
heeld; sidstneevnte Sort vil alt andet lige veere det bedste, men
er ogsaa det dyreste.

Betongruset skal veere frit for Muldjord, Plantedele og
Dyreskaller. Lidt findelt Ler i Gruset ger i Reglen ingen
Skade, men man ber dog vaere varsom paa dette Punkt, da
lerholdig Grus undertiden har givet slet Beton.

1 Lees Grus kan i Byerne regnes at rumme ca. 10 Tdr. &
4'/y cub‘= 1,4 m?3. Pris for Bakkegrus og Strandgrus er i
Kegbenhavn leveret paa Byggeplads henholdsvis ca. 4,50 Kur.
og ca. 3,00 Kr. pr. m3®%*). Paa Landet er Lasset ofte kun
halv saa stort og Priserne varierer efter Stedet.

3. Stenmaterialet.

For almindelige Betonarbejder er Skeerver af sund Granit
det bedste Stenmateriale. Ved armerede Betonkonstruktioner
maa imidlertid Skerverne vere smaa, ca. 1,5 em, for at Be-
tonen kan komme ind om Jernene, og ved denne Skeerve-

*) Materialpriserne i dette Afsnit er taget fra E. Suenson: Bygge-

materialier.
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storrelse bliver Granitskeerver ofte fulde af gennemgaaende
Revner, saa at deres Styrke er veesentlig forringet; derfor kan
billigere Skeervemateriale eller Singels konkurrere i Styrke
med smaa Granitskerver.

Man anvender ofte Blandingsskeaerver, bestaaende af '/3 Gra-
nit, !/ Flint og 1/; Kalk. Kalkskeerverne bor ikke vere porgse, da
de ellers, beliggende ved Overfladen, kan spraenges af Frosten.

Man anvender ikke Murstensskeerver til armerede Kon-
struktioner, ej heller udelukkende Kalk- eller Flintskeerver.

Singels er et billigt og meget anvendt Stenmateriale til ar-
meret Beton, men har den Mangel, at Mortelen ikke heefter
saa godt til den glatte Overflade som til Skeervernes ru Brud-
flade. Ved Brudforsgg ser man derfor ofte, at Betonen skiller
langs Stenenes Overflade.

Et Lees Skeerver har samme Storrelse som et Laes Grus.
Prisen for smaa Granit-Skerver i Kegbenhavn leveret paa
Byggeplads er ca. 8,70 Kr., for Blandingsskerver ca. 6,00 Kr.,
for Singels ca. 5,70 Kr. pr. m2. Priserne paa Landet varierer
steerkt.

4. Stobningen.

Udmaaling af Grus og Sten kan ske med Trillebgre, hvis
Rumfang da maa undersgges. En Ber rummer ofte 4 cub
— 0,12 m 3 Skal man i dette Tilfelde have en Blanding af
3 Maal Skeerver til 2 Maal Grus til 1 Maal Cement, tager
man 2 Bgre Grus og 3 Bere Skerver til 2 Sakke Cement.
Man kan dog bedre danne simple Maalekasser uden Bund,
som fyldes paa Blandingsstedet og loftes af, hvorved det maalte
Materiale bliver liggende.

Blandingen kan foregaa ved Haanden eller ved Maskinkraft.

Haandblandingen foregaar paa en tet Breeddeflade, be-
skyttet mod Blest. Paa denne spredes Gruset tort ud i et
1 m bredt og 10 cm hgjt Lag, ovenpaa hvilket Cementen for-
deles meget jeevnt i hele Gruslagets Leengde og paa den mid-
terste Halvdel af Gruslagets Bredde. Blandingen foregaar ved,
at to Mand skovler Bunken igennem fra den ene Ende til
den anden, saaledes at det nederste kommer gverst; derefter

IS (et 4 M o e LA ST 7 ST A e R (DR T T e e e e
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skovles Bunken igennem i modsat Retning. Man regner, at
naar Bunken paa denne Maade er skovlet 3 Gange frem og
3 Gange tilbage, er Blandingen forsvarlig. Hvis Cementen
klumper, fordi Gruset har veeret fugtigt, maa Klumperne
knuses med Skovlen og blandes op i Bunken.

Derefter spredes Stenene i et 15 em tykt Lag ved Siden
af Grus- og Cementbunken og overbruses, dels for at fjeerne
Stov, og dels fordi Cementen bedre heefter paa de vaade Sten.

Efter dette skovles den torre Blanding af Grus og Cement
over Stenene; hele Massen overbruses, saa at Mortelen bliver
tilstreekkelig plastisk, hvorpaa Bunken paany skovles 3 Gange
frem og 3 Gange tilbage, og Blandingen er feerdig.

Der er i de senere Aar fremkommet Betonblandemaskiner,
som har vundet stor Udbredelse i Byerne; en Betingelse for
deres Benyttelse er Adgangen til mekanisk Drivkraft. Det gen-
nemgaaende Princip ved Maskinerne er, at de udmaalte Ma-
terialer under Tilseetning af Vand blandes i en roterende
Tromle, forsynet med Skovle. Den maskinblandede Beton er
betydelig bedre end den haandblandede.

Pris for Haandblanding af 1 m?® Beton kan i Byerne saltes
til 1,50—2,00 Kr.; Maskinblandingen koster omtrent Halv-
delen. Tilmed kan Blandemaskinen saettes i Forbindelse med
Hejsegrejer, saa at der yderligere kan forventes Besparelse ved
Materialopbaering.

Betonen ber udstebes umiddelbart efter Blandingen.

Vandet bor veere rent, og man ber ikke anvende Havvand.

Om Vandmengdens Indflydelse kan i Almindelighed kun
siges, at jo mere overfladigt Vand, der benyttes, desto svagere
bliver Betonen; Vandet fordamper nemlig fra den sterknede
Beton og efterlader Hulrum. Men foruden Betonens Styrke
er der tillige det Hensyn at tage, at Betonen skal veere saa
flydende, at den fylder Formen, og dette vil ved armerede
Beton-Konstruktioner vere det afgerende; thi her er det af
yderste Vigtighed, at Betonen lejrer sig teet om Jernene. Ved
armeret Beton kan man da anvende Beton af en Konsistens
som lind Gred eller Dynd.
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Betonens Blandingsforhold varierer alt efter Anvendelsen.

Der skal her meddeles nogle almindelige Oplysninger, ogsaa
om Beton, som ikke anvendes ved armerede Konstruktioner.

Betonblandingen angives hyppigst ved at angive de Maal
Grus og Sten, der blandes med ét Maal Cement; man skriver
Blandingen 1 C:a Gr:b Sk. Denne Skrivemaade giver ingen
umiddelbar Forestilling om, hvor stort et Rumfang Cement
der er anvendt til et givet Rumfang ferdig Beton. Et bedre
Sken i denne Retning faas, naar man, som E. Suenson, an-
giver Cement- og Grusmeengden procentisk i Forhold til Sten-
maengden og skriver Blandingen efter folgende Formel: 100 Sk :
a Gr: b C. Denne Formel har yderligere den Fordel, at man i
Tallet b tilfeeldigvis har et groft Udtryk for den tilladelige
Trykspending af Betonen efter 28 Dages Heerdning.

Almindelig anvendte Betonblandinger er: 1 C: 2 Gr. : 3 Sk
(LO0ISTH67 G381 E), I G228 NG = SKEEL00FSE =63 G258 C);
IREERA G T SKE00ES 578 G4t E)F o g H G5 G O S k(100
Sk : 56 Gr: 11 C). Man vil bemezrke, at Grusmeengden ligger
noget over Halvdelen af Stenmeengden, et Forhold, der ber
veere geeldende ved ethvert Blandingsforhold, da Betonen ellers
ikke bliver tet. Udelades Stenene, kan man stebe Grusbeton
i Forholdet 1 C : 8 Gr (100 Gr : 33 C), som i Styrke regnes
at svare til 100 Sk. : 57 Gr.: 29 C. Til Fremstillingen af 1 m?3
Beton af de angivne Blandingsforhold medgaar fslgende om-
trentlige Meengder af de enkelte Materialer:

Sten | Grus | Cement
Blandingsforhold ‘,,,,,,,v, —— | — - - -

| m? | m? m3 kg | Td.
IHE 20 Gt S ST | 0.8 | 0.55 0278 8 8= 380) ca2tn
RG220 G Sy et 059 1 (0.86 0522 310 W 115
LG 4G 7 SKy v 2t 100 BT 4 2000 | » 1Y,
HES5)GE: 988k ~bii S0 0 b6 A R0x 11 160 | » 1
1 RS EIr Sl b ko i : 1.00 0.33 470 D2 B

BT S S ] (S R S e s S e e
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Til Konstruktioner af armeret Beton anvendes ofte Blan-
dingsforholdet 1 C : 2 Gr : 3 Sk, men man kan, seerlig ved
Maskinblanding, anvende magrere Blandinger som 1 C : 21/, Gr :
4 Sk. Benyttes Grusbeton, vil Forholdet 1 C: 3 Gr blive hyp-
pigst anvendt.

Saasnart Betonen er udstgbt og begyndt at sterkne, maa
den have fuldkommen Ro; Passage henover den eller Rystelser
af Underlaget vil forringe Betonen veesentligt.

Den tilladelige Trykpaavirkning af Betonen szettes i Reglen
til /5 af Knusnings-Speendingen efter 28 Dogn.

Betonens Styrke vokser imidlertid vedblivende udover dette
Tidsrum og en fortsat Stigning af denne kan paavises selv
efter Aars Forlgb. Nedenstaaende Forsggsresultater er angivet
af Morsch. i

Knusnings-Speending af Beton 1 C: 2,5 Gr: 5 Sk

chter &7 iDageivis Wit S g 202 kg/em?
DRI SRR B e S S T e 254 »
aeth Elaaneder e #Ee esai 332 »
ONED2 S FAATI 0 S R H20E )
DERHOUA QR s s F O A U 570 »

Betonenkan ved omhyggelig Udforelse paaregnes at kunne
optage en maksimal Trakspzending — ca. /;, af storste til-
ladelige Trykspeending; ved mindre god Udferelse kan Treek-
styrken helt svigte, hvorfor man i Almindelighed ikke regner
med den.

C. Den armerede Betons Egenskaber.

Den heldige Samvirken mellem Jern og Beton, der er Be-
tingelsen for den armerede Betons Egenskab som Bygnings-
emne, skyldes serlig to Forhold, nemlig Materialernes faelles
Udvidelsesforhold under Temperatursvingninger samt Betonens
rustbeskyttende Evne. Ved 100° Opvarmning udvider 1 m

Beton sig meget neer 1,0 mm, og 1 m Jern udvider sig 1,2 mm
2
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ved samme Temperaturstigning. Naar Jernet indstgbes i Be-
tonen, folges Materialerne ad og udvider sig lige meget; der
vil derved komme Trykspendinger i Jernet og Treekspzen-
dinger i Betonen. Speendingerne, der fremkommer paa denne
Maade, er smaa og saaledes beskafne, at de neermest vil
modvirke de allerede eksisterende Trekspzendinger i Jernet
og Trykspeendinger i Betonen.

I Ildebrandstilfeelde har det vist sig, at armeret Beton har
veeret det mest modstandsdygtige beerende Bygningsemne, hvor-
imod Konstruktioner af Jern eller Natursten (Trapper) svigter
leenge forinden.

I Betonkonstruktionerne maa de indstgbte Jern dog veere
deekkede af et passende Mgrtellag, der hindrer Ildens direlkte
Paavirkning, men det viser sig erfaringsmeessigt, at dette Lags
Tykkelse kun behgver at veere ringe, ca. 1 cm.

Man har med naturlig AZngstelse imgdeset den Mulighed,
at det indstgbte Jern efterhaanden vilde ruste op i Betonen,
men hidtil har alle Erfaringer talt mod en saadan Antagelse;
selv under tilsyneladende ugunstige Forhold, som ved Vand-
ledninger, der har ligget en Snes Aar i Jorden, eller armerede
Betonplader, der har ligget 15 Aar i Havet, har man fundet
Jernet ganske uskadt.

Man kan dog gaa ud fra, at denne rustbeskyttende Evne
er mindre, hvis Betonen er mager og utet, og dette opfordrer
til ikke at gaa for langt ned med Cementmeengden ved ar-
merede Betonkonstruktioner.

Det viser sig, at Jern, som er indstgbt i Beton, forbinder
sig meget inderligt med denne, saa at der skal en betydelig
Kraft til at treekke Jernet ud.

Naar Indstebningsleengden er 1 cm og Jernets Diameter
d cm, saa vil det indstgbte Jerns Overflade veere 1>< 7w ><d em?;
teenker man sig endvidere, at Traekkraften P kg fordeler sig
ensformigt over Jernets Overflade, saa vil der i denne virke
en Vedhengningsspending

1P 9
Sihjl Tfﬁlv d ]\g/Clll
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Man regner at have tilstreekkelig Sikkerhed mod Glidning,
naar sp; ikke overskrider 5 kg/cm 2.

Jernet maa ikke veere fedtet eller have et lgst Overtreek
af Rust; 1 sidste Tilfselde maa den lgse Rust berstes af med
Staalberster. Derimod vil en let Rustdannelse saavel som til-
feeldige Ujevnheder og Skevheder forgge Sammenhsengen
mellem Materialerne.

Ligesom Betonens Trykstyrke vokser med Alderen, saaledes
vil ogsaa Vedhaengningen tiltage i Aarenes Lgb.

Forseg viser, at Vedhengningen aftager med aftagende
Cementmaengde, og tyder paa, at man ikke ber anvende
Mortel, der er veesentlig magrere end 1 C: 3 Gr; ligeledes vil
for stor Vandtilseetning formindske Vedhaengningen.

Elasticitetsforholdene for Jernet og Betonen er meget for-
skellige.

For Jernet har man det yderst simple Forhold, at der saa-
vel for Tryk som for Treek er Proportionalitet mellem For-
leengelsen pr. Leengdeenhed og Spendingen, naar denne holder
sig inden for de ved Bygningskonstruktioner foreskrevne
Maksimalveerdier. Elasticitetskoefficienten, Forholdet mellem
Spaendingen i kg/em? og Forlengelsen pr. Lengdeenhed, kan
for blgdt Staal settes til 2100000 kg/cm 2.

Betonens Elasticitetskoefficient varierer derimod foruden
med Betonens Sammenszetning tillige med dens Alder og de
virkende Spendinger.

Variationens Aarsager er saa mangfoldige og vidt forskel-
lige, at man ikke kan formulere dem matematisk og lade dem
indgaa i Beregningerne; man har derfor valgt den Fremgangs-
maade rent empirisk at fastslaa Betonens Elasticitetskoefficient
for Tryk til ‘/n af Jernets og sette n — 15.

Betonens Elasticitetskoefficient for Traek spiller ingen Rolle,
da vi i Beregningerne ganske ser bort fra Betonens Evne til
at optage Traekspendinger.

Disse Forhold er Hovedaarsagerne til, at den paa de kom-

mende Sider gennemforte Beregningsmaade for Speendingsfor-
2*
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holdene kun er at opfatte som en grov Tilnermelse; dette
geelder saa meget mere, som man helt undlader at tage Hen-
syn til Speendinger hidrgrende fra Betonens Svind.

Teori.

Formaalet med den teoretiske Behandling er at fremstille
et Beregningsgrundlag til Dimensionering af armerede Beton-
konstruktioner, der er paavirkede af givne ydre Kreefter. Ved
et Tveersnits Dimensioner forstaas Hgjden h cm af Betonen
samt Tversnitsarealet Fj cm? af det bezerende Jernindleg paa
Bredden B m. F; udtrykt procentisk i Forhold til Betontveer-
snittet, kaldes Armeringsprocenten f.

F;
B

Foruden Berejernene indstgbes som oftest et spinklere
Jernnet vinkelret paa disse, de saakaldte Fordelingsjern. (Se
Fig. 2).

f —

DBtreserre

Fig. 2.

Fordelingsjernene har den 3-dobbelte Opgave at sikre Beaere-
jernenes rette Stilling under Stgbningen, at fordele mulige
Enkeltkrefter over en storre Bredde, samt at hindre Svind-
revner parallelt med Berejernene.

£31s Eom e A S 2 A DL T LS R RO B T T LB D Y AN R AT
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Fordelingsjernene underkastes i Reglen ikke nogen Bereg-
ning, men fastseettes efter Skon; de henregnes ikke til Tvaer-
snittets Dimensioner og medlages ikke ved Beregningen af et
beerende Tveersnits Armeringsprocent.

Der vil i det folgende blive anvendt en Reekke Bogstav-
Betegnelser, efterhaanden som Beregningerne gennemfores; ved
Fastseeltelsen af disse er vi gaaet frem efter den Regel, at
Kreefter, Momenter, Leengder i m, Arealer og benzvnte Koeffi-
cienter er udtrykt ved store Bogstaver, medens Spzendinger,
Lengder i cm og ubenzvnte Tal er udtrykt ved smaa Bog-
staver.

A. Plader med enkelt Armering.

Beregningen skal gennemfores for en Plade med Bredde
B m, der berer frit over Speendvidden L. m, og som foruden
af Egenveegten — g kg/m 2 tillige er paavirket af en vis til-
feeldig Nyttelast; denne kan enten veere ensformigt fordelt

p kg/m? eller bestaa af flere Enkeltkrefter Py, Py . . . .
De ydre Krefter (— Egenvagten -+ Nyttelasten samt Under-
stotningsreaktionerne) vil i hvert enkelt af Pladens Tyzersnit
fremkalde Bgjningsspendinger og Forskydningsspendinger, og
under Hensyn til disse dimensioneres Pladen.

1. Bgjningsspcendinger.
Vi skal forst undersgge Bgjningsspeendingerne, da disse for

simple, massive Plader i Almindelighed vil veere bestemmende

for Dimensionerne.

I Fig. 3 er Pladen tegnet op med en Rakke ydre Kref-
ler; man seger Dimensionerne af et Tveersnit A—B. De vdre
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Krazfters Moment for det undersggte Tveersnit kaldes M kg m
og bestemmes efter Statikens almindelige Regler.

Som Folge af de ydre Kreefters Paavirkning ‘bgjer Pladen
sig, hvorved der foroven i Pladen fremkommer Tryk- og for-
neden Trekspendinger. For at faa disse bestemt er det ned-
vendigt at gere en Raekke Antagelser om Pladens elastiske
Egenskaber og at formulere disse Antagelser matematisk.

Vi antager da:

at plane Tversnit vedbliver at vere plane under
Bgjningen, :

at Betonen overhovedet ikke kan optage Traek-
spendinger, samt

at Spendingerne — saavel for Jernet som for den
trykkede Beton — er proportionale med de
stedfundne Formforandringer.

