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Aar for Aar stilles der den konstruerende Ingenior |i 1903—09 byggede store Broer over East-River i New

storre og storre, eller rettere vanskeligere og vanskeligere
Opgaver.
ligge i Opgavens Storrelse, at der f. Eks. er Tale om en
Bro med serlig stor Speendvidde eller lign.; den kan lige

Vanskeligheden behover nemlig slet ikke at

saa godt hidrere fra de stillede Betingelser i Forbindelse
med lokale Forhold, f. Eks. vidtgaaende Hensyn til Ud-
seendet, kneben Konslruktionshejde, sn@vre Graenser for
Bekostningen, eller for at nevne et Par Tilfeelde, der ikke
har noget med »store« Konstrukiioner at gore, Fordrin-
gen om, at Sejlerne i de nedre Etager i et Pakhus af
Pladshensyn hejst maa faa en vis (i Forhold til Tryk-
ket kneben) Diameler, eller @nsket om at faa en Etage-
adskillelse, der baade lyddempende, brandsikker,
0. s. v.,, og som i Henseende til Bekostning dog kan kon-
kurrere med de eksisterende, mindre fuldkomne.

er

Disse storre og storre Fordringer bevirker naturlig-
vis, gennem den sladige Anspeendelse af Ingeniorer og
Konstrukterer for at tilfredsstille dem, en stadig fortsat
Udvikling af de lil Raadighed staaende Hj®lpemidler,
baade praktiske og teoretiske, og jeg skal nu ved at frem-
drage nogle Hovedpunkter soge at give et Begreb om,
i hvilken Retning Bestrebelserne i @jeblikket gaar, og
hvor man steder paa endnu ikke klarede Vanskeligheder.

1. .Praksis.

Idet jeg begynder med den praktiske, konstruktive
Side af Sagen, ligger det ner forst at nevne Byggema-
Ved at se tilbage faar man her et tydeligt
Indtryk af, hvorledes Udviklingen foregaar med voksende
Hastighed. I hele Oldtiden og Middelalderen og lige op
til 1779 kendte man som Hoved-Byggematerialer kun
Murverk og Tre. [ 1779 byggedes den forste Stobe-
jernsbro, og i de folgende ca. 70 Aar blev det mere og

terialerne.

mere alene Stobej@rnet, der var Tale om som Materiale
for sterre Broer. Derefter kom Svejsjernsperioden i ca.
40 Aar, og siden 1890-—95 er Blodl Staal, i Amerika og-
saa de noget haardere Kvaliteter, nogenlunde eneher-
skende som Jarn-Konstruktionsmateriale.

Imidlertid synes denne Kulstofstaal-Periode at skulle

blive endnu kortere end de foregaaende, i alt Fald for |-

de storre Broers Vedkommende. Allerede i 1897 fore-
sloges i Tyskland ved en bestemt Lejlighed*) Anvendelse
af Nikkelstaal, men delte Materiale er dog forst an-
vendt i Amerika til en Del af Konstruktionerne i de to

¥) Af Nirnberg-Gustavsburg ved Konkurrencen om Gadebroen
over Rhinen i Worms (se Mehrtens: Eisenbriicken I, S. 680).

|i Quebec-Broen over St. Lawrence.

York og anvendes f. T. i langt sterre Udstrakning, f. Eks.
Ogsaa i Tyskland
har man (forst Gutehoffnungshiitte) siden 1910 bygget
allerede en Del mindre Broer helt af Nikkelstaal®). For-
uden Nikkel har man ogsaa eksperimenteret med andre
Tilsetninger, navnlig det billigere Krom og det dyrere
Vanadium, men i @jeblikket synes der at vere storst Ud-
sigt for Nikkelstaal som den nermeste Fremtids Konstruk-
tionsmaleriale til storre Broer. I Tyskland er man hermed

gaaet til en 60 pCL. hejere tilladelig Paavirkning end for
detl smdvanlige Kulstofstaal, og hvad dette betyder baade
konstruktivt og okonomisk, navnlig naturligvis ved de
store Konstruktioner, hvor Egenvaglen spiller en vasent-
lig Rolle, behover n@ppe nogen nermere Udvikling.
Foruden disse Bestrzbelser angaaende Hovedmate-
rialet til Jeernkonstruktioner skal jeg endnu nmvne et Par
Ting af i Forhold hertil noget mindre Betydning: den
stadig sterkere Anvendelse af Staalstebegods, ikke blot i
Stedet for Stebejern, men nu ogsaa en Gang imellem il
Erstatning for niltede Delailler®#); endvidere Kam-
pen mellem Kade og Kabel ved Haengebroer, som vel
endnu ikke er endt, men som dog sikkert vil falde ud
til Fordel for det mdlere Materiale i Staaltraads-Kablerne.
Men dernest har vi jo i de sidste 15—20 Aar set
Jernbetonen irenge sig frem som et nyt og i mange
Henseender udmerket Konstruktionsmateriale. Det eg-
ner sig forst og fremmest til de mindre Konstruktioner,
navnlig i Husbygning o. lign., hvor dets Brandsikkerhed,
Massivitet og ogsaa ofte ekonomiske Fortrin letter det
Konkurrencen, men man er dog allerede naaet op til 100 m

