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EORTALE

Der findes ikke alene i vort Land, men ogsaa i Sverige
og Danmark, meget faa Mennesker, der kjender naermere til
den nye Byggemethode i Jern og Cement, som efter Op-
finderen bensvnes Momerkonstmktzoneme

Disse Konstruktioner har imidlertid i Udlandet faaet en
overordentlig stor Udbredelse i de sidste 5 Aar og vil komme
til at faa det end mere i Fremtiden, da de er i Besiddelse af
saamange udmerkede Egenskaber, at de vil blive af epoke-
gjorende Betydning.

De betegnes ogsaa nu af fremragende Autoriteter som
«Fremtidens Byggemethode».

Den Anvendelse, de har faaet, er overordentlig alsidig og
omfatter nsesten alle Grene af saavel den civile som den mili-
teere Bygningskunst.

Specielt skal fremhaeves deres Anvendelse i Husbygnings-
kunsten, Brobygningskunsten, Vei- og Jernbanebygningskunsten,
Vandbygningskunsten, Bjergveerksdriften, Skibshygningskunsten,
1 Industriens, Gartneriets og Landbrugets Tjeneste, i saniteere
og andre Uiemed samt i den permanente Fortifikation og den
provisoriske Befaestningskunst.

Det vilde derfor veere onskeligt, om denne nye epoke-
gjorende Byggemethode snart kunde blive almindelig kjendt
og anvendt ogsaa i vort Land.

I Haab om at bidrage hertil tillader jeg mig at udgive
nerverende Bog, efterat jeg i indevaerende Aar med offentligt
Stipendium har foretaget en Reise i Tyskland, Osterrige, Italien
og Schweiz for noiere at studere Monierkonstruktionerne.

Til den nsermere Redegjorelse for disse Konstruktioners
Anvendelse i de forskjellige Grene af Ingenisrvidenskaben m. m.
har jeg foiet et eget Afsnit, der viser, hvorledes man kan be-
regne deres Styrkeforholde og Dimensioner.
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Jeg har endvidere fundet det hensigtsmeessigt at ledsage
Fremstillingen med en kortfattet Meddelelse om de meerkeligste
og interessanteste Forsgg, som i de senere Aar har veret fore-
tagne i Udlandet med Monierkonstruktionerne; thi disse Forsog
legger klart for Dagen Konstruktionernes overordentlig store
Fordele og epokegjorende Betydning.

Hvad sidstneevnte angaar, saa kan man vistnok med fuld
Ret fremsaztte den Paastand, at Monierkonstruktionerne er den
mest geniale og den mest betydningsfulde Opfindelse, som
endnu har seet Dagens Lys paa Bygningskunstens Omraade.

Den Rolle, som de i Fremtiden vil komme til at spille,
er saa omfattende og alsidig, at snart sagt hver praktisk
Mand kan komme til at faa Brug for dem og derfor bor
studere dem. :

Jeg vil udtrykkelig fremheeve denne Omstendighed, fordi
der findes mange Mennesker, som, naar de hgrer Navnet
«Monierkonstruktioner», hertil knytter en dunkel Forestilling
om, at dette maa vere en Specialitet, som ikke vedkommer
dem, og som det derfor ikke kan veere Umagen veerdt at
studere.

Blandt de mange, hvem jeg vil anbefale Studiet af Monier-
konstruktionerne, skal her serlig fremheeves: Arkitekter, In-
geniorer 1 de forskjellige Grene, Bygmestere, Bygherrer, Hus-
eiere, Industridrivende, Fabrikeiere, Fabrikbestyrere, Skibs-
byggere, Bjergveerksdrivende, Gartnere, Gaardbrugere, Leeger og
Officerer; men fremfor alt ber der ved vore tekniske Skoler
undervises 1 denne nye Konstruktionsmethode.

Hvad Fabrikdriften og Industrien angaar, saa er det iseer
folgende Brancher, som med store Fordele kan anvende Monier-
konstruktionerne: @lbryggerier, Breenderier, Traesliberier, Papir-
fabriker, Garverier, Farverier, Spinderier, Veverier, Sukker-
fabriker, Saltkogerier, Trankogerier, Appreturanstalter, kemiske
Fabriker, Guanofabriker, Gasverk, Vaskerier, Badeanstalter
0. 8. V.

Kristiania 25de September 1893.
Edvard Kolderup.




1ste Afsnit.

Om Monierkonstruktionerne i sin Almindelighed.

a. Deres historiske Udvikling og fremtidige Betydning.

Man skulde neermest tenke sig, at Monierkonstruktionerne,
der er en heist sindrig og paa ingeniervidenskabelige Grund-
seetninger dannet Kombination af Smedejern og Cement, maatte
veere opfundne af en Ingenior; men saa er ikke Tilfeldet; thi
de skylder Gartner J. Monier i Paris sin Tilblivelse.

Dette skede for ca. 20 Aar siden, idet Gartner Monier
forst forarbeidede Blomsterpotter efter det nye Konstruktions-
prineip.

Da Resultatet var meget tilfredsstillende, gik han over til
Forferdigelsen af Vandbeholdere efter samme Methode.

Det varede selvfolgelig ikke leenge, forend Ingenisrernes
Opmeerksomhed henlededes paa Sagen, og man fik det nu i
Frankrig travlt med at konstruere Vand- og Gasbeholdere af
Moniermasse.

Der skal veere over 1000 Stkr. saadanne Beholdere i Frank-
rig. Enkelte er af betydelige Dimensioner, idet de har en
Diameter af indtil 20 m. og en Heide indtil 9 m.

En sterre Anvendelse i forskjellige Retninger har Monier-
konstruktionerne faaet, efterat Ingenior G. A. Wayss i Berlin
i 1880 paatog sig Patentets Udnyttelse for Tyskland og Nabo-
landene. Han dannede Aktieselskaber i Berlin og Wien.

Wayss paaviste, hvorledes de nye Konstruktioner kunde
anvendes ikke alene til Vand- og Gasbeholdere, men ogsaa
i Husbygningskunsten, Brobygningskunsten, Vandbygnings-
kunsten o. s. v.

Kolderup: Monierkonstruktionerne. i
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Han redegjorde nermere for sine Anskuelser i en i Wien
1887 udgiven Bog, betitlet «Das System Monier>. Denne Bog,
der vakte stor Opsigt blandt Fagmend, er for lang Tid siden
udsolgt og derfor ikke mere tilgjengelig i Boghandelen.

En anden Mand, der har arbeidet meget med Monier-
. konstruktionerne og i hei Grad bidraget til deres Udvikling og
Anvendelse, er Regjeringsbygmester M. Koenen i Berlin.

Han har iser gjort sig fortjent ved at begrunde Konstruk-
tionernes Stabilitets Theori og opstille mathematiske Formler,
hvorefter Styrkeforholdene kan beregnes.

Efterat Ingenior Wayss havde solgt sin Forretning i Ber-
lin for at flytte til Wien, er nu Bygmester Koenen ansat som
Direktor for Aktieselskabet for Monierkonstruktionerne i Berlin,
hvilket Selskab efter 1ste April 1893 har sit Kontor i «Equi-
table Haus».

Selskabet har Underafdelinger i Dresden, Hamburg, Han-
nover, Koln, Konigsberg, Leipzig--Plagwitz, Miinchen, Neu-
stadt, Basel og Kjebenhavn.

Af stor Betydning for Monierkonstruktionernes Anvendelse
og Udbredelse er de offentlige Forsog, som foretoges med
samme i 1886 og 1887 i Berlin, Wien og flere andre Steder.

Endvidere maa Professor Bauschingers Forseg i Miinchen
1887, 1891 og 1892 ansees som betydningsfulde.

De anstillede offentlige Forseg har ikke alene tjent til at
fjerne de Betankeligheder, som enkelte Ingeniorer i Begyndel-
sen havde imod Monierkonstruktionerne, men de har ogsaa
klart lagt for Dagen, at disse Konstruktioner er i Besiddelse
af saa mange udmezerkede Egenskaber, at de vil blive af rent
epokegjerende Betydning for Ingeniorvidenskaben.

De betegnes nu som «Fremtidens Byggemethode» og vil
komme til at faa Anvendelse paa alle mulige Omraader.

b. En nzermere Redegjorelse for Monier-
konstruktionernes Anordning.

Monierkonstruktionerne bestaar af to forskjellige Bestand-
dele, nemlig Smedejern og Cement.

Smedejernet anvendes i Almindelighed i Form af tynde
runde Stenger eller som tyk Jerntraad.
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Man maa adskille mellem de saakaldte Berestenger, der
udsettes for den storste Kraftpaavirkning, og som derfor er
tykkest, og de saakaldte Fordelingssienger, der er ganske tynde,
da deres Yiemed kun er at fordele Kraftpaavirkningen jevnt
over Berestengerne.

Beeresteengernes Dimensioner maa bestemmes ved Bereg-
ning, idet man for Smedejernets Vedkommende kan gaa ud fra
en tilladelig Kraftpaavirkning (Tryk eller Streek) af 750 kg.
pr. ecm® (Smedejernets Brudfasthed er som bekjendt for Strek
4040 kg. pr. em®. og for Tryk 3232 kg. pr. cm?).

De almindeligst forekommende Tveersnitsdimensioner af
Beeresteengerne varierer ved de hidtil udferte Monierkonstruk-
tioner mellem 0,5—2,5 cm.

Deres Lieengder afpasses saaledes, at de naar fra det ene
Understottelsespunkt (Vederlag) til det andet.

Hvis Stengerne er for korte, saa kan de med storste Let-
hed skjodes paa den nedenfor nzermere angivne Maade.

De legges parallelt med hinanden (lodret paa Vederlagene)
i en indbyrdes Afstand fra hinanden, der i Regelen varierer
mellem 5—10 cm.

Fordelingssteengerne, der bestaar af 0,3—0,6 cm. tyk Jern-
traad, legges parallelt med hinanden i 5—10 em. indbyrdes
Afstand ovenpaa Beeresteengerne saaledes, at de krydser disse
under rette Vinkler.

Herved fremkommer altsaa et Net med Maskevidder fra
5Xb cm. til 10X10 cm.

I flere af Krydsningspunkterne surres Beerestengerne og
Fordelingssteengerne fast sammen ved Hjelp af 0,1 cm. tyk
Jerntraad.
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Efterat Jernnettet eller Jernskelettet paa denne Maade er
ferdig tildannet, anbringes Cementmertel paa begge Sider af
samme saaledes, at Nettet altsaa ligger indesluttet i Cement-
massen.

Anordningen er skitseret i Fig. 1, hvor a fremstiller Beere-
steengerne og b Fordelingsstengerne.

Af navnte Figur vil man ogsaa se, at Jernnettet ikke
ligger midt i Cementmassen, men neermest den undre Begreends
ningsflade.

Det er nemlig ikke ligegyldigt, paa hvilket Sted i Cement-
massen Jernnettet befinder sig.

Det er tvertimod en Sag af allerstorste Betydning ved
Monierkonstruktionerne paa Forhaand at bestemme Nettets
Beliggenhed, idet man i saa Henseende maa gaa ud fra,
hvilke Kraftpaavirkninger vedkommende Konstruktion er ud-
sat for.

Disse Paavirkninger er betingede af Konstruktionernes
Form og Qiemedet med deres Anvendelse.

Hvis en Monierkonstruktion f. Ex. skal danne en horizon-
tal Flade, der skal bzere en Belastning, saaledes som Tilfeldet
er ved Etageadskillelser, liggende Broer m. m, saa udswmttes
Konstruktionen for Beining i Lighed med en Bjelke, der er
understottet i begge Ender.

Konstruktionens egen Veagt og den paahvilende Belastning
frembringer da i den indre Masse Kreefter, der virker som
Tryk ovenfor og som Streek nedenfor den neutrale Axe, medens
der i denne Axe ingen Kraftpaavirkning finder Sted.

Tager man nu i Betragtning Materialiernes Evne til at
modstaa Tryk og Strek, saa vil man se, at denne er heist
forskjellig for Smedejernet og Cementen.

Medens den tilladelige Paakjending for Smedejernet kan
settes lige stor for Tryk og for Streek, nemlig som foran
nevnt til 750 kg. pr. cm?, saa er derimod Cementens Mod-
standsevne mod disse to forskjellige Kraftpaavirkninger heist
ulige. -

Naar nemlig Cementmortelen er tilberedt af 1 Del Portland
Cement og 3 Dele skarp, grov, ren Sand, hvilket Blandings-
forhold er det sedvanlige ved Monierkonstruktionecne, saa vil
dens Brudfasthed efter Heerdningen veere 250 til 270 kg.
pr. em® for Tryk, medens den for Streek kun er ca. /10 heraf,
nemlig 25 til 30 kg. pr. cm?®
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Man seetter i Henhold hertil den tilladelige Paakjending
for Tryk til 30 kg. pr cm® og for Streek til 3 kg. pr. ecm®

Det vil som en Folge heraf veere indlysende, at naar de
to Materialier skal anvendes paa en fornuftic Maade, saa maa
de anbringes 1 Konstruktionen saaledes, at de udsettes for de
Kraftpaavirkninger, som de bedst taaler, altsaa Cementen for
Tryk og Smedejernet for Streek.

I Konstruktioner, der udsattes for Beining, maa derfor
Jernnettet anbringes nedenfor den neutrale Axe paa det Sted,
hvor Resultanten af alle Streekspendinger befinder sig, altsaa
i Streekkets statiske Middelpunkt, hvilket ligger i en Afstand
fra, den neutrale Axe=—1/5 af den hele Plades Tykkelse eller
i en Afstand fra den undre Begreendsningsflade = /s af Plade-
tykkelsen.

Man kan da give Beeresteengerne i Nettet saadan Styrke,
at den undre Halvdel af Monierpladen faar samme Modstands-
evne mod Straek, som den ovre Halvdel har mod Tryk.

Fordelingsstengerne ssettes ved Styrkeberegningen ganske
ud af Betragtning; thi deres Hensigt er kun at fordele Kraft-
paavirkningen jevnt over Beeresteengerne.

Det er intet til Hinder for at skjode saavel Fordelings-
steengerne som Barestengerne, naar Leengderne ikke passer.

Saadan Skjedning udferes simpelthen paa den Maade,
at Enderne af Stengerne, alt efter Maskevidden, leber
3 til 7 cm. forbi hinanden og surres sammen med samme
Slags Bindetraad som den, der anvendes i Krydsningspunk-
terne. :

I Konstruktioner, der kun udseettes for Tryk, saaledes
som Tilfeldet er med jevnt belastede Hveelv, anbringes Jern-
nettet saaledes, at Beeresteengerne overtager det hele Tryk.

Cementens Rolle er da den at holde Jernsteengerne urok-
kelig paa sin Plads og forebygge deres Kneekning.

I Konstruktioner, der udsattes for saadanne Kraftpaavirk-
ninger, at der kan opstaa Streek snart til den ene og snart til
den anden Side af det neutrale Felt, hvilket f Ex. kan vere
Tilfeeldet ved cylindriske Reor, der afvexlende udseettes for
vertikale og horizontale Tryk, maa der anbringes to Net i
Cementmassen, et i Neerheden af hver Begreendsningsflade.

Monierkonstruktionerne udferes enten paa selve Arbeids-
stedet, eller de leveres i fuldt feerdig Stand fra Aktieselskabet
1 Berlin eller en af dets Filialafdelinger.
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Sidstneevnte kan veere Tilfieldet med Monierplader og
Monierror.

Hvelvkonstruktioner m. m. falder derimod lettest at udfere
paa Arbeidsstedet.

Den praktiske Udforelse af Arbeidet er temmelig simpel
og gaar meget hurtig for sig.

Skal man f Ex. danne et Monierhveelv, saa anbringer
man forst en Bordforskaling, understottet af de fornedne Leere-
buer m. m.

Ovenpaa nzevnte Forskaling leegges Jernnettet, idet Beere-
steengerne selvfolgelig krummes efter Buens Form.

Naar Nettet er feerdigt, loftes det ved Hjelp af flade Stene
eller Trakiler et lidet Stykke op fra Forskalingen, saa det
faar den Plads, som det skal have i Cementmassen.

Derefter tilberedes Cementmortelen med lidet Vand, saa
dens Konsistens bliver omtrent som fugtig Jord eller kram Sne.

Cementen spredes ud over Jernnettet og bankes med brede
Jernstodere saa lenge, indtil Vand treder ud paa Overfladen,
og den hele Masse kommer i en gyngende Bevagelse.

Man gaar gradvis frem fra Vederlagene op mod Buens
Toppunkt med lagvis Stampning, indtil hele Cementmassen
faar den Tykkelse, som den efter Beregningerne skal have.

Forskalingen og Underlaget maa ikke fjernes, forend
Cementen er heerdnet. Man ber vente b & 6 Dage.

Naar Forskalingen er borttagen, kan selvfelgelig Hveelvets
undre’ Flade pudses glat og jevn med Cement, Kalk eller Gips,
saa alle Meerker efter Forskalingsbhordene fjernes.

Ovenpaa Hvalvet anbringes i Regelen en Bagfylding af
Beton.

Blandingsforholdet mellem Cement og Sand er, som foran
anfort, i Regelen 1 Del Cement til 3 Dele Sand.

Ved Forarbeidelse af Vandbeholdere og Gasreservoirer
bruges 1 Del Cement til 2 4 2'/2 Dele Sand.

Ved Gjenstande eller Konstruktioner, som ikke skal beere
nogen stor Belastning, kan man anvende 1 Del Cement til 5
eller flere Dele Sand.

Den anvendte Sand ber veere ren, skarp, grov Elvesand.

Hvis den indeholder storre Sten, saa maa den forst sigtes
gjennem et Sold med Maskevidde paa ca. 2'/2 cm.




c. Beteenkeligheder mod Monierkonstruktionerne.

De Betenkeligheder, som Mange har havt imod Monier- .
konstruktionerne, grunder sig paa felgende 3 Formodninger:

1) At Jernet skulde ruste i Cementmertelen.

2) At Cementen ikke vilde hefte sig fast til de glatte
Jernstenger, og at der som en Folge heraf ikke kunde veere
Tale om noget Samarbeide mellem disse to forskjellige Ma-
terialier.

3) At Udvidelsen og Sammentrekningen ved Temperatur-
forandringer skulde veere forskjellig.

Man har troet, at Jernet havde en storre Udvidelses-
koefficient end Cementen, saa at det ved lave Temperaturer
vilde lgsne fra Cementen og ved heiere Temperaturer sprenge
samme. :

Hvis disse Formodninger, der kan forekomme noksaa rime-
lige, skulde veere rigtige, saa vilde Monierkonstruktionerne
veere aldeles betydningslese. i

Talrige Forssg gjennem 20 Aar har imidlertid paa det
klareste bevist, at de anforte Indvendinger er urigtige, og at
det i Virkeligheden forholder sig stik modsat af, hvad man
har tenkt.

