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2 Nyere Theorier for Beregningen af Jjernkonstruktioners Bæreevne.

Filadelfia-Koiniteens Bestemmelser gjenfindes end­

videre som det væsentligste Indhold af det preussiske 

Ministeriums i 1889 givne Forskrifter om ensartet Be­

nævnelse af de forskjellige Jærnmaterialier ved Jærn- 

banevæsenet, som med Hensyn til Betegnelsen efter 

Fabrikationen bestemme:

1. Raajærn er Produktet fra Højovnen. Det 

er let smelteligt, men ikke smeddeligt. Det kan efter 

sin Herkomst betegnes som Kokesraajærn eller Trækuls- 

raajærn, efter sin Farve og Struktur som hvidt (Spejljærn, 

hvidstraalet, hvidkornet) gi’aat eller halveret Raajærn.

2. Støbej ærn er det i særlige Former støbte, i 

Regelen i en Kupol- eller Flammeovn omsmeltede 

Raajærn. Sættes der ved Omsmeltningen Staalaffald 

til Raajærnet, saa er Produktet „Staalgods" („Stahl- 

guss“). Er Støbegods bag efter gjort smeddeligt, saa 

tilføjes Betegnelsen „smeddeligt" eller „adouceret" 

Støbejærn („Temperguss"). Er Støbegods formet i 

aabne Former eller i Sand, Masse eller Ler, saa kan 

clet betegnes Herdgods, Sand-, Masse- eller Ler-Gods.

3. Svejsejærn er det i dejgagtig Tilstand frem­

komne, i Regelen ved Pudling dannede smeddelige og 

svejselige, men ikke kjendelig hærdelige Materiale, 

der nu som oftest kaldes Smeddejærn. Er det valset 

eller smeddet til Blik eller Stænger eller trukket til 

Traad, saa kan det kaldes Blik (Bølgeblik, („Hvid")- 

Blik o. s. v.) Valse-eller Stangjærn og Kvadrat-, Rund-, 

Flad-, Profil-, Baandjærn o. s. v., Valsetraad eller trukken 

Traad, og denne Benævnelse kan føjes til Benævnelsen 

„Svejsejærn" eller sættes bag efter i en Parenthes 

(f. Ex. Svejsejærnsblik, Svejsejærnstraad o. s. v.) Beteg­

nelsen „Smeddejærn“ bortfalder.

4. Svejsestaal er clet i samme Tilstand, som 

under 3 omtalt, fremkomne, men kjendelig hærdelige 

Materiale. Skal Fabrikationsmaaden særlig angives, 

saa sættes denne Betegnelse i en Parenthes efter Be­

tegnelsen Svejsestaal (f. Ex. Puddelstaal, Raffinerstaal, 

Cementstaal o. s. v.) Skal Formen angives som Blik, 

Stang eller Traad, saa sker det paa samme Maade, 

som under 3 angivet (f. Ex. Svejsestaalsblik).

5. Flusjærn (el. Gydejærn) er det i flydende 

Tilstand fremkomne, ved Bessemei-, Thomas- eller 

Martin-Proces dannede, smeddelige, men ikke kjendelig 

hærdelige Materiale. Skal Fabrikationsmaaden særlig 

nævnes, saa bruges i Stedet for den simple Betegnelse 

Flusjærn (el. Gydejærn), Betegnelserne „Bessemer-, 

Thomas- eller Martin-Flusjærn (resp.-Gydej.) eller en af 

disse Betegnelser sættes i Parenthes efter Betegnelsen 

Flus- eller Gydejærn. Skal Formen angives som Blik, 

Stangjærn, Traad, saa sker det som angivet under 3.

6. Flusstaal (el. Gydest a al) er det i samme 

Tilstand fremkomne, men kjendelig hærdelige Materiale. 

Skal tillige Fabrikationsmaaden særlig nævnes, saa 

bruges i Stedet for den simple Benævnelse Flusstaal 

(el. Gydest.) Betegnelserne „Digel-, Bessemer-, Thomas-, 

eller Martin-Flusstaal (resp. Gydestaal)" eller en af 

disse Betegnelser sættes i Parenthes efter Betegnelsen 

Flus- eller Gydestaal. Skal Formen betegnes som 

Blik, Stang, Traad, saa sker det som angivet under 

Punkt 3. — Betegnelsen ??Støbestaal“ bortfalder, .

Svejse- og Flusjærn eller Staal kunne foruden efter 

Fabrikationsmaaden og Formen ogsaa betegnes efter 

Beskaffenheden — f. Ex. senet (traadet) eller finkor­

net — eller efter Bearbejdelsen — hamret, raffineret. 

Da Grænsen mellem hærdeligt og ikke hærdeligt Mate- 

teriale er vanskelig at fastslaa, saa skal i Regelen et 

Materiale med en Overrivningsmodstand af 5000kg./Øom - 

og derover betegnes som Staal, et Materiale med ringere 

Styrke betegnes som Jærn.

Af et derefter følgende Afsnit om Anvendelse af 

de forskjellige Materialier skal lier kun anføres i Ud­
drag, at

3. Sveisejærn anvendes til Nitter, Møtriker, 
Kjæder, Broer og Kjedler,

5. Flusjærn til Sveller, Lasker, Axer, Vogn- 

hjulsringe, Dragere, Maskindele, Blik o. s. v. og

6. Flusstaal navnlig til Bære- og Spiralfjedre, 

Skinner, Lokomotivhjulsringe og til Værktøj.

Dette sidste Afsnit vil selvfølgelig trænge til Æn­

dringer efterhaanden som der opstaar ny Produkter, 

der egne sig til den ene eller den anden Anvendelse, 

og navnlig tør clet antages, at Flusjærn og Flusstaal 

ville trænge ind paa Svejsejærnets nuværende Omraade. 

Saaledes er allerede i de sidste Aar flere større Broer 

udførte af Flusjærn, deriblandt ogsaa en enkelt i Tysk­

land (Hamburg), og som Exempel paa en Bro af Flus­

staal eller maaske Flusjærn — hvorom mere siden — 

kan nævnes Broen over Firth of Fortil. Flusmateri- 

alierne — de homogene Materialier — anbefale sig 

ved at give spinklere og billigere Konstruktioner, men 

ere desuagtet f. Ex. bievne vragede som Tværdragere 

til to Broer ved Arnheim og ved Nijmwegen, idet den 

hollandske Regjering efter Forsøg med Staaltværdra- 

gernes Bæreevne lod dem ombytte med Tværdragere 
af Svejsejærn.

I Spørgsmaal som det ovenstaaende om Nomen­

klaturen ville vi her til Lands væsentlig kun have 

Tilskuerens Rolle: vi maa lægge Mærke til, hvad de 

jærnproducerende Lande vedtage, saa at vi vide, hvad 

det er, der falbydes os under cle forskjellige Benævnel­

ser. I andre Henseender maa vi derimod danne os 

en selvstændig Mening, saa at vi paa rette Maade 

kunne anvende det fra Udlandet hentede Materiale. 

Det er et Par Spørgsmaal af Interesse i sidst nævnte 

Henseende, der skulde berøres i det følgende.

Enhver Paavirkning af Kræfter til Strækning eller 

Sammentrykning af en Konstruktionsdel fremkalder 

som bekjenclt en Formforandring af denne i Kraftens 

Retning, forbundet med henholdsvis en Formindskelse 

eller en Forøgelse af det derpaa vinkelrette Tværsnit. 

Den hosstaaende skematiske Figur oplyser nærmere For­

holdene, idet de sammenhørende Længdeforandringer 

og Paavirkninger ere afsatte henholdsvis som Abscis­

ser og Ordinater. Indtil en vis Grænse ere Længde­

forandring og Paavirkning næsten proportionale, og 

Længcleforandringen er væsentlig ikke-blivende. 

Overskrides denne Grænse, „Elasticitetsgrænsen“, E, 
kon’feier man gjennem et Overgangsstadium. E—S til 

et Stadium , paa hvilket der atter næsten haves Propor-
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tionalitet, nemlig mellem Længdeforandringernes og Paa- 

virkningernes Variationer, men Formforändringerne 

ere paa dette Stadium væsentlig blivende; fra Græn­

sen $ foregaar der altsaa en Strækning eller Sam­

mentrykning, som er forholdsvis meget større end 

den elastiske Formforandring inden for Grænsen E. 

Overgangsstadiet E—S har Egenskaber fælles halvvejs 

med hver af de tilstødende Strækninger. — Forøges 

Paavirkningen indtil et vist Punkt B, begynder Lege­

met at brydes, hvilket viser sig derved, at — under 

Strækning - et eller andet Steds Tværsnit knibes 

stærkt ind samtidig med, at der foregaar en betydelig 

lokal Forlængelse, og snart efter indtræder Bruddet. 

Dette Brudfænomen kunde synes at være selvfølgeligt: 

Ved den betydelige Paavirkning, der virker, har jo 

nemlig Stangen strakt sig, dens Tværsnit er formind­

sket — altsaa bliver Paavirkningen pr. Arealenlied 

større end den var i det Øjeblik, da Brudbelastningen 

begyndte at virke, der følger én yderligere Strækning, 

Indknibning o. s. v.; men særlige Forsøg vise, at Bruddet 

indtræder selv om Paavirkningen formindskes i For­

hold til Indknibningen. Modstandsevnen er altsaa fra 

Brudgrænsen B at regne virkelig formindsket, saaledes 

som det paa Figuren er antydet derved, at Kurven 

bøjer sig mod Abscisseaxen. Ogsaa Forholdene under 

det analoge Tilfælde af Brud ved Sammentrykning be­

vise dette, idet Bruddet ingenlunde standser paa Grund 

af den indtrædende stærkere Tværsnitsforøgelse. Fra 

det kritiske Punkt B at regne er Massen at betragte 
som halvt plastisk.

Til denne almindelige Oversigt hører nu flere 

Anmærkninger, saasom at en Paavirkning aldrig 

frembringer hele sin Virkning strax — tværtimod, 

man har særlig ud over Elasticitetsgrænsen ikke 

kunnet paavise en Virkning, der var afsluttet, bvor- 

længe man end lod Paavirkningen virke konstant. 

Men naar en Stang strækker sig „i det uendelige

selv om det kun er lidt ad Gangen, saa 

er den, praktisk set, i Færd med at 

brydes. Man har deri en Grund til i 

Praxis at undgaa Paavirkninger uden 

for Elasticitetsgrænsen, foruden den 

Grund, at forskjellige af vore Beregnings­

formler kun have Gyldighed indtil samme 

Grænse. Inden for Elasticitetsgrænsen er 

den Omstændighed, at Formforandringernes 

Varighed synes ubegrænset, af mindre 

Betydning, fordi kun en meget lille Del 

af dem er blivende. Derimod er det af 

allerstørste Vigtighed, at selve Elasticitets­

grænsen og Elasticitetskoefficienten for et 

bestemt Prøvestykke ingenlunde ere ufor­

anderlige Størrelser. De kunne, som det 

senere nærmere skal omtales, ved passende 

Behandling af Prøvestykket bringes til 

at variere, idet f. Ex. en Overbelastning 

kan bringe saavel Elasticitetsgrænsen som 

ogsaa Brudgrænsen til at voxe. Vil man 

benytte de ved Forsøg fundne Talstørrelser 

til at anstille en Sammenligning mellem 

forskjellige Materialier. saa er det altsaa af yderste Vig­

tighed, at Prøvestykkerne ikke forud have været Grjen- 

stand for indbyrdes afvigende Behandlinger.

De Forsøgsresultater, af hvilke de før omtalte 

Kvalitetstal have været foreslaaet beregnede, ere saa- 

danne som 1) Brudgrænsen B, udtrykt i Vægt pr. 

Arealenhed, 2) Indsnøringen paa Brudstedet, angivet 

procentvis som Forholdet mellem Tværsnittets Varia­

tion og dets oprindelige Størrelse, 3) Brudforlængelsen 

for Prøvestykker af en vis vedtagen Længde (f. Ex. 

25cm-), ligeledes angivet procentvis, 4) Brudarbejdet, 

altsaa Paavirkningen multipliceret med Længdeforandrin­

gen, hvilket Produkt i Figur 1 er fremstillet ved det 

Areal, der ligger imellem Kurven og Abscisseaxen. 

Endelig 5) Elasticitetsgrænsen (E) og 6) Stræknings- 

grænsen (S', se Fig. 1) samt 7) Elasticitetskoefficienten. 

Af de forskjellige foreslaaede Kvalitetstal liar dog, som 

allerede nævnt, endnu intet vundet almindelig Udbre­
delse.

Det har i de senere Aar været Gjenstand for 

omhyggelige Undersøgelser ved forskjellige videnskabe­

lige Forsøgsanstalter, om disse for et Jærnmateriale 

karakteristiske Momenter ere paalidelige Kjendemær- 

ker for Styrken, eller om de maaske kunne forandre 

sig under den praktiske Anvendelse. Medens der 

staar adskillige Spørgsmaal i den Henseende paa Dags­

ordenen som værdige til nærmere at undersøges, ere 

et Par Forhold allerede saa grundig undersøgte, at 

Praxis kan nyde godt af Forsøgsresultaterne. Det er 

disse Forhold der nærmere skulle omtales, nemlig 1) 

Indvirkningen af Kulde og Varme og 2) Virkningen 

af, at en vis Paavirkning gjentages, som det for per­

manente Konstruktioner maa paaregnes, i det uendelige.

I.

Temperaturforandringer gribe paa forskjellig 

Maade forstyrrende eller dog ubelejlig ind i Konstruk-

1*



i

t io n e rn e . V e d S p ræ n g v æ rk s b ro e r u n d d ra g e t m a n s ig  

s o m  b e k je n c lt d e n u h e ld ig e V irk n in g v e d a t s æ tte e t  

H æ n g s e l i T o p p e n , h v is m a n d a ik k e fo re træ k k e r a t  

b e re g n e d e o p s ta a e n c le E x tra s p æ n d in g e r o g fo rø g e  

K o n s tru k tio n s d e le n e s S ty rk e i F o rh o ld d e rt i l . S e lv  

v e d a lm in d e lig e D ra g e re k o m m e r d e r l ig n e n d e V irk ­

n in g e r , s o m  m a n  fo rm in d s k e r , m e n  ik k e h e lt u n d g a a r ,  

v e d  a t a n v e n d e G lid e - e l le r R u lle le je r , o g s o m  m a n  

l ig e le d e s m e g e t v e l k a n b e re g n e . U b e re g n e lig e e re  

d e r im o d  d e  S p æ n d in g e r , d e r k u n n e o p s ta a v e d T e m p e -  

r a tu r fo r s k je l i e n o g s a m m e K o n s tru k tio n s d e l p a a  

s a m m e  T id , s o m  f . E x . i e n  P la d e , h v is e n e S id e b e -  

s k in n e s a f S o le n , m e d e n s d e n a n d e n  l ig g e r i S k y g g e .  