¥
og

Spendvidde for en Buebro*#%) og til 65 m Diameter for
en Jwernbeton-Kuppelf), og der kan snart ikke nmvnes
nogen Slags bzrende Konstruktion, hvor Jernbetonen
Og til Trods for dette Kon-
struktionsmateriales Nyhed fremkommer der ogsaa her

ikke har funden Anvendelse.

forbedrede Former, ikke blot forbedrede Konstruktioner
til specielle Anvendelser, men Ting, der paa en vis Maade
kan sidestilles med de omtalte nye Staalsorter paa Jern-
konstruktions-Omraadet, »Beviklet Beton«
for at nazvne det nyeste, forst i de sidste Dage offentlig-

saaledes eller

# I Amerika anvendes 3—3'/, %/, Nikkel, i Tyskland 2—2%/, %/ .
Nazrmere om de enkelte Anvendelser i »Der Eisenbauc« 1911,
S. 81—93.

#%) F. Eks. til Hjerneforbindelser i Vierendeel-Dragere (»Der
Eisenbau« 1911, S. 384), til Leje-Detailter ved amerikanske
Broer o. s. v.

*#%¥) Over Tiber i Rom, »Beton u. Eisen¢ 1911, S. 304.

+) Over en »Festhalle i Breslau, »Beton u. Eiseng, 1911, S. 328.




gjorte, v. Empergers 1dé, at anvende Stebejerns Sejler | 1854—60 efter Projekt af Stephenson som en Rerbro
eller Steenger med en beviklet Beton-Omhylling, hvorved | med massive Sidevaegge; i 1897 erstattedes den af en mo-
han synes at vere kommen ud over Stobejernets s®d- | derne Gitterbro, hvis Overbygning ganske vist vejer dob-
vanlige Upaalidelighed; hvis ellers Resultaterne af de for- | belt saa meget som den gamle, men kan bzre 5 Gange
ste, dog allerede ret omfatlende Forseg®) bekraftes
ved de paatenkte storre Forsogsrekker, synes denne nye Inden jeg slutter denne Omtale af den praktiske Kon-
Kombination at maatte frembyde betydelige okonomiske | | struktion, skal jeg eksempelvis n@vne et Par af de Punk-
Fordele (til Sejler i Husbygning, Tryk-Flanger i Bjel- }ler. hvor man endnu ikke har fundet nogen tilfredsstil-

'saa stor en tilfeldig Belastning™®).

ker, Bue-Konstruktioner). | lende Losning. De angaar begge Konstruktionen af Jern-

Jeg kommer dernaest til den konstruktive Side af‘ Sejler eller Trykstenger: det forste drejer sig om For-
Sagen, hvor Bestrzbelserne nalurligvis gaar ud paa at ‘l)in(lelscme mellem de enkelte Dele, hvoraf Trykstangen
udnytte Materialerne det mest mulige. Hvad specielt muligvis er sammensat, og er kun til Dels af konstruktiv,
Jeernkonstruktioner angaar, skal jeg dog straks frem- |i Virkeligheden mere af f{eoretisk Natur, det andet om

have, at man ganske er kommen bort fra at belragte | den Form, man skal give Tversnittet i meget svere Tryk-

de mest spindelvevsagtige Konstruktioner som de mest ;slwnger. Begge Vanskeligheder er man, som bekendt,
fuldkomne. Tveaertimod foretreekker man nu baade af|i Forth-Broen kommen ud over ved at anvende ind-
Hensyn til Sikkerheden og Vedligeholdelsen, de massivere | vendigt afstivede Pladejerns-Ror, en Losning, der for
Former; det er kort sagt nu, langt mere end tidligere, | Stzengerne selv ganske vist er meget ideal, men som fo-
det ¢konomiske i det hele taget, Anleg plus Ved-| rer til hejst besverlige og klodsede Forbindelser i Knude-
ligeholdelse, der er det afgerende. — Med det samme | punkterne, og som derfor n®ppe nogen Sinde vil blive di-
skal jeg nmvne, al man nu ogsaa ofte legger stor Vagl | rekte efterlignet. Al det imidlertid ikke er saa let at
paa Konstruktionens Udseende. Man har lert, at det|finde noget bedre, har man for nylig faaet Bevis for ved
ofte med smaa Midler er muligt at faa tiltalende Lil\iel‘1(‘),U(~béc-B1'oon (med ca. 30 m sterre Aabning end Forth-
frem, og at det ikke er nedvendigt at ofre store Su.mmex" Broen), idet denne Bro. som jeg senere skal komme til-
paa en paaklistret Udsmykning. 1])(1ge til, styrtede ned under Monteringen paa Grund af
En bedre Udnyttelse af Materialet kan naas ad to‘ for svage Hoved-Trykstenger.