Forholdene er optegnede i Fig. 4.
Fra Grenselinien mellem

1A den strakte og den trykkede

SN i ‘ Del af Betonen, den saakaldte

= = gg— neutrale Al'<se, vil Betongns
S ~——1Cr— Trykspaendinger vokse efter

B 1 = en ret Linie ud til Pladens
1:—'1T_“L ''''''' Overside, hvor de antager deres
L] maksimale Verdi s, kg/cm 2
! i 7 Under den neutrale Akse reg-
#: ¥ = — N nes ingen Betonspaendinger,
X R idet Betonen efter Antagelsen
'{ B er fuldkommen ‘eftergivende

Fig. 4. ) overfor Traek, derimod vil Jer-

net, der fglger Pladens Form-
forandringer, faa Spzendingen sj kg/cm2

Paa Tegningen er indfert Betegnelserne x cm og h, c¢m
for Afstandene fra Pladens Overside henholdsvis til den neu-
trale Akse og til Midten af Jernindleeget. Naar endvidere Be-
tonens Elasticitetskoefficient for Tryk kaldes Ej; og Jernets

-'»‘4!l‘f’»:fwﬁ"k%biJ—'—“-T—\‘a-‘“?‘?‘v“-‘-’»‘ﬂﬂ‘,ﬁ:t!.th‘x‘:!s‘“:'t?*li‘:-*&t;’;{i-‘!iK!Th‘::z?:’:*.ﬁ"ﬂ.‘iﬁ;-'::i i
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Elasticitetskoefficient er E; vil Betonen i Pladens Overflade
Sh & Sj
sammentrykkes — , og Jernet vil forleenges ——
b B, E;

Naar nu Tversnittene skal vedblive at veere plane under
Bgjningen, maa Formforandringerne veere proportionale med
Afstandene fra den neutrale Akse, og man faar da som ferste
Betingelsesligning

Sb_ I
EE el I::] (1)
X X
eller e
X Lj Sph
e e 1a
hn S ‘:], Sj ( ‘1)

{ BJ; s
Forholdet Ei mellem Betonens og Jernets Elasticitetsko-

=

b

efficienter vil som ovenfor navnt blive betegnet ved n, altsaa

ST (1b)
I =553 Sj
Ligningerne (1) er den matematiske Formulering af de
ovenfor gjorte Antagelser af den armerede Betons elastiske
Egenskaber; men ydermere vil man kunne opstille de sezd-
vanlige statiske Ligevaegtsbetingelser, nemlig:
Summen af Trykspendingerne i Betonen er lig med
Summen af Trakspendingerne i Jernet, hvoraf

U spax 100 . B — F; . s (2)

og endvidere:

De indre Spendingers Moment er lig Momentel af

de ydre Krefter.
Naar Momentet beregnes med Hensyn til en Akse gennem
X

<

Betonspzndingernes Trykcentrum, der ligger i Afstanden— cm

fra Pladens Overside, vil Trykspsendingernes Moment blive
— 0, saaledes at:
X

) (3)

100 M = Fj . sj (hy =+ 3
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Mellem Lign. (1), (2) og (3) elimineres x ; h, og Fj ud-
trykkes ved de andre Storrelser.
Lign. (1b) giver

n.sp

e - h :
ST LISEST i (l c)

som indsat i (2) ferer til
S0 o 10 o Sy 2

e et RO e
: (SHEE SRS

S 18 4)

Naar disse Udtryk endvidere indszettes i (3), faar man
L B (Spr m o Sp)2 !
< me 2@ &G 2em. Sn) B

M

B
— 1 m og vil blive betegnet ved M p; fremdeles vil man ind-
fore Forkortelsen

IS et [ 6

St n (3 s, i+ 2.n.s)

er de ydre Kreefters Moment for en Bredde af Pladen

K, —
saaledes at man har _
hy = Ky . VMg, (%)
Ved (4) faar man

By e Sh V" TEIEE
D b e M
B il e

—— betegner det samlede Jernareal for en Pladebredde

= 1 m og kaldes Fig; endvidere indferes

Sh 6

Ko =50 . n S]] B sy 2 Sh)

og man faar da
- /; :
Fipo = Ko . VM (6)

Man vil bemserke, at i Udtrykkene for K, og K, indgaar
kun Jernspendingen s; kg/¢m?2, den maksimale Betonspaen-
ding sy, kg/em? samt Forholdet n mellem Jernets og Betonens
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Elasticitetskoefficienter; n kan med tilstraekkelig Ngjagtighed
swettes — 15, og man kan da beregne K; og K, for sammen-
horende Verdier af s; og s;.

Ligningerne (5) og (6) er da de segte Dimensionerings-
formler. I Tabel I (Side 90) er Verdierne af h, og Fio be-
regnet for Jernspaendingen 1000 kg/cm?2 og for kontinuerlige
Veerdier af s;, med Spring paa 5 kg/em?2.

Tillige er i Tabellen opfort de sammenhgrende Verdier af

x og afl Afstanden h, mellem Pladens Tryk- og Trak-

o X
3
Centrer. I Almindelighed vil man regne med storste tillade-
lige Trykspending i Betonen — 40 kg/cm?2, saaledes at
man har
hn — 0,390 . VMg cm

1?100 — 0,292 5 | M 100 cm?2

Regner man med lavere Betonspeending, bliver h, foreget,
men til Gengeeld bliver den anvendte Jernmeengde formind-
sket. Som Tilngermelse vil man altid kunne formindske Jern-
arealet Fj i samme Forhold, som man forgger h, Det viser
sig erfaringsmeessigt, at hvad man paa denne Maade sparer i
Jern ikke vil dekke de forpgede Udgifter til Beton, saaledes
at det er mest gkonomisk at udnytte begge Materialer fuldt
ud og altsaa regne med s;, — 40 kg/cm?2.

Ligning (5) bestemmer Afstanden h, fra Pladens Overside
til Midten af Jernsteengerne; den fulde Pladetykkelse h cm
bliver da, naar Jerndiameteren kaldes d cm, og Jernets Under-
side dekkes med et 1 cm tykt Betonlag,

hE—hesss LA e (M em )

Eksempel 1.

En Korridor med 2,40 m Bredde skal overdaekkes med en
armeret Betonplade; Pladen skal beleegges med Linoleum og
baere en Nyttelast 250 kg/m?2; s, — 40 kg/em?2

Pladen skegnnes al faa Hgjden 9 cm. Belastningen bliver
da, idet Veegten af 1 m? armeret Beton — 2400 kg:
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Egenvegt — 0.09 > 2400 — 216 kg/m?

| TN e A e e s e e e 5 »
INNittelas B e s e bl 250 »

471 kg/m?

Pladen gaar !/, Sten — 11 em ind i Muren ved hvert
Vederlag. Speendvidden L m regnes lig med Afstanden mellem
Midterne af Understotningsfladerne og bliver da 2,40 —+ 0,11
— 2,51 m.

For 1 m Pladebredde bliver Totalvegten P = 471 . 2,51"
=— 1182 kg. Det maksimale Moment optreeder i Midten med
Verdien 1/8 . 1182 . 2,51 — 371 kg m (se Tabel V).

hn — 0,390 . V371 — 7,52 cm
Fig0o = 0,292 . /Sl — 5,63 em?

Pladen armeres med 9 Stk. 9 mm Rundjern pr. m (skrives
9 ¢ 9 pr. m) — 5,72 cm?.

=752 7 Yo o O = 2l — 88 59 @

Fordelingsjernet veelges til 4 Stk. 7 mm Rundjern pr. lgb.
m (skrives 4 ¢ 7 pr. m).

Pladetykkelsen h af beerende Plader tages nedig mindre
end 7 ecm; ved smaa Momenter maa man derfor regne med
lavere Betonspeending for at faa et storre hy.

Naar Pladen paavirkes af Enkeltkraefter, regnes disse at
fordele sig over en vis Bredde B m af Pladen. Momenterne
bestemmes for denne Bredde, hvorefter de henfores til Bred-
den 1 m ved Division med B, og Beregningsmaaden er da
som ovenfor beskrevet.

Eksempel 2.

Ved Ombygningen af en dobbelt Stenkiste fjernedes den
midterste Vangemur, og Overliggerne erstattedes af en armeret
Betonplade; Speendvidden L = 1,80 m. Vejbefaestelsen over
Pladen blev udfert af 20 cm hgj Broleegning.

T T A R S PR R
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Konstruktionens Egenveegt er, naar Pladen skonnes at
blive 12 em tyk:

Brolegning 0,20 . 1800 — 360 kg/m?
Plade 0,12 . 2400 = 288 »

648 kg/m?

Sterste Moment fra Egenveegl fremkommer i Pladens Midte

og er pr. m Pladebredde
M‘y00 — 006 LR 263 kg m
8 &

Ugunstigste Belastning fra Vejtrafikken indtreffer, naar
Stenkisten passeres af en tungt belastet Vogn; maksimalt
Hjultryk regnes at veere 1000 kg, og Vognens Sporvidde an-
tages mindst at veere 1,20 m.

Hjultrykket paavirker Stenbroen paa en Bredde = Hjulets
Felgbredde, der seettes til 10 cm. Herfra antages Trykket at
fordele sig nedefter til Pladens Overside under en Vinkel paa
45 (Fig. 5), saaledes at
Pladen paavirkes paa Bred- et 1000%g
den 10 + 2 > 20 cm eller :

25 cm paa hver Side af

Hjulmidten. A b

1010158 0

EETS N)
Den baerende Pladebredde s barende Bredde - |
kan dog erfaringsmeessigt 915 B

regnes stgrre; den kan til hver Side foreges med Pladetyk-
kelsen h samt !/ af Spendvidde, altsaa i neerveerende Til-
feelde med 42 em. Man skulde saaledes kunne regne med en
barende Pladebredde paa hver Side af Hjulmidten paa 25 +
42 ¢cm — 67 em. Hertil maa dog bemeerkes, at man mellem
Hjulene selvfolgelig hajst kan regne med den halve Sporvidde
som bzerende for hvert Hjul. I dette Tilfeelde vil man da
have den samlede bzrende Pladebredde
1208

R == w087 = 1l.27 m
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Hjultrykket 1000 kg foreges med 20 °/, af Hensyn til
Stedvirkningen ved Korsel over Broleegningen; Maksimalmo-
mentet, der optreeder i Midten af Pladen, bliver

1200 . 1,8

M —
4

= 540 kg m

eller beregnet for Pladebredden 1 m

54‘0 9=
e = e

Pladens samlede Midtermoment er
M 00 T M“190 — 688 kg m
sp 40 kg/em?; h, — 0,390 . /688 — 10,21 ¢m
Fig0 = 0,292 . 1688 — 7,68 em?2 ~ 10 ¢ 10, pr. m' — 7,85 cm?
h — 10,21 + 0,56 + 1 — 11,71 o 12 ¢m

Under saadanne Forhold, hvor man fordeler en koncen-
treret Belastning paa denne Maade, skal Fordelingsjernene
mindst udgere 20 °/, al Bearejernene.

I dette Tilfeelde bliver Fordelingsjernenes mindste Tvzer-
snitsareal pr. m af Pladens Lzengde 0,20 . 7,68 — 1,54 cm?,
hvilket svarer til 4 ¢ 7 pr. m; det vil dog vaere rigtigst ikke
at gaa til Greensen, men f. Eks. benytte 6 ¢ 7 pr. m Forde-
lingsjern.

2. Vedheengningsspwndingen mellem Beton og Jern.

Vi har ovenfor undersggt de Traekspendinger, der frem-
kommer i Jernet under Bgjningen, og er ved denne Under-
sggelse gaaet ud fra, at Jernet var fast indstebt i Betonen.

Hvis Vedh@ngningen mellem Betonen og Jernet svigler,
vil Jernet glide i Betonen og derved miste sine Traekspeen-
dinger, hvorefter Pladen har tabt sin Beereevne. Man maa
folgelig sikre sig mod en saadan Glidning af Jernet; dette
sker paa seedvanlig Vis ved at beregne Middelveerdien af Ved-
haengningsspendingen sp; mellem Jernet og Betonen og serge
for at denne Spwending ikke overskrider en vis Maksimums-

TR e b b AT
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veerdi, som erfaringsmessigt kan seettes til !/ . sp kg/em?.
Jo mindre Diameteren d ecm af det anvendte Rundjern er,
desto sterre bliver Vedheengningsfladen mellem Betonen og
Jernet 1 Forhold til Jernets Tversnitsareal, d. v. s. 1 For-
hold til Trekkraften, og desto mindre bliver derfor Ved-
hengningsspeendingen sp; kg/cm? Opgaven er derfor lgst ved
1 hver enkelt Tilfeelde at fastslaa en maksimal Veerdi af Jern-
diameteren d cm, som ikke bgr overskrides.
Denne bestemmes af folgende Ligning

2

7 i (01

S = shipa adely

hvor venstre Side angiver Jernets Traekkraft, og hgjre Side
angiver Vedhaengningen, og hvor | er Afstanden i cm fra det
Tversnit, hvor sterste Jernspending optreeder, til nermeste
Endepunkt. For s; — 1000 kg/cm? og spj=— 5 kg/cm? har man

o= (O (8)

<r Pladsen ensformigt belastet, bliver (8) til
di= (8a)

hvor L er Pladens Spendvidde i m.

For Plader viser Vedhengningsspendingen sig i Alminde-
lighed at vaere betydningslgs, dog vil man altid som Sikker-
hed ombgje Jernenes frie Ender, naar Diameteren er storre
end 10 mm.

3.  Forskydningsspeendinger.

Vi vil paany betragte Fig. 3. Naar man legger Snit
A—B i Pladen, maa det afskaarne Stykke tilvenstre vedblive
al veere i Ligeveegt, saafremt det i Snitfladen forsynes med
Kreefter, der i Sterrelse og Retning er lig med Summen af
de Speendinger, der virkede i Fladen, inden Snittet blev lagt;
af disse Speendinger har vi hidtil betragtet Bgjningsspaen-
dingerne, men det er umiddelbart indlysende, at der tillige i
Snitfladen maa virke Forskydningsspeendinger, der tilsammen
frembringer en Kraft V kg, som i Storrelse er lig med Sum-
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men af alle de ydre Kreefter — Reaktionen indbefattet — til-
venstre for Snittet, men som har modsat Retning.

Kraften V kaldes Snittets Transversalkraft. Denne er ikke
fordelt ensformigt over Snittet, men det kan vises, at den
maksimale Forskydningsspending, som V fremkalder i Snit-
fladen, kan udtrykkes ved

§p— —— G, —  kg/cm? )
100 . B (hy — 2)

Disse lodrette Forskydningsspaendinger behgver man imid-
lertid ikke at tage Hensyn til, thi selv om Betonen skulde
blive overanstraengt, vil Pladens Bezrejern danne en naturlig
og tilstreekkelig Armering mod Forskydningen.

Derimod vil der tillige optreede vandrette Forskydnings-
speendinger i Pladen, og disse kan under visse Forhold kreeve
en szrlig Armering.

Tilstedeveerelsen af vandrette Forskydningsspeendinger vil
ses af fglgende Eksempel:

En Planke paa a cm Tykkelse (se Fig. 6a) kan bzre en
Belastning P kg, og en Planke med samme Lengde og Bredde,
men med den dobbelte Tykkelse, kan bheere Belastningen 4 P kg
(se Fig. 6b), idet Bereevnen vokser med 2den Potens af Hgj-
den. Hvis man nu spalter den tykkeste Planke paa langs i
to Planker, hver med Tykkelsen a cm, og antager man, at
Spaltefladen er fuldkommen glat, saa vil Plankens Beereevne
derved veere formindsket til 2 P kg, idet hver Planke for sig
beerer P kg.

Under Bgjningen har de to Planker forskudt sig i Forhold
til hinanden som vist i Fig. 6¢; denne lagvise Forskydning
fandt ikke Sted i Fig. 6b, da Planken var ubeskadiget, men
i Stedet for optreeder i denne mellem de enkelte vandrette
Lag forskydende Krzfter, der tilstreeber at frembringe en ind-
byrdes Glidning af disse. Saa lenge Planken har Sammen-
heengskraft nok til at modstaa de vandrette Forskydnings-
speendinger, vil Planken have sin store Baereevne; men i samme




Qjeblik Forskydningsspaendingerne bliver saa store, at Sam-
menhaengskraften svigter og Planken spalter, vil Bzereevnen
synke og Planken briste.

Bezereevnen af den spaltede Planke i Fig. 6¢ kan paany for-
oges, hvis man kan samle de to Halvdele, saa at disse atter
arbejder sammen uden indbyrdes Forskydning.

Dette er i Fig. 6d tenkt opnaaet ved at semme de to
Plankehalvdele sammen.

T

Fig. 6 a

Fig. 6b
A\

Ganske lignende vandrette Forskydningsspeendinger vil op-
treede i armerede Betonplanker, og ganske lignende Foran-
staltninger vil veere at treeffe, hvis det kan befrygtes, at For-
skydningsspzendingerne vil naa en saadan Sterrelse, at der
regningsmaessigt kan veere Fare for en lagvis Forskydning af
Betonen.

Det kan vises, at Storrelsen af den vandrette Forskyd-
ningsspzending i hvert enkelt Punkt er lig med Sterrelsen af
den i samme Punkt virkende lodrette Forskydningsspznding,
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saaledes at Ligning (9) tillige vil angive Maksimumsveardien
af den vandrette Forskydningsspeending i et givet Snit.

Betonen regnes at kunne taale en Forskydningsspeending
— 1/3 s, kg/em?; overskrides denne Spaending, maa Beton-
lagene »sgmmes« sammen ved indstgbte lodrette Jern. Are-
alet af disse bestemmes saaledes, at de bliver i Stand til at
optage hele den forskydende Kraft. Tilladelig Forskydnings-
speending i Jernet settes — 800 kg/cm?

I Betonplader er det kun undtagelsesvis, at en saadan lod-
ret Armering er nedvendig.

s

sy T

I den under Eks. 1 omtalte Plade vil sterste Forskyd-
ningsspeending optrede ved Vederlaget, hvor Transversalkraften
2l

o

V er lig Reaktionen — 471 . B . = 591 B kg.

(h, + —;) findes af Tabel (I) at veere 0,875 . h, = 0,875 . 7,52
6,58 cm.
Maksimal Forskydningsspeending findes af (9) at veere
591558
Sh—-——— (9 kg/om?
0 B s e
altsaa betydningsles.