Da Sagen er af epokegjerende Betydning, skal vi nsermere
redegjore for hvert enkelt Punkt:

ad. 1. Blandt de mange Forseg, som godtgjer, at Jernet
ikke ruster i Cement, men at det holder sig aldeles blankt og
uforandret i enhver Henseende, skal her anferes, at man i
Amiens undersogte en Vandledning af Monierror, som havde
ligget i 13 Aar i Jorden. Jernrerene i denne Ledning viste
sig lige saa blanke og rustfrie, som da de kom lige fra Valse-
veerket.

Samme Resultat fremgik af Forsegene i Breslan 1886, hvor
man, ifolge den under Forsegene forte offentlige Protokol,
sonderlemmede 12 Aar gamle Monierplader.

Endvidere har Professor Bauschinger i 1887 og nu senest
i 1892 undersegt Jernnettets Beskaffenhed i Monierplader etc.,
der har ligget i 6 Aar i urent Vand under de ugunstigste
Omsteendigheder.

De Ender af Jernstengerne, som stak frit udenfor Cement-
massen, var aldeles gjennemrustede, medens derimod alt Jern,
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som var indesluttet i Cement, var fuldsteendig rustfrit og af
uforandret Styrke.

Aarsagen til, at Jernet ikke ruster i Cement, maa for-
mentlig veere den, at Luften er udelukket, og at Cementen
under Heerdningen kemisk binder Vandet saaledes, at Jernet
ikke kan tage Surstof til sig fra dette. Hertil kommer, at der
udenpaa hver Jernstang afsetter sig et tyndt Cementlag, der
danner en Silikatforbindelse med Jernet.

Cement viser sig altsaa at vere det bedste Beskyttelses-
middel for Jern mod Oxydation, som findes. Den overgaar alle
andre hidtil anvendte Beskyttelsesmidler, saasom metalliske
Overdrag og forskjellige Slags Overstrygninger med Maling,
Asfalt ete.

Disse Midler er kostbare og uvarige, medens Cementen
derimod gjer Jernet uforgjengeligt.

Denne Opdagelse er selvfolgelig af overordentlig stor Be-
tydning.

Det lader til, at man i Amerika allerede for flere Aar
siden har havt Kundskab om, at Jern holder sig uforandret i
Cement; thi man har i Chicago ved Fundamenteringsarbeider
under store Bygninger paa bled Grund brugt at legge Skinner
eller Dragere af Jern eller Staal ned i Betonmassen for at
hindre Fundamentblokkenes Brydning og forebygge Farerne ved
en ujevn Synkning.

ad. 2. Hvis Cementen ikke heftede sig fast til Jernsteen-
gerne, saa kunde disse to Materialier ikke arbeide sammen.
Jernnettet vilde da ikke bidrage til Beereevnens Forogelse,
men tvertimod. ;

En Monierplade maatte, hvis denne Antagelse var rigtig,
briste for en mindre Belastning, udsat for Beining, end en
Cementplade af samme Tykkelse; thi ethvert Indleg, som ikke
forenede sig med Cementen, vilde kun bidrage til at svekke
Cementtversnittet.

Det er imidlertid nu ved talrige Forsog bevist, at der er
en overmaade steerk Sammenheng eller Adhsesion mellem Jern
og Cement.

Man forsegte saaledes i Breslau i 1886 at traekke en 7 mm.
tyk Jerntraad ud af en 12 Aar gammel Cementplade; men det
viste sig umuligt. Traaden blev siddende urokkelig fast, og
den Ende af samme, som stak udenfor Cementen, blev slidt
tvers af ved et Treek af ca. 1300 kg.
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I Berlin forsegte man samme Aar at trekke en 8 mm.
tyk Jerntraad ud af en 20 em. tyk Monierplade; men Forseget
lykkedes ikke, uagtet man gjorde Pladen gledende og anvendte
en Kraft =1200 kg. paa Traaden.

Professor Bauschinger angiver paa Basis af sine Forseg
Adheesionen mellem Jernet og Cementen til den enorme Verds af
40—47 kg. pr. cm?.

Han siger, at ved en Monierplade af 1 m. Bredde og 1,5 m.
Leengde med 13 Stkr. 7 mm. tykke Beeresteenger er den sam-
lede Adheesion af disse Stenger = 13 X 150 X 7 X 0,7 X 40 =
183000 kg. eller pr. Stang 14100 kg.

Man antager, at denne overmaade steerke Sammenheseng
mellem Jernet og Cementen maa skrive sig fra den kemiske
Forbindelse, som man tror finder Sted mellem Cementens Sili-
kater og Jernet.

Denne store Adheesion bidrager selvfelgelig til et udmeerket
Samarbeide, hvilket med Klarhed fremgaar af fslgende Be-
lastningsforseg af lige tykke Cementplader med og uden Jern-
indleg.

Saaledes anstillede man T 1886 i Berlin sammenlignende
Forsog mellem 2 Stkr. 4,5 cm. tykke Cementplader, den ene
uden Jernindleeg og den anden med et indlagt Jernnet af 6 mm.
tykke Traade.

Pladerne var 1 m. brede og lagdes ovenpaa I-formede Jern-
bjeelker, der var anbragte i 1 m. Afstand fra hinanden. (Speend-
vidden altsaa 1 m.).

Forseget viste, at Cementpladen brast ved en Belastning
af 5175 kg. pr. m®%, medens Monierpladen udholdt en Belast-
ning =21763,3 kg. pr. m?, altsaa 5,3 Gange saameget.

Monierpladen beiede sig 13 mm. under denne sveere Be-
lastning, og Cementen brast, men Jernnettet bar fremdeles
hele Belastningen, saa nogen Nedstyrtning ikke fandt Sted.

Endnu mere forbausende Resultater viste sig ved et For-
sog, som nylig er udfert i Budapest.

Spendvidden for den lige tykke Cementplade og Monier-
plade var her 1,56 m. Cementpladens Brud fandt Sted ved en
Belastning = 660 kg. pr. m?, medens Monierpladen derimod
udholdt 8000 kg. pr. m?, altsaa 12 Gange saameget.

Jeg savner Opgave over, hvilken Tykkelse Pladerne havde
ved sidstnaevnte Forseg i Budapest, samt over Beerestengernes
Tykkelse. Ved Professor Bauschingers Forseg i Miinchen 1887
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var storste Belastning for en Monierplade med 1,5 m. Speend-
vidde og 5,4 cm. Tykkelse med Jernnet af 7 mm. Beerestenger
og 5,5 mm. Fordelingssteenger (Maskevidde 6 XX 7 cm.) 4573 kg.
pr. m?, og Monierpladen i Budapest maa derfor have havt en
storre Tykkelse end 5.4 cm.

Ved sammenlignende Belastningsforseg paa Cementbuer
med og uden Jernindleg viste sig i Berlin 1886 folgende Re-
sultat: :

Man havde opsat 2 Buer, hver med en Spandvidde =
45 m., en Pilheide=0,40 m. og en Tykkelse =5 em. Jern-
nettet i Monierbuen indeholdt dels 14 mm. og dels 8 mm. tykke
Beerestenger samt 6 mm. tykke Fordelingsstenger.

Cementen i den Bue, som ikke havde Jernnet, bestod af
1 Del Cement og 1 Del Sand.

Belastningen var ensidig, idet kun den ene Halvdel af
hver Bue belastedes, hvilken Belastningsmethode jo er den
farligste for Buerne.

Brudbelastningen viste sig at veere for Cementbuen 800 kg.
pr. m% og for Monierbuen 2109 kg. pr. m®.  Sidstnenvte Bue
taalte altsaa en 2,6 Gange saa stor Belastning som forst-
naevnte.

Ved sammenlignende Forseg i Budapest mellem 2 Stkr.
5 cm. tykke Hvaely med 2,66 m. Spendvidde og 0,26 m. Pil-
hgide viste Cementhveelvet uden Jernindleeg sig ikke istand
til at udholde storre ensidig Belastning end 1810 kg. pr. m®,
medens derimod Monierhvalvets Brudbelastning belob sig til
9358 kg. pr. m%, altsaa lidt over 5 Gange saameget.

ad. 3. Med Hensyn til den tredie Betenkelighed, at Jer-
net og Cementen skulde have forskjellig Udvidelseskoefficient
ved Temperaturforandringer, saa er denne ved talrige Forseg
lige saa fuldsteendig ihjelslaaet som begge de to forste Be-
teenkeligheder, saa at enhver Indvending mod Monierkonstruk-
tionerne har maattet forstumme.

Forsog viser nemlig, at Jernet og Cementen ved Tempe-
raturforandringer udvider og sammentreekker sig lige meget.

Udvidelseskoefficienten ved 1° C. Temperaturforandring er
nemlig for Smedejern 0,0000145 og for Cement ifelge Professor
Bouniceau's Forsog (offentliggjorte i «Annales des ponts et
chaussées» 1863 Side 181) 0,0000143 i Gjennemsnit.

Denne Forskjel er saa liden, at den praktisk ingen Be-
tydning har.
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Rigtigheden heraf stadfestes ved de talrige Opvarmnings-
og Afkjelingsforssg, som man har foretaget med Monier-
konstruktionerne.

Man har udsat dem for meget store og hurtige Tempe-
raturvexlinger, for streeng Kulde og for hei Varme, ja flere
Timers direkte Paavirkning af Ild, saa Temperaturen har veeret
1200° C., og derefter pludselig Afkjoling ved Paaspreitning
med koldt Vand; men Monierkonstruktionerne har holdt sig
uforandrede.

Dette vilde ikke have veret Tilfweldet, hvis Jernet og
Cementen havde havt en forskjellig Udvidelseskoefficient;
thi Materialierne vilde isaafald have skilt sig ad, idet Jernet
vilde have spreengt Cementhylsteret under sterk Varme og
losnet under streeng Kulde.

De anstillede Forsgg viser, at Monierkonstruktionerne er
‘absolut ildfaste. De er i denne Henseende alle andre Konstruk-
_tioner overlegne.

Et praktisk Bevis herpaa har man fra Ildebranden i Hel-
bings Spritfabrik i Wandsbeck ved Hambuarg *!12 1889; thi
her bidrog et 4'/z cm. tykt Moniergulv i overste Etage (Lofts-
gulvet) til at hindre Ildens videre Udbredelse og redde Sprit-
oplaget.

Ilden var opstaaet i Tagveerket, der ikke var ildsikkert;
men uagtet dette brandte, og de breendende Tagsperrer faldt
ned paa Moniergulvet, saa formaaede den ikke at forplante sig
videre gjennem dette.

Gulvet blev under Ildebranden overspreitet med koldt Vand;
men det viste sig bagefter at veere uforandret og i lige god
Stand som for Branden.

d. Anstillede Forsgg med Monierkonstruktionerne.

Foruden foran anforte Forsog, der fjerner alle Beteenkelig-
heder mod Monierkonstruktionerne og beviser Urigtigheden af
de fremforte Indvendinger, skal nedenfor yderligere naevnes
enkelte Forseg, specielt for at vise Monierkonstruktionernes
store Beereevne og deres absolute Ildsikkerhed.

I. Belastningsforssg.
1) En 4 m. friteveevende, 2'/2 m. hoi og 3'/2 cm. tyk Monier-
veeg blev i Berlin i 1886 belastet med 10000 kg. uden at lide
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nogensomhelst Skade. Den hverken boiede sig ud til nogen af
Siderne eller i Vertikalplanet.

Jernnettet i denne Veeg bestod af 5'Y/e mm. tykke Beere-
og Fordelingssteenger med Maskevidde =6 X 6 cm.

Beeresteengerne var givne .en svag Bueform opad istedetfor
at ligge horizontale. Fordelingssteengerne var vertikale.

2) Den 10de December 1889 samt 16de og 17de Mai 1890
anstilledes paa Matzleindorfer-Jernbanestationen ved Wien Be-
lastningsforseg med et Monier-Brohvelv, der var opfort af det
k. k. private Sydbane-Selskab 19de Oktober 1889.

Dette Hveelv dannede som alle Monierhvaelv en meget
flad Segmentbue. Det havde 10 m. Spandvidde og Pilhgide /10,
altsaa 1 m.

Hvelvtykkelsen var paa heieste Punkt 15 cm. og ved
begge Vederlag 20 cm. Broens Bredde: var 4 m.

Broen udsattes saavel for en mobil Belastning af tunge
Godsvogne og flere svaere Lokomotiver, der fortes langsomt
over, som af en permanent Belastning, bestaaende af Jernbane-
skinner, der stabledes ovenpaa hinanden paa den ene Halvdel
af Broen.

Det viste sig herunder, at Broen udholdt de svaereste Be-
lastninger, indtili man paa den ene Brohalvdel havde
en Totalbelastning = 196200 kg., der svarer til 9810 kg.
pr. mZ

Ved denne uhyre Belastning blev begge Vederlagsmure, der
var 3 m. tykke (2 m. Teglstensmur + 1 m. Beton bagenfor
denne), forskudt 20—40 mm. ud til Siderne, hvorved Hvealvet
seenkede sig 1 Midten saameget, at det blev liggende paa
Tommerstilladset nedenfor. Samtidig opstod en Revne tvers
gjennem Hveaelvet paa den ubelastede Brohalvdel i ca. 0,0 m.
Afstand fra Toppunktet. Modstandsevnen var hermed ud-
tomt.

3) Den 14de November 1890 prevebelastedes en Monierbro
i Schweiz. Denne Bro tilherer R. Zurlindens Portland-Cement-
fabrik og ligger i Wildegg, hvor den forer over Fabrikens
Kanal under 45° Vinkel med Stremretningen.

Den har en midlere Spendvidde = 39,0 m., en Pilhoide =
3,5 m. og en Bredde = 39 m. Buens Tykkelse er i Toppen
17 em. og ved Vederlagene 25 cm.

Forseget fandt Sted under Neerveerelse af en stor Mengde
Ingeniorer fra Ziirich og Aarau.
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Den ene Halvdel af Broen blev forst belastet med 18300 kg.
eller 300 kg. pr. m%, uden at man kunde observere nogen-
somhelst Nedsynkning.

Derefter kjorte man over den en 3000 kg. tung Vogn for-
speendt 4 Heste. Resultatet var det samme, idet Buen aldeles
ikke seenkede sig.

Paa Grundlag heraf antages som aldeles givet, at Broen
med Sikkerhed kunde taale den storste forekommende ensidige
Belastning, nemlig fuld Mennesketrengsel = 65,1 X 450 kg. =
29295 kg.

4) Den 18de August 1890 prevede man en Monierbro i
Steyr (@Dvre-Osterrige).

Denne Bro, der forer over en Grav foran Villa Werndl,
har 16 m. Spendvidde, 2,94 m. Pilhoide, en Hvelvtykkelse
i Toppen =20 cm. og ved Vederlagene = 30 cm.

Man kjerte over Broen en svaer Vogn, lesset med 16
Cementfoustager & 250 kg. og forspendt 4 Heste. Den sam-
lede Veegt var 3500 kg.

Sterste Nedsynkning var kun 2 mm.

Endvidere forsegte man en ensidig Belastning af 800 kg.
pr. m?, hvilken Belastning Broen viste sig med fuld Sikkerhed
at udholde.

5) Den 16de til 20de April 1888 foretog man i Konigsherg
i Preussen Belastningsforssg med et 1,5 m. langt Monierrer af
2 m. Diameter.

Rervaeggene indeholdt 2 Jernnet, et ved indre og et ved
ydre Flade.

Roret udsattes forst for en Belastning = 9600 kg.
e s

Det viste sig frit for Revner, og Diameteren havde kun
forandret sig 6 mm. saaledes, at den var 6 mm. mindre i verti-
kal og 6 mm. sterre i horizontal Retning.

Derefter ogedes Belastningen til 12900 kg. pr. m?%, hvor-
ved Rerdiameterens Forandring belgb sig til + 14 mm. i
horizontal og <+ 14 mm. i vertikal Retning.

Ved den sterste Belastning af 21200 kg. pr. m®. belob
Fladtrykningen sig til 60 mm.

Efterat Belastningen var fjernet, bibeholdt Reret en Flad-
trykning af 46—50 mm. Det havde fine Spreekker, der naaede
fra, Yderfladen eller Inderfladen indtil Midten af Cementmassen,
men var forgvrigt lige godt.
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6) I Wien foretoges i 1837 Prgvebelastning med en under-
jordisk Kanal for den projekterede Wiener-Neustddter Vand-
ledning.

Denne Kanal eller Provestol havde i Tveersnit Form af et
Kvadrat med 3 m. Lysaabning, overhvelvet med en Halvcirkel
saaledes, at Stollen indvendig havde en Bredde = 3 m. og en
Hoide =45 m.

Veggene var 13 em. tykke og indeholdt 3 Jernnet af
respektive 15, 12 og 10 mm. tykke Traade, der var forenede
med Tvertraade. Stollens Leengde var 1 m.

Den udsattes for den enorme Belastning af 150000 kg. i
vertikal Retning uden at lide nogensomhelst Skade.

Forst ved en Belastning af 151100 kg. indtraadte et Brud
ved heire Vederlag og en Beining.

Det viser sig, at Monierkonstruktionerne tiltager over-
ordentlig i Styrke ved Indlegning af 2 eller flere Jernnet, der
indbyrdes forenes med hinanden ved krydsende Jerntraade.

Dette er imidlertid under den Forudsetning, at Gods-
tykkelsen er stor.

Br den derimod ikke over 5 em., saa hjelper Indlegning
af flere Net ikke; thi da viser Forsog, at en Bue med 1 Net
og med 2 Net beerer omtrent ligemeget.

7) Som Bevis paa Beereevnens Forsgelse med 2 Net, naar
Tykkelsen er stor, kan anfores felgende Forseg, der foretoges
1 Berlin 14de Mai 1886.

Man havde en 0,8 m. bred og 9 cm. tyk Monierplade, der
laa frit mellem Understottelserne paa 1,15 m. Den indeholdt 2
Jernnet, indbyrdes forbundne med Jerntraade. Det ene Net
laa i Neerheden af undre Flade, det andet i Neerheden af ovre.

Pladen udsattes forst for en Belastning =4000 kg., hvor-
ved den beiede sig 6—7 mm., og derefter for 8000 kg., hvorved
Nedbeiningen i Midten beleb sig til 12 mm. Den viste sig
uden Ridser og uden nogensomhelst Beskadigelse.

Il. Illdprever.

1) Den 16de November 1886 foretoges i Breslau felgende
Ildprove med Monierkonstruktionerne:

Man havde et 2 m. langt Monierrer med 0,7 m. Diameter
og 3 ecm. Vagtykkelse. Dette Ror blev benyttet som Own,
idet det opstilledes vertikalt og fyldtes halvveis med Ved, Kul
og Koks, der antendtes.
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Ovenfor Roret anbragtes 2 Monierplader, hvilende paa
TI-Jern. Hver Plade havde en Tykkelse =25 cm., en Bredde =
0,60 m. og en Leengde=1 m.

Man vedligeholdt Ilden i Reret i 2 Timer, hvorved Monier-
pladerne opvarmedes til 500 & 700° C.

Man havde i Rorets Indre forskjellige Metallegeringer til
Bestemmelse af Temperaturen.

Pladerne havde under Ophedningen hoiet sig kun 4 mm.

De anbragtes i varm Tilstand ovenpaa 2 Understottelser,
der laa 0,8 m. fjernet fra hinanden, og belastedes hver med 260
kg., hvorefter de afkjeledes ved Paasproitning med koldt Vand.