Veje, enten ved at bruge rationellere Former af Kon»

struktionen som Hele eller ved at forbedre Konstruktions- |

Detaillerne, saaledes at man kommer Beregnings-Forud-} II. Teori.
setningerne saa neer som muligt. I begge Henseender er | Jeg kommer nu til Teoriens Stilling og de her fore-
man naaet ret vidt i Sammenligning med Forholdene for‘ liggende Opgaver. — Ser man et @jeblik tilbage i Tiden,

blot 20—30 Aar siden, men den n@rmere Udvikling heraf | vil man let erkende, at Teorien i Reglen er kommen bag
vilde fore ind paa faglige Specialiteter, som jeg ikke skal efter Praksis, som den naturlige Udvikling ogsaa maa fore
treetle Dem med her®*). — For dog at give et Begreb om, j"“l med sig. DU]S}“«"" der nemlig udefra foreligge en An-
at der ad disse Veje kan naas og er naaet noget betyde- | ledning til Opstilling af en Beregning, ellers bliver den
ligt, skal jeg blot som Eksempel nevne Victoria-| ganske simpelt ikke opstillet, dels kan Praksis ikke vente
Broen over St. Lawrence ved Montreal, der byggedes i paa, at Teorien bliver fwrdigt udformet. Og at man har
3 ;)zrllii?ﬂrigie Meddelelse fra v. Emperger blive offentliggjort 1‘ vt B ndhicie B Dioina e

Minimum af Teori, kan der n®vnes mange Eksempler

3dje Heefte af »Bericht des osterr. Eisenbeton-Ausschussesc; p
er dog i Mellemtiden udkommen som swerlig Pjece, Berlin, | P2a. Et af dem, der har givet i alt Fald mig den stor-

Jan, 1912, Ernst & Sohn. ste Respekt for den medfodte praktiske Folelse, er de
*#) Man kunde newvne: ‘Oplosningen af Sten- og Jwernbeton- | Trebroer, man naaede til at bygge i den sidste Halvdel

H'vzx:lvmgcr i ‘enkelte Bueribber med Sajler tl.l Understﬁt‘laf Aok 18ie Askhundredes jeg skal blot neevne Broen over

ning for Brobanen, Anvendelsen -af matematisk korrekte | x b

Stangsystemer i Stedet for de tidligere Rorbroer eller teat- Limmat ved Wettingen, der i 1778 byggedes af de ganske

maskede Gitterdragere, nye Former for Gitterudfyldningen | Ustuderede Tommermestire Ulrich og Johann Gruben-

(K-Gitter o. 1.), Vierendeel-Bjelker, Gisclards stive Hwngebro, | mann fra Teufen: Broen havde 119 m Sp@ndvidde, vist-

der kun indeholder strakte Led, saa der kan bruges Kabler | nok den sterste, der overhovedet er naaet med en Tre-
overalt (»Pont de la Cassagne«, Midteraabning 156 m, se
»Génie Civil¢, 20.—27. Febr. 1909), 4-Charniers-Buen (»Der
Eisenbau« 1910, S. 150), Flytning af Vederlags-Charniererne
i en Tre-Charniers-Bue ud i Aabningen (baade ved Hvely- | smedeligt Jern, om de fleste udforte Kupler, og det
og Jern-Broer, Austerlitz-Broen i Paris), Udformning af To- | samyme har vi nu set gentage sig med Jernbetonen, om

Charniers-Buen med Trakstang som Gcrl)(-.r- eller l.mntlnucrhg end paa en lidt anden Maade. Og i det hele taget er det
Drager, o.s.v., og vedrorende Konstruktionsdetaillerne: (len‘ R b d K o T ) ] 1 det
korrektere Udformning af Brodragernes Lejer (dobbelt Be- | |Jo givet, at den konstruerende ngenior, selv med de

viegelighed ved to Rullelejer over hinanden, Kugletapper i| hoje Standpunkt, som Teorien for bwrende Konstruk-
Vuggelejer, Formindskelse af Friktionen i et Rulleleje ved | tioner nu indtager, hvert @jeblik treeffer paa Ting, hvor

Indleggelse af et System af Ruller mellem Top og Pande — \ han i allerhojeste Grad maa stole paa sit Skon, sit @je,

ed Beaver, »Eng. News« [26. Jan, 1911 —, | ;
Hed st .Ohw G N Al - . sin Folelse, eller hvordan man nu vil udtrykke det.
serlige Vind- og Bremse-Lejer), nye og forbedrede Charnier- e

konstruktioner, korrektere og klarere Knudepunktskonstruk- | Ogsaa paa det teoretiske Omraade er Udviklingen
. tioner (lagdelte’ Knudeplader, Gaffeldeling af Stzngerne, "1 de sidste 50 Aar foregaaet med voksende Hastighed, og

konstruktion. Men for evrigt gelder det f. Eks. ogsaa om

| de senere Stobejerns-Buebroer, om de forste Gitterbroer af

Universalstod), Formindskelse af de sekundwre Spzndinger
i Brobanekonstruktionen ved: Indskydelse af Afbrydelser,| %) lfalge H G. Tyrrel: History of l)ridge-engineering, Chicago

fritsvievende Brobanekonstruktion, o. fl. | 1911, S.~200.




med saa stor Hastighed, at man ofte maa forbavses over,
at det virkelig kun er saa kort Tid siden. Losningen paa
det eller det Spergsmaal er funden. Ligesom ved Om-
talen af den praktiske Konstruktion ovenfor skal jeg
imidlertid ogsaa her afholde mig fra at gaa i Detailler®).