I den under Eks. 2 omtalte Plade vil sterste Forskydnings-
speending optreede ved Vederlaget, naar Hjultrykket virker
umiddelbart ved dette. Naar vi regner, at Hjultrykket blot
fordeler sig under 45° ind til Plademidten, vil Trykket for-
deles paa Bredden 10 + 2 > 20 + 12 cm = 62 c¢m, og Forskyd-
ningsspaendingen herfra vil da vere ifelge (9)

1,2. 1000

Gt o : o G s7r12
Sheg OaTo. l0gL T LT keiom
Forskydningsspzndingen ved Vederlaget hidrgrende fra
Egenveegten bliver

1, . 1,80 . 648
G BB AR S i () (B [l et
e o e

TR T R R PR e
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Den samlede maksimale Forskydninésspzending bliver da
2,17 + 0,65 = 2,82 kg/cm?, altsaa under det tilladelige.

Derimod vil armerede Betonbjelker (d. v. s. smalle Plader)
med ringe Speendvidde, der er paavirkede af en stor Enkelt-
kraft, ofte kreeve lodret Armering.

Et saadant Tilfeelde indtreeder ofte i Husbygningen, naar
en Loftsbjeelke faar sit Vederlag liggende over en Dor- eller
Vinduesaabning, og det murede Stik ikke kan optage Reak-
tionen.

Et saadant Eksempel skal gennemregnes.

Eksempel 3.

En Dgraabning i en 1!/, Stens Mur har Bredden 0,90 m,
og en Bjalke har sit Vederlag liggende over Dgren, saaledes

L2 = | o000 #g

o

= SR
] \\\'\\n{ 1]
Sy R ;
I | »3350 !
Traien v EEAE
I P 1 B
L D Oy —sleO5578)
Z,
-O50musle . OF57m ___,
‘ il
| | Fig. 7b.
_____ 102 5777 S
z Z,

________________ o
1

(R ﬂ 4/~;-:;tv/~q~// Fis. 7'
i i 204164810412 18-S /ECs
R'_I. i fus]

som vist i Fig.7a, 32,5 cm fra Kanten af Dgraabningen. Bjeel-

kens Reaktion R, = 10000 kg.
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Over Doraabningen stgbes en armeret Betonbjelke, hvis
Bredde B — Murtykkelsen = 0,35 m og hvis Laengde = 1,60 m,
idet man lader Bjeelken faa 0,35 m Vederlag paa hver Side af
Dgraabningen, for ikke at Bjelkens Tryk paa Murveerket skal
blive for stort pr. cm? Bjelkens Speendvidde L. m regnes mellem
Midterne af Vederlagsfladerne og er da 1,25 m. Bjelkehgjden
forlanges at skulle veere saa lille som mulig. Man kan se bort
fra Bjelkens Egenvegt som forsvindende og kun regne med
Enkeltkraften R,.

I Fig. 7 b er Bjalken optegnet skematisk. Bjelkens Reak-
tioner bliver henholdsvis R; = ®/; Ry 0g Re = 2/5 Ry, og Maxi-
malmomentet bliver

MRy . 0,50 =5/ 5 100001./0:60'=—30001kg m.

Momentet for Bjelkebredden 1 m bliver

M =1 Lo
035 8571 kg m

NIIO() ==
sp = 40 kg/em?; h, = 0,390 . /8571 — 36,1 cm
Fip0 = 0,292 . V8571 — 27,0 cm?

For Bjelkebredden 0,35 m bliver Jernindleget 0,35 . 27,0
— 9,44 cm?2.
Storste tilladelige Jerndiameter er efter (8)
ol = 02 ¢ = 002, 60 = 1) @m
Man armerer da Bjelken med 12 ¢ 10 mm — 9,44 cm?

h — 86,1 -1 0,5+ 10238 cm

Paa Streekningen mellem Reaktionen R; og Kraften R, bliver

Forskydningsspendingen efter (9) konstant og lig med
6000

R — 5% e
Sh 0005858 0587553651 5,43 kg/cm

Forskydningsspendingen har her overskredet sin storste
tilladelige Veerdi, og man maa derfor indlegge en lodret Ar-




35

mering, der kan optage hele Forskydningen. Den samlede for-
skydende Kraft mellem R; og Ry bliver Produktet af Spaen-
dingen og det vandrette Areal, hvor Speendingen virker, altsaa
5,43 .35 .50 = 9500 kg.

9000
800

Det nedvendige Jernindleg bliver = 11,88 em? i Tveersnit.

Dette lodrette Jernindleeg fremstilles bedst af Baandjern,
der afskeeres i Leengder paa ca.2 h—3 cm, bukkes sammen paa
Midten og legges som Bgjler over Berejernene. (Se Fig. 8).
Saadanne Baandjernsbgjler er lette at )
bgje, og deres lodrette Stilling er let at '
sikre under Stgbningen.

I nerverende Tilfelde tages 12 Stk.
Bgjler af 30 mm bredt og 2 mm tykt
Baandjern. Da hver Bgjle frembyder 2
Tveersnit til Forskydning, bliver det ind- =
lagte Bojleareal 12.2.3,0.0,2 = 14,4 cm?2 s
De 12 Bgjler fordeles i 2 Grupper, som vist paa Fig. 7 ¢, saa-
ledes at man lader hver af de 12 Stk. 10 mm Berejern blive
omsluttet af sin Bgjle.

Paa Streekningen mellem R, og R; er Transversalkraften
4000 kg, og Forskydningsspandingen bliver da 3,62 kg/cm?,
hvorfor intet Bgjleindleeg er nedvendigt.

1 en Bjeelke som neervaerende med store Forskydningsspeen-
dinger vil man altid bgje nogle af Bjelkens Beaerejern op i
Nerheden af Vederlagene. Berettigelsen hertil ligger i, at
Bjeelkens bgjende Moment aftager mod Vederlagene, og at
det nedvendige Jernareal til Traek formindskes i samme For-
hold som Momentet, naar Hgjden h, holdes konstant. For-
delen ved de opadhgjede Jern er dels, at disse forankres godt

1 Betonen, og dels, at disse yderligere modvirker Forskydningen.

Man kan under Hensyn hertil reducere Bgjlearealet i de naerme-

ste Grupper med %/; F, hvor F er Arealet af de opadbgjede Jern.

Midt imellem R, og R; og midt imellem R, og R, vil

Bjelkens bgjende Moment kun vere Halvdelen af sin maxi-
3*
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male Verdi, og i disse Punkter kan man da bgje hvert andet
af de 12 Beaerejern op i Bjelkens Overside; for Sikkerheds
Skyld vil man dog forst foretage Opadbgjningen noget neermere
Vederlagene. Jernindleeg og Bgjler er optegnet i Fig. 7 c.

6000
SEEE

Vederlagstrykket ved R; bliver = 4,9 kg/cm?2

Ved de ovenfor foretagne Undersggelser af Bgjningsspeen-
dinger, Vedheengningsspendinger og Forskydningsspendinger
vil man have et tilstreekkeligt Beregningsgrundlag til Dimen-
sionering af Betonplader med enkelt Armering.

Yderligere skal anfores enkelte Oplysninger, der kan have
praktisk Betydning.

Jerndiametren ber ikke tages mindre end 7 mm, da spink-
lere Jern vanskeligt vil kunne anbringes retliniet og regel-
meessigt.

Antallet af Beerejern pr. m varierer i Reglen mellem 5 og
12 Stk.

Ved Anvendelse af Plader som Etageadskillelser i Husbyg-
ningen udspares i Murene under disses Opforelse en Rille paa
1/, Stens Dybde, hvori Pladen indstebes (se Fig. 9). Derved

vil fremkomme et ringe Indspzndingsmoment ved Muren;
dette tager man intet Hensyn til ved Beregningen af Pladen,
men regner denne simpelt understottet med et Fritliggende
= Afstanden L m mellem Midterne af Understgtningsfladerne.
Indspeendingsmomentet vil fremkalde Traekspeendinger i Pladens
Overside, og for at undgaa en mulig Ridsedannelse i Betonen
herfra, vil man altid ved Vederlagene bgje hvert andet eller
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tredie Jern op i Pladens Overside. Opadbgjningen kan ske i
Afstanden 1,10 L fra Muren.

I de Tilfeelde (se Eks. 3), hvor Jerndiametren nzermer sig
sin sterste tilladelige Verdi, vil man bgje Jernets Ender 180°
som Kroge til Forankring (Fig. 7 ¢); men i Almindelighed
vil man blot indstebe det lige Jern. Hvor Plader stgbes i For-
bindelse med armerede Betonbjelker (Fig. 10) eller lgber kon-

Tf’“/’_t SEE

tinuerligt henover understgttende Mure, vil der ligeledes frem-
komme bgjende Momenter over Vederlagene. Disse vil, som
bekendt fra Statikken, aflaste Pladens Midtermoment, og man
vil derfor under saadanne Forhold kunne forsvare at beregne
Momentet i Plademidten ved ensformig fordelt Belastning q
kg/m? efter Udtrykket

1
Migo = - q L2 : 0a).
Moo = 759 L (10 a)

Dette kreever dog, at Pladen er i Stand til at kunne mod-
staa Vederlagsmomentet. Naar Midtermomentet bestemmes efter
(10 a), seettes Vederlagsmomentet = Halvdelen, altsaa

Mioo— = 2}() . @) o ILE (10 b)

Momentet regnes negativt, fordi det giver Traekspzendinger
foroven; det nedvendige Jernareal til at optage disse faas ved
at bgje hvert 2det Jern op i Pladens Overside. Opadbgjningen
bor foregaa i en Afstand fra Vederlagene = !/; . L.

Naar Jernene samles af flere Leaengder (Jernene »stgdes«),
maa man undgaa at leegge Samlingen (»Stedet«), hvor Jern-
spendingen er storst.

Jernene stodes ved blot at lade Jernene overdskke hin-
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anden med en Laengde I cm, der seettes lig 60 Gange Jern-
diametren d
1=160.d cm @nm

Jernet maa heller aldrig here op i mindre Afstand end
Il em fra det Punkt, hvor det har sterst Paavirkning.

Naar det gelder om at formindske Pladetykkelsen saa
meget som muligt, kan man tillige armere Pladen foroven
met et gennemgaaende Jernnet for derved at aflaste Betonen;
denne Fremgansmaade skal blot nzvnes her, uden at vi igvrigt
anferer Beregningen desangaaende.

B. Plader med Krydsarmering.

Naar en Plade er understottet langs alle 4 Sider, og For-
holdet mellem Pladens Lengde L m og Bredde B m ikke er
sterre end 1,5 & 2, vil man armere Pladens Underside i begge
Retninger. g

De to Jernnet vil gensidig understgtte hinanden, og de
dimensioneres, som om de virkede enkeltvis, men med en
mindre Belastning.

Betingelsen for, at denne Dimensioneringsmaade er beret-
tiget, vil veere, at Betonen samtidig skal kunne modtage storste
tilladelige Trykspzending i to Retninger uden at overanstrenges;
Erfaringen viser, at dette er Tilfeeldet.

Lad Pladen veere paavirket af en total Belastning = P;
Momentet for Spendvidden B kan da settes
SRR
MB 100 = = (12 a)

12 (Lt + BY)
og for Speendvidden L

BERE B

| b} e s
Misico =g (L + BY

(12 b)

Man vil bemeerke, at Jernnettet over den mindste Speend-
vidde dimensioneres for det storste Moment, og dette Net
leegges altid nederst.
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h, regnes fra Pladens Overkant til Skilleplanet mellem
Nettene; h, bestemmes af (5) og for Momentet MB,,.

Hvis Pladen er kvadratisk, settes Momentet i begge Ret-
ninger

1
= === 2
1\1100 2% P kg m (1 C)
hvor P er den samlede Belastning i kg.
Hvis P virker som en Enkeltkraft i Midten, bor Pladen
beregnes for Momentet

MlOO = GA" % 1P kg m (13)

Er Pladen indspzendt, f. Eks. mellem krydsende Bjaelker
i et Kassetteloft, kan ovenstaaende Momenter multipliceres
med %, men de 2/; af Pladens Jern maa da bgjes op ved
Vederlagene.

Eksempel 4.

. En Beholder har Bredden 3 m og Laengden 4 m; den over-
deekkes med en krydsarmeret Betonplade, der skal beere 0,3 m
Jordfyld og 250 kg/m? tilfeeldig Belastning.

Pladen skennes at blive 12 cm tyk.

Egenveegt 0,12 . 2400 = 288 kg/m?
Jordfyld 0,30.2000 = 600 —
Tilfeeldig Belastning = 250 —
1138 kg/m?
Den totale Belastning P = 12. 1138 = 13650 kg og ifelge (12)
4% 3. 13650
12 (44 -'3%)
sp = 40 kg/em? ; h, = 0,390 /648 = 9,92 cm
FB = 0,292 }/648 — 7,43 cm? ~ 10 ¢ 10 mm pr. m.
Pladehgjden h = 10,0 + 1,0 + 1,0 = 12,0 cm.

3%.4. 13650
12 (4* + 3%

har man nu MB, — = 648 kg m

W[k = — 364 kg m.
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For dette Moment skal Pladen dimensioneres over den
store Speendvidde L m; hy er allerede givet = Pladehgjden h
=+ det nederste Jerns Diameter = 1 cm Beton = 10.0 cm.

Vi beregner da Pladen for en saadan Verdi af sy, at hy
saa nzr som mulig kommer op imod 10.0 cm. I dette Til-
feelde regner man med

sp = 30 kg/ecm?, hvoraf h, = 0,490 V364 = 9,35 cm
FL, — 0,228 . /364 — 4,35 cm2 o 6 $ 10 mm pr. m.

C. T-formede Bjeelker.

Som omtalt ovenfor regner man, at Betonen under den
neutrale Axe ikke optager Trakspeendinger, men kun For-
skydningsspeendinger, og disse opnaar under almindelige For-
hold kun smaa Veerdier i Plader. '

Jo stgrre Pladens Spaendvidde L m og dermed Pladens
Hojde h em bliver, des mere uhensigtsmeessig bliver den
armerede Betonplade som baerende Konstruktion paa Grund
af den tunge lidet paavirkede Betonmeengde under den neu-
trale Flade. Man har derfor anvendt den Fremgangsmaade
at stgbe Pladen som vist i Fig. 11; Pladens Bwrejern for en

i(HBH,-i {é@+é>l

SRR ol
: I 22 |
| 6
______ B g L T

Fig. 11

vis Bredde B m er samlede paa et enkelt Sted, og kun paa
dette Sted har Pladen sin fulde Hgjde h cm, medens den
underste Del af Pladen er udsparet i de mellemliggende Partier.
Paa denne Maade fremkommer den saakaldte Ribbeplade
eller T-formede Betonbjalke.
Ved Beregningen gaar man ud fra, at Jernet optager Treek-

T PRARE S s T S S
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spendingen, og at Betonens Trykspending fordeler sig over
en vis Pladebrede B, =— Bjeelkens Nyttebredde.

Som Nyttebredde maa der paa hver Side af Bjelken hgjst
regnes med den mindste af fglgende Verdier: '/q af Bjelke-
leengden (regnet fra Ribbens Midtlinie), eller 8 Gange Pladens
Middeltykkelse (regnet fra Kanten af Ribben), eller den halve
Afstand til Nabobjelken. (Fig. 11).

Man kan uden storre Forggelse af Betonmeengden gore
Ribberne hgje, hvorved man vil spare betydeligt paa Jern-
arealet, og af denne Grund er Ribbepladerne en meget
okonomisk Konstruktion.

Bredden af Ribberne bestemmes af det ngdvendige Jern-
indleeg; naar d em er Jerndiametren og o Antallet af Jern,
vil Ribbebredden veere bestemt ved

i =a 25 o d e cin (14)

Bliver Ribben paa denne Maade for bred, kan Jernet laegges
i to Lag, adskilte ved smaa tveergaaende Rundjernstykker, og
o betyder da Antallet af Jern i et af Lagene; men man maa
dog erindre, at Jernindlegets Trek-Centrum paa denne Maade
flyttes op, hvorved Nyttehgjden h, formindskes.

Man maa altid undersgge, om Vederlagstrykket overskrider
storste tilladelige Trykpaavirkning af Underlaget. Om for-
nedent bredes Bjelkens Vederlagsflade til begge Sider. Bjeelken
maa altid gaa mindst 1 Sten ind i Murverk, og Bjeelkens
Spendvidde L m regnes fra Midten af Understgtningsfladerne.

1. Bgjningsspeendinger.

Pladetykkelsen a bestemmes for Mjo — %6 q B2 kg m.

Alt efter Sterrelsen af a kan Betonbjeelkens neutrale Axe enten
falde i den gverste gennemgaaende Betonplade (Bjelkehovedet)
eller under denne. I de to Tilfelde er Beregningen af h, og
F; noget forskellig.

Beregningsgrundlaget til disses Bestemmelse er det samme
som ved massive Plader; Speendingsforholdene er tegnet i
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Fig. 12a, hvor den neutrale Akse falder i Bjeelkehovedet, og
i Fig. 12b, hvor den neutrale Akse falder under Bjelkehovedet.

1) i L m (P, 12a),

Man veelger en passende Veerdi af s;, og bestemmer saa
M :
h, og Fiy efter Tabel I for M;y = 113_ Ribbens Jernareal

bliver da By . Figo.

2) =t

Naar man ser bort fra det lille trykkede Areal af Ribben,
som ligger over den neutrale Akse (skraveret i Fig. 12b), kan
man let gennemfore en fuldsteendig Beregning af Spaendings-
forholdene; vi vil dog her kun angive tilneermede Udtryk.

Inden man paabegynder Beregningen af en Bjeelke, maa
man kende Pladetykkelsen a cm, Nyttebredden B, m og de
ydre Kreefters Moment M kgm, og det galder da blot om at
udtrykke h, og F; ved disse Stgrrelser.

Betonspzndingen i Plademidten kaldes s. Trykkraften
1 Betontversnittet bliver da 100 B, . a . s kg, og folgelig

1l
By — 10" Bplsa s cme (15)
idet Trykkraften i Betontveersnittet = Treekkraften i Jern-
tveersnittet, og s; som sadvanlig er sat — 1000 kg/cm?2.

Regnes Trykcentret endvidere at ligge midt i Pladen, har
man

100 M =100. B, .a.sP. (h, + ;1), og altsaa

M a
SR el 16
IBsia Bl ¢ S 2 o ({6

ll n=—

sp* kan man give den Verdi, som i det enkelte Tilfeelde
forer til en passende Form af Bjeelken, naar blot derved Be-
tonspendingen i Pladens Overkant ikke overskrider Maksi-
malverdien 40 kg/cm?2.
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Dette, er man i hvert Tilfeelde sikker paa, ikke vil ind-
treeffe, naar spt settes = 20 kg/em? eller derunder.