H e ld ig v is v il d e tte F o rh o ld ik k e k u n n e f a a s y n d e r l ig  

B e ty d n in g u n d ta g e n m a a s k e fo i ’ D a m p k je d le r , h v is  

I ld k a n a le r k ø le s a f  K j  e d e l  v a n d e t, m e d e n s d e b e s try g e s  

a f  F la m m e n  p a a d e n  m o d s a tte  S id e . D e t, d e r e r g jo r t  

t i l G je n s ta n d  fo r n æ rm e re  F o rs ø g , e r d a o g s a a e t F o r ­

h o ld a f m e re a lm in d e lig  In te re s s e , n e m lig  o m  e n  K o n ­

s tru k tio n s d e l h a r s a m m e S ty rk e i s tæ rk  K u ld e s o m  i  

s ts e i'k  V a rm e , a l t in d e n  fo r d e i P ra x is fo re k o m m e n d e  

G ræ n s e te m p e ra tu re r .

Id e t v i s e b o r t f r a d e n e g e n tl ig e „ K o ld s k ø rh e d “  

s o m  e n  F e jl , d e r s im p e lt h e n s k r iv e r s ig  f r a s k a d e lig e  

k e m is k e B e s ta n d d e le i J æ rn e t (F o s fo r ) , d a h a v e d e  

n y e re F o rs ø g  ik k e g iv e t n o g e n  A n le d n in g  t i l v e d  K o n ­

s tru k tio n e rn e a t ta g e s æ r lig t H e n s y n t il T e m p e ra tu r ­

fo ra n d rin g . S e lv  v e d 2 0 0 0 C . ■—  T e m p e ra tu re n  fo r e n  

D a m p k je d e l m e d c .  A tm o s fæ re r s S p æ n d in g —

s y n e s J æ rn e t ik k e a t l id e v æ s e n tlig e F o ra n d r in g e r .  

H e lle r ik k e K u ld e v irk e r s k a d e lig , tv æ rt im o d a n ­

fø re s d e t a f f le re , a t S ty rk e n  fo rø g e s l id t v e d  K u ld e n ,  

h v ilk e t jo o g s a a s ta a r i g o d S a m k la n g  m e d , a t d e n  

m o d s a tte V irk n in g —  e n  m e g e t s tæ rk  O p v a rm n in g —  

s o m  b e k je n c l t g a n s k e f jæ rn e r J æ rn e ts S a m m e n h æ n g s ­

k ra f t .

V e d e n T e m p e ra tu r n o g e t o v e r 2 0 0  0 —  m e lle m  

2 5 0 °  o g  3 5 0 ° —  h a r m a n  fu n d e t e n  A fta g e n  i S træ k k e -  

l ig h e c l o g S e jg l ie d , s o m  e f te r d e n v e d  s a m m e T e m p e ­

r a tu r in d træ d e n d e b la a A n lø b n in g h a r f a a e t N a v n e t  

„ B la a s k ø rl ie d “ . D e n æ rm e re F o rh o ld v e d d e n n e e re  

i ø v r ig  ik k e fu ld t o p ly s te , o g  p ra k tis k  B e ty d n in g h a r  

B la a s k ø rh e d e n  k u n fo r s a a v id t , s o m  d e n m a a s k e k a n  

s p i lle e n  R o lle v e d  K je d e le x p lo s jo n e r , n a a r e n a b n o rm  

O p v a rm n in g a f J æ rn e t h a r fu n d e t S te d .

A t e n d e lig  J æ rn e t i g lø d e n d e  T ils ta n d e r u b ru g e ­

l ig t s o m  K o n s tru k tio n s m a te r ia le , e r i m a n g e T ilfæ ld e  

o g s a a u d e n  B e ty d n in g , id e t m a n f . E x . ik k e v il fæ r ­

d e s o v e r e n  b ræ n d e n d e B ro . D e r im o d  h a r d e tte  P u n k t  

e n  s æ r lig  In te re s s e ,  fo rd i J æ rn p ille r o g  J æ rn d ra g e re  i  d e n  

n y e re  T id  a n v e n d e s  e f te r  s a a  s to r e n  M a a le s to k  i a lm in d e ­

l ig e B y g n in g e r , h v is E ta g e r i I ld e b ra n d s t il fæ ld e ik k e  

g jæ rn e s k u ld e  k u n n e  s ty r te  s a m m e n , fø r f . E x . L o fte rn e  

v a re g je n n e m b ræ n d te . N a v n lig  S ø jle rn e e re u n d e r e n  

B ra n d  m e g e t h u r t ig  u d s a t te fo r Ø d e læ g g e ls e v e d  e f te r  

O p v a rm n in g e n a t t ræ f fe s a f e n  V a n d s tra a le f r a S p rø j ­

te n . I B e rl in e r d e r s id e n 1 8 8 4 a f d e n G ru n d  b e ­

f a le t , a t a l le b æ re n d e S tø b e jæ rn s s ø jle r s k u lle o m g iv e s  

m e d e n  I s o le rk a p p e , e n  F o rs ig tig h e d , s o m  m a n v e l  

n æ p p e tø r v e n te a n v e n d t i p r iv a te B y g n in g e r h e r t il

N y e re T h e o rie r fo r B e re g n in g e n  a f J æ rn k o n s iru k tio n e l 's B æ re e v n e .

L a n d s , id e t d e n  F o rd e l v e d  J æ rn s ø jle rn e , s o m  A rk ite k 4  

te rn e i s a a s to r U d s træ k n in g h a v e b e n y tte t , a t d e  

s y n e s a a l id t , d e rv e d  v ild e b o r tfa ld e .

I A n le d n in g  a f , h v a d  fo ra n  e r a n fø r t, a t d e r ik k e  

e r G ru n d t il a t ta g e s æ r lig t H e n s y n t i l d e o rd in æ re  

T e m p e ra tu r fo ra n d r in g e r , s o m  e n  K o n s tru k tio n  u d s æ tte s  

fo r , s k a l d e t o v e r fo r d e n a f m a n g e P ra k tik e re f a s t ­

h o ld te S æ tn in g , a t J æ rn  e r s v a g e s t i  K u ld e , k u n  b r in g e s  

i E r in d r in g , a t  T ilfæ ld e , d e r  s y n e s  a t ta le  h e r fo r , m e g e t  

o f te la d e s ig fo rk la re 1 ) d e rv e d , a t d e t p a a g jæ ld e n d e  

S ty k k e h a r v æ re t in d s p æ n d t im e lle m  K o n s tru k tio n s d e le  

a f a n d e n  A rt o g  m e d  a n d e n  V a rm e u d v id e ls e s k o e f f ic ie n t  

e l le r 2 ) , fo r s a a v id t d e t d re je r s ig o m  J æ rn b å n e m a te -  

r ie l, d e rv e d  a t J o rd e n  v a r f ro s se n , s a a a t d e t v a r d e  

s tæ rk e R y s te ls e r f ra F æ rd s e le n , d e r ø d e la g d e J æ rn e t  

e lJ e r 3 ) e n d e lig  d e rv e d , a t J æ rn e t g a n s k e s im p e lt v a r  

„  k o ld s k ø rt

I I .

V irk n in g e n  a f  B e la s tn in g s g je n ta g e ls e r  h a r  

i s a a la n g e n  A a rræ k k e v æ re t G je n s ta n d  fo r O p m æ rk ­

s o m h e d e n o g  v æ re t s a a n ø je u n d e rs ø g t v e d  F o rs ø g , a t  

d e t h a r v æ re t m u lig t a t ta g e d e tte F o rh o ld  m e d i  B e ­

r e g n in g e rn e a f K o n s tru k tio n s d e le . M e d d e n  B e m æ rk ­

n in g , a t d e n y e re , t i l D a to  fo r ts a t te o g e n d n u ik k e  

a f s lu t te d e  F o rs ø g  fø rs t o g f re m m e s t h a v e b e k ræ f te t d e  

æ ld re F o rs ø g s  R e s u lta te r , s k a l h e r h e n v is e s  t i l d e n  i d e n  

te k n . F o re n . T id s s k r . A a rg a n g  3 , 1 8 7 9 — 8 0 , S id e  8 0 — 8 2  

g iv n e  U d v ik lin g * *)  a f  d e n  p a a  F o rs ø g e n e b y g g e d e  B e re g -  

n in g s m a a d e  m . m . D e t  fo ru d s æ tte s  a lts a a  b e k je n c lt , a t  e n  

R æ k k e a fg jø re n d e F o rs ø g a n s t il le d e i A a re n e 1 8 5 9  —  

7 0 i B e rl in  a f Wøhler, d e r h a r s a m m e n fa tte t H o v e d ­

p u n k te rn e a f s in e F o rs ø g s re s u l ta te r i fø lg e n d e O rd :

«  V n i p - i t -> o i c < r o r  Pmax " 4 - p min
* ) T ry k fe j le n  P a g . 8 1 , S p . 1 , L . 3 5 : v = -------- ------------

b e d e s e r in d re t (v — p max - J - p min).

„ B ru d k a n f r e m k a ld e s ik k e b lo t v e d e n  e n k e lt ,  

P a a v irk n in g  a f e n  h v ile n d e 0 > : u d e n  S tø d e l le r V a r ia ­

t io n e r v irk e n d e ) B e la s tn in g , d e r o v e rs k r id e r „ B æ re ­

e v n e n  “ (7 /) , m e n  o g s a a v e d o f te re g je n ta g n e P a a v irk "  

n in g e r , d e r ik k e n a a o p  t i l S tø r re ls e n  B. S p æ n d in g s*  

d iffe re n s e rn e  (B e la s tn in g e n s  V a ria t io n ) e re fo r s a a v id t  

a f a fg jø re n d e B e ty d n in g fo r H o ld b a rh e d e n , s o m  e n  

s tø r re V a ria tio n b e v irk e r , a t d e n  P a a v irk n in g , d e r k a n  

f re m k a ld e B ru d , b liv e r m in d re .“

M a n k a n a l ts a a f r e m k a ld e B ru d v e d a t g je n ta g e  

P a a v irk n in g e r m in d re e n d  I ? ; jo m in d re  P a a v irk n in g e n  

e r , d e s to o f te re m a a d e n  g je n ta g e s , o g e n v is M in i-  

m u m s p a a v irk n in g  k ræ v e r u e n d e lig t m a n g e  G je n ta g e ls e r  

fo r a t f re m k a ld e B ru d . B ø lg e r P a a v irk n in g e n f r e m  

o g  t ilb a g e im e lle m  e n  v is ø v re  o g e n  v is  la v e re  V æ rd i ,  

s a a v il B ru d f re m k a ld e s d e s to h u r t ig e re , jo la v e ro  

d e n n e  s id s te  G ræ n s e v æ rd i l ig g e r  —  o g  o m v e n d t: d e r  f in d e s  

e n G ræ n s e in d e n fo r h v ilk e n V a ria tio n k a n ta a le s i  

d e t T ie n d e lig e  u d e n  a t f re m k a ld e B ru d . —  I F ø lg e d e t  

a n fø r te b ø r a l ts a a in te r im is t is k e  V æ rk e r k o n s tru e re s  

s p in k le re e n d  p e rm a n e n te , d e r s k u lle k u n n e ta a le  P a a -  

v irk n in g e rn e i d e t u e n d e lig e .

Wøhler h a r  Æ re n  fo r a t h a v e  t i lv e je b ra g t e t o v e r -



N y e te  T h e o r io r  f o r B e r e g n in g e n  a f  J æ r n k o n s ir u k t io n e r s B æ r e e v t ié . é

o r d e n tl ig s to r t F o r s ø g s m a te r ia le l ig e s o m  f o r , a t d e n  

p r e u s s is k e  R e g je r in g , d a h a n 1 8 7 0  b le v f o r f ly t te t t i l  

e n  a n d e n  V irk s o m h e d , lo d  d e a f h a m  u d f ø r te F o r s ø g  

f o r t s æ t te a f Spangenberg. D e n n e f o r ø g e d e F o r s ø g s m a ­

te r ia le t o g  b e k ræ f te d e W ø h le r s F o r s ø g s r e s u lta te r u d e n  

i ø v r ig t a t t i l fø je n o g e t n y t. V e d Spangenbergs D ø d  

1 8 8 1  s ta n s e d e s  F o r s ø g e n e  i  B e r lin ; m e n  d e e r e d e re f te r  

g je n o p ta g n e i  M u n c h e n  v e d  d e n  k o n g e lig e  te k n is k e  H ø j ­

s k o le s L a b o r a to r iu m  u n d e r P r o fe s s o r I. Bauschingers 

L e d e ls e , o g  d e n n e h a r le v e re t f o r s k je ll ig e n y e  S y n s ­

p u n k te r f o r s in e e g n e o g  f o r d e W ø l ile r s k e R e s u lta te r .

P a a Wøhlers R e s u l ta te r h a v d e Gerber i 1 8 7 2  

b y g g e t e n  p r a k ti s k  a n v e n d e lig  T h e o r i , id e t l ia n  h a v d e  

p a a v is t , a t n a a r m a n  f o r e t M a te r ia le v e d  F o r s ø g  b e ­

s te m m e r d e t i l f o r s k je l l ig e M a x im u m s s p æ n d in g e r s v a ­

r e n d e M in im u m s s p æ n d in g e r s a a le d e s , a t P a a v i r k n in g e r  

s k i f te n d e  im e l le m  to s a a d a n n e s a m m e n h ø r e n d e G ræ n ­

s e r n e to p k u n n e  ta a le s i d e t u e n d e lig e , d a v i l le d e  

s a m m e n h ø r e n d e G ræ n s e v æ rd ie r v æ r e k n y t te d e t i l  

h in a n d e n  v e d  e n  s im p e l L o v  ( d e n  G e r b e r s k e  P a ra b e l ) ,  

d e r y d e r lig e re k a n s im p l if ic e r e s v e d a t s ø g e R e la t io ­

n e n  m e lle m  M id d e lp a a  v ir k n in g  o g  P a a v ir k n in g e n s  V a ­

r ia t io n . L ig n in g e n , d e r f o rb in d e r d is s e V æ r d ie r , e r  

L ig n in g  f o r  e n  2 d e n  G r a d s P a r a b e l , i h v i lk e n  d e r k im  

in d g a a r to  K o n s ta n te r*) ,  d e r k u n n e  v a r ie r e f o r d e f o r ­

s k je l l ig e F o rs ø g s m a te r ia l ie r .