Derimod skal jeg sige et Par Ord om Besirebelserne
i @Ojeblikket, de Punkter, hvor der endnu tranges til ner-
mere Undersogelser. Disse Punkter kan i Almindelig-
hed henfores til to Klasser, eftersom Vanskelighederne
overvejende er af matematisk eller af mere praktisk Na-
tur. — I forste Tilfeelde kan Vanskeligheden igen veare
af hojst forskellig Art, hvad jeg skal oplyse ved et Par
Eksempler. Det kan saaledes maaske dreje sig om An-
vendelsen af den matematiske Elasticitetsteori paa Op-
gaver, for hvilke det hidtil ikke er lykkedes at finde en
simplere tilnermende Losning, saaledes som det jo ellers
er den almindelige Fremgangsmaade ved tekniske Bereg-
ninger; eller der kan veere Tale om Spergsmaal, der rent
principielt er simple nok, men hvor den virkelige Gen-
nemforelse af Talberegningerne stader paa undertiden
nesten uovervindelige Vanskeligheder. Den sidste Art af
Problemer beror i Almindelighed blot paa Losningen af
et System af 1ste Grads Ligninger, men De vil dog for-

ring af den rene Teoris Belydning og Rakkevidde, og til
at det praktiske Skon og den umiddelbare Folelse af god
Konstruktion undervurderes og derfor udvikles mindre
end onskeligt. Det skal tidligere have veeret en ret ud-
bredt Anskuelse i 'England*), og Spor af det samme har
| vist kunnet findes ogsaa andre Steder, at »et Bygveerks
!ereevne staar i omvendt Forhold til Bygmesterens Ler-
' dome; dette skulde jo nedigt kunne siges nu, og hvis
'Lerdommen er ordentlig fordejet og parret med et pas-
sende Kvantum sund Fornuft, er der vel nu:1til Dags
’}1(*Iler ingen Fare for, at det skulde kunne siges med Sand-
hed. Men saa meget er dog sikkert rigtigt, at vi f. T.
befinder os i, eller dog ikke er komne helt ud over, en
Periode, hvor der snarest laves for megen Teori og laeg-
| ges for lidt Vegt paa Erfaringsgrundlaget.’ — I dette sid-
:st(s Ord vil jeg nu imidlertid gaa over til at legge en
'lidt anden Betydning end den blot praktiske Erfaring,
Tonhver Ingenior samler sig ude i Livet; jeg vil nemlig der-
'ved tenke paa det F ors o gs-Grundlag, som Statikerne i
| de fleste Tilfeelde nodvendigvis maa gaa ud fra, og jeg
| kommer her igennem Ll det tredje af de Punkter, som

’jvg skal gaa lidt nermere ind paa.

staa, at der kan vere Grund til at gere Sagen til Gon-;

stand for en speciel Undersogelse, naar jeg n®evner, al: III, Forsog.

man meget godt kan stede paa Opgaver. hvor Ligninger-‘, Ved Forsog tenker jeg her ikke ‘paa de rene Ma-
nes Antal lober op til 30 eller mere (f. Eks. ved Vieren- | terialprover eller Materialforsog, der jo ogsaa er en meget
deel-Bjelker), eller paa Tilfelde, hvor de ubekendte af-|vemsentlig og uundverlig Del af Grundlaget; de kan vel
heenger paa en saa ubchagelie Maade af hinanden, at man | med den stmrke Udvikling og dermed folgende Speciali-
selv. med den yderste Nojagtighed i Talberegningen ikke |sering nu til Dags med Rette betragtes som en Viden-
har kunnet naa til brugelige Resultater: der foreligger | skab for sig, og det en Videnskab, der ikke kan beklage
endog et Tilfzelde fra Praksis®*), hvor man, dog vel mest|sig over Mangel paa Forstaaelse og Anerkendelse, idet
for Kuriositetens Skyld, forgmves har forsegt at medtage |der jo rundt omkring findes Proveanstalter og Labora-

helt op til henved 80 Decimaler. — Ved den 2den Klasse
af Problemer drejer det sig om Tilfelde, hvor man sav-
ner et tilstrekkelig solidt Grundlag for Opstillingen af
en Teori, og hvor dette Grundlag kun kan skaffes ved
Forseg. Af den Slags Problemer er der overmaade mange:
jeg skal indskrenke mig til som Eksempel at nevne flere
Sporgsmaal vedrorende Sojler, saaledes Bestemmelsen af
Transversalkraften i en sammensat Sejle og dermed Di-
mensioneringen af Forbindelserne mellem de enkelte
Dele af den, o. fl. Til de her berorte Forsag skal jeg om
et Ojeblik vende tilbage.

Som Afslutning paa disse Bemerkninger om Praksis
og Teori paa Omraadel »>Bewrende Konstruktioner« skal
jeg endnu kun understrege, at det nu til Dags mere og
mere bliver Statikken, der behersker J@rnkonstruk-
tionerne, og jeg kan godt sige de berende Konstruktioner
overhovedet. Man kan nu umuligt blive en dyglig Kon-
struktions-Ingenior uden ai vaere en dreven Statiker.
Dette er et Faktum, som maaske endog paa en vis Maade
kan frygtes at veere altfor godt kendt: det forér nemlig
let, navnlig hos begyndende Statikere, til en Overvurde-

*)Rent eksempelvis kan nevnes, at det kun er 20 Aar siden,
det forste Skridt blev gjort til en systematisk Behandling
af rumlige Gitterkonstruktioner, og at det er endnu kortere
Tid (kun ca. 15 Aar), siden et, man kunde fristes til at sige,
saa dagligdags Sporgsmaal som en ekscentrisk paavirket
Sajle fandt sin Losning.