Onsker man at bestemme Dimensionerne saaledes, at sy —
40 kg/em? og sj = 1000 kg/cm?2, kan man benytte Tabel 1V,
der er beregnet for h, — 2,67 a (den neutrale Akse ligger i
Undersiden af Hovedpladen) og h, =— 10 a, samt mellemlig-
gende Verdier med Spring paa 0,5 a.

M
Tabellen benyttes, ved at man bestemmer B a2 8 der-
ntec
" . 5 s : F] hy
nest interpolerer sig til Veerdierne af EeL e
nssc td

2. Forskydningsspeendinger.

I T-Bjeelker fremkommer store Forskydningsspendinger,
og det er derfor af Vigtighed at faa Bjeelken armeret for disse;
Fremgangsmaaden er folgende:

Ved massive Plader havde man Forskydningsspendingen
udtrykt ved (9)

s 7_‘_..‘1;_‘77 kg/cm?

100B.(h+—‘;—)

Idet den forskydende Kraft blev optaget af hele Plade-
bredden B m. Ved T-Bjelker skal den forskydende Kraft op-
tages af den smalle Ribbe med Bredden b ¢m, og man faar da

v
s’h— ———— kg/cm?2, -
b.(h=>) k7
3
hvor V kg er Transversalkraften, der hidrerer fra Belastningen
paa en Bredde B m = Afstanden mellem Ribberne.

For Ribbeplader er det endvidere sikrest slet ikke at regne
med Betonens Evne til at optage Forskydningsspendinger; thi
man bruger ofte forst at stgbe Ribberne og lade dem storkne,
og saa bagefter at stgbe den gennemgaaende Hovedplade ud; og
ved denne Fremgangsmaade vil Forbindelsen mellem Bjeelkens
Hoved og Ribbe blive svaekket. Det vil derfor veere ngdvendigt
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altid at »semme« Hovedpladen fast til Ribben ved indstebte
Baandjernsbgjler, hvis samlede Areal kan optage den samlede
Forskydning.

Endvidere vil man af (17) se, at da Forskydningsspaen-
dingen er proportional med Transversalkraften V, vil For-
skydningsspendingen variere i Bjelkens Leengderetning. Det
er da ikke tilstraeekkeligt alene at bestemme det samlede Bgjle-
areal, man maa tillige fordele det i Overensstemmelse med
Transversalkraftens Variation.

Der skal her angives en Vejledning til Fordeling af Bgj-
lerne i en simpelt understottet Bjeelke i det hyppigst forekom-
mende Tilfeelde, hvor den tilfeeldige Belastning er ensformig
fordelt.

Sterste Transversalkraft optraeder ved Vederlaget og er lig
med Reaktionen R kg; herfra aftager Kraften jevnt til Veer-
dien Nul i Midten af Bjelken (se Fig. 13a).

()/r(—,/a}zuzzema[)é"/aﬂ
74 ’
{

\] Fig. 13a
2 orstydningssparnding
(1
b: %) Fig. 13b

Man legger Bgjlerne i Grupper paa flere Stykker, og det
vil i Almindelighed vise sig at vere praktisk at lade hver
Gruppe have samme Bgjleareal, saaledes at det kun gelder
om at bestemme den enkelte Gruppes Bgjleareal og saa igv-
rigt fordele Grupperne rationelt.

Naar der er u Grupper i hver Bjelkehalvdel, leegges disse
1 Afstandene ky.L, kg . Li------ ky.L fra Plademidten. Veer-

dien af ki, k, --ky er beregnet for u varierende fra 1—10 og
opfert i Tabel II.
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Naar Bgjlegrupperne fordeles efter Tabellens Anvisning, vil
de vezere fordelt i Overensstemmelse med den forskydende
Krafts varierende Storrelse, men det vil vere fuldkommen
forsvarligt at forskyde Bgjlerne noget, saaledes at Tegningens
Angivelse af Bgjlernes Beliggenhed bliver afrundede Tal. Frem-
deles vil man i Almindelighed leegge en af Grupperne — den
forste eller den anden — i Afstanden !/, h fra Understgtnings-
murens Forkant, og saa igvrigt forskyde de naermeste Grup-
per i Forhold dertil. Man anbringer endvidere sjeldent Bgjle-
grupper over selve Understgtningsmuren, selv om det teoretiske
Vederlagspunkt ligger langt inde paa denne.

Disse praktiske Krav vil meget ner blive opfyldt, naar
man i Stedet for den teoretiske Speendvidde L multiplicerer
Konstanterne k med L, = den fri Speendvidde d. v.s. Af-
standen mellem Understgtningsfladerne i m.

Tilbage staar blot at fastslaa Antallet u af Bgjlegrupperne
og Gruppens Tversnitsareal. Herom kan der ikke fastseettes
bestemte Regler, men ofte vil Antallet

== 8l {—; (18)
veere passende.

Fig. 13b angiver Forskydningsspaendingens Variation. Den
samlede Forskydningskraft i den ene Bjxlkehalvdel er

R 100 L
S

=5 2
b (hnk: 3)

e
Naar hp = —

3 seettes ~ 0,9 . h,, faar man

el e
S~o,9.hn

hyvor-R— "/ qB ke
Gruppens Tveersnitsareal bliver da

.R kg 19)

3

~ u.800

Bojlerne i hver Gruppe legges symmetrisk om Bjeelkens
Leengdeakse.

cm? (20)

B
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I Neerheden af Vederlagene, hvor Momentet er lille, vil
den sveaere Armering i Ribbens Underside veere overfladig, og
man vil derfor altid bgje Jernene op i Bjelkens Overside,
naar de ikke mere behgves forneden; denne Opadbgjning skal
altid foretages samtidig for symmetrisk liggende Jern.

Hvornaar Jernene kan undveeres i Undersiden, bestemmes
let, da det ngdvendige Jernareal er proportionalt med det
virkende Moment.

I Tabel III er opfert Afstanden fra Bjeelkemidten til det
Punkt, hvor Jernene teoretisk set kan bgjes op. I den lod-
rette Kolonne yderst til venstre er angivet Antallet o af Jern
i Ribben, og de gvrige lodrette Kolonner angiver de forskel-
lige Afstande fra Bjelkemidten til henholdsvis 1,2..... 9 Stk
Jerns Opadbgjning. Jernene er forudsat alle at veere lige
sveere. I Praksis vil man altid forege Tabellens Angivelser
med et passende Tilleg.

Fordelen ved Jernenes Opadbgjning er dels deres bedre
Forankring og dels deres Bidrag til at modvirke Forskyd-
ningen. Under Hensyn hertil kan man reducere det beregnede
Bgjleareal i de Grupper, der ligger umiddelbart ved det bajede
Rundjern; Bgjlearealet reduceres dog kun med ca. #/; af Rund-
jernets Tversnitsareal. Man undlader imidlertid ofte denne
Reduktion, da en sikker Forskydningsarmering ved Veder-
lagene er vigtig.

Eksempel 5.

En Etageadskillelse stgbes af armeret Beton i Form af
T-Bjeelker. Det forlanges, at Bjalkerne skal veere saa lave
som muligt. Fri Speendvidde L, = 6,50 m, Afstanden mellem
Ribberne = 1,95 m bestemt af Bygningens Fagdeling. Etage-
adskillelsen er deekket med 2 cm Puds og skal baere 400
kg/m2. Pladetykkelsen skennes at blive 8 cm.

Egenvegt 0,08.2400 = 192 kg/m?
20 Pudst0;0258008—"136 »
= Niyttelast e E S 400 »
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For Pladen har man da:
Moo = 11—0 . 628 . 1,95 = 238 kg m

Fioo = 0,292 /238 — 4,5 cm? ~ 7 ¢ 9 mm pr. m.
an, — 0,390 }/238 = 6,02 cm

a= 6,02+ 0,45+ 1,0 = 7,47 ~ 8 cm
Fordelingsjern = 5 ¢ 7 mm pr. m.

Bjzelkeribben skennes at have Vegten 177 kg/m. Samlet
Belastning = 628.1,95 + 177 = 1400 kg/m. Teoretisk Spezend-
vidde = 6,50 + 0,24 — 6,74 m, idet Bjeelken gaar 1 Sten ind
i Muren ved hvert Vederlag, og Spzendvidden regnes mellem
Midten af Understgtningsfladerne.

Nyttebredde = 1,60 m — 16 Gange Pladetykkelsen -+
Ribbebredden, som skegnnes til 32 cm.

Maksimalt Moment — 1400_8.;6,7&
geelder om at faa Minimum af Bjzlkehgjde regnes med
s, = 40; den neutrale Akse vil falde under Pladen, og man

benytter da Tabel IV.
ML 0
By A TH0r s
F;j = 2,475 .1,60 . 8 = 31,7 cm? o 4 ¢ 32 mm.
Jernene legges i ét Lag, og man har da h = 28,1 + 1,6
+ 1,0 =130,7 > 31 cm og b=2,5.4.3,2>32cm efter (14).
Bjzelkeribben har Veegten (0,31 = 0,08) . 0,32 . 2400 = 177
kg /m.
Reaktionen R =1/, .6,74 . 1400 = 4710 kg.

— 7950 kg m. Da det

5 shnt=— "3 il eS8 —=) S5lE cm

: A0 S3e)
Vederlagstrykket = T 6,2 kg/cm?.
Bojlegruppernes Antal i hver Halvdel bestemmes af (18).
U= 30.6’/4 ~ 7.

31
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25.6,74 . 4710
M%) 5 20t 5 7o SO0

Gruppens - Bgjleareal — — 50 ent &3

4 Bgjler 40><2 mm.
Gruppernes Beliggenhed bestemmes efter Tabel II; Af-
standen fra Plademidten til Grupperne bliver:

iy o by == 81112 &9 8110 17
ko . Lo = 2,89 & 2,90 m
ks . Lo = 2,61 & 2,60 m
L' 1y = 2800 s 2.8(0) iy
ki oy — 15957211 ,95 " m!
iy o Il = IL,50) & il 50
k; . Ly = 0,87 0,85 m

Bjeelkens to midterste Jern kan bgjes op 0,354 . 6,74 = 2,39 m
fra Midten (Tabel III). Man vil dog ferst begje Jernene op
nermere Vederlaget, f. Eks. i Afstanden 3,00 m fra Midten,
midt i mellem 1ste og 2den Gruppe; med denne Beliggenhed
af de opadbgjede Jern kan man forsvare at udelade den forste
Bgjlegruppe.

Hvor armerede Betonbjzlker har flere Understotninger,
kan man beregne Bjeelkerne som simpelt understottede over
hver Aabning eller som kontinuerlige Bjelker; til Lettelse for
Beregningen i sidste Tilfeelde er i Tabel VI opfort Maximal-
momenter i Tiendedelspunkterne for kontinuerlige Bjalker over
2 ligestore Aabninger efter Winkler. De negative Momenter i
Neerheden af Mellemunderstotningerne optages kun af Ribben;
Bjelkens Hovedplade, der her ligger paa Treeksiden, spiller
ingen Rolle. For at kunne optage det betydelige Vederlags-
moment maa Ribben forgges, hyppigt alene i Hgjden, ofte
baade i Hgjden og Bredden, sjeldent alene i Bredden. Ved
Bestemmelsen af Dimensionerne gaar man frem som ved
almindelige massive Plader.
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D. Sgijler.

Det hezender ofte, at armerede Betondragere bliver under-
stattede af Piller eller Sgjler; disse vil man da saa vidt muligt
stabe af Beton, som armeres, saaledes at Dragere og Sgjler
danner et felles Hele.

Sgjlers Tveersnit er oftest kvadratisk, eller rektanguleert med
forskellig Sidelzengde; sjeldnere mangekantet eller cirkulert.

Da Jernets Elasticitetskoefficient er 15 Gange saa stor som
Betonens, vil 1 e¢m2 Jern ved en given Forkortning optage
15 Gange saa stor Kraft som 1 cm?® Beton ved samme For-
kortning.

Et armeret Betontveersnit af Areal F;, cm? vil derfor regnings-
maessigt kunne erstattes med et uarmeret med Areal

Rl ol Eem )

Ved et centralt Tryk = P kg bliver Betonspzndingen

Al

1>
| [ e 2 21
i | =T 5F oom ()
I
TT“:::—‘T:F‘—% Sejlers Laengdearmering Fj skal mindst ud-
i :'{ gore 0,75 °/, af Segjletveersnittet Fy, ; hvis Fj udger
éé:::_:__%g over 2,0 %/, af F,, maa Overskuddet kun fores i

{ ] Regning med !/; af Verdien, da (21) ikke gelder
i_ E for sveerere Armering. Armeringen bestaar i Reg-
}’:::::‘FT len af Rundjern, der anbringes langs Sejlens Yder-
g Il side (se Fig. 14); der laegges i hvert Tilfelde 1
! |

=g

i Jern ihvert Hjgrne. Rundjernets Stilling skal sikres

ved Bgjler, som ofte bestaar af 5 2 7 mm Rund-
jern; eller 1Y, 4 2mm tykt Baandjern; den
storste Afstand mellem Bgjlerne maa veere 15
Gange Lzengdejernets Diameter, eller Sgjletveer-
snittets mindste Sidelinie.

Sgjler skal dimensioneres saaledes, at sy, ikke
overskrider storste tilladelige Trykpaavirkning,

#) En udfgrligere Beregningsmaade er angivet i Ingenigrforeningens
Normer 1913.
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og saaledes at Sgjlen ikke bgjer ud og kneekker. Beregningen
bliver forskellig, alt efter som Sgjlen er centralt eller excen-
trisk paavirket. Forinden vi gaar over til Beregningen heraf,
skal vi forst omtale et Par Regningsstorrelser, som vil blive
anvendt i det folgende.

Ved et Tveersnit F’s Inertiradius i m. H. t. en given Axe

forstaar man
NG Il
= F cm

hvor I er Tversnittets Inertimoment med Hensyn til Axen.

For et kvadratisk Segjletveersnit med Sidelinie a ¢cm, armeret
med 1 Jern i hvert Hjgrne og med samlet Jeernareal Fj cm?,
vil Inertimomentet m. H. t. Midteraxen tveers paa Siden .blive

= — = l§ 18y . 12 emt,

naar Afstanden fra Axen til Jernets Midte = b cm.
Endvidere bliver

a4+ = b2
E 10.Fj.

cm
A A 105 R

a : ;
o 5 = 1,5 < Jerndiameteren, idet Jernene dekkes med

&

et Betonlag af Tykkelse =— Jerndiameteren, dog mindst 1 cm.
Ved et Tveersnits Modstandsmoment W m. H. t. en given
Axe forstaar man Tversnittets Inertimoment m. H. t. Axen
divideret med Afstanden fra Axen til Tversnittets yderste
Fibre.
For ovenneevnte Sgjletveersnit har man

a4
=
W= — e
a
D

&

4%-

P
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1. Central Belastning.

For en given Sgjle har man den nedvendige Sikkerhed
mod Udbgjning, naar Betonspeendingen er mindre end sgp,
hvor

5D ; (Ritters Formel) (22)

SEhe = Fr T D
i)

sp er den i de enkelte Tilfelde valgte Maximumsveerdi for
Betonens Trykspeending, og L — Sgjlens fri Leengde i m.

L regnes sikrest som Sgjlens virkelige Leengde fra nederste
Punkt til Underkant af Drager, uden Fradrag for mulig Ind-
spending ved Enderne; ved Sgjler for kontinuerlige Dragere
regnes Leengden til Underkant af Konsollen.

Eksempel 6.

En 9 m lang kvadratisk Segjle skal bere 12ts ; sp =
35 kg/em?. Sgjlen beerer en kontinuerlig T-Bjeelker, og Sgjlens
Sidelinie veelges lig med Bjeelkens Ribbebredde = 27 cm.
Armeringsprocenten skennes at vaere 0.75, hvorved Jernarealet
bliver 5,46 cm?;, med 1 Jern i hvert Hjerne bliver Jern-
diameteren 14 mm, idet 4 ¢ 14 mm = 6,10 cm?.

18 = 97 ar 115 . 5,110 = 20 @

274 '
[= T s G105 LS = BEOSD @i
1=—1828cm

35 -

Sy == 1—+—<T)~2 = 16 kg/cm?
8,28

: ga i 4 12000
Betonspeendingen i Sgjlen bliver ST 14,7 kg/em?, som

er mindre end sg;. Tveerbgjlerne dannes af 7 mm Rundjern
med indbyrdes Afstand — 18 cm < 15 . 1,4.
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2. Excentrisk Belastning.

Naar Trykket P kg virker excentrisk med Excentriciteten
e cm, maa Sgjlen for det forste ikke veere spinklere, end at
den kunde bzere, hvis Trykket virkede centralt; men tillige maa
det paavises, at storste Kantspending

s

F

ikke overskrider den tilladelige Bgjningsspzending for Betonen.

Et hyppigt forekommende Tilfeelde af excentrisk Belast-
ning fremkommer ved kontinuerlige Bjeelker (Fig. 15 a).

Sis % kg/cm? H©@3)

s de s a)ﬂ.fvz.u/g,-w‘bi) -

{
Mt ean QN

;!- 1 F

| P // L A f"/[

To kontinuerlige Bjelker med Fagvidder L; m og L, m
(L; > Lg) har felles Understotning paa en Sgjle med Side-
linie a cm. Bjeelkereaktionerne antages at virke midt i hver
Sgjlehalvdel Fig. 15 b.

Sgjlen undersgges for de to Greensetilfzelde, hvor Trykket
er storst, og hvor Excentriciteten er storst.

Storst Tryk faas ved fuld Belastning.

2l by =1l

= : o
P Joy o @ s (Uln 2 lby) o BlRs g 4.Ll+L2cm.

e T
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Sterst Excentricitet faas, naar det stgrste Fag L; er fuldt
belastet, og det andet ubelastet, kun paavirket af Egenveegten
g kg/m?.

a qLi=+gly

Rl L y 5 e = —. .
/5. (qLy+gLs).Bkg; e o cm

Hvor Sgjler etagevis staar ovenpaa hinanden, vil man lade
de nedre Sgjlers Jern lgbe op i de gvre Sgjler og med rige-
ligt Bgjleindleeg sorge for god Forbindelse mellem de to
Sajlers Leengdejern. Hvor den nederste Sgjle skal overfere
Trykket til Fundamentet, lader man Sgjlen brede sig, enten
jeevnt som en Pyramidestub, eller med en Fodplade, der ofte
krydsarmeres i Undersiden. Storrelsen af Fundamentspladen
afheenger af det tilladelige Tryk pr. em? af Fundamentet.

E. Hvelvinger.

Hvelvinger er ligesom Plader og Bjelker fritbeerende Kon-
struktioner, men adskiller sig i deres Virkemaade fra disse
derved, at det ved Hvelvingsformen fremkaldte Sidetryk op-
tages af Vederlagene og derefter som Reaktion indvirker paa
Speendingsforholdene i Hveelvingens Tveersnit.