Ved at foroge Belastningen til 625 kg. beiede de sig kun
8 mm.

Efter fuldstendig Afkjeling var Beiningen 7 mm., og
efterat Belastningen fjernedes, reducerede den sig til 6 mm.

Roret, der havde veeret udsat for en Temperatur af ca.
1000° C. i over 2 Timer, havde smaa Brandridser; men hverken
det eller Pladerne havde forevrigt lidt nogen Skade.

2) Den 20de November 1886 foretog man ved Franz Clouths

Gummivarefabrik i Nippe (Forstad til Koln) en samtidig Ild-
og Belastningspreve med 2 forskjellige Slags Etageadskillelser
i en for Anledningen sarskilt opfert Bygning for at sammen-
ligne de forskjellige Konstruktioner med hinanden.
. Man havde 2 Hvelvkonstruktioner af 4,28 m. Spendvidde
og 0,28 m. Pilhoide. Det ene Hvelv var af Belgeblik, over-
dekket med Beton, og det andet var et Monierhveelv af 4'/2 cm.
Tykkelse i Toppen.

Belastningen paa begge beleb sig til 410 kg. pr. m*

Under begge Hveelv antendtes Ild paa Rister, der laa
80 cm. under Keempferlinierne.

Det viste sig da, at Belgeblikket snart blev gledende, og
at Hvelvet styrtede ned efter 20 Minutters Forleb, medens
derimod Monierhveelvet hele Tiden holdt sig uforandret, uagtet
Ilden vedvarede lengere, og Paaspreitning med koldt Vand der-
efter fandt Sted. ’

Monierkonstruktionernes store Overlegenhed fremgik heraf
meget tydelig.

Under Tldpreven sprang der vistnok af med sterkt Knald
en Del af Cementpudsen paa indre Flade; men dette kom deraf,

at Cementen endnu ikke var tor, saa den indeholdt mekanisk
bundet Vand.




gy Pl

Da man efter endte Prover atter pudsede de Steder, hvor
Cementen var afsprungen, var Hveelvet aldeles lige godt som
nyt og i Besiddelse af samme Beereevne som for. -

3) Foran omtalte Ildebrand ved Helbings Spritfabrik ved
Hamburg 21de December 1889 er ogsaa et eklatant Bevis paa
Monierkonstruktionernes overordentlige Ildsikkerhed.

Ill. Forseg for at vise Monierkonstruktionernes Modstandsevne mod Sted.

Man anstillede i Breslau 1886 folgende Forseg for at vise
Monierkonstruktionernes Modstandsevne mod Sted:

Et 20 kg. tungt, skarpkantet Jernlod blev kastet fra en
Hoide =1,7 m. ned paa en 5 cm. tyk Monierplade, der var
fritliggende paa 0,8 m. mellem Underlagene.

Det viste sig da, at den tunge Veegt blev kastet elastisk
tilbage 2 Gange fra Pladen uden at beskadige denne i nogen-
somhelst Henseende.

Ved tredie Kast dannede sig paa Pladens Underside
i Cementmassen en liden skaalformig Bule, ca. 15 em. i
Firkant.

Ved fjerde Kast faldt denne lssnede Del af Cementen af
i en Tykkelse af 2 cm., og Loddet havde nu slaaet i Pladen
et Hul, der var 3 em. bredt og 7 em. langt.

Foregvrigt var Pladen uforandret og i Besiddelse af sin
fulde Beereevne.

Mortelen i denne Plade var sammensat af 1 Del Cement
og 3 Dele Sand.

Hvis man havde valgt en sterkere Blanding, f. Ex. 1 Del
Cement til 2 Dele Sand, saa vilde Pladen have vist en endnu
storre Modstandsevne mod Sted.

IV. Skydeforseg.

Man har i den senere Tid i Tyskland og @sterrige anvendt
Monierkonstruktionerne ogsaa i militeere Giemed.

De har blandt andet vist sig fortrinlige som bombesikre
Hvelv, der kan modstaa Virkningen af de moderne Projektiler,
fyldte med brisante Sprengstoffe, de saakaldte Torpedo- eller
Minegranater.

Man begyndte ved Berlin i 1888 med Skydeforssg mod
bombesikre Monierhveelv og har senere fortsat hermed.

Da disse Forseg holdes hemmelige, kan ikke her angives
de nermere Detaljer ved samme.
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Dog ser jeg mig istand til at kunne meddele, at de Monier-
hveelv, som har vist sig fuldt modstandsdygtige mod Virk-
ningen af Torpedogranaterne, har med 5 m. Speendvidde og 0,5 m.
Pilhgide (/10 af Spendvidden) kun havt en Tykkelse =20 cm.

Jernnestet er da ikke sammensat af runde Jernstenger;
men der er anvendt bueformede Gitterbjeelker som DBeere-
steenger.

Monierhvaelvet overdskkes med Beton, men saaledes, at
der anbringes et Lag Sand imellem Hveelvet og Betonmassen
for at tilveiebringe mere Elasticitet og fordele Virkningen af
Stedet jevnt over en storre Flade.

Sandlagets Tykkelse angives til 0,6 m., og Betonlagets til
0,9 m.

Ovenstaaende 20 cm. tykke Monierhveelv med 5 m. Spand-
vidde har ved Belastningsforseg vist sig istand til med 10-
" dobbelt Sikkerhed at kunne bzere 10000 kg. pr. m®

Efter de heldige Resultater, som Skydeforssgene har givet,
har Keiseren af Osterrige, efter hvad Ingenior Wayss i Wien
fortalte mig, givet ham Eneret til Udforelsen af bombesikre
Monierhveelv. i

Jeg antager, at det store Aktieselskab for Monierkonstruk-
tioner i Berlin har faaet samme Rettighed for Tysklands Ved-
kommende.

Foruden forannsvnte Forseg i forskjellige Retninger hen-
vises til de af Professor Bauschinger anstillede Forseg, som
findes neermere beskrevne i hans i 1887 udgivne Brochure
«Bericht iiber Versuche an verschiedenen nach dem System
Monier hergestellten Objecten», da det vil fere for vidt her at
gaa nermere ind paa disse Forseg.

e. Fordelene ved Monierkonstruktionerne.

Den nye Byggemethode i Jern og Cement medferer
mange overordentlig store Fordele, som gjor Monierkonstruk-
tionerne til en epokegjorende Opfindelse, der vil medfere en
ren Omveeltning i Bygningskunstens forskjellige Grene.

Fordelene vil for Storstedelen fremgaa af, hvad der foran
er sagt.

De skal imidlertid her for den bedre Oversigts Skyld sam-
les under et. De er folgende:

Kolderup: Monierkonstruktionerne. 2
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1) Varighed.
2) Ildsikkerhed.
3) Stor Beereevne og samtidig liden Egenveegt.

4) Stor Modstandsevne mod Sted og Rystelser.

5) Rumbesparelse.

6) Besparelse paa Vederlag og Forankringer.

7) Hurtig Udforelse.

8) Sanitere Fordele.

9) Billighed i Anleeg.

0) Ingen Vedligeholdelsesudgifter.

11) Absolut Vandteethed og Lufttaethed.

12) Skudsikkerhed.

13) Terhed.

14) Sikkerhed mod Indbrud af Tyve.

15) Stor Anvendbarhed i alle Former.

16) Astetiske Fordele.

Hertil skal knyttes folgende Bemeerkninger til n@rmere
Begrundelse: _

ad. 1. At Varigheden er stor, ja saa at sige ubegreendset,
er en ligefrem Folge af de to Omstendigheder, at Jernet ikke
ruster, men holder sig aldeles uforandret i Cementmertelen, og
at denne ikke aftager, men snarere tiltager i Godhed og Styrke
med Tiden.

Opfinderen betegner selv Konstruktionerne som «ufor-
anderlige».

ad. 2. Konstruktionernes overordentlige Ildsikkerhed frem-
gaar klart af foran omtalte Ildprever.

*De staar i denne Henseende over alle andre kjendte
Byggemethoder og er af offentlige Autoriteter, som f. Ex.
Politipreesidiet 1 Berlin, antagne som absolut ildsikre Komstruk-
tioner .

Man kan ved deres Hjzlp ikke alene fremstille ildsikre
Etageadskillelser og Vegge i Huse; men man kan ogsaa faa
Jernseiler, Jernbjelker, Jerntrapper og andre Konstruktionsdele
af Jern ildsikre ved at omgive dem med en Mantel af Monier-
masse uden Luftisoleringskikt.

ad. 3. Foran omtalte Belastningsforseg viser, hvilken
overordentlig stor Styrke eller Bereevne Monierkonstruktionerne
er i Besiddelse af; men de har samtidig hermed en liden Egenvegt,
fordi der skal saa liden Tykkelse til for at give dem en stor
Beereevne.
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Vi skal kun henvise til den 3!/ em. tykke Veeg, der kunde
baere 10000 kg. uden underliggende Understottelse, og det 15
cm. tykke Monierhveelv med 10 m. Speendvidde, som wudholdt
en ensidig Belastning af indtil 9810 kg. pr. m?.

Hvad Egenveegten angaar, saa vil et Monierhvelv kun
veie ca. '/s af et Teglstenshveelv.

Sammenligner man f. Ex. 2 Hveelv af 4,5 m. Speendvidde
og 1 m. Bredde, saa vil man finde, at Monierhveaelvet med 0,4 m.
Pilhoide og 5 cm. Tykkelse veier 111 kg., medens et 1 Sten-tykt
Murstenshveelv med /s Pilhoide har en Veegt=416 kg.

Samtidig hermed kan et saadant Monierhveelv af de her
angivne Dimensioner belastes ensidig med 1200 kg. pr. m?,
forend den forste meerkbare Nedboining finder Sted.

Den ensidige Brudbelastning for samme er 2109 kg. pr. m®

ad. 4. Monierkonstruktionernes store Modstandsevne mod
Stad og Rystelser sees af det i Breslau foretagne Kasteforsog
med et tungt Jernlod fra en vis Heide.

Denne HEgenskab gjor blandt andet Monierkonstruktionerne
fordelagtige at anvende i Egne, hvor Jordskjelv hyppigt
finder Sted.

Det er selvfelgelig ogsaa af stor Betydning under en Ilde-
brand, at en Veg eller et Gulv har Styrke nok til at modstaa
Stodet af nedfaldende breendende Gjenstande.

Saaledes styrtede det breendende Treetag under Ildebran-
den i Helbings Spritfabrik i Wandsbeck ved Hamburg den
21de December 1889 ned paa Loftsgulvet; men da dette heldig-
vis bestod af Monierplader, hvilende ovenpaa Jernplader, saa
modstod de Virkningen af Stedet og hindrede ved sin Ildsik-
kerhed Ildens videre Udbredelse til de lavere Etager.

ad. 5. At man ved Monierkonstruktionerne opnaar en
stor Rumbesparelse, er en direkte Folge af den Omsteendighed,
at disse Konstruktioner kan veere saa tynde, og at man ved
Hvalvkonstruktioner kan bruge saa liden Pilheide (/10 af
Speendvidden).

En Bygnings udvendige Dimensioner saavel i Heide som
i Grundplan kan altsaa reduceres, uden at Veaerelserne der-
ved formindskes, fordi Etageadskillelserne og Veggene bliver
tyndere.

Det er en Selvfoelge, at saadan Rumbesparelse ogsaa med-
forer direkte Pengebesparelse, da jo hver m2 bebygget Areal
eller hver m®. Rum koster en bestemt Sum.
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I Faestningsbygningskunsten spiller den ved Monierkonstruk-
tionerne opnaaede Rumbesparelse i Hoiden en vigtig Rolle i
taktisk Henseende; thi et af de vigtigste Grundprinciper ved
Batterikonstruktioner etc. er nu, at gjere disse saa lidet synlige
for Fienden som muligt.

Jo mindre heit de rager op over nermeste Terrezen, desto
fordelagtigere er det altsaa.

Et Underbringelsesram, der overdsekkes bombesikkert med
Monierhveelv, vil faa en betydelig mindre Hoide fra Gulvflade
til Overdekningens Overflade end et tilsvarende Rum, der
overhveelves med Sten eller Beton, selv om begge Rums ind-
vendige Hoide i Lyset er den samme.

ad. 6. Da Monierhveelvene paa Grund af sin Lethed og
Konstruktion udever et betydelig mindre Horizontaltryk udad
til Siderne end et Sten- eller Betonhveelv, saa kan man spare
overordentlig paa Vederlag og Forankringer.

Spendes Kappehvaelv mellem Jernbjelker, saa kan man
ved Anvendelse af Monierhveelv spare adskillige Jernbjelker,
fordi de kan lsegges i storre indbyrdes Afstande fra hinanden,
end naar Kappehveelv af Sten slaaes mellem samme.

ad. 7. Man sparer ved Monierkonstruktionerne megen T%d,
ikke alene fordi disse Konstruktioner er meget hurtige at ud-
fore, men ogsaa af den Grund, at Monier-Bygveerker kan
tages meget tidligere i Brug uden Skade for Soliditeten end
Bygveerker, udforte af Mursten med Kalkmortel som Binde-
middel.

Hvad Udferelsens Hurtighed angaar, kan exempelvis med-
deles, at man ved 8 Stkr. i 1890 udforte Monier-Buebroer
med Spendvidder 881—11,26 m. paa Jernbanestreekningen
Wien—Felixdorf kun brugte 1 Dag til hvert Monierhvelv.

Et andet Exempel skal anferes fra en Monierbro, som ud-
fortes for Haandveerks- og Industri-Udstillingen i Bremen 1890.

Denne Buebro havde en Spandvidde =40 m. Pilhgiden
var 45 m. Buens Tykkelse i Toppen 25 cm. og ved Veder-
lagene 55 cm. Broen var i Midten 3 m. bred og ved Veder-
lagene 8§ m. Den var beregnet med 6-dobbelt Sikkerhed at
taale en Belastning = 1000 kg. pr. m®

Til Udferelsen af dette store Hveelv brugte man kun 36
Timer. :

Den hele Bro med Vederlage, Trappeopgange fra begge
Sider til disse etc. fuldfortes paa 6 Uger.
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Med Hensyn til den anden her anferte fordelagtige Kgen-
skab ved Monierkonstruktionerne, at de kan tages tidligt i
Brug, bemerkes, at denne er betinget af den Omstendighed, at
Cementmortelen haerdner saa hurtigt, og at Konstruktionerne
‘er saa tynde, hvorved Heerdningsprocessen med Raskhed fore-
gaar gjennem den hele Tykkelse.

Ved Opforelsen af tykke Veegge eller Hveaelv af Mursten i
Kalkmortel er man derimod nedt til at vente mangedobbelt
saa lang Tid, inden Bygverket kan tages i Brug, fordi Heerd-
ningen og Udterringen foregaar med saadan Langsomhed.

Hvis man her vil forcere Arbeidet ved tidlig Borttagelse
af Leerebuerne under Hvelvingerne eller tidlig Anbringelse af
Puds ete., saa gaar det ud over Soliditeten, og Bygverket
vil lide Skade i mange Henseender.

Hertil kommer, at saadant Murarbeide ofte maa afbrydes
om Vinteren paa Grund af Frost, medens derimod 4 4 5 Dage gam-
mel Portlandcementmertel ingensomhelst Skade lider herved.

‘Den store Tidsbesparelse, som Monierkonstruktionerne med-
forer paa Grund af deres raske Udferelse og hurtige Brugbar-
hed, spiller selvfolgelig en stor Rolle paa alle Steder, hvor
Tiden er kostbar; thi «Tid er jo Penge».

Foruden okonomiske Hensyn kan der selvfslgelig ogsaa
veere andre Omstendigheder, der gjor en hurtig Udforelse af
Byggearbeidet onskelig, ja absolut nedvendig, og Monierkon-
struktionerne kan da veere ligefrem uerstattelige, idet Opgaven
alene kan loses ved deres Hjeelp.

End mere betydningsfulde kan Forholdene bhve naar man
sammenholder Tidsbesparelsen med Rumbesparelsen.

Saaledes skulde man i Osterrige i 1890 udfere en Del
Broer for det private ssterrigske Sydbane-Selskab.

Disse Broer havde store Spendvidder, og Ingenisren havde
til sin Raadighed kun en meget kort Tidsfrist samt en bestemt
Konstruktionsheide, som ikke maatte overskrides.

Han kom da til det Resultat, at Vanskelighederne kun
kunde loses ved Monierkonstruktionernes Hjeelp; thi hvis man
opforte Stenbuebroer, saa vilde man ikke alene bruge lengere
Tid, men man vilde ogsaa komme heiere tilveirs, end man skulde.

Monierbuerne kunde derimod udferes saa hurtigt og gjores
saa flade, at de opstillede Fordringer lod sig tilfredsstille.

Kosthare Jernkonstruktioner havde ikke kunnet lade sig
udfere i den knappe Tid.
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ad. 8. Monierkonstruktionerne frembyder store sanifere
Fordele, naar de anvendes i Husbygningskunsten som KEtage-
adskillelser.

Sagen er nemlig den, at den gammeldagse og vistnok
billigste Maade at konstruere Etageadskillelser paa, nemlig med
Anvendelse af Traebjelker, Stubbeloft, Stubbeloftsfyld og Planke-
gulv, er overmaade skadelig for Sundheden.

Denne Omstendighed er i den nyere Tid paavist af flere
Autoriteter, som f. Ex. Dr. R. Emmerich i Leipzig i «Tidsskrift
for Biologi», 13de Bind, 2det Hefte, af Arkitekt W. Wagner i
«Deutsche Bauzeitung»> for 1886 Side 3—6, af Bygningsinspek-
tor Haesecke 1 «Centralblatt der Bauverwaltung» for 3die
April 1886 og Dr. Recknagel, hvis Undersogelser er offentlig-
gjorte af Arkitekt Wagner.

Tregulvenes Skadelighed for Sundheden beror dels paa
deres Gjennemtreengelighed for usund Luft, der stiger nedenfra
op gjennem de heiere Etager, dels paa Stubbeloftsfyldens Ind-
blanding med skadelige Substanser og sygdomsveekkende Bak-
terier og dels paa Trematerialiernes Angreb af Sop og Raad-
denhed.

Den usunde Luft, som baner sig Vei nedenfra tvers gjen-
nem Gulvene, kommer dels fra Grunden og dels fra Beboernes
Uddunstninger.,

Dr. Recknagel anforer dette som Aarsag til, at Dedelig-
heden blandt Beboerne i heie Bygninger er storst i Kjeelderen,
1ste og overste Etage, men mindst i de mellemliggende.

Stubbeloftsfylden kan veere i hoieste Grad farlig.

Den kan nemlig enten veere uren og blandet med Sygdoms-
spirer fra forste Begyndelse af, eller den kan blive tilfert saa-
danne ved Nedtrengelse af Stev, Vaskevand o. s. v. gjennem
Spreekker og Fuger mellem Gulvplankerne.