#¥ Ved Beregningen af en Jernkonstruktion for et Skibsveerft
i Hamburg, se »Der Eisenbau« 1910, S. 334, Noten.

torier, hvor de herhen herende Undersogelser drives og
trives vel. Jeg tmnker alene paa egentlige sKonstruk-
“ tionsforsoege hvorved en hel Konstruktions eller
en Konstruktionsdels Virkemaade udforskes, med det For-
'maal at finde Udgangspunkter for Opstilling af en Teori
|og at verificere denne Skridt for Skridt. Den Slags For-
sog ‘maa derfor gaa Haand i Haand med teoretiske Un-
dersogelser, og de horer folgelig hen under Bygnings-
| statikken.

Det kan vere ret vanskeligt at drage en skarp Grense
mellem Material- og Konstruktionsforseg, navnlig som
Udviklingen nu en Gang er foregaaet, idet der jo i de
sidste 20—30 Aar er udfert en hel Del Konstruklionsfor-
|sog paa Materialprove-Laboratorierne rundt omkring.
Eksempelvis skal jeg nwvne Tetmajers store Forsogsrak-

ker med Sojler; hvis man vil tage Ordet Material-Under-
sogelser i videste Betydning, kan man maaske til Nod be-
tragte disse Forsog som Materialforseg, idet de resulterede
i Opstilling af empiriske Formler for Bereevnen, for-
skellige for hvert Materiale, og idet man opfatter »Knek-
ning« som en Paavirkningsmaade analog med Trek, For-
skydning o. s. v.; derimod er der ingen Tvivl om, at For-
sog til Udforskning af Transversalkraftens Storrelse i
Sejler (som baade ovenfor og nedenfor berert, et meget
vigtigt og brendende Sporgsmaal) maa betragles som
Konstruktionsforseg. — Ligeledes kan man maaske ({il

#) G. Lang: Zur Entwickelungsgeschichte der Spannwerke des

Bauwesens, Riga 1890, S. 118, Noten.




Nod henregne alle de Jernbeton-Forseg, der f. T. ud-|vejelser i et eller andet Tilfelde ikke kommer paa den
fores Verden over, og navnlig udferes paa de eksisterende | sikre Side; men medens mange andre Menneskers Fejl-
Materialprove-Laboratorier, til Material-Undersogelser, | tagelser ikke kommer frem til almindelig Beskuelse, —
uagtet Formaalet naturligvis er at udforske Konstruk- |tenk f. Eks. paa Lagers, hvorved det for ovrigt veere
tionens Virkemaade og derved skafle Grundlaget for en |langt fra mig at ville sige noget neds®ilende om Leger,
paalidelig Beregning. Men Grunden til disse Forsogs Nod- | — saa forholder det sig anderledes med Ingeniorers. Jeg
vendighed er her at soge i den Samvirken mellem Beton |siger ikke noget lil, at en Ulykke som Quebec-Broens Ned-
og Jern, der skal foregaa, for at der f. Eks. skal komme | slyrining under Monteringen, hvorved 75 Mennesker og
en bwmredygtig Bjelke ud af det, ikke i Vanskeligheden |jeg véd ikke hvor mange Millioner Kroner gik i Lobel,
ved at opstille en Teori for en Bjxlke overhovedet, bort- | vaekker en lidet smigrende Opmerksomhed, skont der kan
set fra Materialel. — Sely om man ikke altid kan definere | anfores flere undskyldende Momenter; men der behoves
Konstruktionsforsag som angaaende Konstruktionen uden |som bekendt ikke saa meget. Blot et Tjerebassin paa
Hensyn til Materialet, bl. a. fordi man jo ikke kan an-|@sire Gasveerk styrter sammen, eller der viser sig nogle
stille Forseg med et »almindeligt« Malteriale, saa forstaas | Revner i en Jmrnbetonkonsiruklion paa den nye Person-
dog let, at jo mere Malerialet traeder i Baggrunden, des|banegaard, er Aviserne fulde, og det er jo ikke lutter An-
mere afgjort er der Tale om et rent Konstruktionsforseg. | erkendelse, der falder af til Ingeniorerne.