* ) D e t f o r u d s æ t te s a t te r h e r , a t L æ s e r e n g je n n é m g a a r  

F r e m s t i l l in g e n  i 3 d je  A a r g a n g  1 8 7 9 — 8 0 , S id e  8 1 .

O p d a g e ls e n  a f d e n  G e rb e r s k e  P a ra b e l s im p l if ic e r e r  

i h ø j G ra d  d e F o r s ø g , s o m  b e h ø v e a t f o re ta g e s m e d  

e t M a te r ia le f o r a t f a a f u ld  U n d e r r e tn in g o m  d e ts  

E v n e t i l i d e t u e n d e lig e a t ta a le  e n  e l le r a n d e n  B e ­

la s tn in g s v a r ia t io n . O v e rr iv e r m a n n e m lig e t P r ø v e ­

le g e m e  v e e l r o l ig t T ræ k , a l t s a a  v e d „ B ru d b e la s tn in g " ,  

l ia r m a n  a l le r e d e d e r v e d  b e s te m t „ d e n  M ifld e lp a a v i rk -  

n in g , B, s o m  s v a r e r  t i l  V a r ia t io n e n  N u l“ . V e d  F o r s ø g  

i d e t W ø h le r s k e  A p p a ra t t i l g je n ta g e n  B e la s tn in g  b e ­

s te m m e r m a n  d e r p a a f . E x . „ d e n  V a r ia t io n , d e r k a n  

ta a le s , n a a r M id d e lp a a v ir k n in g e n  e r N u l “ m a n  la d e r  

P a a v i rk n in g e n  s k i f te  f ra P t i l - 4 - P. M a n  l ia r d a  to  

L ig n in g e r t i l K o n s ta n te rn e s B e s te m m e ls e , s a a a t m a n  

d e re f te r k a n  b e re g n e , h v i lk e n  V a ria t io n  d e r v i l k u n n e  

ta a le s i d e t u e n d e l ig e v e d  e n  v is o m s p u r g t M id d e lp a a -  

v irk n in g . U n d e r s ø g e r m a n  e t t r e d je  s p e c ie l t T il fæ ld e ,  

n e m lig P a a v i rk n in g v a r ie r e n d e f r a N u l t i l d e n  

s tø r s te  V æ rd i , d e r v e d s a a d a n V a r ia tio n  k a n ta a le s i  

d e t u e n d e l ig e , s a a h a r m a n e n K o n tro l p a a d e to  

a n d r e D a ta  s a a  v e l s o m  p a a  R ig t ig h e d e n a f G e rb e r s  

L o v  o m  P a r a b e le n .

M e n s e lv e f te r d e n n e R e d u k t io n a f F o r s ø g e n e s  

O m f a n g  t i l e n  e lle r  h ø js t to  B e s te m m e ls e r a f s a m m e n ­

h ø r e n d e , i d e t u e n d e l ig e t i l s te d e l ig e  P a a v i rk n in g e r e r e  

s a a d a n n e F o r s ø g e t m e g e t o m f a t te n d e  A rb e jd e : M a n  

s æ t te r e n  S ta n g  i F o r s ø g s m a s k in e n , s a a a t d e n  u d s æ t ­

te s f o r P a a v i rk n in g  im e lle m  to k je n d te G ræ n s e r , o g  

n a a r d e n f . E x . e f te r M il lio n B e la s tn in g s s k i f te r  

b r y d e s , s a a  v e d  m a n  k u n , a t m a n  i  P r a x is ik k e  tu rd e  

t i l la d e  s a a d a n n e  F ib e rp a a v ir k n in g e r . M a n  s æ t te r a l ts a a  

e t n y t P r ø v e s ty k k e  i M a s k in e n , u d s a t f o r e n D e l r in ­

g e re  P a a v i r k n in g e r —  o g e f te r f . E x . 5 0 M ill io n e r  

P a a v i rk n in g e r h a r m a n  G ru n d  t i l a t t r o , a t m a n  n u  

e r k o m m e n  p a a d e n  s ik r e  S id e . M a n  p r ø v e r a l ts a a e n  

m e lle m l ig g e n d e  P a a v i r k n in g s m a a d e  o . s . v . —  m e n  s a a ­

d a n n e F o r s ø g  ta g e f r e m  f o r a l t T id o g  k r æ v e  u n d e r  

h e le d e r e s V a r ig h e d e n u a f b ru d t O p m æ r k s o m h e d .  

D e rf o r e r d e t , P r o fe s s o r Bauschinger v e d s in e F o r ­

s ø g m e d B e la s tn in g s g je n ta g e ls e r b l . a . h a r s ø g t a t  

f in d e  e n  M e th o d e t i l a d  in d ir e k te  V e j a t b e s te m m e d e  

s a m m e n h ø re n d e  P a a v i r k n in g e r , d e r k u n n e  ta a le s i d e t  

u e n d e lig e .

A f Bauschingers F o r s ø g s r e s u lta te r , d e r a lt s a a k u n  

f o r e n  D e l h a v e h a f t F o r s ø g  m e d  B e la s tn in g s v a r ia t io ­

n e r i c le t u e n d e l ig e t i l d ire k te  G je n s ta n d , s k a l f ø lg e n d e  

a n f ø re s .

S o m  b e k je n d t v i l e n  P a a v i rk n in g , d e r g a a r n o g e t  

o v e r  d e n  o p r in d e l ig e E la s t ic ite t s g ræ n s e , b e v i rk e , a t M a -  

te r ia l ie r n e v e d s e n e r e  P a a v i r k n in g  v is e  h ø je re  E la s t i ­

c ite t , o g  d e n n e  k u n s t ig e  F o r ø g e ls e  k a n  d r iv e s s a a  v id t,  

a t  E la s t ic i te t s g r æ n s e n  f a ld e r  m e g e t  n æ r  v e d  B ru d g r æ n s e n .

1 .  I k k e  a le n e v e d  J æ r n s o r te r n e , m e n  o g s a a  v e d  

B ro n z e o g  Z in k  e r i F ø lg e Bauschingers F o r s ø g d e t te  

T ilf æ ld e t ; V irk n in g e n f re m k a ld e s v e d  P a a v i r k n in g e n  

ik k e a le n e  i L ø b e t a f d e n  T id , h v o r i d e n  v ir k e r , m e n  

o g s a a  s o m  e n  E f te r v i rk n in g , o g k a n b r in g e E la s t ic i ­

te t s g ræ n s e n  t i l a t s t ig e  h ø je re e n d  t i l s e lv e d e n  b e n y t ­

te d e P a a v i rk n in g . N a v n l ig v e d P a a v i r k n in g s tø r r e  

e n d  S træ k n in g s g ræ n s e n  ( $ ) h a r s a a v e l e n læ n g e r e V a ­

r ig h e d  a f P a a v i r k n in g e n s o m  o g s a a e t læ n g e r e T id s ­

f o r lø b e f te r V irk n in g e n s O p h ø r k je n d e lig I n d f ly d e ls e  

p a a E la s t ic i te te n s F o r ø g e ls e .

2 .  D e n  ø je b l ik k e l ig e  V ir k n in g  p a a  E la s t ic i te t s -  

g r æ n s e n  a f  e n  s a a d a n  o v e r S træ k n in g s g ræ n s e n  l ig g e n d e  

P a a v i rk n in g  e r n e m lig  a t f o r r in g e E la s tic i te ts g r æ n s e n ,  

m e n  u n d e r E f te r v ir k n in g e n  v o x e r d e n  a t te r o p  l ig e  t i l  

B e la s tn in g e n s  V æ rd i , o g  g iv e r m a n  T id  —  n o g le A a r  

— , s a a  v o x e r d e n  d e r u d o v e r .

3 .  S træ k n in g s g ræ n s e n  r y k k e r a l t id  s t r a x  o p t i l  

d e n  V æ rd i , s o m  d e n  a n v e n d te P a a v i rk n in g  h a v d e , o g  

e n  E f te rv i rk n in g , d e r a lle r e d e e r k je n d e lig  e f te r n o g le  

D a g e s F o r lø b , m e n f o r t s æ t te s i U g e r o g M a a n e d e r ,  

b r in g e r S træ k n in g s g r æ n s e n t i l y d e r l ig e r e a t s t ig e o p  

o v e r d e n  a n v e n d te P a a v i rk n in g .

4 .  P a a v i rk n in g e r s k i f te n d e m e lle m  N u l o g e n  

V æ rd i u n d e r d e n o p r in d e l ig e E la s tic i te ts g r æ n s e  h a v e  

in g e n I n d f ly d e ls e p a a V æ rd ie n a f E la s t ic ite t s g ræ n s e  

e lle r S træ k n in g s g ræ n s e .

5 .  P a a v i r k n in g e r d e r l ig g e o v e r E la s t ic i te t s ­

g r æ n s e n , m e n  u n d e r S t ræ k n in g s g r æ n s e n , f o rh ø je s t ra x  

E la s t ic i te t s g ræ n s e n , d e s to m e re jo  n æ rm e re  P a a v i rk ­

n in g e n  v a r v e d  S tr æ k n in g s g r æ n s e n . D e r s o m  P a a v ir k ­

n in g e n l ig g e r m e g e t n æ r v e d  S tr æ k n in g s g r æ n s e n , v i l  

E la s t ic i te t s g r æ n s e n n a a  t i l e t M a x im u m , id e t n e m lig  

e n y d e r l ig e re F o r ø g e ls e a f P a a v i rk n in g e n u d o v e r  

S tr æ k n in g s g r æ n s e n , s o m  a l le r e d e n æ v n t ( 2 ) ø je b lik k e ­

l ig f ly t te r E la s t ic i te t s g r æ n s e n n e d , s a a a t d e n f ø rs t  

e f te r læ n g e re T id s F o r lø b  a tte r k o m m e r t i lv e j r s .

6 .  E la s t ic ite ts k o e f f ic ie n te n v i l i R e g le n v a r ie r e  

p a a  l ig n e n d e M a a d e s o m  E la s t ic i te t s g ræ n s e n . D e n  k a n  

a l ts a a b l iv e f o r r in g e t o g d e re f te r v e d E f te rv i rk n in g
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voxe ud over sin oprindelige Værdi, men synes at 
voxe langsommere end Elasticitetsgrænsen.

De under 1 —  6 nævnte Forsøgsresultater over 
Virkninger af enkelte (o : ikke i det uendelige gjen- 
tagne) Paavirkninger ere hovedsageligen udførte mecl 
strækkende Paavirkninger, idet det blot ved enkelte 
Forsøg er paavist,. at tilsvarende Love gjælde for sam- 
mentrykkende Kræfter.

7. De ad denne Vej frembragte højere Elastici­
tets- og Strækningsgrænser, og da navnlig den først 
nævnte, mistes atter dels ved stærke Rystelser som f. 
Ex. ved kold Smedning og videre Bearbejdelse, eller 
ved Opvarmning til 350° og 450° med paafølgende 
resp. hurtig og langsom Afkøling. Ringere Opvarm ­
ning med paafølgende hurtig ellei’ langsom Afkøling, 
selv 10 Gange i Træk, have derimod ingen Virkning, 
medens stærkere Opvarmning med paafølgende Afkø­
ling have stærkere Virkning, især ved hurtig Afkøling. 
Har Varmen været „ kirsebærrødvil hurtig Afkøling 
give saavel Svejsejærn som Flusjærn og Bessemerstaal 
Elasticitetsgrænsen Nul eller næsten Nul.

De foregaaende Resultater ere fremkomne under 
Forsøg med Kræfter, der virkede kun i én Retning, 
enten alene som Træk eller alene som Tryk, udgaa- 
ende fra Nul. Ved Forsøg, der skiftevis bestode i 
Tryk og Træk, fandt Bauschinger følgende Resultater:

8. Ved Træk eller Tryk ud over Elasticitetsgræn­
sen bliver Elasticitetsgrænsen for henholdsvis Tryk 
eller Træk betydelig nedsat, desto mere jo mere Be­
lastningen har overskredet Elasticitetsgrænsen, og det 
er kun en forholdsvis lille Overskridelse af denne, der 
behøves til at nedsætte Elasticitetsgrænsen for den 
modsatte Belastningsmaade til Nul. En saaledes ned­
sat Elasticitetsgrænse kan atter til en vis Grad hæves, 
men overskrider man den, saa falder strax Elasticitets­
grænsen for den modsatte Belastningsmaade til Nul 
eller næsten til Nul. — Tiden er ved disse Fænome­
ner uden Indflydelse 0: den ved Træk eller Tryk 
nedsatte Elektricitetsgrænse for resp. Tryk eller Træk  
voxer ikke i Løbet af de nærmeste 3— 4 Dage og i 
de nærmeste Ugers Løb kun lidet eller intet.

9. Ved sukcessiv tiltagende, mellem Træk og 
Tryk skiftende Paavirkninger bliver Elektricitetsgræn­
sen for modsat Paavirkning først nedsat, naar Paavirk* 
ningen overskrider den oprindelige Elektricitets­
grænse.

10. Naar Elasticitetsgrænsen for Træk eller 
Tryk er bragt ned ved at anvende Tryk eller Træk 
større end den oprindelige Elasticitetsgrænse (se 8), 
saa kan den atter veel sukcesciv voxende, mellem  
Træk og Tryk skiftende Paavirkninger bringes op, 
men kun til en vis Grænse, der ligger betydelig under 
den oprindelige Elasticitetsgrænse. Denne lavere 
Værdi skal her betegnes som „den naturlige Elasti­
citetsgrænse  . “ —

Man kan altsaa i Følge disse Sætninger vilkaarlig  
flytte Elasticitetsgrænsen op (ved stigende Paavirknin­
ger i den paagjældende Retning) eller ned (ved stærk 
Paavirkning i modsat Retning) og saaledes forstyrre 

den Symmetritilstand over for Paavirkninger, hvori 
Materialet fra Begyndelsen befinder sig. Efter en saa- 
dan Forstyrrelse kan man atter ved voxende skiftende 
Paavirkninger tilvejebringe en Symmetritilstand, der 
imidlertid afviger fra den oprindelige, idet Materialets 
elastiske Omraade ved at flyttes frem og til­
bage er blevet betydelig indskrænket. —

Skal et Materiale bedømmes efter enkelte For­
søgsresultater med Hensyn til Elasticitetsgrænse o. s. v. 
vil det altsaa være af yderste Vigtighed at vide, om  
det endnu er i sin Naturtilstand, og dette vil ofte 
være yderst vanskeligt at garantere; det synes i 
saa Fald at være det sikreste at bestemme den under 
10 omtalte Symmetritilstand, som ikke er afhængig af 
de forudgaaende tilfældige Paavirkninger. Denne 
Tilstand tør antages ret jævnligt at forekomme i 
Praxis (f. Ex. ved Stempelstænger og lignende, der 
arbejde frem og tilbage med lige store Modstande i 
begge Retninger) og i Henhold til, hvad der tidligere 
er nævnt, at man i Konstruktionerne bør undgaa Paa- 
virkninger, der overskride Elasticitetsgrænsen, vil man 
have at sikre sig, at den i Følge 10 fremkommende 
lavere Elasticitetsgrænse ikke overskrides. Som det 
nedenfor skal omtales mener Bauschinger, at der og- 
saa ad anden Vej er tilvejebragt Bevis for Nødvendig­
heden heraf, nemlig ved de Wøhlerske og senere lig­
nende Varighedsforsøg.