At Tommersop og Raaddenhed i Tommeret kan fremkalde
flere Sygdomme hos Beboerne, er en bekjendt Sag. Soppens
Uddunstninger og Afsondringer fremkalder nemlig en fugtig,
klam, raadden og ligagtig Lugt, der i Forening med de i Luf-
ten sveevende Soppespirer kan veere Aarsag til nervese Lidel-
ser, Feber, Betendelse i Halsens Slimhinde o. s. v.

Det synes, som om Dannelsen af Toemmersop bliver mere
og mere almindelig i moderne, hastigt opforte Huse.

Aarsagen hertil er den tiltagende Benyttelse af daarlige
og raa Trematerialier.
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Soppen har saameget lettere for at udvikle sig mellem
Gulvbjeelkerne, fordi Luften her er stillestaaende og mork samt
passende varm.

De bedste Betingelser for dens Trivsel og Udvikling er alt-
saa her netop tilstede.

Ved Etageadskillelser af Monierkonstruktioner er man
fuldsteendig befriet for alle her anferte Ulemper, fordi de er
ugjennemtrengelige for Luft og Vand.

Disse saniteere Fordele ved Monierkonstruktionerne er be-
tydningsfulde ikke alene for Beboelseshuse, men ogsaa for
mange Slags landgkonomiske Bygninger.

Det er saaledes en bekjendt Sag, at naar man har Oplag
af Ho over Fjose, Stalde, Svinehuse etc., saa vil Uddunstnin-
gerne fra Dyrene stige op gjennem Etageadskillelsen og treenge
ind i Heet, hvorved dette lider Skade og bliver usundt for
Dyrene.

Hvis Treegulvet erstattes med et Moniergulv, saa vil dette
paa Grund af sin Ugjennemtrangelighed for Luft holde Hoet
friskt og sundt.

Der foreligger mange gunstige Udtalelser herom fra Land-
mend 1 Udlandet.

ad. 9. Monierkonstruktionerne er forholdsvis billige.

Hertil kommer, at de paa Grund af sin Lethed og sine
mange andre fordelagtige Egenskaber medforer Besparelser i
kostbare Fundamenteringsarbeider, i Vederlag, Forankringer,
Jernbjelker, Grundareal o. s. v.

Man har i Udlandet fundet, at Monierkonstruktionerne i
mange Retninger medferer betydelige skonomiske Fordele.

Saaledes er blandt andet store Gas- og Vandbeholdere af
Moniermasse meget billigere, end om de opferes af tykt
Murveerk.

I Husbygningskunsten falder de ogsaa ofte billigere end Kon-
struktion af Sten og Jern.

Hvorledes Prisforholdene vil stille sig hos os, er umuligt
at sige af den Grund, at Monierkonstruktionerne endnu ingen
Anvendelse har faaet i Norge.

Da det imidlertid kan have sin Interesse at se, hvorledes Pri-
serne stiller sig i Udlandet, skal nedenfor anfores enkelte faa,
der er opgivne af Regjeringsbygmester Gaul i Qvedlingen.

Saaledes koster i denne By et Murhveelv af 1 Stens Tyk-
kelse og 4,5 m. Spendvidde i fuldt feerdig Stand med til-
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herende Bagmuring 11,0 Reichsmark pr. m%, medens et Monier-
hveelv af samme Speendvidde med 5 em. Tykkelse kun kommer
paa 9,00 Mark par m? som Maximumn.

I Berlin koster et saadant Monierhveelv 850 Mark pr. m?

Ved Etageadskillelser af T-formede Jernbjeelker og Murstens- |
kapper eller I-Bjelker og Monierkonstruktioner er Prisen i ¢
Berlin pr. m® fuldt ferdig KEtageadskillelse, heri ogsaa ind-
befattet Jernbjeelkerne, folgende:

Murhveelv og Gulv af Tree . . . . . . . . . 19,70 Mark.
do. med Asfaltbeleg . . . . . . ... 1790 —
Monierhveelv og iGuly af Treew oo il 17000 —
do. med riflet Cementgulv. . . . . . 1390 —
do. medsAsfaltgubpg gty o llins g T 16,000 5=
do. med Linoleumbeleeg . . . & 16.000 —
Monierplader paa I-Bjelker med Asfaltbeloeg .. 1385 —

do. paa Bjelkernes undre Flanger og

Alren omlivii i s S . 1760 —

Dobbelt Moniergulv for Beboelseshuse altsaa med

Hulrum mellem Jernbgaelkerne og med Lino-

leumbeleg . . G 3DHE—
Murhveelv med Llnoleumbelaeg 0g Pudq paa Un

dersiden til Fremstillelse af en plan Tagflade 1940 —
Etageadskillelse udelukkende af Trae mellem Jern-

bjelkerne . . . ke bl 41805

Naar man undtager den suist anferte mangelfulde Kon-
struktionsmaade, saa ser man altsaa, at Monierkonstruktionerne
er billigere end Sten- og Jernkonstruktionerne.

ad. 10. Den Omstendighed, at man ved Monierkonstruk-
tionerne er fritaget for fremtidige Vedligeholdelsesudgifter, er selv-
folgelig en stor Fordel, som man maa tage veesentlig Hen-
syn til.

Det er jo en Folge af Konstruktionernes ubegrendsede
Varighed og Uforanderlighed.

Hverken Luft, Jord, Vand eller Ild har nogen skadelig ;
Indflydelse paa dem. N

ad. 11. Monierkonstruktionernes absolute Vandiethed og
Lufttethed er ikke alene vigtig i saniteer Henseende, naar disse
Konstruktioner anvendes som Etageadskillelser, men selvfolgelig
ogsaa af stor Betydning for deres Anvendelse i mange andre

Retninger, som til Vand- og Gasbeholdere, Vand- og Kloak-
ledninger o. s. v.
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ad. 12. Det er Monierkonstruktionernes FElasticitet, som i
veesentlig Grad gjer dem saa skudsikre og saa fordelagtige at
anvende som bombesikre Hveelv.

Anordningen maa imidlertid veere saadan, at Projektilerne
ikke slaar direkte ned paa Monierhvelvene. |

De maa derfor gives en Overdsekning forst med Sand og
derefter med Beton, saaledes som senere nermere skal beskrives.

ad. 13. Torheden, der selviolgelig er en fordelagtig Kgen-
skab ved Monierkonstruktionerne, skriver sig fra deres Ugjen-
nemtreengeliched for Vand og den hurtige Herdning, der
yderligere paaskyndes ved Massens ringe Tykkelse.

ad. 14. Det er et meget vanskeligt og langvarigt Arbeide
at anbringe et storre Hul gjennem en Monierveeg; thi det
gjelder ikke alene om at gjennembryde Cementmassen, men
ogsaa om at overskjere den store Mangfoldighed af hinanden
krydsende Jernstenger, som er indesluttet i samme.

Der maa mange forskjellige Slags Redskaber til for at
udfere et saadant Gjennembrydningsarbeide.

Enhver vil derfor let forstaa, at Monierkonstruktionerne
yder stor Sikkerhed mod Indbrud af Tyve, iseer da den Slags
Individer i Regelen har knap Tid til sin Raadighed og ikke
vover at frembringe den Stei og Larm, som et saadant Arbeide
kreever.

ad. 15. Monierkonstruktionerne kan giwes hwilkensomhelst
onskelig Form; thi Cementmeortelen er jo plastisk og Jerntraaden
boielig.

Denne Lethed i Formdannelsen er selvfolgelig af stor Be-
tydning saavel for Arkitekten som Ingenioren.

Saavel kunstneriske som rent tekniske Opgaver er lette
at lose ved Monierkonstruktionernes Hjelp, medens derimod
andre Bygningsmaterialier kan legge store Hindringer iveien
dels ved sin Stivhed og dels ved sine andre Egenskaber.

Tager man f. Ex. i Betragtning Konstruktioner af Sten og
Jern, saa vil man finde, at en harmonisk Forening af disse 2
Materialier er vanskelig, ja ofte rent umulig paa Grund af
deres ulige Dimensioner; thi Jerndelene er tynde og smekre,
medens Stenene er sveere og tykke.

Ved Anvendelse af de tynde Monierkonstruktioner falder
det derimod let at tilveiebringe en konstruktiv Gjennemarbei-
delse og faa de rette Forholde mellem Understottelser, Over-
deekninger og Omslutninger.
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Naar Ingenieren vil anvende Monierkonstruktionerne f. Ex.
til underjordiske Arbeider, det veere sig Vandledninger, Stik-
render, Tunneler, Bronde etc., da er det vigtigt, at han med
Lethed kan give Konstruktionerne den Form, som de for Til-
faldet helst bor have for bedst at modstaa de Kraftpaavirk-
ninger, hvorfor de er udsatte.

ad. 16. Monierkonstruktionernes lette Formdannelse spiller
ikke liden Rolle ogsaa i estetisk Henseende, naar Arkitekten
onsker at fremstille smukke, rige Former og en stor Vexling i
Linieferingen.

Hertil kommer, at det er let at anbringe Gips- og Stuk-
ornamenter paa Monierkonstruktionerne.

Saadanne Ornamenter binder sig meget fast til Cementen,
selv om de er store og tunge.

Onsker man en storre Sikkerhed, saa kan de knyttes
sammen med Jernnettet i Massens Indre.

Man kan paa denne Maade tilveiebringe rige Loftdekora-
tioner.

Hertil kommer, at Monierkonstruktionerne kan males saa
rigt og smukt, som man onsker, naar man blot iagttager visse
Forsigtighedsregler, som vi senere nermere skal omtale.

Til samtlige her anforte Fordele ved Monierkonstruktio-
nerne kunde man ogsaa foie flere andre.

Vi skal her kun indskreenke os til at paapege Lettelse ¢
Tramsportforholdene.

Skal man f. Ex. opfore Bygveerker paa Steder, hvortil
Transporten af Sten eller tunge Jernkonstruktioner er vanske-
lig, saa vil Vanskeligheden veere lest, naar Monierkonstruk-
tioner velges; thi Jerntraaden og Cementen er let at faa frem,
og Sand vil man som oftest finde i Neerheden af Byggestedet.
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Monierkonstruktionernes Anvendelse i den civile
Bygningskunst.

a. | Husbygningskunsten.

Monierkonstruktionerne kan i Husbygningskunsten anvendes
ikke alene til enkelte Bygningsdele, saasom Etageadskillelser,
Vegge, Trapper, Tagkonstruktioner, Opvarmnings- og Ventila-
tionskanaler, Segiler m. m., men ogsaa til hele Bygninger.

Af sidstneevnte er i den nyeste Tid flere opforte i vulkan-
ske og tropiske Egne.

Den keiserlige tyske Regjering, som interesserer sig levende
for Monierkonstruktionerne, har saaledes givet Aktieselskabet
i Berlin 10 Aars Enerettighed til Opforelse af Monierbygninger
i de tyske Kolonier.

Som en Folge heraf er i Afrika opfert en keiserlig Re-
gjeringsbygning og et Sygehus i Kamerun, en keiserlig Re-
gjeringsbygning og 5 andre store Bygninger for forskjellige
Funktionserer samt 4 Lagerbygninger i Dar-es-Salaam.

Der er selvfelgelig ogsaa i Europa opfert flere Bygninger
udelukkende af Monierkonstruktioner, som f Ex. den offent-
lige Badeanstalt i Ohlmiiller Strasse i Miinchen, en Kirke i
Nerheden af denne By o. s. v.

1) Naar Monierkonstruktionerne anvendes som Ftageadskil-
lelser, saa vil Fremgangsmaaden blive forskjellig, alt efter
Bygningens Art og Bestemmelse m. m.

Man kan saaledes enten slaa et Monierhvaelv over hele
Rummet fra den ene Yderveaeg til den anden, eller man kan
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understotte Monierkonstruktionerne i visse Afstande fra hin-
anden ved Hjelp af I-formede Jernbjeelker.

I sidstnezevnte Tilfeelde kan man enten slaa Monierhvelv
mellem Bjelkerne eller anbringe horizontale Monierplader paa
samme.

Den simpleste Methode, der undertiden kommer til Anven-
delse i Fabrik- og Lagerbygninger, er fremstillet i Fig. 2.

Fig. 2.
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Man leegger her simpelthen ovenpaa Jernbjelkerne Monier-
plader, der leveres fuldt ferdige fra Fabriken.

Pladerne har langs Kanterne Falser, hvormed de forenes
med hinanden, idet Fugerne under Legningen taettes med
Cement.

Man kan ogsaa forarbeide Gulvet paa selve Arbeidsstedet
som en sammenhzngende Monierflade uden Fuger, saaledes
som fremstillet i Fig. 3, men man maa da ved Jernnettets
Anbringelse tage Hensyn til den Omstendighed, at naar sam-
menhzngende Flader understottes paa flere Punkter, saa vex-
ler Tryk- og Streekspendingerne ved Beiningsliniens Vende-
punkter.

G
Fig. 3.
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Forat Jernnettet overalt skal komme til at ligge paa det
Sted i Cementmassen, hvor der opstaar Streek, maa man der-
for iagttage at heve det midt over hver Bjelke saameget, at
det bliver liggende i den strukne Pladehalvdels statiske Middel-
punkt.

Imellem Bjeelkerne vil Nettet senke sig ned ved sin egen
Tyngde.
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For at beskytte Jernbjeelkerne mod Ild og Rust samt for
at forebygge Neddrypning af Kondensationsvand i varme, fug-
tige Rum, som i Vaskerier, Kjokkener etc., bor man omkring
Bjalkerne anbringe enten et Lag Cement eller en Monierkappe,
saaledes som vist paa heire Side ved Fig. 2 og 3.

Uden JIagttagelse af denne Forsigtighedsregel kan man
ikke faa nogen ildsikker Etageadskillelse; thi hvis Ilden faar
Anledning til at virke nedenfra opad, vil Jernbjeelkerne blive
glodende, hvorved de taber sin Bareevne, saa Gulvet styrter ned.

Hvis Ilden derimod kun virker paa Oversiden, saa er selv-
folgelig Konstruktionen absolut ildsikker.

Monierpladernes Tykkelse kan variere fra 3 til 10 cm.,
alt efter den Belastning, de skal beere, og den Afstand, som man
veelger mellem Jernbjeelkerne.

Sidstneevnte kan gaa op til 3 m.

Som Gulvflade kan man enten direkte benytte Monier-
pladerne, eller man kan ovenpaa samme anbringe Linoleum paa
Papunderlag, Cementpuds, Asfalt, Terrazzo, Parkettavler, Bord-
gulv 1 Asfalt o. s. v. Dette beror paa, hvad Lokalet skal
bruges til.

Paa hoire Side af Fig. 2 og 3 er exempelvis fremstillet
Parketgulv i Asfalt.

Paa Undersiden af Monierpladerne anbringes i Regelen en
tynd Puds af Cement- eller Gips-Kalkmortel.

Hvis man ensker at skjule Jernbjeelkerne og fremstille en
jevn, glat Tagflade, saa kan dette ske paa den Maade, at
man anbringer Monierplader paa Bjelkernes undre Flanger
(Fig. 4).

Disse Plader, der benzvnes Indskuds- eller Underplader, be-
hover ikke storre Tykkelse end 1—2 em., da de kun har sin
egen Tyngde at baere. Deres Bredde er i Regelen 1 m.
Lengden maa selvfolgelig svare til Afstanden mellem Bjeel-
kerne.

Pladernes undre Flader rager lidt nedenfor Jernbjeelkerne,
1 hvilken Hensigt Pladerne gives en Boining eller Fals langs
de Sider, der skal hvile paa Underflangerne.

Hele Loftsfladen pudses glat med Gipskalkpuds.

For at faa denne til at sidde fast under Jernbjeelkerne,
lader man nogle Traadender eller seerskilt indlagte Traade
springe frem 12—15 cm. Disse Traade forenes indbyrdes med
binanden under Flangerne.
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Jernbjeelkerne indhylles i Cement for at frembringe fuld
Ildsikkerhed og forebygge Rustdannelser.

Skal Loftsfladen.ikke veere glat, saa kan Underpladerne
leegges ovenpaa Bjalkernes undre Flanger uden Fals eller Boi-
ning, saaledes som fremstillet i Fig. b.

Man kan derefter anbringe en profileret Puds under
Flangerne og derved faa Loftsfladen inddelt i Felter (Ka-
setteloft).

Det hule Rum, som fremkommer mellem begge Monier-
plader, kan i mange Tilfeelde komme til stor Nytte, idet man
her kan anbringe skjulte Luftkanaler og Rerledninger.

Dette er anskueliggjort i Fig. 5, hvor der er fremstillet
Varmeledninger i Hulrummet. Rerene hviler her for den bedre
Isolations Skyld ovenpaa et Lag Iufusoriejord, der er udbredt
over Underpladerne.

I Beboelseshuse, hvor man onsker i sterst mulig Grad at
hindre Lydens Forplantning fra den ene Etage til den anden,
pleier man at fylde Hulrummet, f Ex. med Koksaffald eller
Slagger.

Underpladerne bor da veere lidt tykkere end 1—2 cm.,
eftersom de faar en Belastning at beere, ligesom Afstanden
mellem Jernbjelkerne formindskes en Del af samme Aarsag.

Gulvfladen bliver at bedekke med Linoleum eller at be-
handle paa en af de Maader, som ovenfor er navnt.

Man kan forevrigt variere paa mange Maader ved Anven-
delsen af plane Monierplader til Etageadskillelserne.
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Saaledes finder man Exempler paa, at der er benyttet saa-
danne Plader kun paa Jernbjelkernes undre Flanger og ingen
Plader ovenpaa Bjeelkerne.

I dette Tilfelde har man paa nevnte Underplader anbragt
forst en Fyldning med Koksaffald og derpaa et almindeligt Tree-
guly, idet Svillerne, hvori Gulvplankerne spigres, hviler delvis
paa Koksfyldningen og delvis paa Jernbjalkerne.

En anden Methode er forst Koksaffald ovenpaa Under-
pladerne, derpaa Beton, der overstryges med Asfalt, hvori an-
bringes et Parketgulv.

Naar Etageadskillelserne skal fremstilles ved Monierhwely
istedetfor ved plane Monierplader, saa anvendes i Regelen
flade Segmentbuer med Pilheide lig /10 af Spendvidden.

Hvelvene hviler enten paa Jernbjelkernes undre Flanger,
eller de fores 10—25 cm. ind i Vederlagsmuren, hvor Jern-
bjeelker ikke benyttes.

Man udferer saadanne Hvalvkonstruktioner bedst paa selve
Arbeidsstedet, da det vilde falde vanskeligt at transportere
dem i fuldt ferdig Stand fra Fabrikanten.

Fig. 6 viser et Exempel paa Monierhveelv mellem Jern-
bjeelker.

Gulvfladen kan dannes paa en af de for omtalte Maader.

Her er exempelvis paa Figurens venstre Halvdel vist forst
en Fyldning med Koksaffald, derpaa et Lag Beton, derefter As-
falt, og i denne er nedlagt et Parketgulv. Paa Figurens heire
Side er antydet ferst en Koksfyldning ovenpaa Monierhveelvet,
hvorefter er anbragt et almindeligt Treegulv med Svillerne
hvilende paa Koksen.

Jernbjeelkerne indhylles i ‘€€ment.