Det kunde maaske gores gmldende, al man ikke| Til Trods for disse »Mangler« ved »Metoden« har
behover s®rlige Laboratorier til Kon-|man dog i Tidens Lob faaet mange veerdifulde Oplysnin-
struktionsforseg Denne Indvending, som i Vir-| ger ad den Vej. Naar f. Eks. i en Orkan en Del Fa-
keligheden er imodegaael ovenfor, leber ud paa, at Materi- | briksskorstene el. lign. blieser om, og man kan faa oplyst

alproveanstalterne ogsaa skulde kunne paatage sig Kon-|Dimensionerne m. m. for de veltede Skorstene, kan man
struklionsforsegene. Det kan de, som sagt, ikke, paa|herved regne sig til, at saadanne Skorstene mindst skal
Grund af de to Opgavers Vasens-Forskellighed: Konslruk- | konstrueres til at modstaa det og del Vindtryk. Men i
tionsforsegene horer, ifelge deres Natur, hen under Byg- | Almindelighed faar man paa den Maade blol at vide,
ningsstatikken. Og Erfaringen viser jo ogsaa, at Kon- | hyorledes det ik k e skal vere, og herfra kan man kun
struktionsforsogene hidtil kun tilfzeldigt og i ganske ulil- | gjwldent slutte sig til, hvorledes det skal vere, for at

strekkeligt Omfang er blevne tagne op af Materialprove- | Sikkerheden skal blive passende. — For nermere at be-

Laboratorierne. lyse dette skal jeg nwevne en Ra:kke Ulykkeslilfelde, som
Men dernwst kan det maaske indvendes, at der 'ullc skyldes mangelfuldt Kendskab til Jern-Trykstengers

slet ingen Konstruktionsforseg behoves;| Konstruktion:

vi har jo Praksis som Proveslen for Teorien, og i Praksis 1884 styrtede en 35,5 m Vejbro ved Salez i St

kan der samles Erfaringer paa flere forskellige Maader. iG allen ned under Provebelastningen®); Aarsagen var

Man kan saaledes nok faa indfort nye Konstruklions- | ulilstreekkelig Styrke af nogle Trykstenger, vistnok paa

former uden at have Forseg at stolte sig til, naar man | Grund af for svage Forbindelser mellem Stengernes en-

blot gaar frem med smaa Skridt. Forst udfo- | kelte Dele;

rer man den nye Konstruktion, der er Tale om, under | 1891 (14. Juni) styrtede en 42 m Jernbanebro over
saadanne Forhold (med smaa Dimensioner eller paa et | Birs ved Monchenstein (tet ved Basel) ned, i de
Sted, hvor Betydningen af et Uheld ikke er stor), at man | @jeblik et Tog med Sendagsrejsende kerle over®#); 73
roligt tor risikere det, og man indhester saa Erfaringer dode, 131 saarede; Aarsagen var daarlig Konstruktion i
herfra, inden man tager det nwste Skridt. — Ja, i mange ‘ det hele taget, men seerligt for svage Tryk-Diagonaler ved
Tilfeelde gaar man den Vej og er nedt dertil, og i Mangel | Midten af Broen, hvilket igen beroede paa utilsireekke-
af bedre skal man naturligvis ikke kaste Vrag paa Me- | lig Forbindelse mellem de to Vinkeljern, hvoraf disse
toden. Men det Rssonnement, man ofte kan here op-|St@nger var sammensatle;

stillet, at nu er den Konstruktion brugt i saa og saa 1892 (30. Aug.). 2 Aar efter Fuldendelsen, slyrtede

mange Tilfzlde, uden at der har vist sig nogen Ulempe.'cn 27 m Vejbro ved Praunheim (tet ved Frankfurt
| A1 114

og at man folgelig nu roligt kan bruge den, er dog i a. M.) ned, medens en Dampliromle passerede over’
Bund og Grund urigtigt, eller dog utilstreekkeligt. Hvis | Aarsagen var ulilstreekkelig Sidestivhed af Drageren (for-
man hverken kan opstille nogen paalidelig Beregning el- | uden forskellige andre Mangler);
ler har haft Lejlighed il at udfere Provebelasininger 1892 (10. Septbr.) styrtede en 61,6 m Vejbro i Ser-
helt op til Brud, ved man ikke, hvor stor Sikker- |bien (over Morava ved Ljubicevo) ned under
heden er, og det er dog del eneste, det egentlig kommer Provebelastningent); Aarsagen var ganske ulilstrekke-
an paa. lig Forbindelse mellem det trykkede Dragerhoveds to
Halvdele;

1907 (29. Aug.) styrtede Quebec-Broen (548,7 m
Midteraabning) ned under Monteringentt): 75 Mand

Imidlertid er der ogsaa Tilfelde, hvor man fra
Praksis faar mere positive Oplysninger om Sikkerheden.
Det kan jo hende, at en Konstruktion ik ke er i Besid-
delse af den antagne Sikkerhed, og at delte viser sig i —— e
mere eller mindre udpregede Uheld eller Ulyk-| # jCentralbl. d. Bauverw.. 1884, S.548.

ker. Dette er dog ikke altid nogen ubetinget behagelig| *¥ »Deutsche Bauzeit.« 1891, S. 300 o. f, S. 552; »Centralbl.
der Bauverw.« 1891, S. 273.

s . s : ' . ###¥) yCentralbl. d. Bauverw.« 1892, S. 419.

er det jo menneskeligt at fejle, saa det kan vere i alt $) »Zeitschr. d. Oesterr, L u. A-Ver.« 1893, S. 7, 144, 244.

Fald undskyldeligt, om man trods virkelig alvorlige Over-| i Se f. Eks. »Engineeringe 1907, Sept. 6, 13 o. f.