Vederlagstrykkets vandrette Komposant, Horizontaltrykket
— H kg, frembringer overalt i Hvzelvingens forskellige Tveer-

snit negative Momenter =— H .Y kgm, hvor Y = Ordinalen
til Hveelvingens Midtlinie maalt fra en vandret Akse gennem
Vederlaget.

Ordinaten Y, i Hvelvingens Topsnit kaldes Pilhgjden.

De virkelig optreedende Momenter i Hveelvingstveersnittene
bliver da Summen af de simple positive Momenter, det nega-
tive Horizontaltryksmoment samt eventuelle Momenter, hid-
rorende fra Buens Indspznding ved Vederlagene.

Af denne Grund kan Tveersnittenes samlede Momenter vel
blive relativt smaa sely for store Spendvidder, men samtidig
vil Tversnittene desforuden blive paavirkede af en Normal-



[ 15)

kraft = N kg, hvis vandrette Komposant er lig med Horizontal-
trykket H kg.
Hvelvingstveersnittene maa derfor beregnes for et bgjende
Moment M kgm i Forbindelse med en Normalkraft N kg.
Forinden vi gaar over til Spandingsberegningen, . skal vi
forst neevne simple Metoder til Bestemmelse af Momenter og
Normalkreefter i Hveelvingstveersnit.

1. Bestemmelse af Momenter og Normalkrefter.

Medens Momenter i simpelt understeottede Plader og Bjeelker
kun er afhzengige af Belastningen og Spzendvidden, vil Momenter
i almindelige Hvzelvinger tillige veere atheengige af Hveaelvingens
Form og Dimensioner.

Moment- og Normalkraft-Bestemmelsen kan foretages ved
Hjelp af den gunstigste Tryklinie.

I Fig. 16 a er en Hvalving optegnet under Paavirkning af
Krefterne Py, P,, P3, Py og understottet af Reaktionerne R

Fig. 16a.

Fig. 16 b.

og Ry. Naar Hveelvingen er i Ligeveegt, vil Krefter og Reak-
tioner, optegnet i Reaekkefolge, danne en lukket Polygon —
Kraftpolygonen. (Fig. 16 b).
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Treekker man fra Polen O = Skeringspunktet mellem Ry
og Ry i Kraftpolygonen, Straaler til Kraftpolygonens Vinkel-
spidser, saa vil disse Straaler i Sterrelse og Retning vere lig
med Resultanten af de forud liggende Kreefter.

Mellem Kraefterne i Fig. 16a tegnes en Tovpolygon, idet
man gaar ud fra Skaeringspunktet mellem R; og P, og igvrigt
treekker Siderne mellem to paa hinanden folgende Kreefter
parallelt med Linien fra O til de samme Kreefters Sammen-
stedspunkt i Kraftpolygonen.

Enhver Side i Tovpolygonen vil da i Beliggenhed veere lig
med Resultanten af de forud gaaende Kreefter, og Resultantens
Storrelse maales i Kraftpolygonen som Lzengden af den der-
med parallele Straale.

Omvendt kan man, naar man optegner Kreefterne P;, Py
o.s.v. som en brakket Linie og veelger en vilkaarlig Pol O,
tegne en vilkaarlig Tovpolygon til Kraefterne og derved i
Sterrelse og Beliggenhed faa bestemt to Reaktioner R; og R,
som kan holde Ligevegt med Kreefterne. Tovpolygonen kaldes
Trykkenes Midtlinie, og den angiver Beliggenheden af Resul-
tanter af saadanne Hveelvingstryk i de forskellige Tveersnit,
der kan holde Ligeveegt mod de ydre Kreefter. Naar Hveel-
vingstrykkene paa denne Maade er bestemt i Sterrelse og
Beliggenhed, er dermed ogsaa givet Momenter og Normal-
kreefter i de forskellige Tveersnit, og paa Grundlag af disse vil
man kunne beregne Hvelvingen.

En saadan vilkaarlig tegnet Tryklinie vil imidlertid give
ganske urimelige Verdier af Spaendingerne; Hveelvingstrykkene
bor erfaringsmeessigt bestemmes efter den seerlige Tryklinie,
der giver samme maksimale Spending i alle uheldigst paa-
virkede Tveaersnit (i Reglen 5).

Denne Tryklinie kaldes den gunstigste, da enhver Forskyd-
ning af den vil medfgre ugunstigere Paavirkning for nogle af
Tveersnittene.

Man finder den gunstigste Tryklinie ved skgnsmeessigt at
veelge 3 Punkter i Hvaelvingen, hvorigennem Tryklinien tegnes;
derefter beregnes de maksimale Speendinger i de farligste Tveer-




Fig. 17 a.

.

17 b.

Fig.
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snit, og hvis disse indbyrdes ere veesentlig afvigende, forandres
Trykliniens Stilling i Overensstemmeclse hermed, indtil man
efterhaanden finder den gunstigste Tryklinie med forngden
Ngjagtighed.

Med nogen Ovelse vil Bestemmelsen kunne foretages ret
ngjagtigt og hurtigt, men den forudszetter, at man kan tegne
en Tryklinie gennem 3 givne Punkter.

Naar Krzfterne virker lodret, kan Opgaven lgses paa folgende
Maade.

Punkterne ere a, b og ¢ (Fig. 17). Vi veelger en vilkaarlig
Pol O’ og tegner den dertil svarende Tryklinie gennem Punktet ¢
i Toppen af Hveelvingen; Siden gennem c er parallel med
Straalen O’—II, og naar man fortsetter herfra til begge Sider,
faar man Tryklinien a’ ¢ b’, hvor a’ og b’ ligge paa Verti-
kalerne gennem a og b.

Vi seger nu et Punkt O, saaledes beliggende, at Tryklinien,
tegnet med dette Punkt som Pol, vil gaa gennem a og b.

O bestemmes ved at traekke Straalerne O’m og O’ n paral-
lele med ca’ og c¢b’, og gennem m og n at treekke to nye
Linier m O og n O, parallele med ac og bc; disse sidste Liniers
Skeeringspunkt er Polen O for den sggte Tryklinie.

Det heender ofte, at man ved Vederlagene ikke ter paa-
regne en sikker Indspznding for Hvelvingen, hvorfor man i
saadanne Tilfelde sikrest regner, at Momentet ved Vederlaget
skal vere Nul; dette opnaas ved at leegge a og b i Vederlags-
tveersnittenes Tyngdepunkter. Hvalvingen kaldes i saa Fald
toheengslet.

Er en tohzngslet Hvelving flad (Yo < % L), og er Belast-

ningen lodret virkende, vil man kunne beregne visse Udtryk
for Momenter og Horizontaltryk. For en ensformigt fordelt
hvilende Belastning = g kg/m bliver Momenterne i alle Tveer-
snittene — 0, idet Buen kan forudseettes at have Parabel-
form, og Horizontalkraften.

H ——gg YO kg
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For en ensformigt fordelt beveegelig Belastning = p kg/m
vil absolut sterste og mindste Moment optreede i Afstanden
0,232 L. fra Vederlagene. Verdierne af disse og de samtidige
Veerdier af H er

1 ; 0L
Mpax = + 6 P Zkem ; H-—04. 3.V, kg
i 0oL
gl G e O 42 & — S g 2
Mmin ~eg P L2kgm ; H=10,6 8. Y, kg

At Momentet er negativt udtrykker, at det frembringer
Trekspendinger i Oversiden og Trykspeendinger i Undersiden
af Hveelvingen. I Topsnittet bliver storste og mindste Moment
samt de tilsvarende Horizontaltryk

18 s IL*
L s . L2 gedihe=g
Mo Tie s L2 g, g 16l 27 8.Y, kg
(i 1 5 y A 14 | 162
Mmpyin = =+ 108 p.L*kgm ; H= 9 Y, -

Er Buen meget flad, ber man dog veere varsom med An-
vendelsen af ovenstaaende Formler, da det meget store Hori-
zontaltryk kan sammentrykke Buen saa meget, at Spaendings-
forholdene forrykkes veesentligt.

2. Speendingsberegning.

Et Hvelvingstveersnit er i Reglen armeret baade i Over-
og Undersiden, og man lader ofte de to Jernnet vere lige
svaere, hver — Fj cm?

Tversnitshgjden kaldes h cm og Bredden B m; Afstanden
fra Tversnittets trykkede Kant til Midten af det strakte Jern
kaldes h, cm og til den neutrale Axe x cm. -

Tversnitiet regnes paavirket af Momentet M kgm og Nor-
malkraften N kg; N settes ved flade Hvaelvinger = Horizon-
taltrykket H kg.

Spendingshestemmelsen er forskellig, alt efter som den
neutrale Axe falder indenfor eller udenfor Tveersnittet.
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a. Den neutrale Axe falder indenfor Tveersnittet.

(Fig. 18). Efter Formel (1b) Side 23 har man

S =il ——— o By (24)

Fig. 18.

Tryk- og Trekspendingen, og idet man ikke tager Hensyn

til det trykkede Jernnet, bliver derfor
N:%S]J.X.IOO.B—Z—*F_j . Sj

hvoraf

=X (25)

; X
Hvis man kan bestemme e d. v. s. den neutrale Axes
n

Beliggenhed, kan man af ovenstaaende Formler beregne maxi-
mal Betonspanding s, og Jernspszendingen s; for et Tversnit
med kendte Dimensioner, paavirket af Momentet M kg m og
Normalkraften N kg.

~_ bestemmes af folgende 3die Grads Ligning®)

n

*) E. Suenson: Jernbeton Side 118.
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hn h,

100 M By

ey

procent, og hvor man som Tilnsermelse har sat h, = 0,9. h.
Til Lettelse ved Lesning af Ligning (26) er i vedfgjede

Tabel beregnet Veerdierne af k for sammenhgrende Veerdier

hvor k — = Tveersnittets Armerings-

af% og f med Spring paa 0,1.
n

x| A

o o1 | o2 | 03 [ oe [ o5 | o6 | o7 | o8 | 0o 10
02 | 2,355

0,3 |0,769 | 1,421 | 3,590 |

0,4 |0,545 0,711 | 0,943 | 1,288 | 1,866 | 3,023 | 6,495 i

0,5 0,430 0,497 | 0,575 | 0,668 | 0,805 | 0,915 | 1,086 | 1,305 | 1,595 | 2,005

0,6 0,386 0,419 | 0,455 | 0,494 | 0,537 | 0,584 | 0,635 | 0,691 | 0,755 | 0,825
0,7 0,338 0,355 | 0,372 | 0,390 | 0,410 | 0,428 | 0,449 | 0,470 | 0,494 | 0,519
0,8 0,296 | 0,304 | 0,312 | 0,320 | 0,328 | 0,337 | 0,346 | 0.355 | 0,364 | 0,374
0,9 10,258 0,262 | 0,265 | 0,269, | 0,272 | 0,275 | 0,279 | 0,282 | 0,285 | 0,288
1,0 (0,222 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222 | 0,222

I Tabellen vil man bemerke, at jo mindre k er, des

mindre Indflydelse har Armeringsprocenten f paa Sterrelsen
;f, d. v. s. paa Beliggenheden af den neutrale Axe; for k —

0,222 vil Axen gaa gennem Jernindleget <;1— = 1), og i dette
n
Tilfzelde ses Jernindleget at veere helt uden Betydning.
For givne Verdier af k og f kan man ved Tabellen inter-
X
hy'

Verdi af . vere tilstreekkelig ngjagtig; er k storre, ber
n

polere sig til Naar k er lille, vil den saaledes bestemte

Verdien af ;1— rettes ved Indsetning i (26).
n

XERN XS\ S ;
e 0,445) 5 —1(k +0445) (26)
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Fremgangsmaaden ved Speendingsbestemmelsen bliver da,
at man forst beregner k og f og derefter, som angivet, be-
stemmer %1; Endelig bestemmes s, og s; af (24) og (25).

En Dimensioneringsformel kan udledes paa folgende Maade:

Givet er M kgm og N kg, bestem h og F;. Man begynder
med at bestemme Dimensionerne, som om man havde at gore
med en simpelt understottet Plade, paavirket af Momentet M
paa Bredden B. I Lighed med tidligere Beregninger indferer
vi Betegnelsen Moy 0g Nyoo for Moment og Normalkraft beregnet
for Bredden 1 m. Betonspzndingen s; sattes = 40 kg/cm?,

og man faar da:
h' = 0,390} Mg
Fi00 = 0,292} M0
Man forgger nu den fundne Veerdi h, saa meget, at det
derved tillagte Areal kan optage Normalkraften N kg med

40 kg/cm? Betonspazending. Derved faar man

hn = 0,390 V' Mo + i N

I denne Formel vil vi indfere Betegnelsen Nts for Nor-.

malkraften for 1 m Bredde udtrykt i ts, og Betegnelsen K for
Mjq0
1_\7715(;’ saaledes at

by = (0,39 VK + 0,25) . Nis. 27)

: oty
Til sidst reduceres Jernarealet F’;oop 1 Forholdet Il,
1
hvorefter
0,114 . M,

Fi00 = h
n

eller med de indferte Betegnelser
| 0,114 . K

i
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Naar et Tversnit dimensioneres efter Formlerne (27) og
(28), vil Jern- og Betonspaendingen vise sig kun at veere af-
hengig af K og kan derfor beregnes en Gang for alle, sva-
rende til forskellige Verdier af K.

Resultatet af en saadan Beregning er anfert i Tabel a (Side

64) for Veerdier af K, varierende mellem %0 og 1,674. Den 3

forste Veerdi af K svarer til Njgo = 0, d. v. s. til ren Bgjning;
den sidste Veerdi K = 1,674 svarer til Grensetilfeeldet 1-1):: i

n
hvor den neutrale Akse gaar gennem Jernindleeget.

Tabellen viser, at kun for store Vardier af K giver Form-
lerne (27) og (28) skonomiske Dimensioner, medens Mate-
rialerne for lavere Verdier af K bliver lidet udnyttede. For at
bode herpaa vil vi korrigere Formlerne ved at multiplicere
h, med K—%g—u 0og Fioo med (LTIE’HO
folgende Slutningsformler til Dimensionering af Hveelvings-

tveersnit:

2
), og vi faar da

= 5) (K = 0,97
h, — (0,39VK + 0,25) (K 0,271 N (29)
K 100
SO )2
0,39VK +0,25) . K~

(30)

100

Naar man i disse Formler indsaetter de tilsvarende Veerdier
af K, som er anvendt i Tabel a, faar man de i Tabel b op-
forte Resultater.

Af Tabellens to sidste Kolonner fremgaar, at Formlerne i alle
Tilfeelde giver brugelige Tveersnitsdimensioner, men at disse for
Verdier af K, der ligger under 10, stadig er noget ugkonomiske,
da Betonen endu ikke bliver fuldt udnyttet.

Vi vil imidlertid blive staaende ved Formlerne (29) og (30) og
saa igvrigt gere opmerksom paa, at det beregnede Jernindleg
for K < 10 kan formindskes betydeligt, medens en ringe For-
mindskelse af hy, hurtigt vil bringe Betonspeendingen til Graensen.

{
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Tabel a.

1
- th 180 - f B Sp, ‘ S

e e
cm cm? 9t kg/cm? | kg/em?

o | 0,390 )/ My | 02927 My o | 0675| 0375 | 40 | 1000
1000 (12,580 . Nis | 9,065 . Nis | 7,950 | 0,650 | 0,385 | 40 | 960

100 100
400 8,050 . Nits | 5,670 . Ntls 4,970 | 0,634 | 0,392 40 920
100 00
10 1,482 . Nt%o 0,769 . Nis | 0,675 | 0,467 ‘ 0,530 35 460
1 100
4450 | 1,072 . Nis | 0473 . Nis | 0,415 | 0,397 0,674 | 31 230
100 100 : 1
2,500 | 0,866 . Nis | 0,329 . Nis | 0,289 0,342 | 0,854 = 28 80
100 100
1,674 | 0,755 . Nis | 0,253 . Nt% 0,222 | 0,302 | 1,000 | 27 0
100 100 |
|
Tabel b.
hn Fxoo f X ‘ Sy Si
R s sERe ek T L
1n
| cm cm? O kg/em? | kg/cm?

o | 0,390 ) M, | 0292) My, | o | 0675 0375 | 40 |1000
1000 12,580 . Nis | 9,065 . Nis | 7,950 | 0,650 | 0,385 | 40 | 960

400 | 8,045 . N;:; 5,650 . N;:: 4,975 | 0,632 | 0,391 40 940
10 1,442 . Ng?m 0,606 . NtI%O 0,694 | 0,377 | 0,493 | 40 620
4,450 | 1,009 . Ngzo 0,266 . Nt“:)o 0,441 | 0,237 | 0,590 | 37 390
25008 MO 7715 NE%O 0,102 . NtI%O 0,324 | 0,119 | 0,739 | - 36 190
1,110 | 0,500 . NE%O 0 0,222 0 1,000 | 40
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b. Den neutrale Axe falder udenfor Tveersnittet.

S,
577%@
7, S i)
1 Il AT
(S .
ol S/
||
| lQ
S
|
| 2
o
Y \
S
&mdn/,
Fig. 19.

Som omtalt vil den neutrale Axe gaa gennem Jernindleget

naar k — 0,222; bliver k endnu mindre, falder Axen udenfor
Tveersnittet, og Speendingsberegningen former sig da noget
anderledes.

Under disse Forhold vil begge Jernnettene blive trykkede
og kan da (se Side 50) regningsmeessigt erstattes med et
15 Gange saa stort Betonareal, saaledes at man ved Speen-

E——‘——_—r-————-——]::!

[—:L______—J:

Fig. 20 a. Fig. 20 b.

dingsbestemmelsen kan regne med et rent Betontvaersnit af Form
som (Fig. 20b) i Stedet for det armerede Tvaersnit (Fig. 20 a).
Kantspendingen bliver da:

i
i

g

e oM
Sb max — F W (31)
N_M

Sh min — I? VV

N TP A s sep e AT NIRRT
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idet man blot maa erindre ved Beregningerne af F og W at
lade Jernarealet indgaa med 15 Gange sin virkelige Sterrelse.

Denne Beregning forudszetter, at Jernene ere sikrede mod
Udbgjning ved Bgjler, hvis sterste Afstand — 15 >< Jern-
diameteren; i modsat Fald ser man bort fra Jernindleeget.

Naar de to Jernnet er lige store = F; cm? (Fig. 19) og
begge ligge lige langt — h <+ h, em fra Tveersnittets Kant,
har man:

B = 100 B o i =7 S0 1By @

(h _E)z
100", 2

W———— "2 F60.F;.————— cm’®
6 h

Eksempel 7.