Siden 1881 har Bauschinger selv haft Lejlighed 
til at foretage Forsøg efter Wøhlers Methode, af hvilke 
han uddrager følgende Resultater (medens de under 
1 —  10 omtalte Besultater referere sig til Forsøg med 
enkelte eller dog kun et mindre Antal Gange paa 
hvert Prøvelegeme anvendte Paavirkninger, drejer det 
sig altsaa i det følgende om Paavirkninger i mib 
li onvis).

11. Naar gjentagne Paavirkninger til Træk skifte 
imellem Nul og en højere Grænse, der ligger tæt ved den 
oprindelige Elasticitetsgrænse, saa ville selv 5 til 16 
Millioner Paavirkninger ikke fremkalde Brud. Bau­

schinger føjer til denne Sætning to væsentlige Bemærk­
ninger, nemlig dels at selv smaa Fejl i Materialet 
have vist sig at have en meget ugunstig Virkning, 
navnlig ved de homogene Materialier (Flusjærn og 
Flusstaal), dels at Sætningen kun gjælder for den op­
rindelige Elasticitetsgrænse, saa at man maa 
have absolut Sikkerhed for, at denne ikke er flyttet 
paa den i det foregaaende omtalte Maade ved en eller 
anden tilfældig Paavirkning.

12. Ved saadanne hyppige Paavirkninger skif­
tende fra Nul til en øvre Grænse tæt ved eller end* 
ogsaa lidt over den oprindelige Elasticitetsgi’ænse voxer 
Elasticitetsgrænsen ud over, ofte endogsaa langt ud 
over den øvre Grænse for Paavirkningerne, og den 
voxer desto mere, jo hyppigere Paavirkningen gjen- 
tages, dog uden at kunne naa ud over et vist 
Punkt.

13. Gjentagne Paavirkninger, der bevirke en 
Forhøjelse af Elasticitetsgrænsen som omtalt under 12, 
fremkalde ikke Brud. (Dette indbefatter vel egentlig 
Sætning 11). Ligger derimod Paavirkningens øvre
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G r æ n s e  s a a  h ø j t , a t  E l a s t i c i t e t s g r æ n s e n  i k k e  k a n  b r i n ­

g e s  t i l  a t  s t i g e  d e r t i l ,  s a a  i n d t r æ d e r  d e r  B r u d  e f t e r  e t  

r i n g e r e  A n t a l  B e l a s h i i n g s s k i f t e r .

I  S æ t n i n g e r n e  1 2  o g  1 3  l i g g e r  F o r k l a r i n g  p a a  

d e t a f  Wøhler f u n d n e  p a a f a l d e n d e  F o r h o l d , a t  M a t e r i -  

a l i e r i d e t u e n d e l i g e  t a a l t e  P a a v i r k n i n g e r s k i f t e n d e  

f r a  N u l t i l o p  o v e r  E l a s t i c i t e t s g r æ n s e n  ( d e n  o p r i n d e ­

l i g e )  —  i d e t n e m l i g  s e l v e  P a a v i r k n i n g e r n e  h a v e  b r a g t  

E l a s t i c i t e t s g r æ n s e n  o p .

1 4 . B r u d m o d s t a n d e n , 0  : M o d s t a n d e n  m o d  O v e r -  

r i v n i n g  v e d  e r i  l a n g s o m t t i l t a g e n d e  t i l s t r æ k k e l i g  s t o r  

e n k e l t  P a a v i r k n i n g  ( 5 ) , b l i v e r  i k k e  f o r m i n d s k e t , m e n  

s n a r e r e  f o i ’ ø g e t  d e r v e d , a t  M a t e r i a l e t  f ø r s t  u d s æ t t e s  f o r  

P a a v i r k n i n g e r i  m i l l i o n v i s  s o m  d e  u n d e r 1 1 ,  1 2  o g  

1 3  o m t a l t e  o g

1 5 . d i s s e  f r e m b r i n g e  i n g e n  F o r a n d r i n g  i J æ r n e t s  

o g  S t a a l e t s  S t r u k t u r . O g s a a B r u d f l a d e n s  K o n t r a k ­

t i o n  o g  P r ø v e s t y k k e t s F o r l æ n g e l s e e r e i d e t v æ ­

s e n t l i g e  e n s , h v a d  e n t e n  e t  P r ø v e s t y k k e  f o r i n d e n  O v e r ­

r i v n i n g e n  h a r v æ r e t u n d e r k a s t e t  M i l l i o n e r  a f  B e l a s t ­

n i n g s s k i f t e r  e l l e r  e j . H v i s  d e r i m o d  e t  B r u d  f r e m k a l ­

d e s  v e d  s e l v e  „ V a r i g h e d s f o r s ø g e n e e r e  F l a d e n s  K o n ­

t r a k t i o n  o g  S t y k k e t s  F o r l æ n g e l s e  v æ s e n t l i g  m i n d r e .

E n d e l i g  m e n e r  Bauschinger, a t f ø l g e n d e  S æ t n i n g  

k a n  o p s t i l l e s .

1 6 . . P a a v i r k n i n g e r , d e r  s k i f t e  i m e l l e m  l i g e  s t o r e  

T r y k  o g  T r æ k  k u n n e  t a a l e s  i d e t  u e n d e l i g e , f o r  s a a  

v i d t d e  i k k e ,  o v e r s k r i d e  „ d e n  n a t u r l i g e  E l a s t i c i t e t s ­

g r æ n s e  “  ( s e  1 0  )

Bauschinger b e t r a g t e r i n g e n l u n d e  d e  V a r i g h e d s -  

f o r s ø g , p a a  h v i l k e  S æ t n i n g e r n e  1 1  —  1 6  s t ø t t e  s i g , s o m  

a f s l u t t e d e , m e n  d i s s e  S æ t n i n g e r  h a v e  i k k e  d e s t o  m i n ­

d r e  s t o i *  V æ r d i . D e l s  i n d e h o l d e s  d e r  i d e m  e n  r a t i o ­

n e l B e g r u n d e l s e  a f  d e  W ø h l e r s k e  ( o g  s e n e r e )  F o r s ø g s ­

r e s u l t a t e r ,  i d e t  m a n  k o r t  v i l  k u n n e  u d t r y k k e  s i g  s a a ­

l e d e s , a t  d e  B e l a s t n i n g s s k i f t e r , d e r  k u n n e  g j e n t a g e s  i  

d e t  u e n d e l i g e  u d e n  a t  f r e m k a l d e  B r u d , m a a  h o l d e  s i g  

i n d e n  f o r  M a t e r i a l e t s  e l a s t i s k e  O m r a a d e , s o m  j o  i  F ø l g e  

1 3  o g  1 6  ( c f r . 8  o g  1 0 ) k a n  h a v e  e n  m e g e t f o r s k j e l -  

l i g  B e l i g g e n h e d . M e n  d e s u d e n  v i s e  Bauschingers R e ­

s u l t a t e r  h e n  t i l  d e n  m e g e t  ø n s k e l i g e  M u l i g h e d , a t  V a ­

r i g h e d s f o r s ø g  —  d e r , s a a l e d e s  s o m  o g s a a  N a v n e t a n ­

t y d e r ,  k r æ v e  s æ r d e l e s  l a n g  T i d  —  k u n n e  t æ n k e s  e r ­

s t a t t e d e  v e d  F o r s ø g  m e d  e n k e l t v i s  P a a v i r k n i n g , h v i l ­

k e t u t v i v l s o m t i h ø j G r a d  v i l d e  b i d r a g e  t i l , a t d e  

v a n d t  I n d g a n g  i P r a x i s .

I  F ø l g e  S æ t n i n g  1 6  s k u l d e  j o  n e m l i g  F o r s ø g  f o r  a t  

f i n d e  d e n  B e l a s t n i n g s v a r i a t i o n , d e r k a n  t a a l e s  i  d e t  

u e n d e l i g e , n a a r  M i d d e l p a a v i r k n i n g e n  e r  N u l , k u n n e  u d ­

f ø r e s  v e d  f ø r s t a t  o v e r a n s t r æ n g e  e t  P r ø v e s t y k k e , s a a  

a t  d e t s  E l a s t i c i t e t i  m o d s a t  R e t n i n g  f a l d e r  t i l  l i e n  v e d  

N u l , o g  d e r p a a  a t t e r  v e d  s u k e e s s i v t v o x e n d e  s k i f t e n d e  

B e l a s t n i n g e r  h æ v e  E l a s t i c i t e t s g r æ n s e n  s a a  h ø j t , s o m  d e t  

e r m u l i g t O : t i l „ d e n  n a t u r l i g e  E l a s t i c i t e t s -  

g r æ n s e ^ ,  d e r  s a a l e d e s  g i v e r  e t  P u n k t  a f  d e n  G e r b e r -  

s k e  P a r a b e l E t  a n d e t  P u n k t a f d e n n e  b e s t e m m e s  

i  F ø l g e  S a g e n s  N a t u r  u d e n  V a r i g h e d s f o r s ø g ,  n e m l i g  „ M i d ­

d e l p a a v i r k n i n g e n  s v a r e n d e  t i l  V a r i a t i o n  N u l “  o ; B r u d -  

g r æ n s e n ,  o g  s e l v  e n  K o n t r o l  p a a  d e n  d e r v e d  b e s t e m t e  

P a r a b e l  f a a s  i  I f ø l g e  Bauschingers S æ t n i n g e r  1 2  o g  1 3  

f o r h o l d s v i s  l e t , i d e t  m a n  u n d e r s ø g e r ,  h v o r  h ø j t  m a n  v e d  

d e  f r a  N u l  u d g a a e n d e  P a a v i r k n i n g e r  k a n  h æ v e  E l a s t i ­

c i t e t s g r æ n s e n .

H v o r  s t o r  V æ r d i  m a n  e n d  v i l  t i l l æ g g e  d i s s e  Bau­

schingers R e s u l t a t e r , m a a  d e t i k k e  t a b e s  a f  S y n e , a t  

R i g t i g h e d e n  a f d e  W ø h l e r s k e  R e s u l t a t e r o g  d e n  c l e r -  

p a a  b y g g e d e  T h e o r i —  d e n  G e r b e r s k e  P a r a b e l —  

i k k e  s t a a r  o g  f a l d e r  m e d  d e i n . D i s s e  s i d s t e  e r e  n e m ­

l i g  i e t h v e r t  T i l f æ l d e  b i e v n e  b e k r æ f t e d e  a f  Bauschinger 

u a f h æ n g i g  a f , h v a d  h a n  h a r  f u n d e t o g  u d t r y k t  i  d e t  

u n d e r 1 1  — 1 6  r e f e r e r e d e . A n v e n d e l s e n  a f W ø h l e r s  

R e s u l t a t e r i P r a x i s  h a r f r a  e n k e l t e  S i d e r f r e m k a l d t  

I n d s i g e l s e  —  n a v n l i g  m o d  e n  e n s i d i g  B e n y t t e l s e  u d e n  

H e n s y n  t i l  d e  m a n g e  a n d r e  F o r h o l d , d e r , l i g e s o m  B e l a s t -  

n i n g s g j e n t a g e l s e ,  k u n n e  h a v e  B e t y d n i n g  f o r  B æ r e e v n e n  

i p e r m a n e n t e  K o n s t r u k t i o n e r ; m e n  f r a  e n d n u  f l e r e  

S i d e r e r  S a g e n s  B e t y d n i n g  b l e v e n  a n e r k j e n d t o g s a a  

u d e n f o r  T y s k l a n d . I  E n g l a n d  h a r  m a n  p a a b e r a a b t s i g  

F o r s ø g  a f  æ l d r e  D a t u m  e n d  Wøhlers, i d e t Baker, d e n  

e n e  a f  F o r t h b r o e n s  K o n s t r u k t ø r e r , n æ v n e r  F o r s ø g  f r a  

1 8 4 9  m e d  B ø j n i n g  a f  S t ø b e j æ r n s - S t æ n g e r  f r e m  o g  t i l ­

b a g e  s a m t i d i g  m e d , a t  e n  P e n d u l v æ g t u d s a t t e  P r ø v e -  

l e g e m e t f o r S t ø d v i r k n i n g e r . D e v u n d n e  R e s u l t a t e r  

h a r m o n e r e  m e d  d e  W ø h l e r s k e  —  m e n  v i l l e  n æ p p e  

k u n n e  g i v e  e t  s a a  k l a r t  O v e r b l i k  o v e r  F o r h o l d e n e  s o m  

d i s s e , v e d  h v i l k e  S t ø d v i r k n i n g  o g  a l l e  a n d r e  A a r s a g e r  

t i l  B r u d  e n d  n e t o p  s e l v e  B e l a s t n i n g s g j e n t a g e l s e n  m e d  

F l i d  e r e  u d e l u k k e d e . K u n  v e d  a t u n d e r s ø g e  h v e r  

A r t a f  s k a d e l i g e  P a a v i r k n i n g e r f o r  s i g  k a n  m a n  f o r ­

m e n t l i g  t i l  s i d s t  n a a  t i l e t  O v e r b l i k  o v e r , h v a d  d e  a l l e  

i  F o r e n i n g  k u n n e  b e v i r k e . Baker h a r  o g s a a  s e l v  a n -  

s t i l l e t F o r s ø g  m e d  S t ø b f i j æ r n , S m e d d e j æ r n  o g  S t a a l o g  

a n b e f a l e r  a t  f o r t s æ t t e  „ V a r i g h e d s f o r s ø g e n e “ f o r  a t  f a a  

e t  p a a l i d e l i g t  G r u n d l a g  f o r  B e r e g n i n g e r —  s i d e n  d a  

( 1 8 8 5 )  e r e  f o r  ø v r i g t  n e t o p  Bauschingers F o r s ø g s r e s u l ­

t a t e r  b i e v n e  o f f e n t l i g g j o r t e  ( i 1 8 8 6 ) —  m e n  Baker 

m e n e r  i k k e , a t  m a n  t ø r  s k y d e  S a g e n  f r a  s i g  v e d  a t  

h e n v i s e  t i l F o r s ø g e n e s  F o r t s æ t t e l s e , i d e t h a n  t v æ r t  

i m o d  o p f o r d r e r  K o n s t r u k t ø r e r n e  t i l  s e l v  a t  t a g e  I n i t i a ­

t i v e t t i l e n  m e r e  r a t i o n e l D i m e n s j o n s b e r e g n i n g  e n d  

d e n , d e r  e n d n u  i  E n g l a n d  f o r l a n g e s  a f  M y n d i g h e d e r n e .  