Vej for en Ingenior at heste Erfaringer ad. Ganske vist




drebte; Aarsagen var utilstreekkelig Forbindelse mellem
Trykflangens enkelte Dele;

1907 (7. Decbr.) styrlede en stor Gasheholder
i Hamburg (200000 m*) ned under den forste Fyld-
ning 20
dode, 50 saarede; Aarsagen var for svage Trykstenger,
bl. a. ogsaa paa Grund af ulilstreekkelig Forbindelse mel-

med Gas, umiddelbart efter Fuldendelsen®):

lem de to 'E-ern. hvoraf de var sammensatte.

Denne ikke ganske korte Raekke af storre Ulykker,
der alle hidrorer fra samme Aarsag, viser tilstreekkeligt,
haade at det er en for farlig og dyr Vej at gaa, og at man
af den Slags for lidt
DenDagiDagvédmanendnuikke tilstreak-
kelig Besked om Stoerrelsen af de Krefter,
der paavirker disse uhyre vigtige sekun-
dere Forbindelser i sammensatte Sejler.

Endelig kan man dog ogsaa fra Praksis faa Oplys-
Der anstilles jo mel-

»Forsege« alligevel faar at vide.

ninger af Verdi paa anden Maade.
lem Aar og Dag en stor Mengde Forseg, som jeg her vil
sammenfalle under Betegnelsen Forsog »paa Bygge-
pladsenec; herhen horer saaledes Provebelastninger ved
Afleveringen af Bygvaerker, Kontrol-Belastninger med sam-
tidige Spendingsmaalinger, Brud-Belastningsforsog med
enkelte Konstruktionsdele, ja man er endog gaaet saa
vidt, at man har foretaget Belastningsforseg til Brud
med hele (udrangerede) Broer. De fleste Provebelastnin-
ger er ganske vist uden Betydning for Opklaringen af
undertiden gennem-
at de, ligesom

Konstruktionens Virkemaade, men
fores de dog paa en saadan Maade®#),

de nmvnte Kontrolbelastninger®*#) og Brudforseg med

hele Broert), er af meget stor Interesse il Bedom-
melse af Beregningens Paalidelighed; og at de n@vnle
Belastningsforsag med enkelte Konstruktionsdele

o

kan | saa f. Eks. i Gottingen).

enkelte del saa il sidst
saa kan have stor Interesse at se Resultaterne bekref-
tede ved nogle faa Forseg i storre Maalestok, vil ingen
bestride. Men ganske karakteristisk er det, at da Quebec-
Broen var falden ned, og Bladene svommede over med
kaldede og ukaldede Folks uforgribelige Mening om Sagen,
fremkom der ogsaa i amerikanske Blade Forlangender
om Forseg med saadanne Trykstenger som den knak-
kede (den vilde til Brud kreve et Tryk paa 16—20 000 t)
Med smdvanlig amerikansk Praktisk-

Fenomener isolerede; at 0g-

i sand Sterrelse.
hed var Forlangendet dog ledsaget af et Forslag til Rea-
lisation af et saadant Forseg, omlrent saalydende: man
tage et Hul — mellem to Klippevaegge og anbringe to
Sojler, der skal proves, a la Knwpresse, stoltende mod
Klippevaeggene®).

Det er saaledes ganske nedvendigt, at der
anstilles Laboratorie-Konstruktionsfor-
so g. Paa ingen anden Maade kan man faa de nedven-
dige Oplysninger, og det maa indremmes, at der er Punk-
ter nok, der trenger il Opklaring. Prof. Schiile i Ziirich
har i 1910 i et Foredrag®*) i det schweiziske Material-
proveforbund ladet Jernkonstruktions-Ingeniererne hore,
at der ogsaa paa deres Omraade (ligesom paa Jarnbe-
tonens) er mange uopklarede Punkter, men at de, i Mod-
selning til Jernbeton-Ingeniererne, intet gor for at faa
dem opklarede. Uden for ovrigt at veere enig med Schiile
i de i Foredraget berorte Enkeltheder anforer jeg dette
som Bekreftelse af Trangen (il Forseg.

Jeg skal saa endelig nwvne, at der ogsaa eksisterer

{en Del Laboratorier til Konstruktionsforseg, saaledes ved
‘el Par af de tyske tekniske Heojskoler (Berlin, Karlsruhe)
og ved mange Universiteter i engelsktalende Lande (og-
Men gennemgaaende gores der

give veerdifulde Oplysninger for den specielle Anvendelse, 1 altfor lidt i Relning af Konstruktionsforseg; Oprettelsen

er indlysende. Men alligevel er det langt fra, at den
Slags Forseg kan

Grundreglen for Forseg, hvorved man skal kunne faa

gore Laboratorieforseg overfladige.
Svar paa bestemte Spergsmaal, er jo dog den, at man
skal isolere og dette er mnesten
umuligt ved saadanne Forseg i Praksis; dertil er For-
holdene her i Reglen for komplicerede, og desuden er
Forsegenes Antal nasten altid for“ringe, til at man ved
dem kan finde den almindelige Lov for det undersogte

Fenomenelt,

Fenomen.