Skal Loftsfladen veere horizontal og glat, saa kan man an-
bringe Underplader paa Bjelkernes nedre Flanger. Ved storre
Speendvidder kan saadanne Plader opheenges i Hveelvet, saa-
ledes som fremstillet i Fig. 7.




Gulvfladen er i Fig. 7 dannet af Cement ovenpaa en Fyld-
ning med Koksaffald.

Hvis man ensker at anvende Monierkonstruktionerne i Form
af Hveelv mellem Jernbjelkerne og desuden som horizontale
Plader ovenpaa disse, saa kan man bruge en af de i Fig. 8
eller 9 viste Methoder, ved hvilke Jernnettene er anbragte i
direkte Forbindelse med hinanden.

Imellem begge Konstruktioner er anbragt en Fyldning af
Koksaffald.

Afstanden mellem Jernbjelkerne er ved de Fig. 6, 7, 8
og 9 viste Exempler indtil 3 m.

Fig. 9.

Hvis man sloifer Bjelkerne og spender et eneste Monier-
hveelv over det hele Rum fra den ene Ydervaeg til den anden,
saa kan betydelig storre Spendvidder anvendes.

Anordningen beror selvfolgelig paa, hvor stor Belastning
Hveelvet skal taale at beere, og hvorledes denne Belastning
virker, samt paa Speendviddens Sterrelse.

Hvis saaledes Belastningen ikke overstiger 1200 kg. pr. m?,
og Spendvidden ikke er over 5 m., saa kan man neie sig med
et Jernnet.
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Ved storre Speendvidder og sveerere Belastning ber man an-
vende 2 Jernnet i Cementmassen, iser hvis Belastningen ikke
er jevnt fordelt, men sterre paa den ene Side end paa den
anden.

I dette Tilfeelde anbringes det ene Jernnet langs undre
Hvelvflade, medens det andet legges horizontalt i saa lang
Afstand fra forstnevnte som muligt. Mellemrummet mellem
begge Net fyldes med Beton.

Fig. 10 viser et Exempel herpaa.

Fig. 10.
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Det ovre Net er her betegnet med @, det nedre med b,
Betonmassen med ¢ og Gulvbelegget med d.

Et saadant Monierhveelv vil med 5 m. Spandvidde og 0,5 m.
Pilhgide taale en Belastning af 5000 kg. pr. m?, naar Hvelv-
tykkelsen i Toppen gjores=24 cm., og Jernnettene dannes af
7 mm. Beresteenger og 5 mm. Fordelingssteenger med Maske-
vidde =6 cm.

e, A

Fig. 11 viser Exempel paa et Monierhveelv med kun et Net.
Med en Hveelvtykkelse af kun 4 cm., en Spendvidde =5 m.,
Pilhoide =0,5 m. og et Net, dannet af 7 mm. tykke Beere.
steenger, b mm. Fordelingsstenger og 6 cm. Maskevidde, vil
et saadant Hvaelv taale en Belastning =500 kg. pr. m*

Kolderup: Monierkonstruktionerne. 3
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Naar man kun legger ind et Net i Monierhveelvet, saa
anbringes det i Neerheden af og parallelt med Hvelvets undre
Flade, saafremt Belastningen er jevnt fordelt over det hele.

Er kun den ene Halvdel af Hvealvet belastet og den anden
ikke, saa anbringes Nettet afvexlende saaledes, at det ligger
nzrmest undre Hveelvflade ved den belastede Halvdel og ner-
mest ydre Flade ved den ubelastede. Dette sker selvfolgelig,
forat Nettet kan legges langs Kraftlinien.

Naar Belastningen optrader varierende saaledes, at snart
den ene og snart den anden Halvdel kan vere belastet eller
ubelastet, saa anbringes Nettet langs Hvaelvets Midtlinie.

I begge Tilfeelde bor man helst anbringe en Bagmuring
eller Bagfyldning med Beton, saa Overfladen bliver horizontal.
Dette er desuden ogsaa nedvendigt for selve Gulvfladens An-
bringelse.

2) Monierveegge. Saadanne Veaegge behover kun at vere
3 cm. tykke.

De er da ikke alene fuldsteendig ildsikre, men tillige saa
steerke, at de kan hbeaere sig frit med paahvilende store Be-
lastninger uden at tyngde paa underliggende Etageadskillelse.

Jernnettets Beeresteenger kan enten anbringes horizontalt,
eller de kan gives en svag Bueform opad. I sidstnevnte
Tilfeelde foroges Veeggens Bareevne i betydelig Grad.

Disse Steenger stikkes saa dybt ind i det tilstedende
Murveerk, at man faar et Slags Forband istand.

Ved almindelige

Fig. 12. Teglstensmure lader

man derfor "Afstan-

[ l ( den mellem Beere-
s Rz stengerne (Maskevid-

! den) svare til Hoiden

af de enkelte Mur-
skikter.

Fig. 12 viser, hvorledes en almindelig Murstensveeg 0g en
Monierveeg kan forbindes med hinanden.

Ved Murveerk af huggen Sten, hvor Skiktehsiden er for
stor til, at ovennavnte Fremgangsmaade kan benyttes, pleier
man at hugge en Vertikalnot i Vaeggen paa det Sted, hvor
Monierveeggen skal stode til. I denne Not opstilles lodret en
10 mm, tyk Jernstang, som fwmstes ved Jernklamre til Sten-
veeggen. Til denne Stang feestes Beerestengerne.
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Selve Monierveeggen udfores paa den Maade, at man forst
danner Jernnettet og forbinder dette med den tilstedende Vag
eller Gjenstand, hvorefter man opstiller en Bordforskaling paa
den ene Side i en Afstand fra Nettet, der er lig Monier-
veeggens halve Tykkelse.

Nu udfyldes Nettet med Cement til lige Tykkelse paa
begge Sider.

Efter 4 4 5 Dages Forlob tages Bordforskalingen veek, og
Veggen pudses glat paa begge Sider med Kalk- eller Cement-
meortelpuds.

Til Ydervegge benyttes som oftest 3'/z cm. tykke Monier-
plader, der anbringes mellem et Bindingsveerk af Jern.

For at faa tilstreekkelig Isolation kan man anvende to
Lag Monierplader med Luftrum imellem, idet det ene Lag an-
bringes paa ydre og det andet paa indre Side af Bindings-
veerket.

Man bruger ogsaa undertiden at opfere Veegge af hule Stene,
dannede af Monierkonstruktioner.

Saadanne Stene er meget lette samtidig med, at de har
stor Styrke og en god Isolationsevne.

De konstrueres som Kasser, der er aabne i begge Ender,
og gjeres enten 50 cm. lange, 30 ecm. heie og 20 cm. tykke,
saa at de med Lethed kan haandteres af en Mand, eller de
gives storre Dimensioner, idet Leengden kan vere 1 m., Hoiden
60 cm. og Tykkelsen 25 cm.

Saadanne Stene er hensigtsmeessige at anvende ved frem-
springende Karnapper.

I TForbindelse med Monlerkonstlulxtlonerne anvendes og-
saa meget i den nyeste Tid til Bekladning af Vegge m. m.
de saakaldte «Haardgipsplanker»> («Hart-Gipsdielen»); thi disse
er ikke alene meget ildsikre, lette, sunde, billige og be-
hagelige i alle Henseender; men de er ogsaa i Besiddelse af
en overmaade stor Isolationsevne mod Temperaturforandringer.

Af denne Grund har ogsaa Aktieselskabet for Monier-
konstruktioner i Berlin anvendt Haardgipsplanker ved de
Bygninger, som de har opfert for den tyske Regjering i
Afrika (i Kamerun), idet de til Yderveeggene har brugt et
dobbelt Lag 7 cm. tykke Hartgipsdielen, adskilte ved et
Luftskikt.

De indvendige Veagge bestaar af et enkelt Lag saadanne
Gipsplanker.
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Vaggene i den tilstodende Feengselbygning er derimod ud-
forte af Monierkonstruktioner for at forebygge Udbrud af
Fangerne.

3) Moniertrapper. Monierkonstruktionerne egner sig for-
trinlig til Trapper paa Grund af deres Lethed, Styrke, Ild-
sikkerhed, lette Formdannelse o. s. v., og de har derfor ogsaa
faaet en stor Anvendelse i dette Diemed saavel til hele Trappe-
huse som til enkelte Dele.

Man kan fremstille alle mulige Trappeformer efter Moniers
System, lige fra de simpleste og enkleste til de mest elegante
og komplicerede.

Ved enkelte Trapper, hvis Vanger bestaar af Jernbjeelker,
kan man slaa lette Monierhveelv mellem Vangerne og Om-
slutningsmuren.

Ovenpaa disse Hveelv kan man anbringe Trappetrinene
enten af Beton eller af Monierplader.

Jernbjelkerne ber for Ildsikkerhedens Skyld indhylles i
Moniermasse.

Man kan ogsaa slaa Monierhveelv fra den ene Trapperepos
til den anden og derved undveere Jernvangerne.

Indtrinene kan efter Behag belegges med Tree, Sten, Mar-
mor o. S. V.

4) Ved Tage kan Monierkonstruktionerne anvendes paa for-
skjellig Maade.

Man kan enten bruge Monierplader, der anbringes oven-
paa almindelige Tagspeerrer eller Tagaaser, og hvorved de
altsaa erstatter Bordtaget, eller hele Tagveerket kan bestaa
udelukkende af Monierkonstruktioner.

I sidstnevnte Tilfelde konstrueres Taget i Regelen paa
den Maade, at man spender et Monierhveelv over hele Byg-
ningen og ophever Horizontaltrykket ved Hjelp af Jern-
steenger.

Et Exempel herpaa sees af Fig. 13, der fremstiller Monier-
taget over Hellerups Glasveerk ved Kjebenhavn.

Spendvidden er her 12,5 m. og Buens Tykkelse i Toppen
kun 7 cm.

Tagfladen er her overstroget med Goudron.

Man finder det nemlig rettest at anvende en saadan Over-
strygning over Moniertagene eller ogsaa at benytte et eller
andet Tagtekningsmaterial ovenpaa samme, uagtet de i og
for sig er fuldsteendig vandteette og veirbestandige.




Til Tekning kan da efter Omstendighederne veelges Tag-
pap, Skifer, Metalplader eller Treecement, idet Tagfladernes
Heldning bestemmes efter det Teekningsmaterial, som man ensker
at anvende.

Ved Treecementtage faar som bekjendt Tagfladerne kun en
Heldning af 1 paa 20 & 1 paa 30, hvorved Taget bliver saa
fladt, at man kan anlegge Haver paa samme og skaffe et be-
hageligt Opholdssted om Sommeraftenerne.

Paa denne Maade har man blandt andre Steder indrettet
sig ved de nye Monierhuse for den tyske Regjering i Ka-
merun.

Anvendes Skifer, saa legges denne ned i Cementmortel
eller i en mager Mortel.

Vil man have Metaltag, saa ber man ikke leegge Metal-
pladerne ned paa Cement eller Kalk; thi derved opstaar kemi-
ske Reaktioner, der odelegger Pladerne, men man ber an-
vende enten et Mellemlag af Tagpap eller ogsaa forst over-
stryge Moniertaget med Olie eller Harpix.

Benyttes ingen anden Tagtekning end Goudron eller
Asfalt, saa bliver disse Materialier simpelthen at anbringe
direkte paa Moniertaget. :

I Fig. 14 er fremstillet et andet Exempel paa et frit-
beerende Moniertag.

Spendvidden er i dette Tilfzlde = 17 m. og Pilhsiden =
2 m. Monierhvalvets Tykkelse er 8 cm. Jernnettet er dannet
af 10 mm. tykke Beeresteenger med 7 cm. Maskevidde.

For at tilveiebringe en -god Varmeisolation er ovenpaa
Hvealvet anvendt forst et 5 ecm. tykt Lag Koksaffald, og der-




AT TR I

i fyea

paa er anbragt de tidligere omtalte 7 cm. tykke Haardgips-
planker («Hartgipsdielen»).

Selve Tekningsmaterialet bestaar af et dobbelt Lag af
Tagpap, af hvilken det underste Lag er spigret paa Hart-
gipsdielerne og det overste klmbet ovenpaa undre Lag ved
Asfaltkomposition.

Hvis man anvender Monierkonstruktionerne som plane
Flader, hvilende ovenpaa et almindeligt Speerre- eller Aase-
tagveerk, saa ber disse Plader gjores muligst kontinuerlige for
at-undgaa Fuger.

Afstanden mellem Speerrerne eller Aaserne kan veere
2,6—3,0 m.

5) Monierhuse. Naar det hele Hus udferes udelukkende af
Monierkonstruktioner, saa bliver Anordningen af de enkelte
Dele overensstemmende med foranstaaende Bestemmelser for
Etageadskillelser, Veagge, Trapper o. s. v., saa nogen speciel
Beskrivelse af Monierhuse her ansees som overfladig.

Som et Exempel paa saadanne Bygninger er i Fig. 15 og
16 fremstillet i Snit og Grundplan den offentlige Badeanstalt
i Ohlmiiller-Strasse i Miinchen.

Ved dette Bygveerk bestaar Fundamenterne af stampet
Beton, medens alle Hveelv, Vaegge, Tag og Vandreservoirer er
af Monierkonstruktioner.
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Veeggen og Taget er dobbelt for Isolationens Skyld.

Af andre Monierhuse kan n@vnes foran omtalte Bygninger
for den tyske Regjering i Afrika (i Kamerun og i Dar-es-Salaam)
samt flere under Opforelse veerende Monierhuse i andre tro-
piske Lande, som f. Ex. i Venezuela og i Brasilien.
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Endvidere kan noteres Kuppelen over Keiser Friderichs
Mausoleum i Potsdam, en Udstillingsbygning i Hamburg, en
Kirke ved Minchen, en Iskjelder for Lehr-Infanteribataljon i
Biche ved Potsdam, en Iskjeelder for Jernbanebestyrelsen i
Metz, Cirkuslokalet og Dioramaet ved Krystalpaladset i Leip-
zig 0. 8. V.




6) Monierkonstruktionernes Maling. Da Cementens graa Farve
ikke tilfredsstiller Skjonhedssandsen, vil man som Regel, ial-
fald i Beboelseshuse, anbringe en eller anden Slags dekorativ
Maling paa samme.

Det er imidlertid af mange, iser af Arkitekter, gjort
den Indvending imod Monierkonstruktionerne, at disse er uhel-
dige af den Grund, at man ikke faar Maling til at holde sig
godt i Leengden paa cementpudsede Flader.

Det forholder sig ganske rigtigt saaledes, at man flere
Steder har gjort uheldige Erfaringer i saa Hengseende, idet
Cementen er slaaet igjennem, og Malingen er faldt af som fint
Stev. Den malede Flade har faaet ot stygt, skjoldet Ud-
seende.

Disse Ulemper kan imidlertid fuldsteendig undgaaes, naar
man kun iagttager visse Forsigtighedsregler, som vi neden-
for nsermere skal angive:




S

Cementpudsen maa ikke tilberedes med formeget Vand, og
dette maa veere ganske rent.

Den maa endvidere ikke veere for fed, og Fladen maa ikke
pudses fuldsteendig glat, men have et porsst Ydre.

Endvidere maa man, hvis Oliemaling skal anvendes, vente
med denne, indtil Pudsen er tor. Den bor staa mindst 4 Uger,
for den males.

Forend man gaar igang med Malingen, ber Cementpudsen
omhyggelig vaskes med Vand, hvori er oplest 1 Procent Jern-
vitriol.

Meget gode Resultater opnaaes ogsaa, hvis man istedet
overstryger Pudsen enten med en fortyndet Oplesning af
kulsur Ammoniak- eller med en tynd Syreoplosning (helst
Svovlsyre).

En udmerket Methode er at blande Cementmertelen med
Pimpstensmel.

Dette koster vistnok en Del; men det er at anbefale, naar
man skal skaffe god Undergrund for en rig Bemaling.

Sidstneevnte Fremgangsmaade er blandt andre Steder an-
vendt ved Clouths Villa i Nippe ved Koln 1886 og har givet
et udmeerket Resultat, uagtet Malerarbeidet blev udfert alle-
rede 4 Dage, efterat Pudsen var ferdig.

Hyvis man vil anvende Kalkfarver istedetfor Oliemaling, saa
ber den malede Flade overstryges med en fortyndet Oplesning
af Natron-Vandglas, efterat Malingen er terret.

Der danner sig nemlig isaafald paa Cementpudsens Over-
flade et fast Lag kulsur Kalk, der er uopleselig i Vand.

Man kan ogsaa fremstille en meget varig Maling paa Ce-
mentpuds ved at udrere lige Dele Farvestoffe og pulveriseret
Chalcedon eller Ildsten i tynd Kalkmelk og tilsette Blandin-
gen lidt Vandglas.

Endvidere har man i den Keim’ske veirfaste Maling et
udmeerket godt og billigt Hjeelpemiddel.

Den Keim'ske Methode som Mineralmaleri er blandt andre
Steder anvendt ved Dioramaet over Krystalpaladsets Cirkus
1 Leipzig.

Yderveeggenes smukke Maling er her udfort efter Teg-
ninger af Arkitekt Rossbach.

For indvendige Vegge og Lofte af Monierkonstruktioner
i Vaaningshuse kan man paa letteste Maade lese Vanskelig-
hederne ved Maler-Spergsmaalet ved at pudse Fladerne med
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Kalk- eller Gipsmortel; thi Malingen staar godt paa saadan
Puds uden seeregne Foranstaltninger.

b. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Bro-
bygningskunsten.

Monierkonstruktionerne har siden 1890 faaet en udstrakt
Anvendelse i Brobygningskunsten, saavel ved Opforelsen af
Veibroer som af Jernbanebroer.

Den forste Anledning hertil blev givet af det esterrigske
Sydbane-Selskab, som i 1890 skulde foretage en Ombygning af
10 eldre Veibroer, der forte over Jernbanelinien paa Streek-
ningen mellem Wien og Felixdorf.

Efterat Wien—Gloggnitzer Banen var bygget, var Gjen-
nemfartsheiden under disse 10 Broer bleven for liden, hvor-
hos ogsaa en Udvidelse i Bredden var ngdvendig.

Den Opgave, som forelaa Ingeniererne, var her meget
vanskelig; thi man fik paa den ene Side ikke Tilladelse til at
leegge Brobanen heiere tilveirs af Hensyn til Kjeretrafiken paa
Veien, og man kunde paa den anden Side ikke saeunke Jernbane-
skinnerne de 30—40 cm. lengere ned, som var nedvendig for
at skaffe den forlangte Gjennemfartsheide, idet dels Grund-
vandstanden og dels andre Hensyn lagde Hindringer iveien for
en saadan Senkning.

Det var kun ved en af de ti Broer, at Skinnerne kunde
seenkes.

Ved en anden Bro kunde Opgaven leses ved Hjelp af
Jernkonstruktioner; men ved de ovrige 8 Broer var det umu-
ligt at tilfredsstille de fastsatte Betingelser, hvad enten man
valgte Sten eller Jern som Bygningsmaterial.

Man kom tilslut til det Resultat, at Opgaven alene kunde
loses ved Monierkonstruktionernes Hjeelp.