V e e l F o r t h b r o e n  f . E x . h a v d e  . B o a r d  o f  t r a d e  f o r l a n g t  

S i k k e r h e d s g r a d  4 r e g n e t f r a  M a t e r i a l e t s  B r u d g r æ n s e ,  

e n  F o r d r i n g , c l e r  a f  K o n s t r u k t ø r e r n e  e r  b e t r a g t e t  s o m  

a l d e l e s  u t i l f r e d s s t i l l e n d e , o g  k u n  h a r v æ r e t b e s t e m ­

m e n d e  f o r  P a a v i r k n i n g  v e d  V i n d t r y k  o . 1 . , a l t s a a  f o r  

s j æ l d e n t f o r e k o m m e n d e  P a a v i r k n i n g e r , m e d e n s d e r  

i  ø v r i g t e f t e r  O m s t æ n d i g h e d e r n e  e r  a n v e n d t  i n d t i l m e r e  

e n d  d o b b e l t s a a  s t o r  S i k k e r h e d .

I I I .

D e i ’ e r  p a a  d e  W ø h l e r s k e  R e s u l t a t e r  b y g g e t a d ­

s k i l l i g e  f o r  d e n  p r a k t i s k e  A n v e n d e l s e  b e s t e m t e  F o r m ­

l e r . F o r  s a a  v i d t d e t t e  k u n d e  s y n e s  a t  t y d e  p a a , a t  

F o r s ø g s r e s u l t a t e r n e  t i l s t e d e  a f v i g e n d e  O p f a t t e l s e r , s k a l  

d e t s t r a x  b e m æ r k e s , a t  F o r s k j e l l e n  h i d r ø r e r  f r a , a t  d e  

f o r s k j e l l i g e  A u t o r e r , i d e t d e  k o n s t r u e r e d e  d e r e s  S y s t e m  

i n d e n  f o r  d e n  v e d  F o r s ø g e n e  g i v n e  R a m m e  o g  ø n s k e d e  

a t h o l d e  s i g  p a a  d e n  s i k r e  S i d e  a f  R a m m e n , h a v e  

t a n g e r e t  d e n n e  p a a  f o r s k j e l l i g e  S t e d e r , d e n  e n e  h e r .
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af Jærnkonstruktioners Bæreevne.

den anden dei’. De vedføjede Tabeller I og II give 

en Oversigt over forskjellige nyere Formlers Resul­

tater, idet der i Tabel I er foretaget Beregning af 

Tværsnit for fire vilkaarlig tagne Exempler, og i Tabel 

II er anført den Fiberpaavirkning, som Formlerne til­

stede i 5 efter hinanden følgende Tilfælde, der tilsam­

men give et Overblik over hele det Omraade paa 

hvilket Beregning kan blive at foretage (nemlig mel-

QH-ITT •
lem Grænsetilfældene ----- - =  4- 1 (°: Paavirkningskif-

max.

tende mellem lige stort Tryk og Træk) og ------- —  -j" 1
max.

(£>: Paavirkning uden Variation) I begge Tabeller er 

det forudsat, at det er Dele af en større Bro, der 

skulle beregnes, samt at Materialet er en bestemt Jærn- 

sort, med hvilket Wøliler blandt andet udførte sine 

Forsøg, nemlig Smeddejærns Axer, leverede Aar 1857 

fra Selskabet „PhoenR", hvilket Materiale gav de i 

Tabel II under Løbenummer O anførte Forsøgsre­

sultater. —

Belastningsmaaderne ere illustrerede ved de ske­

matiske Figurer over Tabellernes Kolonner. 1 begge 

Tabeller er under Løbenummer 1 anført den „ældre 

Beregiiingsmaade“ , bestaaende i at „byde Jærnet 10 000

Tabel I.

 

Ex. 1. Ex. 2. Ex. 3. Ex. 4.

Beregning af Jærnbanebrodele.

Tilstanden, naar alene Egenvægten virker, 

er betegnet ved —®

 

1. Ældre Methode 

2. Gerber —  Munchen

3. Schæfier —  Darmstadt

4. Winkler —  Wien

5. Seefehlner —  Budapest 

6. Ritter —  Wien

7. Kherndl —  Budapest 

8. Lippold —  Wiesbaden 

9. Clericetti — Milano .

10. Séjourné —  Toulouse

11. Landsberg —  Darmstadt

12. Häseler —  Braunschweig

13. do. —  —  

14. Tctmayer —  Zurich 

15. Launhardt & Weyrauch, Hannover &  Stuttgart

A?-

30000- 

20000.

Kg.

30000 - -

20000 - t

20000 J_

Kg. 

40000-

20000 .

■

00

Kg. 

40000~ ■

oo200 200

 cm.

42
6

35.0 8 

35.08

41.04 

37.14 

41.67 

44-5 0

38.46 

4O.oo 

43.3 3

38., 0 

41.67 

36.46 

41-35 

36.7 3

 cm.

42.88

43.14

83. J8

38.93

37. i 4

41.67

41.67

38.4G

40.00

43.3 3

33.3 s

38 .« 9

34.6fl

41.86 

36-7 3

 cm.

57.14

93. ge

84.8 8

81.0 7

106.67

07.26

86.10

76.9 2

100.00 

80-00 

69-3 9

79.3 0 

89.S9 

^6-19

 cm.

57. l4

87.18

87.18

87.41

106.6 7

87,2e

89.49

76.92

107.69

80.oo 

73.21

80.0 2

89.80

76., 9

16. Detailberegning efter den i Tekn. Tidsskr., III, Pag. 80 udviklede Formel:

Variationen i kg ............. 30 000 30 000 90 000 90 000

Maximumspaavirkn. i kg ...................... + 40 000 + 35 000 + 55 000 + 70 000

Var. : Max. — ep — 0.75 0-8 6 1.64 1’2 8

q i Følge Hjælpetabellen ..................... 1-40 1-5 1 2-48 1’9 9

Sikkerhed fra Brudgrænsen............... c. 3.8 c. 3.6 c. 7.0 c. 7.2

, , o Max _
Arealet =  ................ 35.00 33.00 S  5.  oo 87.oo

altsaa nær stemmende med ovenanførte Nr. 3.
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T abel II.

max.— max.— min.) T*
max. _ max.

Oversigt over Fiberpaavirkningen 

i Jærnbanebrodele.

T ilstanden , naar alene E genvæ gten virker 

(betegnet ved — >), er forudsat at give  

min. af Paavirkning .

i min. i

m n.

m ’,n.

7nin..

i

1 
1
1 
1
1 
1
1 
1
1
1

min.

max.
—  1 4- 0.6 0 + o,5 + 1

0. W öhlersk Forsøgsræ kke .................................

1. Æ ldre M ethode .................................................

1  a. B roen over R hinen v. M ainz .................

1  b. A m erikansk Form el...................................

4. G erber ................................................................

5. Schæ ffer .............................................................

6. W inkler ................................................. ...

kg-
1170

700

350

351

351

376

214

351

443

433

260

428

448

373

373

380

350

400

1ekn . T idsskrift

3  m ax

4  m ax

1-5

2.28
C. 9.4

351

kg.

700

467

459

459

460

375

458

498

520

371

500

541

500

500

445

525

520

III, p. 80 udv

27 4 m ax

l 3/4 m ax
1’2 8 6

1-9 9

c. 7.2

459

kg. 

2340

700  

533  

700

646  

646  

592  

000  

600

567  

650  

625  

Ö 00  

700  

672 .

672  

600

700  

64-0

tk lede Form el:

P/2 m ax  

l l/2 m ax  

l-oo  

1-6  B 
c. o.0

643

kg.

700

800

998

998

832

937

800

654

867

833

750

84.0

749

913

795

875

760

3/4 m ax

l ’/i m ax

0-6  0

1 ’2  8
c. 8.3

1000

kg.

3290

700  

1(300

1600

1600  

1400  

1500  

1200

766  

1300  

1250  

1000  

1050

842  

1260  

1030  

1050

880

0

m ax

0
1'0 0

c. 2.0

1600

5. Seefehlner . ..................................... ..................

6. R itter ...................................................................

7. K herndl .............................................................

8. L ippold ................................................................

9. C lericetti . . , ....................................................

10. Séjourné ...............................................................

11. L andsberg ..........................................................

12. H äseler ................................................................

13. —  ................................................................

14. T etm aver .............................................................

15. L aunhardt & W eyrauch .................................

15  a. —  .....................................

16. U dregning af Fiberv irkningen efter den i r 

V ariationen ...............

M axim um spaavirkningen ...............

V ar. : M ax. — <p —

q i Følge H jæ lpetabellen ...............

Sikkerhed  fra  B rudgræ nsen  3290  kg.

3290: Sikkerhedskoeff,........................

altsaa næ r stem m ende m ed ovenanførte N r. 3.

i K onstruktionerne, uden H ensyn til de næ r­

m ere O m stæ ndigheder, hvorunder B elastn ingen fore- 

gaar (10 000 ‘7T /Q  “ svarer nøjag tig til 731 kg/{ |unK  

hvilken V æ rdi i Praxis, hvor M etersystem et benyttes, 

afrundes til 700 kg/Q cm - saaledes som anført i T abel 

II). A t denne raa  B eregningsm ethode i om hyggeligere  

K onstruktioner efterhaanden er afløst af m ere det  all­

ierede R egler for den Fiberpaavirkning , der burde til­

stedes i de enkelte Partier af K onstruktionen , sam ­

m enfattede i G rupper saasom „H oved og Fod af D ra­

gere", „D iagonalstæ nger", „T væ rdragere" o. s. v. skal 

her kun noteres m ed den B em æ rkning , at denne O ver­

gang ikke kan siges at have indfort en  V æ se  n  s  forsk  j el 

i B eregningsm aaden , sam t at det ikke har væ ret m u ­

lig t at indordne disse m ere detaillerede, m en dog  

endnu sum m ariske R egler under T abellernes  R ubrikker, 

hvorfor M ethoden „700 kg./[jc,n '“ opføres so in  R epræ ­

sen tan t for de derm ed beslæ gtede M ethoder. —  T a ­

bel II indeholder under la og Ib M ethoder, som ere  

opstillede forinden de W øhlerske R esultater forelaa og  

navnlig derved betegne et Frem skrid t, at de kræ ve en  

sæ rlig B eregning af Fiberpaavirkninger for hver enkelt 

K onstruktionsdel. B egge T abeller indeholde endelig  

under N r. 2  —  7, 12— 16 og  til D els 8 og  9 M ethoder, der 

grunde  sig  paa Wøhlers og  Bauschingers Forsøgsresu ltater 

m odens N r. 10 og 11 ere nyere  B eregningsm ethoder, ved
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hvilke Forfatterne uden at støtte sig paa de Wohler- 

ske Forsøg ved theoretiske Betragtninger have erholdt 

Resultater, der ikke væsentlig skille sig fra de paa 

Forsøgene støttede Formler. Da de Wøhlerske (og 

senere) Forsøg med Flid have udelukket alle andre 

paa Bæreevnen indvirkende Forhold end netop Belast- 

ningsgjentagelserne, vil naturligvis ingen Formel kunne 

grundes alene paa de Wøhlerske Resultater. Mang­

foldige andre Forhold maa regnes med, men da der ikke 

foreligger Forsøg over disse Forholds Indvirken, maa 

de til Dels efter Skjøn gjøres uskadelige ved at anvende 

en vis Sikkerhedskoefficient. Nogle af Formlerne klas- 

'sificere i saa Henseende de mer eller mindre uberegne­

lige Bipaavirkninger i to Grupper, af hvilke den ene, 

indbefattende Stødvirkninger og lignende, kun angaar 

den bevægelige Belastning, den anden angaar samtlige 

Paavirkninger saa vel dem, der stamme fra den bevæge­

lige Belastning som dem, der stamme fra Egenvæg­

ten og disse Formler forudsætte altsaa, at den bevæge­

lige Last føres i Beregning efter først at være multi­

pliceret med en Koefficient større end 1, foruden at 

der til sidst beholdes en vis almindelig Sikkerhed inden 

for de Wøhlerske Resultater. Formel 4 forudsætter f. 

Ex., at den bevægelige Last multipliceres

ved Jærnbanebroer med 1.3

„ Vejbroer „ 1.2

„ Bjælkelag og 1. „ l.x

„ Tagværker o. 1. „ l.o

Formlerne 2 og 3 forudsætte for Jærnbanebroer 

Faktoren 1.5 og samme Faktor har været anvendt for 

Vejbroer. For saa vidt imidlertid den for Formel 4 

anførte aftagende Sikkerhedsskala er rigtig, vilde det 

være rigtigt ved Anvendelsen af Formel 2 og 3 at 

multiplicere den bevægelige Belastning

ved Jærnbanebroer med 1.5

„ Vejbroer „ 1.4

„ Bjælkelag o. 1. „ 1.3

„ Tagværker o. 1. „ 1.2

I Tabel II, der er beregnet for Jærnbanebrodele, 

er for Formlerne 2 og 3 i 1ste og Sclie Kolonne opført 

Fiberpaavirkningerne 351 og 646 kg/O cm - altsaa for- 

uclsættesdet at resp. 351 . 1.5 =  c. 525 og 646.1.5 =  970 

kg./Dcm - kunne komme til at virke og det ses da ved 

Sammenligning med de Wøhlerske Tal i Løbenummer 0, 

at den foran omtalte almindelige Sikkerhed i Kolonne 

1 og 3 er lidt over 2 ligesom i Kolonne 5 (hvor 

Tallet 1600 bliver uforandret, da her ikke findes nogen  

„bevægelig Last“)-

Tabel I viser en særlig Art af Forskjel mellem  

de enkelte Methoder, idet nogle af disse give forskjel- 

lige Resultater for Arealerne i Ex. 1 og 2 saa vel 

som for Ex. 3 og 4, uagtet disse Exempler paa en vis 

Maade ere ens, da de Grænser mellem hvilke Paa  virk - 

ningerne variere, ere ens. I Ex. 1 og 4 er imidlertid  

Hviletilstanden — naar ingen tilfældig eller bevægelig 

Belastning virker — tillige Minimumspaavirkning, me­

dens i Ex. 2 og 3 Hviletilstanden ligger mellem Min. 

og Max. Afstanden fra Hviletilstanden til Ydergræn­

serne er altsaa ikke saa stor i disse sidst nævnte Til­

fælde, Konstruktionen kommer, om man saa maa sige, 

ikke saa meget „ud af sine vante Folder", idet Be­

lastningen passerer Broen. Det synes derfor rigtigt, 

naar en Del af Formlerne — Nr. 3, 4, 7, 9. 11, 12, 

13 og 16 — give mindre Arealer i Ex. 2 og 3 end 

i Ex. 1 og 4.