Som en sidste mulig Indvending mod Laboratorie-
forseg skal jeg endnu nwevne, at man ikke sjeldent fra
Praksis kan here Roster om, at »Laboratorieforseg er
uden Verdi; det, man trenger til, er Forseg med Kon-

struktionerne i sand Storrelsec. At dette ingen Steder

horer hjemme som almindeligt Princip, behover jeg nweppe
at ofre mange Ord paa her; kun ved Laboratorieforsog
i lille Maalestok kan man faa mange Forsog, med de

#) yDer Eisenbau« 1911, S, 178.

*¥) Saaledes f. Eks. ved den af Christiani & Nielsen byggede
Jernbane-Jernbetonbuebro over Werra ved Heringen (Thii-
ringen), se »Ing.« 1911, S. 193, » Beton u. Eisen« 1911, Heefte VIIL

**#) Se f. Eks. »Zeitschr. f. Bauwesen« 1898, S. 81, »Ann. d. ponts et
chaussées« 1896 11, S. 374 o.fl, »Eng. News¢ 1911, 23. Marts.
+) Bro over Neisse ved Forst, 30 m Schwedlerdragere (»Zeitschr.
f. Bauw.« 1895, S. 289), Emme-Bro ved Wolhusen (Schweiz),
48 m Paralleldragere (»Schweiz. Bauz.« 1894, S. 112, 1895,

S. 105 o. f)

|
|
}

af de naevnte Laboratorier, der for sterste Delen skriver
sig fra de sidste Aar, og Arbejdet, der gores dér, synes
dog at lyde paa, at Forestillingen om Laboratoriers Nod-

vendighed er ved at trenge igennem. Ganske vist er Byg-

| ningsstatikken, og det iser i de senere Aar, naaet fil et

ret hejt Standpunkt, uden at der i disse Aar har veret
gjort synderligt direkte Arbejde for at uddybe Erfarings-
grundlaget; men hvis den skal blive ved at trives og vaere
i Stand til at lese de stillede Opgaver i den offentlige Sik-
kerheds Tjeneste, er det nu uundgaaeligt, at der maa
tages kraftigere fat i denne Retning.

I et lille Land er det forstaaeligt, at den rent teore-
tiske Side plejes mest og trives bedst; det er langt bil-
ligere at regne end at gore Forseg. Men Fordringerne til
Bygveerkernes Sikkerhed er den samme i de smaa som i
de store Lande, og de nodvendige Midler til saadanne La-
boratorieforseg er i alle Tilfelde forsvindende i Sammen-
ligning med de Summer, det drejer sig om i Bygverkerne.
Endelig er dette, ligesom ethvert andet videnskabeligt Ar-
bejde, et Felt, hvor et lille Land dog k an hevde sig ved
Siden af de storre; og at dette har stor, ogsaa rent prak-
tisk Betydning for et lille Land, behover jeg blot at be-
rore, specielt ogsaa at det har Betydning, navnlig for
de ikke saa faa af vore Kandidater, der maa soage til Ud-
landet, at vor polytekniske Lereanstalt ikke er ukendt ude

*) >Eng. News« 1908, Novbr. 12, S. 527.
##) Uddrag i »Arm. Beton« 1910, S. 383.
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i den storre Verden. — Siden jeg n@vner vor polytek- | For 50 Aar siden eller saa omirent kunde man godi{
niske Lereanslalt, kunde jeg have Lyst at feoje til, at|vere Fysiker uden at have noget Laboratorium, eller ret-
hvis man kan slutte fra Tilgangen til Ingenierstudiet, 'tere man var nodt til det; der fandtes nemlig ingen, eller
saa maa Interessen for Ingeniorvidenskaben vere nwsten | dog kun meget faa, fysiske Laboratorier, hvor der kunde
unormalt stor her hjemme (Antallet af Bygningsingeni-
orer, som har bestaaet Eksamen i 1910—11, er her 19,2,

|
}I'orvlagc,\ videnskabelige Undersogelser og Maalinger: nu
ved de 4 tekniske Hoiskoler i Preussen kun 5,4 pr. Mil- | raade. Bygningsstatikken befinder sig i saa Henseende i
s2 y¥s 8 8
|

kan noget saadant slet ikke tenkes paa Fysikkens Om-

Ojeblikket paa et lignende Standpunkt som Fysikken for
50 Aar siden. Jeg vil slutte med at udtale Haabet om,

lion Indbyggere®): og med en saadan Interesse for Byg-
ningsingenior-Videnskaben skulde det jo folge af sig
selv, at Bygningsstatikken fik gode Kaar at virke under; | at del ikke maa vare altfor l®nge, inden det forsemte
imidlertid skal jeg ikke fastholde dette Argument, idet| oprettes, og ganske swerligt vil jeg udtale det Haab for vor
jeg dog ikke er ganske sikker paa Preemisserne. 11)01_\'10kniske Leereanstalt her, for hvilken der jo ellers
T 1\1 saa mange Henseender i det sidste Aarti er oprunden

#) Total-Antallene er: ved Den polytekniske Leereanstalt 50, |

i Preussen 200 (se »Centralbl. d. Bauverw.« 1911, S. 607 og |

| en kraftig Blomstringstid.
Rettelsen S. 624). ‘