Forend man gik igang med Opforelsen af disse 8 Monier-
broer, vilde man forst anstille Forsog i sterre Maalestok over
saadanne Broers Besereevne m. m., hvorfor man ved Matzlein-
dorfer Fragtbanestation lod opfere en Provebro med 10 m.
Spandvidde, 4 m. Bredde, 1 m. Pilhgide, 15 cm. Hveelv-
tykkelse i Toppen og 20 cm. Tykkelse ved Vederlagene.




AW o e

Denne Prevebro blev fuldfert 19de Oktober 1889 og prove-
belastet den 10de December 1889 samt den 16de og 17de Mai 1890.

Disse Provebelastninger, som vi tidligere har omtalt, viste
saa glimrende Resultater paa Monierkonstruktionernes over-
ordentlige Beereevne (9810 kg. pr. m? ensidig Belastning), at
man besluttede strax at gaa igang med Opforelsen af oven-
naevnte 8 Broer.

Efter denne Tid har Kunsten at bygge Monierbroer ud-
viklet sig med raske Skridt.

Udviklingen er gaaet i to forskjellige Retninger, idet man
nemlig enten har bygget Buebroer, der bestaar af Monierhvelv
med sveere Spendvidder, eller man har opfert liggende Broer
med Beereveegge og Tverbjelker af Jern, mellem hvilke er
speendt mindre Monierhveelv, der danner Brobanen.

Fodpassagerne paa begge Sider af Kjerebanen udferes i
Regelen af 5 cm. tykke horizontale Monierplader, hvilende
paa Jernunderlag.

Da Konstruktionen af store Monicrhvely tidligere er de-
taljeret fremstillet, ligesom Fordelene ved samme er frem-
hevede, er det overfledigt her at give nogen narmere Be-
skrivelse af, hvorledes man bygger en Monier-Buebro.

- Idet vi henviser til det foregaaende, skal vi derfor her
indskreenke os til kun at anfore nogle Exempler, specielt for
at vise Dimeunsionerne, idet man af disse vil kunne se, hvor
lette og elegante saadanne Broer ser ud paa Grund af Buernes
ringe Tykkelse i Forhold til Spsendvidderne.

Blandt den store Mangfoldighed af Monier-Buebroer, som
er opferte siden 1890, er folgende de storste:

1) Bro ved den nordtyske Haandveerks- og Industriudstilling
1 Bremen 1890.

Denne Bro var opfort serskilt i Anledning af nsevnte Ud-
stilling og forte over en Dam i Udstillingsparken.

Den havde 40 m. Spendvidde, 4,5 m. Pilhgide, 25 cm.
Hveelvtykkelse i Toppen og 55 cm. ved Vederlagene.

Brobanens Bredde var paa Midten 3 m., men udvidede sig
mod begge Vederlag til 8 m.

Den var beregnet for en Bereevne af 1000 kg. pr. mZ
med sexdobbelt Sikkerhed.

Den toges veek igjen 1891.

2) Veibro ved Wildegg i Schweiz over en Fabrikkanal,
tilhorende Zurlindens Cementfabrik i Aarau, opfert 1890.
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Spendvidde = 39 m. Pilhgide = 3,56 m. Hva=lvtykkelse
ved Toppen =17 cm. og ved Vederlagene = 25 cm. Kjerebanens
Bredde = 3,9 m.

Bereevne =450 kg. pr. m% (fuld Mennesketrangsel).

3) Veibro over Nadorkanalen ved Sarbogard i Ungarn, op-
fort 1890. _

Spendvidde = 18 m., Pilhgide = 2,15 m., Hvalvtykkelse i
Midten 20 cm. og ved begge Vederlag =30 cm.

Beaereevne = 3000 kg. Hjultryk og for 450 kg. pr. m?

Fundament, Vederlags- og Vingemure samt begge Sidemure
ovenpaa Hvelvet udferte af stampet Beton.

4) Veibro ved Villa Weerndl i Steyr (Qvre-Osterrige), op-
fort 1890. i

Broen forer under 60° Vinkel over en Grav foran Villaen.

Dens Speendvidde er 16 m., Pilheiden = 2,94 m., Hvelv-
tykkelsen i Midten = 20 c¢m. og ved Vederlagene — 30 cm.

Den er provebelastet saavel med 800 kg. pr. m% ensidig
som ved Overkjorsel med en 1200 kg. tung Vogn, hvorpaa var
anbragt 16 Cementfoustager & 250 kg., og forspsendt med 4
Heste. (Samlet Veegt =8500 kg.).

5) Veibro ved Aseod i Ungarn, opfort 1891.

Spendvidde = 10,2 m., Pilhoide =1,1 m., Hveelvtykkelse 1
Midten =17 em. Beregnet for 3000 kg. Hjultryk og for 450
kg. pr. m% ved Mennesketraengsel.

6) Veibro over Jernbanelinien paa Stationen Modling ved
Wien, opfert 1890.

Broen har 3 Speend, hvert paa 9 m., Pilhgiden er 1 m.,
Hveelvtykkelsen i Midten 15 cm. og ved Vederlagene 30 cm.
Kjorebanens Bredde =8 m.

7) Veibro over Jernbanelinien ved Guntramsdorf i Osterrige,
bygget 1890, med 11,26 m. Spendvidde og forovrigt i Lighed
med ovenneevnte Bre ved Medling.

8) Bro i Slotsparken ved Laxenburg (Karolinebroen), byg-
get 1891.

Spendvidde = 10 m., Hvalvtykkelse i Midten =10 cm. og
ved Vederlagene 15 cm.

Denne Bro staar i Forbindelse med en 5 m. bred og
1,50 m. hei Damsluse, der ligeledes er opfert af Monier-
konstruktioner.

9) Jernbanebro over en Kanal ved Portland-Cementfabriken
Neustadt i Westpreussen, opfort 1890.
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Spendvidden er 12,8 m., Pilhgiden = 2,12 m. Hvelv-
tykkelsen i Midten =20 cm. og ved begge Vederlag 30 cm.

Fundamentet og Vederlagsmuren er af Beton, medens
begge Sidemure ovenpaa Monierhvaelvet er af almindeligt Tegl-
stensmurveerk.

Broen er beregnet at taale med tidobbelt Sikkerhed en
Belastning af 1000 kg. pr. m?

Den er 4,25 m. bred og har 2 Jernbanespor med Sporvidde
71 cm. til Transport af lessede Jernbanevogne fra Fabriken
til Stationen Neustadt.

Der findes endnu et stort Antal saavel Vei- som Jernbane-
broer af Monierhvaelv med mindre Spendvidder end ovenfor
nevnt; men som vi her ikke skal gaa nermere ind paa af
Hensyn til Pladsen.

Den storste Spendvidde har hidtil veeret 40 m.; men man
vil sandsynligvis i den nsermeste Fremtid hore tale om endnu
sterre Monier-Buebroer.

Under min Neerveerelse paa Aktieselskabets Kontor i Ber-
lin indeveerende Aar (Marts 1893) saa jeg saaledes Tegning til
en projekteret Bro over Peterthal i TLuxemburg med den
enorme Spendvidde af 80 m.

Monierkonstruktionerne lader sig ogsaa anvende med
stor Fordel enten som smaa Hveelv eller plane Flader ved
Jernbroer til Fremstilling af Brodsekket.

Monierkonstruktionernes heldige Egenskaber og da specielt
deres Lethed, store Varighed, Beereevne, Bortfalden af Ved-
ligeholdelsesomkostninger, Cementens beskyttende Evne lige-
overfor Jernbjelkerne o. s. v. spiller her en overmaade vigtig
og betydningsfuld Rolle.

En af de mest praktiske Maader, hvorpaa Monierkonstruk-
tionerne kan anvendes som Overdsekning for Jernbroer, er
fremstillet i Fig. 17 og 18, idet forstneevnte Figur viser et
Lengdesnit og sidstnevnte et Tversnit gjennem en saadan
Bro (den ene Halvdel af Tversnittet).
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Broens Mdtlinie :
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Man vil heraf se, at Monierhvalvene er spendt mellem
Tverdragere, og at alle Mellemdragere er slgifede.

Til de ophsiede Fodpassager paa Siderne er anvendt 5 cm.
tykke Monierplader.

Hvealvene bagfyldes med Beton, der beskytter Jernbjeel-
kerne mod Rust.

Kjerebanen kan dannes ved Makadamisering, Asfaltkonkret
eller paa anden Maade efter Behag.

Man kan forgvrigt variere paa mange Maader.

Saaledes har man f. Ex. ved en i 1887 bygget Jernbro
over Floden Lahn ved Buderus Jernveaerk i Wetzlar benyttet
den Fremgangsmaade, at man ovenpaa Broens Tverdragere har
lagt smaa T-formede Jernbjelker efter Broens Leengderetning
i en indbyrdes Afstand fra hinanden =0,7 m. Mellem disse
Langdragere er spendt 5 cm. tykke Monierhveelv med 9 cm.
Pilhoide. :

Hvealvene er udjevnet med Beton og Jernbjalkerne om-
givne med Cement, og derpaa er Chaussebanen anbragt.

Den i Fig. 17 og 18 fremstillede Konstruktionsmethode
maa imidlertid ansees som den mest okonomiske og fordel-
agtigste, hvorfor vi ikke skal gaa nermere ind paa de andre
Variationer.

Sterst Anvendelse og Betydning i Brobygningskunstens Tje-
neste vil Monierkonstruktionerne vistnok faa som store Hvely,
hvor den hele Bro altsaa udelukkende bestaar af Moniermasse
med Undtagelse af Fundamenterne, Vederlagene, Vingemurene
og Sidemurene ovenpaa Hvelvet; thi hertil kan andre Mate-
rialier som Beton, Murveerk ete. veelges.
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Det vilde veere af megen Betydning, om Statens Veiveesen
hos os begyndte med Monierbroer, og jeg vil derfor ikke und-
lade at henlede Opmerksomheden paa denne Sag.

c. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Vei- og
Jernbanebygningskunsten.

Monierkonstruktionerne har siden 1889 faaet stor Anven-
delse ved Vei- og Jernbaneanleg, dels som Tunneler og dels
som Gjennemlobsaabninger for Vandet under Vei- og Bane-
legemet, iseer ved store F'yldninger.

Det var ved Anlegget af den store Venezuela-Jernbane
paa Banestreekningerne Guaira—Caracas og Caracas— Anti-
mano, at man i 1889 ferst begyndte hermed, for derefter at
fortsette i Furopa i stedse storre og storre Skala, iser i Tysk-
land, Ysterrige og Ungarn.

Ved Venezuela-Jernbanen var der Spergsmaal om Bort-
ledning af meget betydelige Vandmasser under Banelegemet;
thi Jernbanen ligger nemlig paa ovennevnte Streekninger gjennem
Fjeldskraaninger over talrige Slugter og Forsenkninger, langs
hvilke store Vandmeengder stremmer ned under det voldsomme
tropiske Regn.

Forat Gjennemlobsaabningerne for Vandet skulde faa det
fornedne Tversnitsareal, maatte man derfor paa enkelte Steder
gjore dem indtil 10 m. brede og 5 m. heie.

Under saadanne Omstendigheder forslaar jo ikke alminde-
lige murede Stikrender eller Huldiger af Sten, saaledes som de
bygges hos os; thi disse kan vanskeligt gives sterre Bredde
end 1 m. af Hensyn til Dakhellerne.

Naar Dobbeltstikrender ikke streekker til, saa maa man jo
gaa over til kostbarere Foranstaltninger (Broer, Hvelv etc.).

Saadanne kostbare Foranstaltninger kan undgaaaes, naar
man anvender Monierkonstruktionerne.

Man har derfor i disse et Hjelpemiddel af stor Betydning
for den moderne Vei- og Jernbanebygningskunst; thi man kan
ved dem paa en hurtig, bekvem og billig Maade skaffe Gjen-
nemlebsaabninger af hvilkensomhelst Sterrelse og hvilkensom-
helst Form, som er uforgjengelige, og som kan bewmre de
sterste Belastninger, altsaa ligge paa Bunden af heie Fyld-
ninger ete.
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Formen paa saadanne Monier-Stikrender kan veere eliptisk,
parabolsk, segformet, cirkuler eller rektanguleer.

Dette beror iser paa den Sterrelse, som Aabningen skal
have, og den Belastning, hvorfor der er udsat.

Man foretreekker den halveliptiske eller parabolske Form
ved meget store Gjennemlsbsaabninger, der skal bare sveere
Belastninger, medens man anvender Monierror (cirkulere eller
egformede), naar Diameteren ikke behover at overstige 2 m.,
og Fyldningen, altsaa Belastningen ikke er altfor sveer.

Ved det rektangulere Tversnit anvendes Monierkonstruk-
tionerne i Regelen kun som horizontale Dekplader ovenpaa
Vangemure af Sten og erstatter altsaa Deekhellerne.

Monierpladerne har da den Fordel fremfor Stenhellerne, at
de kan taale at veere fritliggende paa meget sterre Leengder,
hvorved Renderne altsaa kan gjeres saa meget bredere.

Som Bevis herpaa kan anfeores en 175 m. lang Forbin-
delsestunnel, som' er anlagt 1889 ved det nye Palais (Slot
Friedrichskron) i Potsdam.

Denne Tunnel overdekkes af 12 cm. tykke horizontale
Monierplader, nagtet dens Bredde er 1,95 m. i Lyset, og uagtet
Pladerne med kun en 18 cm. tyk Overfyldning med Puksten
og Grus er udsat for den svaereste Chaussebelastning.

L7772,
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I Fig. 19 er fremstillet en Form, som man nutildags finder
fordelagtigst for store Monier-Gjennemlobsaabninger, der har
sveere Belastninger at beere.

Naar Aabningens Vagge krummes paa den her fremstillede
Maade, saaledes at man faar en overbgiet Bue, der er dannet
enten som en Halvelipse eller som en Parabel, saa vil de under
fuld Belastning ikke blive udsat for Beiningsmomenter, og Tryk-
linien bliver altsaa liggende i Midten af Veegtykkelsen.

Man kan imidlertid under visse Omstendigheder, som f. Ex.
under Jordmassens Paafyldning eller Overforsel af tunge Gjen-
stande ikke undgaa et ulige Tryk og altsaa Beiningsmomenter.

Af denne Grund gjores altid Veeggene adskillig tykkere
end den Tykkelse, man finder ud ved theoretiske Beregninger.

Det indlagte Jernnet tilbyder derhos fuld Sikkerhed, idet
tilfeeldig opstaaende Streekspendinger optages af det.

Man har dels brugt at legge Jernnettet saaledes, at det
neiagtig folger Midtlinien, og dels saaledes, at det ligger neer-
mest Buens indre Flade.

Sidstnevnte er det almindeligste i den nyeste Tid.

I Gjennemlobsaabningens Fodplade maa derimod Jern-
nettet indlegges afvexlende ved ydre og indre Flade, saaledes
som Fig. 19 viser; thi her vexler Bginingsmomenterne.

Bunden udsmttes nemlig for et Tryk, der virker nedenfra
opad, og som altsaa vil sege at beie den op i Midten, medens
Enderne holdes nede ved Sidevaggenes Tryk ovenfra nedad.

Gjennemlobsaabningens Bund eller Fodplade bliver altsaa
at betragte som en i begge Ender understottet Bjeelke, der ud-
seettes for Boining ved en stor, jevnt fordelt Belastning. 7

Som et Exempel paa Godstykkelsen i Veegge og Bund kan
anfores, at ved en af Regjeringsbygmester Koenen konstrueret
Gjennemlobsaabning af den her angivne Form med 2,7 m. storste
Hoide og Bredde i Lyset og udsat for Trykket af en 9 m. hei
Jernbanefyldning, er Vegtykkelsen i Buens Toppunkt =7 cm.
og ved dens Fodpunkter =14 cm., medens den ifslge de theo-
retiske Beregninger kun behovede at veere respektive 3,7 og
9,3 cm. Bundpladens Tykkelse er 16 cm.

Det indlagte Jernnet bestaar af 7 mm. tykke Beerestenger
og D mm. tykke Fordelingssteenger. Maskevidden er 6,5 cm.

Ved en for Wickau—Warger Damanleg i Konigsberg (i
Preussen) bygget Gjennemlsbsaabning med 2 m. Bredde neden-
til 1,9 m. Hoide og udsat for et Tryk=9000 kg. pr. m?,

Kolderup: Monierkonstruktionerne. 4




er Vegtykkelsen i Toppen kun 5 c¢cm. og Bundpladens Tyk-

kelse blot 10 cm.
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Bundpladens Bredde er i dette Tilfelde 3 m., og i oven-

staaende Exempel 4,6 m.

Ved en i Feltow i Berlin under Dampsporvognbanens

Fyldning anbragt 2 m. bred og 1,0 m. hei parabolsk Gjennem-




e e

lobsaabning er Tykkelsen i Buens Toppunkt=10 cm. og ved
Foden =15 cm.

Hvis Bunden, hvorpaa Gjennemlobsaabningen hviler, ikke
er les og sammenpreshar, men bestaar af fast Fjeld, saa er
det overfledigt at anbringe nogen felles Bundplade for begge
Vegge til Trykkets jevne Fordeling.

Under saadanne Omstendigheder kan Gjennemlgbsaabningen
konstrueres, som vist i Fig. 20, der exempelvis fremstiller en
af de sterste Aabninger paa Venezuela-Jernbanen.

Tversnittet er her som ved alle Gjennemlgbsaabninger og
Tunneler ved nevnte Bane eliptisk.

Spendvidden er 10 m. og Pilheiden 5 m. Buens Tykkelse
1 Toppen =16 cm.

Da Bunden bestaar af Fjeld, saa har man kun at serge
for at skaffe hvert Bueben en fast Fod af saadan Sterrelse,
at Trykket pr. Fladeenhed mod Fjeldveeggen ikke overskrider
den tilladelige Greendse.

Denne Fod er, som Figuren viser, let at fremstille ved en
Udvidelse nedentil til begge Sider af Hvelvtykkelsen samt
Indleegning sammesteds af 2 Jernnet, som forenes ved et Tver-
net ved Fodsaalen.

Naar Gjennemlobsaabningen ikke behover at veaere storre
end 2 m., og Belastningen ikke er overdreven stor, kan man,
som foran nzvnt, med Fordel anvende cirkulere eller g
formede Monierrgr, der leveres fuldt ferdige fra Fabrikanten i
Lengder paa 1 m., og sammensettes saaledes, som nedenfor
nermere skal beskrives under Monierkonstruktionernes An-
vendelse i Vandbygningskunsten.

Med Hensyn til Spergsmaalet om, hvor store Belastninger
saadanne Rer kan taale at beere, henvises til foran anforte
Belastningspreve i Konigsberg i April 1888, ved hvilken Leilig-
hed et Monierror med 2 m. Diameter og 10 cm. Veegtykkelse
udsattes for et Tryk af indtil 21200 kg. pr. m®; men dette
Rer havde rigtignok ogsaa 2 Jernnet, et ved indre og et ved
ydre Begrandsningsflade.

Professor Bauschinger i Miinchen har i November 1891
provet Styrken af mindre Monierror med tyndere Veegge og
kun 1 Net.