Tabel II giver et fyldigere Overblik over Me­

thoderne; den omtalte Væsen  sförskjel, eftersom Hvile­

belastningen tillige er Minimum eller ej, er der set bort 

fra, idet Tabellen er beregnet alene under den For­

udsætning, at det første er Tilfældet, saaledes som ogsaa 

de skematiske Figurer over Kolonnerne angive.

Det falder da først i Øjnene, at flere af Methoderne 

i den 5te Kolonne angive forholdsvis høje Tal for den 

tilladelige Fiberpaavirkning — indtil 1600kg-/Q cm ' 

(== c. 22 000 77 I  ") — , men stor praktisk Betyd­

ning har dette ikke; thi =  -{- l betegner, at Paa- 

virkningen .skulde være absolut uforanderlig, et Til­

fælde, der ikke vil forekomme i nogen Bro — ja vel 

næppe i nogen som helst Art af Konstruktioner. Havdes 

imidlertid et saadant Tilfælde, vilde næppe nogen nære 

Betænkelighed veel den nævnte Fiberpaavirkning, der 

omtrent svarer til den paagjældende Jærnsorts Elasti- 

citetsgrændse og i og for sig ikke er nogen høj Værdi 

for denne (cfr. f. Ex. Jærnprøverne (0.3 pCt. Kul) i 

Tekn. Tidsskr. Aargang XII, Pag. 259).

Allerede i den næste, 4de, Kolonne af Tab. II 

ere Talstørrelserne betydelig mindre og de forskjel- 

lige Methoder begynde at stemme nærmere overens 

end i 5te Kolonne. Endnu mere er dette Tilfældet i 

3die Kolonne og her giver ingen af de nyere Methoder 

en Værdi højere end den ældre Methodes „700 kg-/ 0  

cm-/' der gjaldt for alle mulige Tilfælde. De tre 

Methoder, der have 1600 Kg. i sidste Kolonne (1 Nr. 

2, 3 og 16), give for Hoved og Fod af store Bro­

dragere, hvis Egenvægt er omtrent lig den bevægelige 

Belastning, en Fiberpaavirkning —  ca. 950 kg. / Q  cm ’, 

og for smaa Dragere, hvis Egenvægt praktisk talt er Nul, 

en Fiberpaavirkning ca. 650 kg. / H om<, nemlig om ­

trent de i 3die og 4de Kolonne opførte Tal, medens Dia­

gonaler m. m. faa mindre Paavirkninger.

Gaar man i Tab. Il videre mod venstre til Kolonne 

2 og 1, saa synke Værdierne yderligere og man finder, 

at flere af de Formler, der i 5te Kolonne stode som  

de dristigste, nu ere de aller forsigtigste. Paavirk­

ninger af den paagjældende Art ville i Broer særlig 

forekomme i Gitterdelene. For andre Arter af Kon­

struktioner end Broer, og navnlig i Maskinerier, er det 

i 1ste Kolonne opførte Tilfælde, at Paavirkningen  

skifter imellem en vis positiv og samme negative 

Værdi, som bekjendt særdeles hyppig forekommende. 

(En nærmere Redegjørelse for de Wøhlerske Forsøgs­

resultaters Anvendelse ved Maskinkonstruktioner fore­

ligger i et Værk af Professor Bach, Stuttgart).

Methoderne 1. Nr. 8, 9, 10 og 11, der allerede ere 

anførte som mer eller mindre uafhængige af de Wøh­

lerske Forsøgsresultater, ses ikke at skille sig væsentlig 

fra de øvrige Formler. En Methode, som ikke ei' 

medtaget, er opstillet paa Grundlag af den Betragt­

ning, at enhver Formforandring udøver samme skade-
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lig é  V irk n in g , h v ad en ten d en sk riv e r s ig fra v irk en d e  

K ræ fter e lle r fra an d re A arsag e r, saaso m  en  T em p era ­

tu rfo rø g e lse o g  p aafø lg en d e T ilb ag eg an g  til d en  o p rin d e ­

lig e T em p era tu r —  v is t n o k en A n tag e lse m o d  V irk e ­

lig h ed en ; M eth o d en g iv e r ik k e d es to m in d re lig n en d e  

R esu lta ter , so m  d e i T ab e llern e o p fø rte . T il F o rm el  

1 . N r. 9  k n y tter s ig n o g le  B etrag tn in g er, d e r h e r sk u lle  

n æ v n es , u ag te t d e ik k e i s træ n g e re F o rs tan d h av e  

n o g en B ety d n in g : F o rfa tte ren h en led e r O p m æ rk so m ­

h ed en p aa , a t i Wøhlers F o rsø g sræ k k er f in d es tem ­

m elig n æ i' d en  G ræ n d sep aav irk n in g , d e r k an  ta a le s v ed  

m o d sa tte  B elas tn in g e r, a t v æ re en T red jed el a f, o g d en , 

d e r k an ta a le s v ed en fra N u l u d g aaen d e B elas tn in g ,  

a t v æ re  H alv d elen a f, h v ad d e r k an ta a le s a f h v ilen d e  

B elas tn in g . D ette  s id s te  F o rh o ld  e r, s ig er P ro f. C lerice tti,  

g an sk e an a lo g t m ed , h v ad  d en  fran sk e  V id en sk ab sm an d ,  

L æ g en —  fo r en T id o g saa M in is te r —  P au l B ert  

h a r fu n d et an g aaen d e V irk n in g en a f G ifts to ffe r p aa  

d y risk e O rg an ism er. P au l B erts F o rsø g e re an s tillede  

p aa H u n d e , M u s o g S p u rve m ed G iften e K lo ro fo rm , 

B ro m æ th y l o g  Æ th er, o g h an  fan d t n e to p , a t H alv d e len  

a f d en  D o sis , d e r d ræ b er s trax , v il v æ re  i S tan d til a t 

b ed ø v e, saa a t d en , g jen tag e t i d e t u en d e lig e , v il v æ re  a f  

sam m e  V irk n in g so m  d en d ræ b en d e D o sis . B ed ø v e lsen  

in d træ d e r, id e t O rg an ism en s E lastic ite tsg ræ n c lse o v e r­

sk rid es . —  L ig e ledes k jen d e r m an , a t en  i o g fo r s ig  

o v e rv æ ld en d e E fte rre tn in g k an ta a le s , n aa r d en frem ­

k o m m er  e fte rh aan d en  o g  p aa  en  p assen d e  M aad e, m ed en s  

d en v ild e v irk e m aask e d ræ b en d e , n aar d en m ed d e ltes  

p lu d se lig . T il d e tte F o rh o ld k an e fte rv ise s f le re  A n a ­

lo g ie r h o s Jæ rn et. saaso m a t d e ts E las tis ite tsg ræ n c lse  

v ed p assen d e P aav irk n in g er lad er s ig fo rh ø je m eg e t  

b e ty d e lig t.

T il O p ly sn in g o m , h v o rled es T a llen e i T ab e l II  

fo rh o ld e s ig til, h v ad d e r i æ ld re  T id h a r v æ re t b ru g t,  

sk a l an fø res fø lg en d e  T ab e l o v e r n o g le æ ld re  Jæ rn b an e-  

b ro ers s tø rs te F ib e rp aav irk n in g .

H v o r to T al e re o p fø rte , g jæ ld er d e t fø i ’s te fo r  

T ry k , d e t an d et fo r T ræ k . N u  til D ag s b liv e d e  n æ v n te  

B ro e r til D els s tæ rk ere p aav irk ed e , fo rd i L o k o m o tiv e rn es  

V æ g t e r tiltagen .

A lle d isse B ro e r e re a f S v e jse jæ rn lig eso m  d e t 

F o rsøg sm a te ria le , d e r d an n er G ru n d lag e t fo r T ab e l I  

o g II, e r S v e jse jæ rn . E n S am m en lig n in g k an a ltsaa  

d irek te sk e . M en in g e rn e se s a t h av e v æ re d e lte , id e t 

T a llen e v a rie re ad sk illig o v e r o g u n d e r d en i T ab el  

II so m  ty p isk o p fø rte  V æ rd i 7 0 0 k g . /Q  o n i- , d e r im id ­

le rtid n o g en lu n d e k an reg n es fo r M id d e lv æ rd i. I S am ­

m en lig n in g  h e rm ed  s tem m e  d e fo rsk je llig e  n y e re  F o rm ler  

i F ø lg e T ab e l II tem m elig n ø je o v e ren s , n av n lig n aar  

m an e rin d re r, a t 5 te  K o lon n e ik k e h a r p rak tisk  B ety d ­

n in g . P aa d e t F ak tu m , a t d isse æ ld re B ro er en d n u  

ek s is te re u sk ad te , v ild e d e t i ø v rig t in g en lu n d e v æ re  

u b e re ttig e t a t b y g g e  fø lg en d e  R æ so n n em en t : D a  P rak s is  

h a r v is t, a t B ro e rn e b es taa m ed in d til saa s to r F ib er ­

p aav irk n in g i G itte rd e len e , v il d e t o g saa v ed n y  K o n ­

s tru k tio n e r v æ re tillad elig t a t b y d e G itte re t en saad an  

P aav irk n in g —  o g H o v ed o g  F o d v ille d a k u n n e ta a le  

en v is , en d n u h ø jere , e fte r W ø h lers F o rsø g b e reg n e t 

F ib e rp aav irk n in g . K o n sek v en sen h e ra f v ild e b liv e en

B y g g e t a f A ar.

S
p

æ
n

d
­

v
id

d
e

 

M
e

te
r. S  

O  

I E n g lan d :  

B ritan n ia R ø rb ro ............. S tep h en so n . 1 8 4 6 1 4 0 8 8 5

C o n w ay R ø rb ro ................ — 1 8 4 7 1 2 2 7 1 0

W in d so r B ro ................... B ru n e l. 1 8 4 9 5 6 3 3 0

B ro  o v e r  W y e  v . C h epsto  w — 1 8 5 0 9 1 3 4 0 .4 1 0

— — T ren t v . N ew  

W ark (W arren ) ...........C u b itt. 1 8 5 1 7 9 8 5 0

C ru m lin  V iad u c t (W arr.) L id el  &  G o rd o n . 1 8 5 3 4 6 6 9 8

B o y n e  B ro en  v . D ro g h ed a B arto n . 1 8 5 5 8 0 7 9 0

T am ar B ro en v . S alta sh B iu n e l. 1 8 5 8 1 3 9 6 5 3

I F ran k rig :  

B ro v ed A sn iére s ............. F lach a t. 1 8 5 2 3 1 5 0 0

— — L an g o n ............. — 1 8 5 5 7 5 6 0 0

— — G aro n n e  v . B o r ­

d eau x  ............. ... _ 1 8 5 9 7 1 5 6 0

I T y sk lan d m . f i. L .:

B ro  o v e r  Isa r v . G ro ssh es-  

se lo h e ....P au li, W erd e r. 1 8 5 7 5 6 7 2 0

— —  R h in en  v . M ain z  . G erb er. 1 8 5 7 1 0 5 8 2 0

— —  W eich sel v .

D irsch au ............. L en tze . 1 8 5 7 1 2 1 6 8 4

— —  K o g at v . M arien -  

b u rg .......... — 1 8 5 7 9 8 6 8 4

— — E ip e l o g G ran fø s t. 

S ta tsb an e ) . R u p p ert. 1 8 5 7 5 7 . 5 5 6 4 6

— — R h in en  v . W a  Id s ­

h u t ..........G erw ig . 1 8 5 8 5 2 6 0 0

lim  v . P assau . . — 1 8 6 0 9 0 6 8 6 .8 4 7

— —  R h in en v . K ö ln  . L o h se . 1 8 6 0 9 8 6 8 4

—  B rah e  v . C zersk . S ch w ed le r. 1 8 6 0 2 5 4 9 2 . 5 7 5

m eg et b e ty d e lig M ate ria lb esp a re lse v ed A n v en d e lsen  

a f d e W ø h le rsk e R esu lta te r . M en in g en a f d e n y e re  

F o rm le rs  F o rfa ttere h av e ø n sk e t a t g jø re d e tte R æ so n ­

n em en t g jæ ld en d e : F o rm le rn e fø re d e rfo r ik k e til 

n o g en sy n d e rlig B esp a re lse i K o n stru k tio n en s T o ta l­

v æ g t, id e t v e l H o v ed o g F o d b liv e n o g e t le tte re , m en  

D iag o n a le rn e n o g e t sv æ re re , en d d e æ ld re B ereg n in g s-  

m aad e r v ild e g iv e . H v ad d e r s træ b es e fte r e r a ltsaa  

k u n d e t F o rm aa l, a t d en til K o n stru k tio n en m ed g aa -  

en d e Jæ rn m æ n g d e an v en d es n iere ra tio n e lt saa a t  

a lle  d e  en k e lte D ele , n e top  v ed a t faa fo rsk je llig e  F ib er-  

p aav irk n in g e r, e rh o ld e sam m e M o d stan d sev n e .

V ed  B y g n in g en  a f B ro en  o v e r F irth o f F o rth , d e r  

a lle red e tid lig e re e r b e rø rt, h av e  K o n stru k tø re rn e Fow­

ler og Baker an v en d t F lu ss taal e lle r so m  d e t i F ø lg e  

d en n y e re N o m en k la tu r m aask e sk u ld e b en æ v n es :  

F lu s jæ rn , id e t d e t e r S iem en s-M artin P ro du k t m ed en  

B iu d g ræ n se a f k u n 4 7 0 0 k g . / Q 0" 1 - . F o r d e tte  

M ate ria le e r

M o d stan d sev n en v ed h y p p ig fo rek o m m en d e

V aria tio n er a f  P aav irk n in g en  m ellem  N u l 

o g en h ø jere G ræ n se .........................................3 1 0 0  k g .