Et Buetag har Spaendvidden 15,0 m og Pilhgjden 3,0 m.
Buens Leengde er ca. 16,5 m, og Middeltykkelsen skgnnes at
blive 11 ecm. Taget dekkes med Tagpap.

Pr. losb. m Bredde vejer Hveelvingen
Beton 16,5 . 0,11 . 2400 — 4350 kg
Tagpap 16,5 . 16 — s

4514 kg ~ 300 kg/m? af Horizontal-

projektionen.
Bevzaegelig Belastning s@ttes til 125 kg/m? af Horizontal-
projektionen.

~ Tversnit 1 (se Side 59).
I Toppen bliver det stgrste Moment

1
Migo = jog - 125 . 152 = 260 kg
M; 0 108 125 .15 60 kg m
14 125 .15% .500 152
Tilsvarende Normalkraft Nyo) = 5w e
6085= 2812 —8420iks 2K — 200 e 50,30 JaRe
O 34902 ’ > >

0,25 = 2,09. Efter (29) og (30) har man:
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2,09 . 21,929
oL

>

hy, = S 3420 —1706 cm

_ 0,114 . 21, 092

IR 100 - g ‘) 09 ()() 92

s A8 — 83 TR CI oo GROBO St priing

ens for gvre og nedre Armering. Hvealvingstykkelse i Toppen —
75065 0455817 ) =—E8i51 cor 9 cm®

Tversnit 2. :
I Afstanden 0,232 .15 — 3,48 m fra Vederlagene optrader
det absolut sterste Moment.

1 -
Mg = 89 " 1125 1157 = 2kl [ks ol

25 5 il : 52
Tilsvarende Horizontalkraft = 0,6 . L;—-—i—) S 302— ? ==

700 == 25112 = 3B12 [z
Normalkraften i Snittet er lig Horizontalkraften divideret
med cosinus af Tangentens Vinkel med Horizonten og bliver i
3512 454
tt < — — 3780 kg; K — —— = 31,8 ;
dette Tilfeelde - 0.93 3780 kg ; K 3.78° 31,8
0,39 VK +0,25 = 2,45. Ifelge (29) og (30) bliver

2 A HEESR50)
s == SO — 0
31 3 SS9 cm

301692 =ategv
Fio0 = *_45 31";@" 9780

s

521 cm®> ~ 9 ¢ 9 mm pr. m,

ens for gvre og nedre Armering. Hveelvingstykkelsen h = 9,2 +
0,45 + 1,0 = 10,65 ~ 11 cm.
Hvis man gnsker at bibeholde samme Armering som i
Topsnittet, kan dette opnaas ved at forgge Hvaelvingstykkelsen.
Forsagsvis settesh —12cm; h, — 12-+-0,45+-1,0—=10,55cm;
s 8~ 1()0 404 ; .

(24) og (25) faar man

= 36 kg/cm?
sj = 860 kg/cm?

w2
=3
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Trekstenger.
Til at optage Horizontaltrykket anbringes imellem Buens
Vederlag Traeksteenger af Rundjern med 3 m indbyrdes Af-
stand. Sterste Traek fremkommer ved fuld Belastning og
bliver (se Side 58) :
(B0 == 1125) . 16>

= B

~ 12000 kg.

Trekstangens Tveersnitsareal — 11—2(()%)(? = % em? &
1440 mm Rundjern.

Traekstangen forsynes med en Spendemuffe paa Midten
og understottes af 2 Stk. Hzengejerh med indbyrdes Afstand
5 m. Steorste Afstand mellem Heengejernene er bestemt af
Formlen 3)'d m, hvor d er Trakstangens Diameter i cm.
Mellem Traeksteengerne anbringes Vederlagsbjeelker; disse be-
regnes som kontinuerlige Bjeelker og udferes enten som ind-
stebte Profiljern eller af armeret Beton.

Almindelige Anvendelser.

I dette Afsnit gives en kort Oversigt over de almindeligste
Anvendelser af armeret Beton; Oversigten er ledsaget af ele-
mentere Oplysninger om de regningsmeessige Forudseetninger,
der bor legges til Grund for Projekteringen, samt om enkelte
konstruktive Ejendommeligheder.

A. Fundering.

Ved Fundering af et Bygveerk ber man iagttage, at storste
Paavirkning p kg/cm? af Byggegrunden ikke overskrider det
tilladelige. Beregningen af p maa ske efter folgende 3 Form-
ler alt efter Forholdene.
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Lad Trykresultantens lodrette Komposant vere P kg, og
lad Fundamentspladen veere a >< b cm?, saa vil ved central
Belastning (Fig. 21a)

D

Bese I T kg/cm? (32a)

P 2

e 4 =N =9
(M |
A y
| = 7
|
1
. L_¥
| | |
! ! '
| “’lé’g— lé—e—>
—'—"-——'"——O_‘—"ﬂ __.__._._A_'_r _____ _"f ——— — e Ssale
2 / |
g 4 2L | 4
| ¥ | L | %
|<~~C&/?—» > L——@/Z——*)’ l<~—~%——>‘
Fig. 21 a. Fig. 21'b. Fig. 21 c.

Hvis P virker i Afstanden e fra Pladens Midte (Fig. 21b)
og e < %, har man

2 P.e
PR _A‘ S St T 2 392
B i kg /cm (32 b)
6‘ azhb

Hvis endelig e ligger mellem 2. 0g % bliver (Fig. 21¢)

)

2 2 :
e e kg/cm?2 (828¢)

Hvis disse saaledes beregnede Verdier overskrider tillade-
lig Paavirkning af Byggegrunden (se Tabel VII), bliver ser-
lige Foranstaltninger at treeffe. .Hyppigst anvendte Fremgangs-

R R S e T S R G B T T e SR s

oo

S e T S e B L T B
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maader er i saa Henseende enten Fordelingen af Trykket over
en storre Flade ved en Fundamentsplade eller, ved meget
daarlig Byggegrund, Overfering at Trykket til dybere liggende
Jordlag gennem Pele. I begge Tilfeelde kan med Fordel an-
vendes armeret Beton.

Fundamentspladens Tykkelse og Armering bestemmes ved
at beregne Pladen som indspzndt ved Bygveerkets Kant og
paavirket paa det fri Fremspring af et opadgaaende Jordtryk,
fordelt som vist i Fig. 21.

Armeringen lagges i Undersiden, og Pladetykkelsen kan
aftage mod Kanten.

. Anvendelse af armerede Fundamentsplader medforer kun
ringe Grundudgravning og ringe Materialforbrug.

Ved Pzleramning har man i den senere Tid i udstrakt
Grad anvendt armerede Betonpale; Betonpeele har sterre Beere-
evne end Trazpazle og er ikke som disse udsat for Raad;
fremdeles vil de kunne faas i nsesten ubegrensede Leengder,
da man altid efter at have ophugget Betonen i Pzleenden og
blottet Jeernet kan stgbe en Forlengelse paa en allerede ned-
rammet Pzl

De stogbes oftest i vandret liggende Forme; Blandingsforholdet
kan ligge mellem 100 Sk : 100 Gr : 67 C og 100 Sk : 50 Gr :
925 C, alt efter som Pzlene kan henligge i kortere eller len-
gere Tid inden Brugen; Armeringsprocenten vil almindeligvis
ligge mellem 1 og 2 °/,, alt efter Pazlens Lengde.

Jernenes indbyrdes Stilling sikres ved Bgjleindleeg af sver
Jerntraad; i Pwlens Topende, hvor Slaget rammer, kraves
seerlig steerkt Bgjleindleeg. Pzelene stebes almindeligst firkan-
tede, men ogsaa andre Tversnitsformer anvendes, saaledes tre-
kantet Tveersnit med brudte Hjorner.

Ved Ramning i haard Bund forsynes Palen med en Jern-
sko; denne kan enten vaere en serlig staalstobt Spids eller
blot bestaa af en Smedejernsplade, bgjet om Pwlens kilefor-
mede Ende.

Under Ramningen deekkes Pelens gverste Ende med Swekke
for at afbade Slaget.
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Naar Pzlen er rammet i Bund, ophugges Betonen foroven,
og de fri Jern stgbes i Forbindelse med en Fundamentsplade,
feelles for alle Pelene.

Brix angiver folgende Formel til Beregning af en Pels
Bereevne:

L G 2
R e ) N (G
Ko oa (Gr—!- G,,) Go
hvor G, kg og (), kg henholdsvis er Ramklodsens og Pzlens
Vagt, H m = Faldhgjden og a m — det Stykke, Pelen ned-
rammedes ved sidste Slag.
Sikkerhedskoefficienten K kan tages mellem 2 og 5.

B. Husbygning.

Armerede Betonkonstruktioner anvendes seerligt ved Etage-
adskillelser, Tage og Trapper.

Den simpleste Etageadskillelse udferes som en alminde-
lig Plade, enkelt armeret eller krydsarmeret; denne an-
vendes, saaleenge Pladetykkelsen kan holdes under en vis
Maksimumsveerdi, som i Almindelighed kan swttes til en
10== 1518 cmt

Ved storre Spendvidder bliver Pladetykkelsen og dermed
Egenvaegten uhensigtsmaessig stor, og man vil derfor gaa over
til at benytte T-Bjeelker.

Afstanden mellem Bjeelkerne vil i Reglen veare bestemt af
Husets Fagdeling; har man frie Hender, maa man erindre,
at stor Bjelkeafstand medforer tykke og sveert armerede Hoved-
plader, medens lille Bjeelkeafstand medferer foregede Udgifter
til Forskalliné. En smuk og billig Konstruktion faas ved
mellem Bjeelkerne at stgbe flade Hveelvinger med plan Over-
flade. Pilhgjde = '/,5 & /3 af Speendvidden.

Naar Kapperne armeres med et gennemgaaende gvre Jern-
indleeg ved Vederlagene, kan de beregnes som indspzndte
Buer. Hvelvingstrykket maa altid kunne optages af Veder-
laget; hvis det yderste Fag stotter mod Ydermuren, maa dette
beregnes som en almindelig Plade.

TR
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Man anvender ofte Bjeelkelofter med plan Underside enten
af Hensyn til Udseendet eller for bedre at hindre Forplan-
telse af Lyd og Varme gennem den tykkere Etageadskillelse.

Plan Underside kan faas ved sammen med Bj=lkerne at
stobe en tynd gennemgaaende Plade i Flugt med disses Under-
side; alt efter Bjelkeafstanden kan denne veere 3—5 cm tyk,
ofte armeret med 5 ¢ 7 pr. m.

Hovedpladen kan enten stebes paa en Forskalling, som i
Reglen efterlades i Konstruktionen, eller ogsaa kan Mellem-
rummet mellem Ribberne fyldes med Slagger, der stodes let
og deekkes med Gulvpap, ud over hvilket Pladen stebes. I
sidste Tilfeelde faar man en godt isolerende, men meget tung
Konstruktion.

I de senere Aar har de saakaldte Hulstensplader vundet
stor Udbredelse. Disse er Ribbeplader med meget taetsiddende

TR
SAMAY

& H.:’."-\ /
Wl

RPN

TG
SN
////" :f |:"-_\".7

I e

Fig. 22. ; Fig. 23.

Ribber, for hvilke Forskallingen dannes af hule Molersten*)
med ringe Vegt. Molerstenene indgaar i Konstruktionen og
giver denne en plan Underside. I Fig. 22 og 23 er vist en
Type serligt formet til Etageadskillelser.

De enkelte Ribber bgr neppe gores smallere end 5 cm.
Fladjerns-Bgjlerne bgjes som vist i Fig. 23, og Jernet hviler
i Bgjlernes Bund. Anvendes to Stkr. Jern pr. Ribbe, vil man
lade hver 2den Bgjle bzere sit Jern.

*) Moler bestaar af Diatomé-Kisel; det findes som terticere Salt-
vandsaflejringer paa et ret begrenset Omraade ved Legstor og
Thisted Bredninger.
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Har man stor Afstand mellem Etageadskillelsers primeere
Bjeelker, kan man med Fordel indskyde sekundere Bjelker
tveers paa disse.

De sekundere Bjelker beregnes som T-Bjelker uden Hen-
syn til, at man paa denne Maade benytter den samme Plade
som beerende Bjelkehoved baade for de primere og de sekun-
deere Bjeelker. Etageadskillelsen inddeles paa denne Maade i
mindre rektangulere Plader, der krydsarmeres og beregnes
som indspendte over Ribberne.

I Beboelseshuse kreves for stobte Etageadskillelser en seer-
lig Gulvbelegning f. Eks.: Plankegulv, Linoleum, Terrazzo
eller andre fugefri Gulvbeleegninger, der udstebes som Martler
af forskellig Sammenseetning.

Efterarbejdet med Gulvbeleegning fordyrer de stgbte Etage-
adskillelser veesentligt.

I Tabel VIII er anfert Regningsveerdier for Nyttelasten i
Lokaler med forskellig Anvendelse; ligeledes er opfort Vagt af
forskellig Gulvbelegning.

Flade Tage konstrueres som almindelige Etageadskillelser,
dog maa man i seerlig Grad modvirke Varmetabet til det frie.
Ofte dekkes Taget i den Anledning med et Lag Slagger
eller mager Slaggerbeton som Isolation, over hvilket treekkes
et Pudslag som Underlag for Tagdeekningsmaterialet (Tagpap,
Asfalt etc.); det kan yderligere beskyttes mod Vejrliget ved el
8—10 cm tykt Gruslag. Buetage beregnes i Reglen som to-
haengslede Buer. Vederlagstrykket skal optages af tvaergaaende
Mure eller af Treekbaand med passende indbyrdes Afstand.
Mellem Traekbaandene maa anbringes Vederlagsbjelker til
Overforing af Horizontaltrykket. Vederlagsbjeelken kan under-
tiden fremskaffes blot ved en leengdegaaende Armering af Buens
Vederlag.

Tage beregnes for Egenvezegt, Sne og Vindtryk (se Tabel
VIII).

Anvendelsen af armeret Beton til Trappekonstruktioner er
seerlig berettiget paa Grund af Materialets store Brandsikkerhed.

Trapper kan bestaa af selvbzrende Trin, der indmures
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enten tosidigt eller ensidigt. Tosidigt indmurede Trin armeres
ikke ved smaa Spaendvidder; for Speendvidder omkring 1,5 m
kan Trinene armeres forneden med 3 ¢ 7 mm.

Trapper af ensidigt indmurede Trin berer, dels fordi
Trinene er indspzndt i Muren, dels fordi Veagten trinvis
forplantes til nederste Repose, og endelig fordi Trappelabet
virker som en flad Hvezelving mellem to paa hinanden fol-
gende Reposer.

Disse Forhold maa der tages Hensyn til ved Konstruk-
tionen; mindst hvert 3die Trin ber indmures 1 Sten, Resten
kan ngjes med '/, Stens Indmuring, og Trinet armeres i Over-
siden (Indspznding); den nederste Repose bor vewere urokke-

Fig. 24.

lig, og Fugen mellem de enkelte Trin bgr vere forsvarligt ud-
stebt (Understotning). Snit a—b (Fig. 24) ber ikke veere for
lille eller sveekkes ved, at Trinets Underside udhules (Hveel-
vingsvirkning).

Istedetfor selvbaerende Trin kan ogsaa stebes skraa bee-
rende Plader, paa hvilke henleegges feerdigstobte, hule Beton-
trin eller Stentrin.

Pladen beregnes som en almindelig armeret Betonplade
for den givne lodrette Belastning og med en Spendvidde —
Pladens vandrette Projektion.

Bliver Pladetykkelsen for stor, legges en T-Bjelke ved
Trappevangen, og Pladen spsendes mellem denne og Muren.

Naar T-Bjeelkens Totalbelastning er Q kg, og naar den
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danner Vinklen a med Horizonten, kan man regne den lod- :
rette Reaktion ved dens nederste Understgtning

1 ]
Rit— 5 Q (1 F sin? a) kg
og ved dens gverste Understotning

Ry, — ‘l) Q . cos? a kg.

A

A T P O N e A T TS T L T A R

Disse tilnzermede Reaktionsbestemmelser (Reaktionerne er
beregnede under Forudswetning af, at Bjelken er drejelig om
sit nederste Punkt og stetter frit mod den @verste Repose)
har Betydning ved Beregning af Reposebjwlkerne.

C. Vej- og Brobygning.

e T e R e

f For smaa Spzndvidder under 3—4 m kan Vejbroer med
Fordel bygges som en simpel Plade; ved sterre Spandvidder
anvendes Ribbeplader. Afstanden mellem Ribberne veelges ofte
— Sporvidden for Vogne. ;

Forsynes Broen med Fortouge, kan disse bygges som ud-
ragende Konsolplader; de forsynes i Kanten med en Forsterk-
ning til Fastgerelse af Reekveerks-Sceptrene og til Begraensning
af Vejbefwestelsen. Ved store Spendvidder anvender man Gitter-
dragere med Vertikaler - og Diagonaler (Visintini) eller ude-
lukkende med Vertikaler (Vierendeel).

Betonledninger, anvendte som Gennemlgb eller til Terrain-
Afvanding, armeres ofte. For cirkuleert Tvearsnit vil Armeringen
for smaa Dimensioner kunne medfere en Besparelse i Beton-
meengden paa 50°/, og for sterre Dimensioner paa henimod
70 %,.

Momenterne for de i Fig. 25a og b angivne Belastnings-
tilfeelde kan regnes at vere

T T e R T N D S A

) My=— + 0,318 P.r; M; — + 0.182. P.r
2 pr2 2 pr?
: b) Mp— =% ; My =+ =

B Y Y P T e T TS P T L e T T e e T o T Ty o s e s e R
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Stottemure af armeret Beton kan konstrueres som vist i
Fig.26; den bag Muren liggende Jord belaster den vandrette Plade
og bidrager saaledes selv til Murens Stabilitet; ofte forbindes
de to Betonflader med passende Mellemrum ved lodrette tre-

Fig. 25 a. Fig. 25 b.

Fig. 26.

kantede Ribber. Muren beregnes for Valtning med 1!/, Gange
Sikkerhed, og man sgrger for, at Murkantens Tryk paa Bygge-
grunden ikke overskrider den tilladelige Paavirkning.

En lignende Materialbesparelse kan opnaas ved Bygningen
af Endepiller for Buebroer, naar Pillerne stgbes hule som Kas-
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ser, idet de — fyldte med Jord — kan optage Broens Hori-
zontaltryk med forneden Sikkerhed.

Ved Opforelsen af Hegn har man stebt Hegnstolperne af
armeret Beton for at undgaa Angreb af Raad; Anlegsudgifterne
forgges derved, men Vedligeholdelsen bliver billigere. Stolperne
beregnes som Bjelker indspendte i Fundamentet og paavirkede
af Vindtryk paa et Fag af Hegnet. Fundamentets Kanttryk
mod Grunden maa undersgges efter Formlerne (32). Vind-
trykket kan regnes noget mindre end for Tage og kan navnlig
reduceres, hvis omliggende Bebyggelse giver sikker Lee.