Han fandt, at Brudbelastningen for et Rer af 50 cm. Dia-
meter og 1 m. Lengde med 2,5 cm. Godstykkelse var 11130
kg., jevnt fordelt.
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Ved en Belastning af 10560 kg. blev dette Rers vertikale
Diameter 27,7 mm. mindre og den horizontale Diameter 22,65
mm. storre. Det blev altsaa en Smule fladtrykt.

Et @gformet Monierror med Diameter = 20X 30 cm. og
Godstykkelse =2 cm. samt Leéengde=1 m. taalte at bere ind-
til 15340 kg. pr. m?, ferend det brast.

Ved en Belastning af 14080 kg. blev dette Rers vertikale
Diameter formindsket med 7,00 mm. og den horizontale foreget
med 9,8 mm.

For at vise, hvilken overordentlig Beereevne Monierrorene
har i Sammenligning med glasserede Lerror, forssgte Professor
Bauschinger ogsaa et saadant med 18 cm. Diameter og 3,2 cm.
Vagtykkelse; men dette brast pludselig, da Belastningen
var naaet til 2930 kg. pr. m2

Ved en Belastning af 1530 kg. pr. m*. havde dets Dia-
meter forandret sig kun om 0,1—0,2 mm.

Naar Gjennemlobsaabningerne dannes af Monnierrer, saa
har man mange Steder, hvor Bunden bestaar af Fjeld, anord-
net Ledningen saaledes, at Rorene fslger Bundens naturlige
Krumning og Fald, idet man blot har udjevnet mindre Ujevn-
heder med Beton.

En saadan Anordning er fremstillet i IFig. 21 i Leengde-
snit og Fig. 22 i Tversnit.

Indtagsaabningen udvides tragtformig for bedre at optage
Vandet og hindre Undervaskning eller Omspyling.

Det er ikke forbundet med nogen Vanskelighed at frem-
stille saadanne krumme Former med stadige Overgange ved
Anvendelse af Monierkonstruktioner.

Forskjellen mellem Udgifterne ved et saadant krumliniet
og et retliniet Gjennemlgb er ogsaa ganske ubetydelige. Der-
imod vilde det koste meget mere at danne en Gjennemlobs-
aabning af Murvaerk eller af stampet Beton med trappetrins-
formig Bund.

Konstruktioner af Jernbanetunneler efter Moniers System
sker efter samme Principer som foran beskrevet ved Gjennemlebs-
aabninger for Vand og Brohvelv, saa nogen nwrmere Beskri-
velse her ansees overfladig.

Som Exempel kan anfores den 290 m. lange Calvario-
Tunnel paa den store Venezuela-Jernbane.

Sluttelig bemerkes, at Monierkonstruktionerne ogsaa kommer
til Anvendelse i Veibygningskunsten ved Brolegningsarbeider,
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nemlig i Form af tynde Plader eller Fliser til Belsegning af
Fortouge og Gaardspladser.

Saadanne Monierfliser er serdeles bekvemme at bruge og
at transportere, da de er meget lette paa Grund af sin ringe
Tykkelse.

Samtidig hermed har de en stor Styrke.

De kan derfor med Lethed ogsaa tages op igjen uden at

beskadiges, hvis man senere skal nedleegge Reor, Ledninger etec.
paa vedkommende Sted.

d. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Vand-
bygningskunsten.

Monierkonstruktionernes Anvendelse i Vandbygningskun-
sten er mangesidig.

Saaledes kan man exempelvis ved deres Hjelp paa en ud-
meerket Maade fremstille Vand- og XKloakledninger, Kanaler,
Vandbasiner, Vandbeholdere, Vandtaarne, Speerreindretninger
ved Vandveerk, Sluseporte o. s. v.

1) Med Hensyn til Konstruktionen af Monier-Rorledninger for
rent Vand eller Kloakvand bemerkes, at saadanne Ledninger
enten kan udferes sammenhengende paa selve Arbeidsstedet,
altsaa uden Skjedninger, eller de kan sammensattes af Rer,
der leveres fuldt feerdige fra Fabrikanten.

Saadanne Rer tilvirkes altid i Leengder paa 1,0 m. og
enten runde med Diametre varierende fra 0,150 m. til 2,0 m.
eller sgformede med Lysaabninger fra 0,2 X 0,3 til 1,333 X
2,00 m.

Naar Rerene er runde, og deres Diameter i Lyset ikke
overstiger 0,50 m., saa forsynes de i Regelen med faste Muffer
i Lighed med glasserede Lerror.

De sterre runde og de eegformede Rer faar derimod ingen
Muffer. De ser ligedan ud i begge Ender, er glatte og jevne
overalt og forenes med hinanden paa folgende Maade:

De legges ovenpaa serskilt formede, 10 cm. brede Under-
lag, der bensevnes Sadler, og som anbringes i en indbyrdes
Afstand fra hinanden, svarende til Rerlengden, altsaa 1,0 m.
fra Midte til Midte, og med samme Fald som det, Rorledningen
skal have.
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Naar Sadlerne er anbragte i sin rette Stilling, smeres over
den indre Sadelflade et ca. 2 cm. tykt Lag Cementmertel, hvori
nedlegges et Baand, dannet af sterk Jerntraaddug (Rerveev).

Dette Baand har samme Bredde som Sadlerne, altsaa 10
cm., og er saa langt som den ydre Rorperiferi, saa at det alt-
saa kan legges 1 Gang rundt udenom Roret.

De glatte Rorender overstryges med Cementmortel, hvor-
efter Rorene leegges ned paa Sadlerne i den friske Mertelseng,
saaledes at Enderne stoder stumpt mod hinanden, og Fugerne
er fyldte med Cement.

Derpaa lesgges ovennavnte Baand rundt Rerene. Baandets
Ender forbindes med hinanden, og Cementmortel presses ned
imellem Baandets Masker og udenpaa samme, saa man faar en
Bandage af 2'2 4 3 cm. Tykkelse og 10 cm. Bredde.

Den anvendte Cementmortel tilberedes af 1 Del Cement
og 1 til 3 Dele Sand.

Ovennsevnte Forbindelsesmaade forklares nsermere af Fig.
23, 24 og 25.
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Denne Forbindelse er meget solid og god. Rerledningen
bliver herved indvendig ganske glat. :

Sadler medsendes altid Rerene fra Leverandoren uden
seerskilt Godtgjerelse.

‘gangsmaade, fordi at Rorene under Forarbeidelsen paa Stedet

Fig. 24. Fig. 25.
Bandage Baornd. age
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Jerntraadbaand af passende Leengde og Styrke leveres
ligeledes efter Onske.

Den her beskrevne Rerlegningsmethode er nu den saed-
vanlige.

Den forste Anvendelse af Monierror i sterre Udstreekning
begyndte i 1884 i Offenbach am Main, hvor man lagde en
1000 m. lang Kloakledning af Monierror med 1,5 m. Diameter.

Ved denne Anledning benyttede man den Methode at for-
arbeide Rorledningen i en sammenh@ngende Langde paa selve
Arbeidsstedet; men man har senere ved en ny Leegning af
8000 m. Monierrer i samme By i 1892 forladt Methoden og
benyttet ovenneevnte i Fig. 23, 24 og 25 fremstillede Frem-




blev lidt fladtrykte, idet de ved Veegten af den friske Cement
forandrede sin Diameter i Hoiden og Bredden med indtil 10 cm.

Med Hensyn til Jernnettets (Jernarmaturens) Anbringelse 1
Monierrer og Monierkanaler bemarkes, at Beaeresteengerne ligger
i Planer, der staar lodrette paa Lengdeaxen, medens For-
delingssteengerne ligger parallelt med denne.

Ved runde Ror faar altsaa Baerestengerne Cirkelform, medens
Fordelingsstengerne er rette.

Nettet anbringes selvfolgelig paa det Sted, hvor Streek-
speendingen er storst. Ved Rer, udsatte for et ydre Tryk,
leegges det derfor nermest den indre Rervaeg, og ved Rer,
paavirkede ved indvendigt Tryk, neermest den ydre Begreends-
ningsflade.

Hvad Styrken eller Baereevnen af saadanne Ledninger an-
gaar, saa har vi tidligere under Redegjorelsen for Forsegene
i Konigsberg i 1888 og Professor Bauschingers Forsog i Miin-
chen 1891 paavist, hvor overordentlig stor denne er.

Her skal vi kun tilfsie, at man ogsaa i Offenbach am
Main i 1891 har foretaget en Reckke Belastningsforseg med
Monierror.

Saaledes tog man blandt andet runde Rer med Diameter =
1,2 og 1,5 m. og belastede, forstneevnte med 7528 kg. og sidst-
nevnte med 16134 kg. paa hvert Ror, uden at disse undergik
nogensomhelst Forandring. Godstykkelsen i disse Rer var
respektive 5 og 6 cm.

Samme gode Resultat viste egformede Rer, idet et saa-
dant af Sterrelse = 1,05 X 0,7 m. blev belastet med 6336 kg.
og et andet af Sterrelse=1,5X1,0 m. med 9568 kg. pr. m*

Det er Sandsynlighed for, at man kunde have oget Be-
lastningerne endnu mere, uden at Rerene vilde have for-
andret sig.

Monierrorene veier mindre end de glasserede Lerrer og har
alligevel indtil 6 Gange saa stor Bereevne, hvilket fremgaar
af Professor Bauschingers Forseg.

Naar man sammenligner Monierrorene med de i min «Haand-
bog for Husbygningskunst> Side 362—363 omtalte Betonrer,
saa vil man finde, at Monierrerenes Vegt er betydelig mindre.

Dette fremgaar med Tydelighed af nedenstaaende Sammen-
ligningstabel, der ogsaa har sin Interesse derved, at den viser
Monierrerenes Godstykkelse samt deres Udsalgspris ved Fa-
briken i Berlin.
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Veegt i kg. pr. lgb. m. .
Dia- God I;V}‘i)sl?il:)ri‘)ss
Form. .meter tykzelsse 3 Sac‘ller i Berlin.
i Lyset Monier-| til [/ Beton-
mm. i, rgr. (Monier-| ror. Lerror,—

rgrene. Mark. Pf"en-

nige.

Runde Ror| 150 | 15 18 38 25 il 70
med Muffe | 175 | 16 24 47 30 2 —
== 200 | 18 34 62 35 2 40
e 250 | 20 44 90 50 3 —
Runde Reor| 300 | 22 47 4 145 65 3 70
med Sadler| 350 | 24 519 4 172 80 4 50
—5— 400 | 26 79 5 215 | 100 5 50
-—y— 450 | 28 93 6 210 125 6 50
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Man kan, som tidligere anfort, faa runde Monierror, for-
synet med Muffer, ogsaa for Sterrelser over 250 mm,, nemlig
indtil 500 mm. Rer; men de falder da lidt dyrere end Monier-
ror med Underlag eller Sadler, idet nemlig Prisen bliver
folgende:

300 mm. Monier-Mufferer = Mark 4,00 pr. Rer.

350 — —»— — O
400 S = p— » 6’00 )
450 — e = » 700 ——
500 — —n— = » 880 —»—

Deres Vagt er ogsaa lidt sterre.

Man foretraekker derfor at anvende Sadler, saasnart den
indvendige Rordiameter overstiger 250 mm.; thi Sadlerne leveres
gratis fra Fabriken.

Man vil af Priserne se, at Monierrorledninger falder for-
holdsvis billige, iseer naar Hensyn tages til de mange store
Fordele, som saadanne Ror frembyder, til hvilke Fordele endnu
kan foies den Omstendighed, at Ledningerne bliver absolut
vand- og luftteette, saa at man, f. Ex. ved Kloakledninger ikke
risikerer, at Grunden inficeres.

2) Med Hensyn til Konstruktionen af store Vandbeholdere
eller Reservoirer efter Moniers System skal bemerkes, at Bare-
stengerne i Jernnettet her ligedan som ved Ror anbringes i
Planer, lodrette paa Axen, altsaa horizontale, og Fordelings-
steengerne, der altid krydser Baeresteengerne under rette Vinkler,
folgelig vertikale.

Naar Beholderne ikke er udsatte for Sted etc., saa pleier
man at lade den indbyrdes Afstand mellem Fordelingssteengerne
vere 4—6 Gange saa stor som mellem Beerestengerne. Saa-
ledes er i Regelen sidstneevnte 4 til 6 cm., medens Afstanden
mellem Fordelingssteengerne er 25 til 30 cm.

Godstykkelsen i Veeggene er meget liden. Den pleier saa-
ledes ved meget store Beholdere at vaere kun 5—7 cm. oventil
og 12—13 cm. nede ved Bunden.

Det storste hidtil konstruerede Monier Reservoir er et for
Byens Vandveerk i Leipzig med Rumindhold = 8000 my

Blandt andre store Vandreservoirer efter Moniers System
kan noteres et for Vandveerks-Selskabet i Paris med 16 m.
Diameter, 5 m. Heide og 2000 m® Rumindhold, et i Landau
paa 800 m®. og et i Haddersdorf ved Neuwied paa 600 m?®,

Forovrigt findes et stort Antal Reservoirer med Indhold
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fra 50—500 m® i en Mangfoldighed af tyske og osterrigske
Byer, som det vil fore for vidt her at regne op.

I Frankrig har man over 1000 Stkr. saadanne Monier-
Vandbeholdere.

e. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Bjerg-
veerksdriften.

Monierkonstruktionerne kan i Bjergveerksdriften vaere meget
vaerdifulde at anvende ved vandtet og gastet Udbygning af
Schakter og Stoller.

f. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Skibs-
bygningskunsten.

Ved forskjellige Slags Transportskibe, saasom Petroleums-
og Kornskibe, er Konstruktionen af store, vandtette Beholdere
efter Moniers System til Opbevaring af Petroleum, Korn o. s. v.
af megen Betydning.

g. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Industriens
Tjeneste.

Monierkonstruktionerne har faaet en udstrakt Anvendelse
ved Fabrikanleg og industrielle Etablissementer, blandt hvilke
specielt skal fremhaeves Bryggerier, Braenderier, Sukkerfabriker,
Saltkogerier, Papirfabriker, Treesliberier, Garverier, Spinderier,
Veaverier, Farverier, Appreturanstalter, Gasverk, kemiske Fa-
briker, heri ogsaa indbefattet Treimpregnerings-Anstalter, Guano-
fabriker, Gjodseltilberednings-Anstalter o. s. v.

Blandt den store Mangfoldighed af Gjenstande, hvortil
Monierkonstruktionerne ved alle disse. Anleeg med overmaade
stor Fordel lader sig anvende, skal her kun noteres enkelte,
saasom Stofkasser, Rerebotter, Filtreringsbassin, forskjellige
Slags Hollendere, Gjeeringskar, Maltkar, Tjeregruber, Gaso-
metre, store Vandbeholdere, Sprittender, @ltender og mange

andre Slags Beholdere saavel for flydende som for faste
Stoffe.
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Som Exempler paa udferte Anleg i denne Retning vil vi
kun henpege paa et Treesliberi i Waldhoff, en Papirfabrik og et
Treesliberi i Unterkochen samt Spiritus-Braenderiet i Montiéres-
les-Amiens.

Paa sidstnsevnte Sted er bygget et Monier-Gasometer med
10 m. Diameter, 4 m. Hoide og 340 m®. Rumindhold.

Endvidere skal noteres, at der i Leipzig er opfort 24 store
Monier-Fiskebeholdere og hos Miller i Kvittau 2 Sirups-
beholdere, hver paa 130 m® Rumindhold.

Ved forskjellige Fabriker anvendes ogsaa Monierkonstruk-
tioner med stor Fordel ved Turbinanleg og Vandledninger.

Saaledes er der f. Ex. ved Vaabenfabriken i Steyr (i
Qsterrige) udfert 2 Monier-Turbinanleg med 500 m. Vand-
ledningsror. Lignende Anleg er udferte ved et Spinderi
Urach og ved et Treesliberi i Dickenau.

Den Anvendelse, som Monierkonstruktionerne forgvrigt kan
faa ved Fabrikbygningernes Opferelse, er tidligere behandlet
under Hushygningskunsten, og skal derfor her kun nevnes.

h. Monierkonstruktionernes Anvendelse i Gartneriets
og i Landbrugets Tjeneste.

Da Monierkonstruktionernes Opfinder er Gartner, saa var
det rimeligt, at de forst kom til Anvendelse i Gartneriet til
store Blomsterpotter og Vandbeholdere.

Senere har man med stor Fordel konstrueret Monier-
Drivbaenke og Monier-Drivhuse.

Disse har dobbelte Vagge og Gulv for Varmeledningerne.

I Landbrugets Tjeneste kommer Monierkonstruktionerne i
veesentligst Grad til Anvendelse ved Opforelsen af Fjose, Stalde
ete. for at beskytte ovenforliggende Ho- eller Halmbeholdninger
mod Odelseggelse ved de opstigende Dunster, saaledes som tid-
ligere forklaret; men man har ogsaa draget stor Fordel af dem
i mange andre Retninger, saasom ved Dreneringsanleg, ved
Opforelse af Gjodselgruber, Gjodselvandsbeholdere, Foderkrybber,
Saltebaljer for Nedsaltning af Kjed o. s. v.
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i. Monierkonstruktionernes Anvendelse i sanitere og i
andre Qiemed.

De ved Ventilations- og Opvarmningsanleg fornedne Frisk-
luftskanaler, Varmekanaler, Evakuationskanaler og Regkanaler
lader sig med stor Fordel udfore efter Moniers System.

Saadanne Monier’ske Kanaler er navnlig udmerkede, naar
de skal anbringes i Grundvandsterreen.

Ved den Anhalt’ske Bly- og Selvhytte i Alexishad ved
Harzgerode Anhalt er opfort en meget stor saakaldet «Flyvestov-
Kondensationskanal» efter Moniers System. Denne Kanal ligger
paa Terrenets Overflade og har en Lengde af over 500 m.
Den har et kvadratisk Tversnit med ca. 3 m. Bredde og
Hoide.

Af andre Anvendelser af Monierkonstruktionerne i Hy-
gienens Tjeneste maa nevnes Badeanstalter, hvor iseer Svemme-
bassiner, Badekar, Vandreservoirer og lette, torre Skilleveegge
med stor Fordel kan udferes efter Moniers System.

Hvad Svemmebassiner angaar, skal bemeerkes et, som er
anlagt i 1891 ved Krigsskolen i Karlsruhe. Det er 13 m.
langt, 7 m. bredt og 2,6 m. dybt.

Flere private Godsbesiddere har ogsaa anskaffet sig saa-
danne Monier’ske Svemmebassin.

Saaledes, f. Ex. Alfred Faber i Briinn, hvis Bassin er
14 m. langt, 10 m. bredt og 1,8 m. dybt, samt Weber i Clarens
Montreux, som har et Bassin paa 330 m® Indhold.

Man har ogsaa flere Steder anlagt store Fiskebassiner og
Aquariums-Beholdere efter Moniers System.

I Renovationsveaesenets Tjeneste anvendes Monierkonstruk-
tionerne med Fordel som Klosetgruber og store Gjedselbeholdere
ved Pudretfabriker udenfor Byerne.