S am m e v ed s jæ ld en t fo rek o m m en d e  V aria ­

tio n er (V in d try k ) ..................................... 3 6 0 0  —

M o d stan d sev n en v ed liy p p ig fo rek o m m en d e

V aria tio n m ellem  lig e sto re m o d sa tte  P aa ­

v irk n in g e r ... - .............................. 1 7 0 0  —

S am m e v ed s jæ ld en t fo rek o m m en d e V aria ­

tio n e r (V in d try k ) ..................................... 2 3 7 0  — ,

o g id e t S ik k e rh ed en e r sa t =  3 frem k o m m er F ib e r-
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paavirkningerne 1033 og 1200 samt 567 og 790 for 
de nævnte Tilfælde (Board of trades før nævnte Fordring 
var overalt 4700 . 1/4 = c. 1200 kg./Qcm-) Forsøgs­
resultaterne 1700, 3100 og 4700 kg ses at svare til 
Tallene i 1ste, 3dje og 5te Kolonne af Tabel IJ og den 
anvendte Sikkerhed 3 svarer nærmest til den, der f. Ex. 
er anvendt i Formlerne 1. Nr. 2, 3 og 16, hvor der, som 
det erindres, først indføres en Sikkerhedsfaktor af 1.5 
for den bevægelige Last og dernæst en Sikkerhed af 
lidt over 2 fra Forsøgsresultaterne, saa at den samlede 
Sikkerhed er c. 3.

De efter de nyere Formler beregnede Tværsnits­
arealer gjælde direkte for trækkende Kræfter, men 
for trykkende Kræfter kun saaledes, at deri ikke er 
medregnet den skadelige Indflydelse, som en meget 
stor Længde af Konstruktionsdelen kan medføre ved 
at gjøre Sidebøjning mulig. Afværgelsen af saadan 
Bøjning er et af de Wøhlerske Forsøgsresultater gan­
ske uafhængigt Spørgsmaal; det bar fremkaldt særlige 
Formler, som vi imidlertid ikke lier skulle gaa ind 
paa, da Beregningsmaaderne, støttede paa Wølilers 
Resultater, meget vel lade sig anvende i Forbindelse 
med de ældre Sidebøjningsforniler, der, naar Arealet 
foreligger beregnet under Forudsætning af, at Kon­
struktionsdelen er „kort“, give Midler i Hænde til at 
bestemme den Forøgelse af Arealet, som Længden 
foranlediger. Angaaende Sammentrykning maa det 
i øvrigt bemærkes, at de Wøhlerske Forsøg hidtil kun 
ere naaede til at underkaste Forsøgsstykkerne en mel­
lem samme positive og negative Værdi skiftende Paa­
virkning ved at udsætte Stykket for Bøjning frem og 
tilbage. Direkte Trykforsøg ere derimod hidtil ikke gjorte, 
idet Bestræbelserne for at konstruere Maskiner til saa- 
daiine Forsøg ere strandede paa praktiske Vanskelig­
heder. Man tør imidlertid slutte, at de om Træk 
indvundne Erfaringer ogsaa lade sig anvende ved tryk­
kende Kræfter. Heller ikke om forskydende Kræfter 
foreligger der Forsøg.

Tallene i Tabel II kunne benyttes til at kaste 
Lys over et, i øvrigt hvad den praktiske Anvendelse 
angaar ve] kjendt Forhold, nemlig at for saa vidt det 
er muligt at indsætte Konstruktionsdele med Spænding, 
da bør det gjøres, hvilken Regel indbefatter den mere 
specielle, at Møtriker bør trækkes godt til. — Tænke 
vi os nemlig to Stykker samlede med en Bolt, der vel 
er skruet til uden dog at være „trukken til“, saa 
ville Stykkerne, naar en Kraft kommer til at virke, 
fjærne sig lidt fra hinanden, idet saavel Bolten stræk­
kes lidt som ogsaa Stykkernes Materiale saminentryk- 
kes lidt under Hovedet og Møtrikken. Ophører Kraf­
ten at virke, gaa Stykkerne tilbage til Berøring og Bolten 
vil saaledes blive udsat for Paavirkninger skiftende mel­
lem Nul og en vis højere Grænse. Hvis man derimod 
den første Gang, medens Kraften virker, drejer Møtrik­
ken, saa at Stykkerne klemme, saa vil det, at den 
ydre Kraft ophører at virke, ikke kunne aflaste Bol­
ten: Dens Maximumspaavirkning vil være den samme 
som før, men Minimum vil ikke længere være Nul, 
men en tæt ved Maximum liggende Værdi. Vi nærme 
os saaledss til det i Praxis ellers saa sjældne Tilfælde, at

Paavirkniiigens Variation er Nul, i hvilket Tilfælde 
man, som Tabel II, Kolonne 5, angiver, kan byde en 
forholdsvis høj Fiberpaavirkning, omtrent til Elastici­
tet,sgrænsen. Møtrikken bør altsaa trækkes til, saa at 
den spænder Bolten til hen imod denne Grænse. 
Exempler af denne Art findes i Mængde, og det bruges 
jo ogssaa stedse at spænde Hænge- og Sprængeværker 
og Andreaskors; men hvor stor Betydning dette har 
for Holdbarheden, lader-sig vist nok kun paavise ved 
Hjælp af de Wøhlerske Forsøgsresultater.

Saavel i Tabel I som i Tabel II er under 1. Nr. 
16 foretaget nærmere Undersøgelser af den i Aargang 
III angivne Formel (altsaa en Modifikation af Schæffers, 
1. Nr. 3, der atter er en Modifikation af Gerbers, 1. Nr. 2) 
for at konstatere, at dens Resultater ikke ere paavir­
kede af den alene af praktiske Hensyn foretagne Om­
formning (Anvendelighed for Regnestok og Reduktion 
af Hjælpetabellen). Denne Formel tør altsaa her frem­
deles anbefales til Brug for dem, der ville tage Hen­
syn til de Wøhlerske Resultater og den Gerberske 
Parabel.

I den foregaaende Undersøgelse ere alle Talstørrel­
serne for de nyere Methoders Vedkommende støttede 
paa de i Tabel II 1. Nr. 0 opførte Wøhlerske Forsøgs­
resultater for en bestemt i 1857 leveret Jærnsort (en „Svej- 
sejærnssort“), hvorved det er blevet muligt at anstille 
direkte Sammenligninger med de ældre Brokonstruk­
tioner, der alle ere udførte af Svejsejærn. Det er 
imidlertid allerede paa det nævnte Sted af Aargang III 
anført, at Formlen ligeledes gjælder for Staal med be­
hørig Ændring af Koefficienterne i Overensstemmelse 
med de Wøhlerske Forsøg med Staal. Beregningen 
sker altsaa saaledes:
Det søgte Tvær­

snitsareal 

hvori

Maximumspaavirkningen X Q 

den for Hvile tilladelige Paavirkning’

1) Maximumspaavirkningen er den højeste Værdi, der 
kan fremkomme ved Samvirken af Egenvægten og 
af den med en vis Sikkei’hedskoefficient (1.5, 1.4, 
1.3 el. 1.2) multiplicerede bevægelige Last.

2) q er en af Belastningsmaaden afhængig Koeffi­
cient som bestemmes

for Smeddejærn = — ep -4- V 9 ep2 + 4 (2 — 9?)2

for Staal
9 , I /SI ■<, , 1 /

“ 1Ö’’+I/1ÖÖ?’ +T (2“

idet o? — —----- eller Forholdet mellem den oven-
Max.

nævnte Maximumspaavirkning og den paa tilsvarende 
Maade (med Sikkerhedskoefficient) beregnede største 
indtrædende Variation. Til at bestemme o af (p be­
nyttes med Fordel en Hjælpetabel.

3) Den for Hvile tilladelige Paavirkning er theo- 
retisk taget „Brudbelastningen“, men i Praxis vil 
man i dens Sted bruge en Værdi inden for Elasticitets- 
grænsen, der faas idet en Sikkerhedsgrad fra Brudbelast- 
ningen af omtrent 2 indføres. At der ved Træk og ved
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T ry k  k an b liv e T ale o m  a t b en y tte  fo rsk je llig e  V æ rd ier  

fo r d en tillad e lig e P aav irk n in g , sk a l h er b rin g es i E r­

in d rin g ; saaled es v il F lu sm ateria le lig eso m  S tø b e jæ rn i 

R ege len k u n n e taale s tæ rk ere T ry k en d T ræ k .

M ed en s d en u n d er 3 ) o m talte S tø rrelse — lig e ­

so m  v ed  d e  æ ld re B ereg n in g sm eth o d e i’—  m aa  b estem m es  

fo r h v er M ateria lso rt, ses d en u n d er 2 ) o m ta lte B e ­

s tem m else af Q so m  F u n k tio n af 9 ? a t v æ re en s fo r  

a lle S m ed d e jæ rn sso rte r lig esom fo r a lle S taa lso rter. 

S træ n g t tag e t er d e tte n a tu rlig v is ik k e T ilfæ ld e t ; fo r  

h v er M ateria lso rt h ar d en  G erb ersk e P arab e l, so m  lig ­

g er til G ru n d fo r U d reg n in g en u n d er 2 ), s in e sæ rlig e  

K o effic ien te r o g v ed s tø rre M ateria lfo rb ru g v ild e m an  

v e l a ltid lad e an stille sæ rlig e F o rsø g m ed M ateria le t  

o g d eraf b ereg n e d e t sp ec ie lle U d try k fo r @ (p aa d en i 

A arg an g III p ag . 8 1 an g iv n e M aad e). M en v ed m in ­

d re F o rb ru g v il m an v e l so m o ftes t in d o rd n e s ig  

u n d er d en a lm in d e lig e R eg el. T il O p ly sn in g o m , h v il­

k en U n ø jag tig h ed m an d erv ed k an risik e re , sk a l d e t 

d erfo r u n d ersø g es , h v o r v id t d e af Bauschinger an stillede  

F o rsø g s lu tte s ig til d e p aa W ø h lers F o rsø g b y g g ed e  

u n d er 2 ) an g iv n e U d try k fo r S m edd e jæ rn o g S taal.

B au sch in g ers V arig h ed sfo rsø g . T allen e ere Å 7 //Q cn ’ -

M ateria le .
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1 .

S m ed d e j  æ rn .
S v e jse j  æ rn sp lad e ..................... 3 4 8 0 2 0 0 0 1 0 9 0 1 1 6 0

2 . B essem erflu s jæ rn sp lad e . . . . 4 3 6 0 2 4 0 0 1 3 0 0 1 4 5 0
3 . V alse t F lad jæ rn ..................... 4 0 5 0 2 2 0 0 1 1 9 0 1 3 5 0
4 . — — 4 0 2 0 2 4 0 0 1 3 2 0 1 3 4 0
5 . T h o m asflu s jc rn (K jede lp l.) . 4 0 5 0 2 4 0 0 1 3 2 0 1 3 5 0

b .
6 .

S taa l.
T h o m asstaal (K ru m tap ) . . . 6 1 2 0 3 0 0 0 1 6 0 0 1 7 0 0

7 . — (Jæ rn b an esk in n er) 5 9 4 0 2 8 0 0 1 4 8 0 1 6 5 0

N aar d e t erin d res , a t m an v ed d e n y ere  F o rm lers  

A n v en d e lse b en y tte r en v æ sen tlig p aa e t S k jø n b ero ­

en d e S ik k erh ed sg rad af „o m tren t 2 “ , k u n n e d e im e l­

lem  T allen e i s id s te  o g  n æ st s id s te  K o lon n e s ted fin d en d e  

U o v eren ss tem m else r af o m tren t en h a lv S n es P ro cen t,  

v e l ik k e k a ld es b e ty d e lig e.

D et v il i d en n e S am m en h æ n g ik k e v æ re u d en  

In te resse a t erfa re , a t i F ø lg e e t i F o raa rc t 1 8 8 8 u d -  

g aaet R eg lem en t fo r B en y ttelsen af d e k o n g elig e F o r-  

sø g san sta lter i B erlin er d isses A fd e lin g B fo r U d ­

fø re lsen af V arig h ed sfo rsø g u d sty re t m ed 1 0 S tk . 

W ø lilé rsk e F o rsø g sm ask in e r, d er liv er ere in d re ttede  

til a t tag e fle re P rø v esty k k er p aa én G an g , sam t  

1 lig n en d e M ask in e af n y ere K o n stru k tio n , o g a t d er  

k an fo rv en tes an sk affe t fle re M ask in er til V arig hed s ­

fo rsø g m ed S lagv irk n in ger — a ltsaa e t n y t O m raad e  

fo r U n d ersø g e lse r. A lle d isse M ask in er s taa efte r en  

v is T arif til P u b lik u m s D isp o sitio n .

IV .

B ereg n in g sm aad en efte r d en an fø rte F o rm el er i 

s in p rak tisk e A n v en d e lse ik k e sy n d erlig v id tlø ftig ere

en d d en æ ld re M eth o d e . F o rsk je llen er jo k u n , a t 

m eden s m an tid lige re p aa F o rhaan d fas tsa tte en S ik -  

k esh ed sg rad e ller m aask e h av d e en u d en n æ rm ere  

T h eo ri fas ts laae t T ab e l o v er S ik k erh ed sg rad en i K o n ­

s tru k tio n en s fo rsk je llig e H o v ed p artier, m aa m an n u  

v ed en T ab e l (o v er o so m  F u n k tio n af (p) b estem m e  

„S ik k erh ed sg rad en " fo r h v er en k elt K o n stru k tio n sd el.  