Hegn om Lagerpladser kan blive szerligt paavirkede, naar
de yder Begransning for Materialbunker etc. Hvis Hegnets
Fag udferes af Trze, maa man i Stolperne udspare forngdne
False af Hensyn til Samlingen; ofte stebes dog hele Hegnet
al armeret Beton.

Ledningsmaster langs Veje stobes nu hyppigt af Beton. De
beregnes paavirkede af Vindiryk og af ensidig Belastning fra
Ledningstraadenes Spaendinger; Traadspzendingen forgges steerkt
ved Vindtryk og Sneveegt.

D. Vandbeholdere.

Vandbeholdere stobes hensigtsmaessigst som lodrette Cylindre
med cirkulert Tveersnit (Fig. 27); denne Tversnitsform falder
sammen med Tryklinien for de virkende Kreefter (Vandtrykket),
saaledes at der herfra kun opstaar Traekspaendinger i Beholder-
veeggen og ingen bgjende Momenter.

Vi vil bestemme Jernarealet i en 1 m hegj Cirkelring, hvis
Midte ligger H m under Vandspejlet. Naar Beholderens Dia-
meter er Dm, vil der paa hver Halvdel af Ringen virke Vand-
trykket 1,0 . D . H . 1000 kg, der seoger at spreenge Ringens to
Halvdele fra hinanden. Jernarealetito Tvaersnitoptager Traekket;

1
hvert Tveersnit skal da optage 5 D . H . 1000 kg, hvilket med

tilladelig Jernspeending paa 1000 kg/cm? kraever en Armering
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1 :
paa Fio — 5 D.Hem?2 I Overensstemmelse hermed bestemmes

Jernets Fordeling og Dimensioner. Jernet legges i Vaggens
Midte eller ved dens Inderside og sikres under Stgbningen i
sin Stilling ved lodrette Fordelingsjern.

Big 97,

Jernene stodes som sedvanligt
ved at lade Jernenderne over-
daekke hinanden paa en Lengde
= 60 > Jerndiametren, og Jern-
enderne ombagjes.

Naar Beholderens Dybde er
H m, kan man erfaringsmeessigt
gore Veegtykkelsen ved Bunden
3H a6 Hcm og lade den aftage
opefter til en passende Minimums-
veerdi ved Overkanten.

Medens Beholdervaeggen vil ud-
vide sig som Fglge af Vandtrykket,
vil Bundpladen bibeholde sin
Form, og der vil derfor ved Over-
gangen mellem Beholderveg og
Bundplade fremkomme et Ind-
spendingsmoment. FFor at kunne
optage dette former man Over-

gangen mellem Vzg og Bund efter en omvendt Keglestub under
45% og der indleegges Rundjernshgjler til Forbindelse mellem
Veaeggens Armering og Bundpladen. For at gere Beholderen
vandtet, pudser man den indvendig med et Lag af fed Ce-
mentmertel; Pudslagets Tykkelse tiltager nedefter, og Mortelen
kan tilsettes enten 3—4 kg Kaliseebe pr. m? eller et af de i
Handelen forekommende patenterede Stoffer.
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Konstruktionernes Udforelse.

Forskallingen udferes i Almindelighed af raa Bradder;
Braeddetykkelsen afhanger af den Vegt, som Forskallingen
skal beere, og af Afstanden mellem Forskallingens Understot-
ninger. Ved mindre Fritliggender vil man hyppigst anvende
Tykkelsen 2,5—3,0 cm.

Vandret eller skraa Forskalling understottes af runde eller
kantede Stolper, 8—15 cm i Tvarmaal. Forskalling om Sejler
udferes fuldt paa de 3 Sider, medens den fjerde Side forst
lukkes, efterhaanden som Betonen fyldes i. Der stilles det al-
mindelige Krav til Forskallingen, at den ikke maa deformeres
kendeligt under Betonens Udstebning og maa kunne taale de
med Stedningen forbundne Rystelser.

Paa den faerdige Forskalling henlegges Jernet; dette skal
1 Forvejen vare renset for Snavs, Fedt og Maling og veere
bojet ngjagtigt som vist paa Arbejdstegningerne. Svezere Jern

r?=-\_ /-=ia

Fig. 28.

bgjes varmt, spinklere Jern bgjes koldt. En meget hensigts-
meessig Fremgangsmaade ved Bgjning af spinkle Jern er vist
i Fig. 28. : :

Paa en Planke er fastgjort et vist Antal Bolte i rette Stil-
ling, og omkring disse bgjes Jernet i den enskede Form.
Metoden forudswetter dog, at der skal bruges et storre Antal
ensbgjede Jern.

Efter at Jernene er henlagt, maa man sikre deres ind-
byrdes Stilling, saaledes at de ikke forskyder sig under Steh-
ningen. For Pladernes Vedkommende bindes Berejern og
Fordelingsjern sammen i et passende Antal Krydsningspunkter;
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Dragerjernene bindes til smaa tvergaaende Rundjernsstykker,
og i hvert enkelt Tilfeelde maa man paase, at der opnaas til-
streekkelig stiv Forbindelse.

For at sikre, at Jernene kommer i den rette Afstand fra
Konstruktionens Underside, vil man ofte i Dragere understotte
Jernene med smaa Fliser af brendt Ler, 1 cm hgje; sjeld-
nere anvendes denne Sikring ved Plader. Det vil under Stob-
ningen veere af Betydning nejagtigt at vide, i hvilken T ykkelse
Betonlaget skal paaferes, og under Hensyn hertil er det prak-
tisk paa Forskallingen at anbringe smaa Betonprismer, hvis
Hojde angiver det feerdige Betonlags Tykkelse; de feestes paa
Forskallingen ved indstgbte Messingsgm, hvis fri Ende knibes
af, naar Forskallingen fjernes; Jernsem kan medfeore Rust-
pletter paa Konstruktionens Underside. Paa Forskallingen an-
bringes endvidere Treerammer som Begransning for udsparede
Huller til Rerledninger etc.

Inden Betonen udstebes, renses Forskalling og Jernindlaeg
for Grus, Hevlspaaner etc. ved kraftig Spuling, og Forskal-
lingen skal endnu vere gennemvaad, naar Betonen udstgbes,
da Trzeet ellers vil suge for meget af Betonens Fugtighed.

Dette Hensyn vil navnlig veere at iagttage ved Anvendelse
af Hulsten, som ber vere vandmettede inden Indstgbningen.

Ved Stobningens Begyndelse deekkes Dragerjernene ofte
med et Lag Mortel, for at man kan vere sikker paa disses
fuldkomne Indstgbning, hvorpaa Resten af Dragerne stobes
umiddelbart efter; en lignende Foranstaltning ved Stebning af
Plader vil veere ungdvendig.

Betonen udstebes som ovenfor nzevnt af en meget lind
Konsistens, idet Hensynet til, at Betonen fylder Formen og
omslutter Jernet, anses for vigtigere, end at den maatte tabe
noget i Styrke ved sit store Vandindhold. For at faa Betonen
til at fylde tet om Jernene, og for at faa Luftblerer til at
stige til Vejrs, ryster man Jernene, let i den friske Masse,
ligesom denne stgdes med smalle Jern- eller Plankestgdere af
forskellig Form.

Betontransporten paa Forskallingen ber foregaa paa Plan-
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ker forsynede med saa hgje Ben, at det henlagte Jern ikke
tager Skade. Hvis hele Stebningen ikke kan udferes paa en
enkelt Dag, men maa deles i flere Stgbninger, vil man helst
leegge Skillefladen parallelt med Dragerretningen og tet ved
en af Dragerne. Skillefladen skal helst begrenses af et lod-
ret Forskallingsbreedt, i hvilket der maa skeeres ud for Jer-
nene, da man ved en saadan Begreensning kan faa en teet
Betonstgbning helt ud til Kanten. Skillefladen maa affejes
med Staalberster, spules og overhzldes med Cementvelling,
umiddelbart inden Stgbningen fortsaettes.

I Sommermaanederne ber man serge for, at Betonens
Overside ikke udterres af Solvarmen; den deekkes hensigts-
meessigst med gamle Cementsekke, som holdes fugtige ca. 8
Dage efter Stgbningen.

Forskallingen ber staa saa lenge som muligt; har det
Betydning at fjeerne den hurtigt, maa man i hvert enkelt
Tilfeelde afgore, hvornaar dette kan veere forsvarligt, ved at
undersgge Betonens Haardhed.

Folgende Minimumsveerdier kan anvendes under normale
Forhold (Ingenigrforeningens Normer): Forskallinger, der kun
fungerer som Begrensning, maa i Reglen forst fjeernes efter
3 Dages Forlgb; Forskallinger, der tillige tjener til Under-
stotning, i Reglen forst efter 3 + 8 . L. (som Maksimum dog
28) Dages Forleb, idet L betegner vedkommende Konstruk-
tionsdels Fritliggende i m. For Sgjleforskallinger, der ikke
benyttes som Understotninger, kan regnes med det halve An-
tal Dage af det, som findes efter Formlen ovenfor, naar man
lader L heri betegne Sgjlens Hgjde i m.

Om Vinteren herdner Betonen langsommere end om Som-
meren, og i Frostperioder maa man ikke medregne de Dage,
1 hvilke det har frosset, til Betonens Heerdningstid.

Hvis der er Tvivl om en ferdigstebt Konstruktions Paa-
lidelighed, ber denne altid provebelastes. Pregvelasten szettes
i Reglen til 1'/, Gange den sterste Belastning, Konstruktionen
er beregnet for. Belastningen ber ikke foretages for mindst
6 Uger efter Stebningen.
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Man lader Konstruktionen veere belastet i 24 Timer, og i
de sidste 9 Timer ber der ikke kunne paavises nogen Til-
veekst til Nedbgjningerne.

Ved armerede Betonkonstruktioner vil man i Almindelig-
hed veelge en Betonblanding, der ligger mellem 1 C : 2 Gr:
3 Sk (100 Sk : 67 Gr:33 C) og 1 C : 21/, Gr : 4 Sk (100 Sk :
63 Gr : 25 ().

Under Arbejdets Udforelse ber udstebes Provebjelker, som
belastes til Brud efter 28 Dages Forlgb. Brudbelastningen
giver Maal for Betonens Godhed.

For Provebjelkers Dimensionering og Armering samt for
Belastningsmaaden henvises til Ingenigrforeningens Normer,
hvor der tillige er angivet en simpel Formel til Beregning af
Betonspzendingen i Brudgjeblikket. Den saaledes beregnede
Brudspeending skal mindst vere 5 Gange storre end storste
tilladelige Betonspznding ved Bgjning og mindst 7 Gange
storre end storste tilladelige Betonspaending for Sgjler.

Affattelse af Projekt og Udbydelse af Arbejdet.

Naar Konstruktionerne er beregnede, udferes Arbejdsleg-
ninger i Hovedmaal 1:20 eller 1:25 og med forngdne Detail-
tegninger i storre Maal.

Tegningerne ber indeholde Angivelse af Konstruktionens
samtlige Ydermaal, samt Maal paa Vederlagenes Dybde og
Bredde; fremdeles bor paa let forstaaelig Maade angives Maal
paa Armeringens Beliggenhed og Form i enhver Henseende,
saaledes at denne bliver utvetydigt bestemt; tillige forsynes
samtlige Jern med Dimensionsangivelse, ligesom det angives,
hvor og hvorledes Jernene stgdes. Lidet overskuelige Kryds-
ninger af Jernet etc. vises i storre Maal.
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Tegning af Forskalling er i Reglen overfledig.

Tegningerne her ledsages af en Beskrivelse af Konstruk-
tionerne og af en Fremstilling af de Krav, der vil blive stillet
til Arbejdets Udforelse.

Beskrivelsen ber gore ngje Rede for det projekterede Ar-
bejdes Omfang; hvis der kan veere Tale om, at dette vil blive
forgget eller formindsket ved Udferelsen, kan det veere hen-
sigtsmessigt sammen med Tilbudet at indhente en Enhedspris
paa 1 m? udstebt Beton, 1 kg indstebt Jern og 1 m? Forskal-
ling, saaledes at en eventuel Prisforskel kan bestemmes ved
Opmaaling.

Beskrivelsen af Arbejdets Udferelse skal indeholde Oplys-
ning om Belonens Blandingsforhold, om det kraeves, at Bjaelke-
jernene forst deekkes med et skeervefrit Mortellag, om even-
tuelle serlige Foranstaltninger til Sikring af Jernets rette Stil-
ling under Stebningen og Sikring af de rette Betontykkelser
etc. Fremdeles maa det angives, om visse Arealer af Kon-
struktionens Overflade skal afrettes til en bestemt Gulvbelag-
ning, og om der stilles seerlige Krav il den ferdige Konstruk-
tions Udseende ete.

Endvidere ber det fastslaas, hvorledes en eventuel Prgve-
belastning ber udferes, og hvem der skal afholde Udgif-
terne.

Igovrigt ber der geres ngje Rede for Udferelsens Enkelt-
heder, tildels i Overensstemmelse med ovenstaaende Afsnit.

Med Hensyn til de Krav, der ber stilles til Materialerne,
kan henvises til Side 9—14; man ber forlange, at der ved Ar-
bejdets Paabegyndelse leveres Prgver af Materialerne, som,
hvis de godkendes, kan veere Norm for senere Leveringer
under Arbejdet.

Til Lettelse for de Bydende bgr Beskrivelsen vere ledsaget
af en Materialoptelling, foretagen paa Grundlag af Arbejds-
tegningerne. Denne maa indeholde Angivelse af den samlede
Betonmangde eller denne specificeret etagevis, tilligemed For-
tegnelse over swrlige Materialer som Hulsten etc. Fremdeles
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angives Arealet af den udfoldede Forskalling og endvidere
Jernmeengden.

Denne kan enten opgives ved sin samlede Vagt eller bedre
specificeret i Laengdemaal for hver Dimension.

I Kobenhavn kan ved Husbygning under almindelige For-
hold anvendes felgende Overslagspriser:

1 m3 ferdigstobt Beton 100 Sk : 67 Gr : 33 C ca. 30,00—35,00 Kr.
1 m? raa Forskalling i Udfoldning . ... » 2,50— 3,50 »
1 kg Jern, bgjet og henlagt . . . .. ... o = (25 »

Til forelobigt Sken over Omkostningerne ved en Etage-
adskillelse med almindelige Spendvidder szttes ofte en Over-
slagspris = 10,00 Kr. pr. m2

Eksempel 8.

Overbygningen til en Fodgengerbro med 6,00 m fri Spend-
vidde og med 3 m bred Brobane skal udferes af armeret
Beton. Der onskes udarbejdet detailleret Projekt til Beton-
konstruktionen.

Broen projekteres som en Bjelkebro, bestaaende af 2 T-
formede Bjeelker, hvis Hovedplade udger Brobanen. (Fig. 29).

Bjeelkernes Underside holdes vandret, medens Oversiden
og dermed ogsaa Hovedpladen gives en svag Oprunding af
Hensyn til Vandafledningen. Oprundingen formes som en
Parabel med Pilhgjde 9 ¢cm, hvorved Brobanen faar et gen-
nemsnitligt Fald paa 3 °/, fra Midten ud i mod Broens Ender.
Bjelkemidternes indbyrdes Afstand veelges til 1,80 m, saa-
ledes at Brobanen paa hver Side faar en Udkragning paa
0,60 m regnet fra Bjelkemidten.

Beregning af Brobanen.

Brobanen dakkes med Gangstimacadamisering af gennem-
snitlig Tykkelse 10 cm og skal kunne bzre en tilfeeldig Be-
lastning = 400 kg/m? hidrerende fra Feerdselen.
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Nyttelast 400 kg/m? |
Macadamisering 0,1 . 2000 = 200 —
Egenveegt 0,1 . 2400 = 0
840 kg/m?
3 1 |
Sterste Moment mellem Bjelkerne Mg = g SAOPNIES 02— j,

340 kg m; s, = 35 kg/em?2;sj = 1000 kg/em?; hy = 0,435 . J'340
= 8,03 cm.
Eigo— 0,261 ) /340 — 4,82 cm? ~ 8 ¢ 9 mm pr. m.
Fordelingsjern velges til 5 ¢ 7 mm pr. m og laegges paral-
lelt med Broens Lzengderetning.

Pladetykkelsen — 8,03 + ‘1) .0,9 + 1 = 9,48 ~ 10,0 cm.

Af Tabel III fremgaar, at det vil veere tilladeligt at beje |
Halvdelen af Barejernene op i Pladens Overside i Afstanden
0,354 . 1,80 = 0,638 m fra Plademidten; denne Opadbgjning
foretages, for at Pladen kan optage det negative Moment over
Bjzelken, der fremkommer ved fuld Belastning af Pladens

s il
overragende Del. Momentet herfra bliver MBS = 5 840 .0,62

= = 151 kg m. Dette Moment er mindre end Halvdelen
af Maksimal-Momentet i Plademidten, og da Pladetykkelsen
holdes uforandret, vil det opadbgjede Jern over Bjelken falge-
lig veere tilstraekkelig Armering.

Til Begraensning af Macadamiseringen forsynes Brobanen
med en 20 cm bred og 8 em hgj Kant. 1 Midten af denne
Kant indstebes 50 mm Rerbgsninger til senere Anbringelse af
Rezekveerkssceptrene. Kanten forstzerkes med et 9 mm lengde-
gaaende Rundjern, der fastholdes ved 2 Stkr. skraa Rund-
jernshgjler for hver Rerbgsning.

Beregning al Brodragerne.

Dragerne lader man gaa 40 cm ind paa Endepillerne, og
Dragerens teoretiske Spaendvidde, der regnes mellem Midterne
af Understgtningsfladerne, bliver da 6,40 m.
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A : : T
Dragerens gennemsnitlige Heojde velges til 40 cm — 5 af

Speendvidden; Ribbebredden skeonnes til 23 cm. Ribbens gen-
nemsnitlige Vagt vil da vere (0,40 <+ 0,10) . 0,23 . 2400 = 166

kg /m.
Bjzlkens Nylttebredde bliver den halve Bredde af Bro-
banen = 1,5 m (se Side 41). Sterste Belastning pr. m af

Bjeelken = 1,5 . 840 + 166 — 1426 kg.

Beliggenheden af den neutrale Akse maa undersgges; vi
antager forst, at denne falder i Hovedpladen og gennem-
forer Bjeelkens Beregning under denne Forudsztning for en
Betonspzending = 25 kg/em?2

le 142680 Y i e

Y=o 6,42— 4860 kg m ; h, — 0,568 . V4860 —
39,6 em ; x = 0,273 . 39,6 =— 10,8 cm, hvoraf fremgaar, at den
neutrale Akse falder under Hovedpladen.