D et tø r ik k e d esto m in d re an tag es , a t en i d e t m in d ­

s te p ass iv M o d stan d v il re jse s ig fra „p rak tisk e F o lk “  

fo r h v ilk e B ereg n in g en efte r F o rm el „8 0 0 0 , 1 0  0 0 0  

e lle r 1 2  0 0 0  h ar d en u b estrid e lig e F o rd e l, a t

F o rm len a ltid h av es p aa rede H aan d . B ereg n in g en af  

J je rn k o n stru k tio n er er im id lertid i R eg len en saa v ig ­

tig S ag , m ed R isik o fo r M ed m en n esk ers o g le jlig h ed s ­

v is eg e t L iv o g L em m er, a t B ek v em n iø lig lied slien sy n  

m aa v ig e , o g  S ag en v in d er d a o g saa efte rh aan d en  T er­

ræ n i U d lan d e t. H v o r s to r In te ressen d erfo r er i 

T y sk lan d g iv er a llered e T ab el I o g II B ev is fo r v ed  

d e t s to re A n ta l F o rm ler, so m  ere fo res laaed e af ty sk e  

V id en sk ab sm æ n d o g d e t e r ik k e a len e T h eo re tik e re ,  

m en o g saa P rak tik e re , d er h av e s lu tte t s ig til M etlio -  

d en , S o m  E x em p el h erp aa sk a l d e t an fø res , a t a lle ­

red e d en i 1 8 8 7 u d k o m n e 1 3 d e U d g av e af „D es I1 1 - 

g en ieu rs T asch en b u c li" (H u tte) in d eh o ld e r d e W ø lile r-  

sk e H o v ed læ rd o m m e sam t A n v isn in g p aa G erb ers , 

W in k lers o g L au n h ard ts M eth o d er, m en sam tid ig d er­

m ed fin d es i T ab ellen o v er fo rsk je llig e M ateria liers  

S ty rk e en d n u en R u b rik fo r „T illad e lig B elas tn in g 4 4 
(fo r S m ed de jæ rn f . E x . an g iv e t so m  7 0 0 k g ./O cm ’ v ed  

T ry k o g T ræ k , 5 2 5 k g ./Q cm - v ed  F o rsk y d n in g .) M en  

i d en n u u d k o m m en d e 1 4  d e U d g av e er d en n e R u b rik  

b o rtfa ld et —  i g o d  O v eren ss tem m else m ed d eW ø h ler-  

sk e F o rsø g sresu lta te r, ifø lg e h v ilk e d e t ik k e m ed e t 

en k e lt T al lad e r s ig s ig e, h v ad d er er tillad elig P aa ­

v irk n in g , id e t d e tte afh æ n g er af  B elas tn in g sfo rh o ld en e . 

O g saa i d en fo r T iden u d g aaen de 2 d en U d g av e af d e t 

s to re V æ rk „H an d b u ch d er In g en ieu rw issen sch aften  

so m  efte r d en o p rin d e lig e  U d g iv er H eu sin g er v o n  W al-  

d eg g s D ø d red ig e res af en K red s af b ek jen d te F o r­

fa tte re , er d er i A fd elin g en „B ru ck en b au “ tag e u fo r­

b eh o ld en t S tan d p u n k t fo r d e n y e F o rm ler. L ig e-  

saa i d e t tilsv aren d e h o llan d sk e V æ rk „W ate rb o u w -  

k u n d e “ , d er tro ds s in T ite l m ed tag er B ro b y g n in g o g  

a lle an d re G ren e af In g en iø rv id en sk aben . F o r E n g ­

lan ds V ed k o m m en d e er d e t a lle red e an ty d e t, h v ilk e  

P rin cip p er d er ere b en y tted e v ed d en s to re B ro o v er  

F irth o f F o rth . D et L an d , c ler h ar tag e t m est b e ­

s tem t P o sitio n o v erfo r d e n y ere F o rm le r er B ay ern , 

h v o r G erb ers M eth o d e u n d er 1 3 d e F eb r. 1 8 7 8 o ffic ie lt 

er au to rise re t. A n d re S ted er h ar m an b en y tte t F o rm ­

le rn e tid en saad an A u to risa tio n , u n d ertid en o g saa m ed  

en v is F o rb eh o ld  en h ed , so m  f . E x . v ed B y g n ing en af  

to B ro er i H o llan d (o v er R h in en v ed R h en en o g o v er  

M aas v ed H eu m en ), d er ere b ereg n ed e efter d e n y ere  

F o rm le r, m en saa led es , a t in g en F ib erp aav irk n in g  

n iaa tte o v ersk rid e , h v ad en æ ld re B ereg n in g sm aad e  

v ild e h av e g iv e t — e t K o m p ro m is , d er k u n se r til­

ta len d e u d fo r saa v id t so m d e t v id n er o m  s to r F o r­

s ig tig h ed . I A m erik a fin d e d e n y F o rm ler i F ø lg e  

v e lv illig  M ed d ele lse fra en d an sk  K o lleg a , d er i d e s id -



1 4 N y e re T h e o rie r fo r B e re g n in g e n  a f J e rn k o n s tru k t io n e r s B æ re e v n e .

s te A a r h a r a rb e jd e t i to  s tø rr e  B ro b y g n in g s fo ir e tn i ii -  

g e r v e d  F ila d e lt ia , m e g e t u d s tr a k t A n v e n d e ls e , n a v n lig  

L a u n h a rd t-W e y ra u c h s F o rm e l m e d fo rs k je l lig e s m a a  

M o d if ik a tio n e r . E n  s a a d a n  b ru g e s f . E x . a f P e n s y lv a n ia  

R a ilro a d  C o m p a n y —  d e t s tø r s te p r iv a te J æ rn b a n e s e l-  

s k a b  i V e rd e n  —  d e r i A m e r ik a e r a n s e t fo r a t v æ re  

e n m e g e t p a a l id e l ig o g k o m p e te n t In s ti tu tio n . A t  

M e th o d e n , d e r g ru n d e r s ig  p a a ty s k e F o rs ø g  o g  fø r s t  

e r s a t i S y s te m  a f ty s k e V id e n s k a b s m æ n d , h a r m ø d t  

M o d s ig e ls e i F ra n k r ig , h a r m a a s k e a n d re G ru n d e e n d  

d e s a g l ig e . P ro te s t  e r  v is t  n o k  k u n  fo r s a a v id t b e re t ­

t ig e t , s o m  m a n ik k e  tø r s la a s ig  t i l R o m e d d e  F re m ­

s k r id t i B e re g n in g s m a a d e n , s o m  d e rm e d e re g jo r te .  

D e r  e x is te r e r e n d n u  m a n g fo ld ig e  S p ø rg s m a a l , d e r k u n d e  

ø n s k e s n æ rm e re u n d e rs ø g te , s a a a t m a n  e f te rh a a n d e n  

k u n d e in d s k ræ n k e d e n L a k u n e , o v e r h v ilk e n m a n  

n u  in  a a k la re  s ig  v e d t il D e ls e f te r S k jø n  a t in d fø re e n

S ik k e rh e d s k o e f f ic ie n t“  *) .  M e n  d e t M a te r ia le , d e r a l le ­

r e d e e r v u n d e t o g  s a t i S y s te m , s y n e s d e r in g e n  A n ­

le d n in g  t i l a t la d e u b e n y tte t h e r t il L a n d s , h v o r d e t  

tø r a n ta g e s , a t d e lo v g iv e n d e M y n d ig h e d e r v il le fo r ­

h o ld e s ig  n e u tr a le , s a a a t d e  s a g k y n d ig e s  e g e t In it ia t iv  

v il v æ re b e s te m m e n d e fo r , o m  M e th o d e n  s k a l b e n y tte s  

e l le r e j . A t d e r ik k e t i ls ig te s s y n d e r l ig p e k u n iæ r  

F o rd e l d e rv e d , e r a lle r e d e n æ v n t . H v a d d e r ta le r  

d e rfo r e r k u n , a t d e r e rh o ld e s e n s a r te t H o ld b a rh e d  

fo r a l le K o n s tru k t io n e n s D e le o g d e rh o s fo rø g e t H o ld ­

b a rh e d fo r d e n s o m  H e lh e d , s a m t a t K o n s tru k tø re n s  

p e r s o n l ig e A n s v a r le tte s , n a a r l ia n k a n fø lg e e n f r a  

a n d re L a n d e a n e rk je n d t o g  p rø v e t M e tl io d e . —

* ) M e d  e t a m e r ik a n s k  U d try k : F a c to r o f ig n o ra n c e .

F o ru d e n  d e a lle r e d e n æ v n te K ild e r :

1 .  H a n d b u c h d e r In g e n ie u rw is s e n s c h a f te n (h o s  

E n g e lrn a n n , L e ip z ig ) o g

2 .  H u tte (D e s In g e n ie u rs T a s c h e n b u c li ) s a m t

3 .  W a te rb o u w k u n d e (h o s G e b ro e d e r s v a n C le e f ,  

s ’ G ra v e n h a g e )

s k u l le fø lg e n d e V æ rk e r s æ rl ig t n æ v n e s :

4 .  B a c h , D ie  M a s c l i in e n e le m e n te , ih re  B e re c h n u n g  

u n d K o n s tru k t io n  m it R u c k s ic h t a u f d ie n e u e re n  V e r -  

s u c h e (S tu t tg a r t, 1 8 8 1 ) .

5 .  B a u s c h in g e r , I . , M itth e ilu n g e n  a u s d e m  M e c h .-  

T e c l in . L a b o ra to r iu m d e r k . te c h n . H o c h s c h u le in  

M u n c h e n . H id til 1 4  H æ f te r a f h v ilk e d e 8 fø r s te e re  

S æ rtry k a f T id s s k r if ta r tik le r (M u n c h e n , A c k e rm a n n  

1 8 7 3  —  1 8 8 8 ) .

6 .  C la x to n F id le r , T ., A  p ra c t ic a l t re a t is e  o n  

b r id g e c o n s tru c t io n  (L o n d o n , 1 8 8 7 ) .

7 .  U n w in , W . C ., T h e T e s tin g o f M a te r ia ls o f  

C o n s tru c t io n  (L o n d o n 1 8 8 8 ) .

8 .  W e y ra n c h , I . I . , D ie F e s t ig k e i ts e ig e n s c l ia f te n  

u n d M e th o d e n d e r D im e n s io n e n b e re c h n u n g v o n  E is e n  

u n d  S ta h lc o n s tru c t io n e n  (L e ip z ig 1 8 8 8 ) .

9 .  W in ld e r ,  W a h l d e r  z u lä s s ig e n  In a n s p ru c h u a lim e  

d e r E is e n c o n s tru c tio n e n (W ie n 1 8 7 7 ) .

1 0 .  W ø lile i ’s A rtik le r i Z e its c h r if t f . B a u w e s e n  

1 8 6 0 , 1 8 6 3 , 1 8 6 6 o g 1 8 7 0 , s id s t n æ v n te t i l l ig e s o m  

S æ rtry k  (B e r l in .)

Oversigt
o v e r F re in g a n g s m a a d e n v e d B e re g n in g  a f J æ rn - o g  S ta a ld e le m e d  B e n y tte ls e a f d e W ø lile r s k e  F o rs ø g s re s u l ta te r .

1 .  D e n b e v æ g e lig e B e la s tn in g fø re s i B e re g n in g  

e l  te r a t v æ re m u lt ip l ic e re t m e d F a k to re n

fo r  J je rn b a n e b ro e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .5

„  V e jb ro e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .4

„  B jæ lk e la g  o g 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .3

„  T a g v æ rk e r o g  1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .2

2 .  E g e n v æ g te n fø re s  i B e re g n in g  m e d s in  v irk e ­

l ig e V æ rd i .

3 .  S o m  K o m p o s a n te r a f 1 o g 2 e rh o ld e s a lts a a  

- e n p a a e n  v is M a a d o f in g e re t V æ rd i , M a x ., fo r P a a -  

v irk n in g e n s  M a x im u m  ; t i l lig e  b e s te m m e s  d e n  t i ls v a re n d e  

( f in g e re d e )  V æ rd i , V a r. , fo r  P a a y irk m n g e n s  V a r ia t io n ,  s a a  

Var.
a t m a n  k a n  b e re g n e  (p = —-—. A lle P a a v irk n in g e r o p -  

Max.

fo re s m e d F o r te g n , T ræ k s o m , T ry k s o m  -V o g  

F o rs k y d n in g  s o m j | .

, r i ,  a t  !
4 .  fo rm le n  e r : A re a le t =  — — — , h v o r i :

5 .  F a k to re n o e r e n F u n k tio n a f (p, s o m . fo r  

s a a v id t d e r ik k e e r a n s ti l le t s æ rl ig e F o rs ø g  m e d M a ­

te r ia ls o r te n , e r f r e m s t il le t i n e d e n s ta a e n d e  D o b b e l tta b e l .  

<p o g d e rm e d o g s a a  o b liv e r e n s , h v a d e n te n  M a x . o g  

V a r . e re u d re g n e d e i k g . e l le r i 'f i f .

T a b e l fo r J æ rn .

6 .  N æ v n e re n  Z e r d e n  F ib e rp a a v irk n in g , d e r tø r  

b y d e s M a te r ia le t v e d  a b s o lu t ro lig  B e la s tn in g . D e n n e  

F ib e rp a a v irk n in g  v æ lg e s  s a a le d e s , a t  m a n  h o ld e r  s ig  in d e n  

fo r E la s t ic i te ts g ræ n s e n o g m in d s t f a a r S ik k e rh e d s g ra ­

d e n  2, r e g n e t f ra B ru d g ræ n s e n , n a v n lig  v e d d e h o m o ­

g e n e  M a te r ia lie r . V æ rd ie n fo r Z v il e f te r O m s tæ n d ig ­

h e d e rn e v æ re a t s æ tte fo r s k ,  je l  l ig fo r T ry k o g fo r  

T ræ k  l ig e s o m  o g s a a fo r F o rs k y d n in g .



N yere Theorier for B eregningen af Jæ rnkonsti'uktioners B æ reevne. 15

7. Er Paavirkningens M ax. negativ (T ryk), m aa  

det sæ rlig undersøges, om det fundne A real skal for­

øges paa G rund af Faren for B øjning.

8. Exem pler paa B eregning af Stykker af en  
Jæ rnbanebro, konstrueret enten af et Svejsejæ rn m ed  

B nulbelastning 3290  kg./O cm > , for hvilket Z  væ lges  ~  
1600 kg./Ø cm ‘. eller af Flusjærn m ed B rudbelastning ' 

4700 kg./Q em -, for hvilket Z væ lges —  2000 kg./D cn1 ', 
eller endelig af et Flusstaal m ed B rudbelastning 8400  

kg./[Jcrn-, for hvilket Z væ lges =  3200 kg./O c111-.

Ex. a. Egenvæ gten giver et Træk af 10 000 kg., 

B elastningen et Træk af 20 000 kg., der altsaa opfø ­

res m ed 20 000 X 1»5 ~  30  000 kg. Følgelig er 
V ar. —  30  000 kg., og M ax. =  — 40  000 kg.

Ex. b. Egenvægten giver et Tryk af 20 000 kg., 
B elastningen et Træk af 60  000 kg., der altsaa opfø ­

res m ed 60 000 X I -5 — 90  000 kg. Følgelig er 
V ar. =  90  000 kg., og M ax. == — |— 70  000 kg.
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P'40 1600 35.n for Svejsejærn.|
a 4- 40  000 30  000 0 75 1-40 2000 28.0 „ Flusjærn. ;

lu 3200 2O . (1 ,, Flusstaal. J
(1 -99 1600 87.n „ Svejsejæ rn.|

b + 70  000 90  000 1-28 l-99
12.36

2000 70.0 Flusjærn. ;
3200 52.0 „ Flusstaal. )

U offensberg & Traps Établ. —  K jøbenhavn.