Vi maa da dimensionere Bjelken efter Formlerne (15) og
(16). Bjeelkens gennemsnitlige Hgjde er valgt til ca. 40 cm
og man kan da regne med en Nyttehgjde i Bjelkemidien —
40 cm.

Ifelge (16) har man

4860 10
M=
10 . s 2
hvoraf s = 13,9 kg /cm?.
1
I8y = 10 15 5 0 5 819 = AN @ & 85 @ 810 il

ey 1 ( :
Bjelkehgjden i Midten = 40 + e 3,0 1 ~43 em. Bjeelke-

hojden ved Broens Ende = 43 + 9 = 34 cm.

I ovrigt lader man som ovenfor angivet Bjxlkehgjden va-
riere efter en Parabel, og i Overensstemmelse hermed er Hgj-
derne i Tiendedelspunkterne beregnet og paaskrevet Tegningen.

Ribbebredden = 2,5 . 3 . 3,0 ~ 23 cm.

Bjeelkens Reaktion — % . 1426 . 6,4 — 4570 kg.
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Den samlede Forskydningskraft i den ene Bjelkehalvdel
bliver bestemt efter (19); heri indgaar Bjelkens Nyttehgjde
h,, som i narverende Tilfeelde varierer. Man vil imidler-
tid veere paa den sikre Side ved at indfgre h, med sin laveste
Verdi og seetter da hy = 34,0 +-;— . 3,0 =1,0= 31,5 cm.

25 . 6,4

s

4570 = 25800 kg

Bojlegruppernes Antal kan ifglge (18) sattes til 30 . (:‘)3,% (oS
25800
6 . 800
5,38 cm2. Hver Gruppe bestaar af 3 Bgjler — en om hvert
Jern —, der hver frembyder 2 Tveersnit til Forskydning, saa-
ledes at Bgjlens Tversnitsareal burde veere ?’38 — 0,9 cm?
Dette Tveersnitsareal passer imidlertid daarligt med de
gengse Dimensioner af Baandjern, og man vil da foretreekke
i Stedet for 6 at anbringe 7 Bgjlegrupper pr. Bjzlkehalvdel,

6

pr. Bjeelkehalvdel. Gruppens Tveersnitsareal bliver da

: ¢
hvorved Bgjlens Tveersnitsareal reduceres til 0,9 . 7) — 0,77 cm?
~ 40 >< 2 mm Baandjern. Bgjlegruppernes Afstand fra Bjeelke-
midten bestemmes efter Tabel II.

ky . Ly — 2,89 & 2,90 m
ks . Lo 2,66 ~ 2,656 m
ks . Ly — 2,41 ~ 2,40 m
ks . Lo — 2,12 > 2,10 m
& o by = 1,70 & 1L £10) 1w
kg . Lo — 1,39 & 1,40 m
k; . Ly — 0,80 ~ 0,80 m

Ved den anden Bgjlegruppe, i Afstanden 0,55 m fra Bjeel-
kens teoretiske Vederlag, bagjes det midterste af Bjelkens Beere-
jern under 45° op i Bjelkens Overside. I dette Punkt bliver

1 2
Bjzelkens storste Moment 4570. 0,55 = 5 1426.0,55%— 2294 kg m.

4
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1,0 — 34,25 ecm. Det maa da paavises, at Bjelken med Nytte-
hgjde 34,25 cm, paavirket af Momentet 2294 kg m, er til-
streekkeligt armeret med 2 ¢ 30 mm. Nyttehgjden bestemmer
storste Betonspzending til ca. 15 kg/cm? hvilket medferer, at
2294
1,5

det ngdvendige Jernareal bliver 0,121 . 1,5 . l/ —— 71l o

£ 2 ¢ 30 mm. .

Materialfortegnelse:
45 m 30 mm Rundjern a 5,507 kg/m — 250 kg

165 m 9 mm s a0496 - — 82 -
110 m 7 mm . 20300 - =— 33 -
65 m 40 > 2 mm Baandjern a 0,624 - = 41 -

Samlet Jernveaegt — 406 kg

3,68 m® Beton.
32,20 m? Forskalling maalt i Udfoldning.

il

A

il

s -
SRR
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Dimensioneringstabel for Plader med enkelt

90
Tabel I.

= 1000 kg/cm?2.

Armering.

Sbh | hn Fi00 ‘ 5
e et E PR e e B it B X hn =
kg/em? | cm cm? 3 | 3

50 | 0,330 Y My, | 0,354 Y Myo, %tL429 hn | 0,857 hn

45 | 0,358 ) Moo | 0,327 Mg | 0,403 hin | 0,866 hin

40 o;ﬁx)]’iT;; 0,292 )/ M5, | 0,375 hn | 0,875 hn

35 | 0,435 )/ My | 0,261 ) Myg | 0,344 hin | 0,885 hy

30 | 0,490 V' M, | 0,228 )/ Mg | 0,311 hn | 0,896 hn

25 | 0,568 )/ Mg | 0,193 ) Mg | 0,273 hin | 0,909 hn

20 | 0,685 ) My | 0,158 | Mg 0,231 hn | 0,923 hn

15 | 0,881 /M40 }(L121 V' M0 | 0,184 hn | 0,939 hn

10 1,266 )/ Mg | 0,083 )/ M,q 0,131 hn | 0,957 hn

5 | 2,424 Y Myq, | 0,042/ M,y | 0,068 hn | 0,977 hn

(Efter E. Suenson.)

Tabel I1.
| Ve

Tabel over Bgjlegruppernes Beliggenhed i en simpelt understgttet

Bjeelke med ensformig fordelt Belastning.

Gruppernes Antal = u.
u Kk, k, Kk, Kk, Kk, g o= Iy kg kol Sl
1 ‘ \
110,354 | |
2 | 04“ 0,250 |
3| 0,457 | 0,354 | 0,204
4 ‘0468 0,396 | 0,307 | 0,177
3) 1047) \ 041() i 0,354 | ()2/4 0,158
6 | 0,479 ‘()431 0,383 | 0,323 | 0,250 | 0,145 | ‘
7 | 048‘) 0,443 | ‘ 0,402 | 0,354 | 0,299 | 0,232 | 0,134 ‘ !
804&10h1(Mh\QMOWHm m%ohvu 0,125 |
9 0,487 ‘ 0,457 | 0,425 | 0,391 | 0,354 | 0,312 | 0,264 | 0, 2()-[ 0, 118
10 | 0,488 | 0,462 | 0434 | 0,403 10,371 | 0,336 | 0.296 | 0,250 4()199 ‘()11>
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Tabel IlI.

Tabel over Afstandene fra Bjelkemidte til de Punkter, hvori Bjaelkens
Baerejern kan bgjes op; Tabellen er gaeeldende for en simpelt under-
- stottet Bjaelke med ensformig fordelt Belastning, armeret med o
Stk. Beerejern af ens Dimension.

Antal opadbgjede Jern

O
o 2 3 ! S| LB S

3 0289L 04081 |

102501 0354 L | 04331 |

5 (02241 03171 | 0388 L | 0448 L |

6 0204L 02891 03511 0408L 0457L

7 | 0189L | 0267L | 0328 0,378 L | 0423 L. | 0,463 L. | |

8 0177L 0250L 03071 03541  03961L | 0433L  0468L | |

9 | 0167L 0236L | 02891 03341 03731 04081 0442L  0472L |

10 | 0158L | 0224 L | 0274 L | 0317L | 0.354L | 03881 04181 | 0448 L | 0475 L
! ! I

Tabel 1V.

Dimensioneringstabel for T-Bjelker med tynd Plade .

sh = 40 kg/em?; sj

- 1000 kg/cm?®.

M Fj hn
Brsak Bn. a a
47 2,00 2,67
50 | 22 3,00
i | 2,47 3,50
96 i 2,67 4,00
115 ; 2,82 4,50
134 | 2,93 5,00
153 T 3,03 9,950
172 | 3,11 6,00
192 j 3,18 6,50
212 f 3,24 7,00
BED (el 8800 7.50
252 1 3,34 8,00
272 ; S5l 8,50
201 j 3,41 9,00
310 | 3,44 9,50
330 | 3,47 10,00




Tabel V.

Momenter og Reaktioner for simpelt understottede Bjeelker.

P kg virkende som Enkeltkraft

P kg virkende som ens-
formig fordelt Belastning

P kg virkende som Trekant-
Belastning

M max P . IA

RS
Piexd
M o
1P 16
Mmzlx oY

B A
13% vP.'i",RQ I’.]"
B A
M;:‘P"'L-Xl;Mz P.'E’.x2
5 Bald
i\]l]]ilx = l . L

R—'P
RAExE
l\l § . 1‘2
: 12 L
Mmax 3 3

1)
R—7%
R X
M=% (1-1)
P. L

Mmax — 3

2 1
Bt BRI
D)
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Tabel VI.

Maksimal-Momenter og Reaktioner for en kontinuerlig Bjalke over
to Aabninger med samme Speendvidde = L.

Ensformig fordelt hvilende Belastning — g kg/m. Ensformig fordelt

beveegelig Belastning = p

kg /m.

Rllnang.(})+g).14 ; Rymax ’%.(I)ﬁ—g).ll

S s sy A9

REREERE N

A

______________ R
E; """ v ﬁk E{
Pkt. | Mg Mp Mp
| | max min
|
0 0 | 0 0
1 | 40,0325 g L?| + 0,0388 p.L? | + 0,0063 p L2
9 | 40,0550 g L2 | + 0,0675 p.L2 | — 0,0125 p L.*
3 | +0,0675g L* | +0,0863 p.L* | < 0,0188 p L2
4| +0,0700 g L | + 0,0950 p.L? | < 0,0250 p L
5 | 40,0625g L2 +0,0938 p.L2 | = 0,0313 p L2
6 | +0,0450 g L? | 40,0825 p.L2 | + 0,0375p L?
7 | 40,0175 L2 | 4 0,0613 p.L8 | = 0,0438 p L2
8 | =+0,0200g L2+ 0,0300 p.L* | = 0,0500 p L*
9 | +0,0675gL? -+ 0,0061 p.L?| < 0,0736 p L2
10 | =0,1250gL?| 0 = 0,1250 p L2

(Efter Winkler.)

Tabel VII.
Tilladelig
Byggematerialer: Tryk-Paavirkning
GraAnIE s et e e NS PSS e S Y e 45 kg/cm?
Beton afi GranitSkeenver e e 14180
» D VLS e NS SKe LV C I -t S S e e 7 —
Murveerk af Klinker i Cementmertel............... 10—200 —
» » alm. Murveerk i Cementmortel ........ 7—10 —
» Do o) » 1 IR IRTEIRIE o c v sone a0t 4— 7 —
Byggegrund :
Fastlejret groft Sand og Grus...................... 5 =
Ier ogt fuglicteS andr s Lr e LR PSR R 2—3 —
Blpdt Ler og meget fugtigt Sand...... ............ 05—15 —
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Tabel VIII. !
Maksimale Belastninger under almindelige Forhold. ’
|0 ST T U o B B 5 6 D S L B B e A AU 150 kg/m? |
AlmEBehoelSesTnmE G e it SR e S 20 = -
EREADD €T oy oy e AR S Wy E e Lo okt e kRS e 400500 —
EonsamlingsSlokaler s P et S . GO0 —
ButikertoghVaerksteder v St i ous T e, 400—600 —
RortrumiogiGaandspladSer ettt e 800  —
RO g DT ETEOEE i by e s et s s e WA S iR W 400—500 —
Snetpyki paatvandrettRlade s e s s ¥ 75 -
Vin dinyképaatl o diet Nl ad e Ry e 150 ==
il (a1 DRTSETORTING 6 o o dio o 6 o006 0006 90 o 5ok a0 1—2 f{s.
Tromletryk (Hestetromle) ... ... oo oot 6 »
= (Mampihomnle) P e s el 10 »
Sne- og Vindtryk paa Tage erstattes ofte med en lodret bevaegelig
Belastning — 125 kg/m? af Horizontalprojektionen.
Tabel IX.
IEgenveegt
(AL S T e S 2700 kg/m?® g
GRS E OB e i e R o e 1800
= e bivaa di. - hul st L 2000 —
Sand o2 s e s N 1600 -
= va A lsn e e LR 1800
Armeret Beton................ 2400
Beton af Murstensskeerver .... 2000
AlmesMunye ke s Lot it 700 R
SmedejerniogtStaal e sviss TS00E—
Stabejernimrt s s R S 7250
Kl ot et G e 3 e i S 800 —
Klokes ¥ ranys o o i omne ey 600 =
Slaggersm i e i e s 800 —
1o N Y v e it chri s e e R Rt e S2UMSE
RGeS  ee o 7008 0 —
1BV o oo S o I GO0
HaVTeR e e e RS b s, e A 5() -
i Ao i o s Pt 7O0R N — ‘
NN i s e o O AT Tt e 530 —
1L CEMENMIGKE coo sootsas 27 kg/m?
IS A Bl s i o e s e o 12 —
O 5 AL % oaoo 6 mo 060 5 —

dRagpapit s e 16
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Tabel X.

Tveersnitsarealer og Vaegte af Rundjern.

; ‘ | 3 [ ‘

-gE Stk. Stk. Stk. } Stk. ; Stk. Stk. Stk. Stk. | Stk. Stk. | Veegt
Egl 1 2 Sa0 [ S 6 7 8 9 10 | pr.m
é em? em? cmAt k- em? w em? em? em? ] em? cm? em? i kg

I I I T T

6| 028|056 | 085 | 1,13 F 1,41 | 1,701 1,98 | 226 255| 282| 0,220
71038 077 | 1,15 | 1,54 | 1,92 | 231 | 270 | 3,08| 347| 3,840,300
SEI0;500 | 1008 |- 5510 [ 2101 NS TR IO RIS 58 SO A HIUEEH1027150,392
91 064 | 1,27 | 1,91 | 2,54 | 3,18 | 382 [ 445 | 5,08 5,72 6,36 0,496
1051 0,79 [ 1,57 | 2,36 : 3,14 | 393 | 4,71 | 5,50 ‘ 6,28 7,()7; 7,85 | 0,612
11 0,95 [ 1,907 2,85 ‘ 3,80 | 4,75 | 5,70 | 6,65 | 7,()'()1 8,55 9,50 | 0,740
I2RITISE [22:26 | 3,390 (£ 4,528 516586 70N =792 NS 91054 =1 01 915515 RO 311
13 | 1,33 | 2,65 | 3,98 | 5,31 | 6,64 | 7,96 | 9,30 | 10,62 | 11,95 13,27 | 1,034
14 1,54 | 3,08 | 4,62 | 6,16 | 7,70 | 9,24 110,78 [*12,32:| 13,85 15,39/| 1,199
15 ‘ 1,77 | 3,53 | 5,30 | 7,07 | 8,84 (10,60 | 12,38 | 14,14 | 15,90 | 17,67 | 1,377
16 | 2,01 | 4,02 | 6,03 | 8,04 10,05 12,06 14,08 | 16,08 18,09 20,11 | 1,568
17 | 227 | 454 6,81 | 9,08 11,35 13,62 115,89 | 18,16 2042 22,70 1,768
18 | 2,54 | 5,09 | 7,63 [10,18 | 12,72 ;‘1;'),2(3 17,82 | 20,36 | 22,90 | 25,45 1,983
19 i 284 |- 5,67 | 8,51 |11,34 [ 14,18 (17,02 | 19,85 | 22,68 | 25,51 | 28,35 | 2,209
20 | 314 | 628 | 942 |1257 1571 |18,84 | 22,00 } 25,14 | 28,28 | 31,42 2,448
21 | 346 | 6,93 | 10,39 13,85’ 17,32 | 20,78 | 24,28 | 27,70 | 31,18 34,643 2,698
22 | 380 | 7,60 [11,40 [15,21 | 19,01 |22,81 | 26,62 | 30,41 | 34,22 38,01 | 2,962
23 | 415 | 831 12,46 | 16,62 (20,77 |24,93 129,08 33,2'—1-3 37,39 | 41,55 | 3,237
24 | 452 | 9,05 }]3,57 18,10 | 22,62 | 27,14 }31 ,64 | 36,19 | 40,72 | 45,24 | 3,525
25 | 491 | 9,82 1473 [19,63 | 2454 | 2945 | 34,35 | 39,27 | 44,18 49,09 | 3,824
2 | 5,31 |10,62 15,93 |21,24 26,55 | 31,86 | 37,14 | 42,47 | 47,79 | 53,10 | 4,136
27 | 5,73 [11,45 | 17,18 22,90 | 28,63 | 34,35 | 40,08 45,80? 51,53 | 57,26 | 4,461
28 | 6,16 112,31 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,94 | 43,12 | 49,26 | 55,41 | 61,58 | 4,797
29 | 6,60 | 13,21 | 19,81 | 26,42 | 33,02 | 39,62 | 46,22 | 52,84 | 59,45 | 66,05 | 5,146
30 | 7,07 14,14 | 21,21 | 28,27 | 35,34 | 42,41 | 4948 | 56,55 | 63,62 7(),68% 5,507
31| 7,55 15,09 | 22,64 | 30,19 | 37,74 | 45,29 | 52,84 | 60,38 | 67,93 75,48 | 5,880
32 | 8,04 [ 16,08 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,26 | 56,30 | 64,34 | 72,38 80,42 | 6,266
33 | 855 17,1 25,66 |34,21 |42,76 |51,32 |59,87 | 68,42 | 76,97 85,53 | 6,664
34 | 9,08 18,16 |27,24-| 36,32 | 45,40 | 54,48 [ 63,56 | 72,63 | 81,71 S)(),79f 7,074
35 0,62 119,24 28,86 | 38,48 4811 | 57,73 67,35 | 76,97 86,59 96,21 | 7,496
36 110,18 120,36 | 30,54 | 40,72 50,90 61,07 71,25 | 81,43 | 91,60 101,79 | 7,930
37 110,757 | 21,50 | 32,26 | 43,01 | 53,76 | 64,51 | 75,27 | 86,02 | 96,77 1()7,52‘! 8,377
38 | 11,34 | 22,68 | 34,02 | 45,36 | 56,70 | 68,04 | 79,38 = 90,73 ‘102,()7 111341 | 8,836
39 (11,94 23,89 35,83 | 47,78 | 59,73 | 71,68 i83,63 | 95,57 (107,51 ‘119,46’ 9,307
10 |12,56 | 25,13 | 37,70 | 50,26 | 62,83 7540 87,97 1100,53 113,10:12‘5,66i 9,791
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