De udenlandske Leeger har fundet, at Monier'ske Opera-
tionssale er fortrinlige af den Grund, at de er saa lette at
holde rene og at desinficere.

Hele Lazareth-Barakker af Monierkonstruktioner anbefales
ligeledes af denne Aarsag.

Af andre Anvendelser af den Monier'ske Byggemethode
skal sluttelig nevnes Indhegninger, Bronde, Vandspringhaekke-
ner, Brolegning af Gaardspladse, Terrasser og Fortouge m. m.
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Monierkonstruktionernes Anvendelse i militeere @iemed.

Monierkonstruktionerne har blandt de udenlandske Ingenior-
officerer vakt en levende Interesse; thi det viser sig, at man i
disse Konstruktioner har faaet et for den moderne Befeestnings-
kunst fortrinligt Hjeelpemiddel, der er tilfredsstillende, saavel
fra et teknisk som taktisk og gkonomisk Standpunkt betragtet.

Den Monier’ske Byggemethode kan med sterste Fordel an-
vendes saavel i den permanente som i den provisoriske Be-
feestningskunst, og vi skal derfor behandle hver enkelt af disse.

a. Den permanente Fortifikation.

Monierkonstruktionernes Anvendelse i den permanente For-

tifikation er overmaade alsidig.

Man kan saaledes ved deres Hjelp fremstille Hveelv, der
er fuldstendig skudsikre ligeoverfor Virkningen af de moderne
Torpedo- eller Minegranater, endvidere Underbringelsesrum,
Magasiner, Poterner, Rorledninger, Kanaler, Seenkbronde, Broer
og alle de andre Konstruktioner, som er omtalt i de foregaaende
Afsnit, og hvortil vi derfor her maa henvise.

1) Med Hensyn til bombesikre Monierhvely skal forst be-
meerkes, at Forskjellen mellem disse og de tidligere beskrevne
Monierhveelv for Broer m. m. kun bestaar deri, at Jernskelettet
anordnes paa en noget forskjellig Maade.

Istedetfor at man ved almindelige Monierhvaelv benytter
tyk Jerntraad eller tynde, runde Jernsteenger som Beresteenger,

"
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saa anordnes disse ved de bombesikre Hveely som smaa Gitter-
dragere.

Disse, der leveres feerdige fra Fabriken, indlegges i Cement-
massen paa samme Maade som Beeresteengerne, kun med den
Forskjel, at der anvendes et dobbelt Set Fordelingsstenger,
idet nemlig saavel Gitterdragernes ovre som nedre Flanger
forbindes med saadanne.

Forgvrigt er den praktiske Fremgangsmaade med Hveelvets
Tildannelse aldeles, som for beskrevet.

Hvelvets Form bliver en Segmentbue med Pilhoide = /10
af Speendvidden.

Dets Tykkelse i Toppen seettes ifslge de anstillede Skyde-
forssg ved Cosel og Cummersdorf i Tyskland til 20 em. for
5 m. Speendvidde.

For hver Meters Forogelse eller Formindskelse af Speend-
vidden kan Hveelvtykkelsen foreges eller formindskes med
2 cm.

I Henhold hertil faar man altsaa folgende Hveelvtykkelser
til nedenfor anferte Speendvidder.

Spendvidde |Hveelvtykkelse

i m. i cm.

2 m. 14 cm.
3 — 16 —
4 — 18 —
5 — 20 —
6 — 22 —
7 — 24 —
8 — 26 —

Disse Hveelv kan taale med 10-dobbelt Sikkerhed en Be-
lastning af 10000 kg. pr. m%

De bor imidlertid ikke ligge blotstillede, saa at de kan
udseettes for direkte at rammes af de fiendtlige Projektiler;
men gives en Overdekning, der bestaar forst af et Lag Sand
af Tykkelse=0,6 m., og derpaa af et 0,9 m. tykt Betonlag,
dannet af den saakaldte !/+-Beton, altsaa 1 Del Cement, 2 Dele
Sand og 4 Dele Puksten.

Man har altsaa yderst et haardt Beskyttelseslag, derpaa
et Sandlag, hvis Rolle er at fordele Trykket jevnt og absorbere
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en stor Del af Stedets’ levende Kraft, og inderst Monier-
hveelvet.

Ved denne Anordning faar man Hvely, der har forneden
Modstandskraft mod Virkningen af de moderne Torpedogranater.

Det er iser den Egenskab ved Monierkonstruktionerne, at
de er elastiske, som gjor dem saa overordentlic modstands-
dygtige.

Hveelvene kan blive deformerede under Skydningen; men
de styrter ikke sammen.

De udenlandske Skydeforssg holdes vistnok hemmelige;

men de skal have givet et overmaade tilfredsstillende Re-
sultat. -
Herfor taler ogsaa den Omstendighed, at Monierkonstruk-
tionerne nu 1 stor Udstrekning anvendes som bombesikre
Hveelv 1 Tyskland og @sterrige, hvor man har de to store
Firmaer for Udferelsen af den Slags Konstruktioner, nemlig
Aktieselskabet i Berlin med Regjeringsbygmester Koenen som
Direktor og Ingenior Wayss i Wien.

For nu at kunne faa en klar Forestilling om de Fordele,
som opnaaes ved Monierkonstruktionernes Anvendelse som bombe-
sikre Hveelv i den permanente Fortifikation, er det nodvendigt
at feeste Opmeerksomheden ved de Forandringer, som foregik
med denne omkring 1886; thi da nedvendiggjorde som hekjendt
Artilleriets Udvikling en fuldsteendig Omveltning paa Be-
feestningskunstens Omraade.

Det er iser 2 Udviklingsfaser ved Artilleriet, som her
kommer serlig i Betragtning, og som maatte fremkalde 2 til-
svarende Forandringer i Fortifikationen.

Man staar for det forste ligeoverfor den forbausende Sik-
kerhed, hvormed Artilleriet skyder, selv paa de lengste Af-
stande og mod de mindste Maal, og for det andet ligeoverfor
Torpedogranaternes overordentlige Odeleeggelseskraft paa Grund
af deres mineagtige Virkning.

Den forste af disse farlige Egenskaber, nemlig Skudsiklker-
heden, tvinger Ingenigrofficeren til at gribe til det Middel at

gjore Befeestningerne saa lidet synlige som muligt med Mini-

mums-Hoide over Terrenet, og den anden Kgenskab, Ode-
leeggelseskraften, soger han at mneutralisere ved Hjelp af
sveere Overdekninger med Cementbeton, hvis ikke Hoidefor-
holdene tvinger ham til at gribe til de kostbare Panserkon-
struktioner.

Kolderup: Monierkonstruktionerne. 5
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Disse to Hjeelpemidler staar imidlertid i konstruktiv Hen-
seende paa en vis Maade i Strid med hinanden; thi de sveere
Beton-Overdekninger kreever en stor Konstruktionsheide, altsaa
en Heevelse tilveirs, hvilket jo direkte strider mod Usynligheds-
Principet.

For at raade Bod herpaa maa Ingenigren gaa ned i Dyb-
den med sine Arbeider; men en saadan Seenkning medforer jo
mange Ulemper saavel i gkonomisk Retning som i andre Hen-
seender; thi store Jordmasser maa udgraves og bortfores, Rum-
mene bliver fugtige og merke, Transporten af Ammunition ete.
besveerlig, hvortil kommer, at Grundvandsforholdene kan legge
absolute Hindringer iveien for Seenkningen.

De anferte Modseetningsforholde vil klarest fremgaa ved
Talexempler.

For 1886 var Veerkernes Kommandement (Relief) over Ter-
reenet fra 5 til 13 m. eller i Gjennemsnit 8 m. Efter 1886
skal Ildlinien ikke heeve sig mere end 3!'/2—4!/2 m. over Ter-
renet eller i Gjennemsnit 4 m.

Artilleriets Skudsikkerhed har altsaa bevirket, at Inge-
nigren maa gjore sine Veerker i Gjennemsnit 4 m. lavere end
for 1886, hvorhos han ved en hensigtsmeessig Udnyttelse af
Terreenet og ved andre Foranstaltninger maa soge at gjore
Verkerne mindst muligt synlige; thi dette er det vigtigste
Grundprincip i den moderne Befastningskunst.

Hvad Bombesikkerheden angaar, saa kunde man for Torpedo-
granaternes Tid, for 1886, neie sig med en Hveelvtykkelse af
ca. 1 m. Sten, medens man efter denne Tid anser det nedven-
digt at anvende folgende Tykkelser af Hveelv, dannede af
Cementbeton (1 Del Cement, 2 Dele Sand og 4 Dele Puksten):

2 m. Tykkelse i Toppen for Spendvidder fra 1—2%2 m.

/2 m. —y— —— 21/0—blfs —

3 m. —>— — 5/p—8 —

Disse Fordringer er opstillede af General Brialmont i hans
sidste store Veerk «les régions fortifiées» paa Basis af de nyeste
Skydeforspg og da navnlig Forsegene i Bourges.

Man vil heraf se, at Fordringen til Bombesikkerhed efter
1886 nodvendiggjor en Forggelse af Konstruktionsheiden med
indtil 2 m., medens Artilleriets Skudsikkerhed fordrer en For-
mindskelse med 4 m.

Man tvinges folgelig til at gaa i Gjennemsnit ca. 6 m.
dybere ned og steder da paa foran anforte Ulemper.
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Hvis Grundvandsforholdene umuliggjer Seenkningen til den
forenskede Dybde, og man som en Fglge heraf maa slaa af
noget paa Fordringerne, saa er Spergsmaalet, hvilken af de to
Fordringer man skal anse som den vigtigste, og da er de fleste
nu enige om, at man forst og fremst maa holde paa Usynligheds-
Principet som det vigtigste og stille Bombesikkerheden i 2den
Reekke.

Det maa jo i og for sig selv ogsaa vere en klar Sag, at
hvis man kan unddrage sig for direkte Treeffere ved at gjore
sig usynlig, saa er det den heldigste Losning af Sporgs-
maalet.

Gaar vi nu tilbage til Monierkonstruktionerne og legger
Merke til Eiendommelighederne ved samme i Sammenligning
med ovennaevnte Fordringer og Modsetningsforholde, saa vil
Monierkonstruktionernes store Betydning for den moderne For-
tifikation med Tydelighed fremgaa.

Den Omstendighed, at Monierhveelvene er saa tynde og
saa flade (Pilhgiden kun /10 af Spendvidden), medens Beton-
hveelvene er saa tykke og saa hoie (Pilheiden ofte Halvparten
af Speendvidden), bevirker nemlig, at Monierhveelvene med Bi-
behold af fuld Bombesikkerhed kreever en meget mindre Kon-
struktionsheide end Betonhvelvene, hvortil ogsaa kommer den
Fordel, at det indre Rum kan udnyttes bedre.

Ved en mindre Konstruktionsheide kan Usynligheds-Principet
med storre Lethed tilfredsstilles, uden at man behover at gaa
saameget ned i Dybden, hvorved man sparer Penge og opnaar
mange andre Fordele med Hensyn til Rummenes Brugbarhed
og Bekvemhed.

Den bedre Udnyttelse af de indre Rum er en direkte Folge
af Hveaelvenes Fladhed, hvorved man med Bibehold af samme
Hoide i Midten fra Gulv til Tag faar meget hoiere lodrette
Sideveegge (Vederlag).

Ja, selv om man formindsker Hgiden i Midten adskillig i
det Rum, som er overhveelvet med Monierhveelv, saa vil man
alligevel faa meget bedre Plads i dette Rum til Opstabling
af Krudtkoggere, Projektiler etc. end i et med fuldt Tonde-
hvelv overhveelvet hoiere Rum; thi det ubenyttede Rum wvil i
sidstnsevnte belgbe sig til ca. 33 Procent af det samlede Tver-
snitsareal, medens der i forstneevnte kun tabes ca. 15%o.

Herom vil enhver med Lethed overbevise sig ved at tegne
op to saadanne Rum ved Siden af hinanden.

A

————
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Skal man under Hvelvene i Projektilmagasiner ophaenge
Lgbekraner med dobbelt Vandring for Projektilernes Manipula-
tion, saa vil Fordelene ved de flade Monierhvaelv i endnu
steerkere Grad treede frem.

Hvis man istedetfor Monierkonstruktioner vilde veelge
Panserkonstruktioner, saa vilde man vistnok opnaa Fordele i
Retning af en yderligere Formindskelse af Konstruktionsheiden,
men en saadan Foranstaltning vilde veere meget uheldig i oko-
nomisk Henseende og derfor ikke anbefalelsesveerdig; thi Pan-
serkonstruktionerne koster betydelig mere end Monierkonstruk-
tionerne.

Ved sidstneevnte kan man i Virkeligheden fremstille bombe-
sikre Hveelv paa den billigste Maade.

Samtidig hermed spares megen Tid, fordi Monlelhvaeh ene |
er saa raske at udfore og tilsteder saa hurtig Benyttelse af
Rummene.

2) Poterner lader sig med stor Fordel udfore efter Moniers
Methode. |

Man giver dem hensigtsmeessigst den foran i Fig. 19 frem-
stillede halveliptiske Form.

Naar den indvendige Bredde er 1,8 m. og Hogiden 2,2 m., |
saa kan Buens Tykkelse veaere 13 em. i Midten og 20 cm. i
Nerheden af Fodpladen.

De bor omgives forst med Sand og derefter med Beton.

Ved Monierpoternerne opnaar man stor Rumbesparelse,
absolut Vandteethed og fuld Bombesikkerhed samt mange andre
Fordele, som vil fremgaa af det tidligere anforte.

Det er en Selvfslge, at Monierkonstruktionerne ogsaa er
fortrinlige til Fremstilling af Kommunikationer under Grav-
bunden eller bag Contreescarpen.

Af andre Anvendelser af Monierkonstruktionerne i den
permanente Fortifikation skal her paapeges folgende:

3) Alle Slags Underbringelses- og Magasinrum.

4) Kordonafdekninger over fritstaaende Mure og Bekleaed-
ningsmure. |

Saadanne Afdekninger kan let formes og hoies efter.
Murenes Tracé. De faar ingen Fuger og er derfor langt at
foretreekke for Sten.

5) Alle Slags Skydehuller, Observationsaabninger, Lysschakter,
Damp- o9 Ropgafirekskanaler o. s. v. dannes med storste Lethed
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efter Moniers System som s@rskilt formede Kasser eller Ror,
som i en Fart kan anbringes paa sin Plads i Murveerket, medens
det derimod kan veere et vanskeligt, kostbart og tidsspildende
Arbeide; at lade en Murer udfore nevnte Aabninger ved Mur-
arbeide paa gammeldags Vis.

6) Smaa Ammunitionsbeholdere for Opbevaring af Geveer- eller
Kanonammunition i en Jordfyldning lader sig med Fordel frem-
stille af Moniermasse.

De beskytter bedre mod Jordfugtigheden og har sterre
Varighed end lignende Konstruktioner af Tree etc.

1) Droer.

8) Alle Slags Kanaler og Rorledwinger, det veere sig for
rent Vand, Kloakvand, Ledninger for Dampror, for elektriske
Kabler m. m.

T Berlin har man i sidstneevnte @iemed nylig lagt 7000 m.
Monierror.

9) Senkbronde, hvad enten det gjelder Bronde eller Cister-
ner for Opsamling af Vand, Brende for Fjernelse af Overvand,
de saakaldte «absorberende Bronde», eller Fundamenteringshronde,
ved hvis Hjelp man trenger gjennem et lost Bundskikt ned
paa fast Byggegrund.

De cabsorberende Bronde» eller «Faldschakterne» kan ofte
veere overmaade nyttige at have ved Festninger, hvor man
paa Grund af Jordbundens Beskaffenhed og Terreenformationerne
har vanskelig for at blive kvit alt overfladigt Overvand (Regn
og smeltende Sne).

Naar en saadan Brond nemlig fores gjennem et vandstand-
sende Lerlag ned til et nedenfor liggende vandforende Grus-
eller Sandlag, saa absorberer sidstneevnte Vandet, og man faar
det derved veek ad korteste Vei.

Seenkbrende af Monierror er meget lettere at faa ned, end
om man vil danne dem af Murveerk etc. paa gammeldags Maner;
thi man maa i sidstneevnte Tilfelde anvende Brondkrands af
Tree og Jern, medens saadan Krands ikke behoves ved Monier-
rorene. Disse er ligesaa lette at faa ned som Jernrer og sam-
tidig meget billigere.

10) Monierkonstruktionerne lader sig med Fordel anvende
i Forbindelse med I-formede Jernbjelker til en Mengde forskjellige
Konstruktioner, saaledes som allerede tidligere beskrevet.

Som bekjendt foreslog Oberstloitnant Schumann i Anhanget
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til sit Veerk om Panserlavetter i 1885 en Reekke Konstruk-
tioner af T-formede boiede Jernbjelker og Murstenskapper,
som han kaldte «Bugelkonstruktionens.

Schumann fremheevede, hvilke store Fordele han opnaaede
ved disse Biiekonstruktioner.

De skulde blandt andet ogsaa veere modstandsdygtige mod
Torpedogranaterne, fordi de var elastiske, hvorhos de var
billige og raske at udfore.

Afstanden mellem de bueformede I-Bjeelker var i Regelen
1 m., og Murstenskapperne mellem disse havde en Tykkelse =
25 em. (1 Sten).

De anvendtes til Underbringelsesrum af alle Slags, til
Gallerier bag Contreescarpen o. s. v.

Hvis man nu indforer den Forandring ved de Schumann’ske
Buekonstruktioner, at man anvender Monierkapper mellem
L-Bjelkerne istedetfor Teglstenskapper, saa opnaaes uhyre
Fordele; thi Afstanden mellem Bjeelkerne kan foroges til 2,5 m.
o0g Monierkapperne behover ikke sterre Tykkelse end 8 cm.

De kan da med 10-dobbelt Sikkerhed taale et Tryk af
7500 kg. pr. m2.

Naar denne Konstruktionsmaade benyttes ved Underbrin-
gelsesrum, som man vil have serdeles torre og luftige, enten
fordi de skal beboes, eller fordi de skal tjene som Opbevarings-
rum for Gjenstande, der ikke taaler Fugtighed, saa bor man
indvendig anvende en Bekledning med de tidligere omtalte
Gipsplanker («Gipsdielen»), der kun behover at vere 5 cm.
tykke, og som med storste Lethed anbringes saaledes, at
man faar et Luftrum mellem Monierkapperne og Gipskleed-
ningen.

Da Gipsplankerne i Almindelighed leveres fra Fabrikanten
(Ingenior Wayss i Wien) i Leengder paa 2,5 m., saa svarer de
netop til Afstanden mellem Bjalkerne. Deres Bredder er 20—
25 cm.

Jernbjelkerne omgives fuldsteendigt af Cement og faar
derved den virksomste Beskyttelse mod Rust.

Det er en Selvfolge, at denne Kombination af I-Bjelker
og Monierkapper ogsaa bor omgives af et Sandlag og Beskyt-
telsesdeekke, saa den ikke udsesttes for direkte Treffere.

11) Der kan forgvrigt i den permanente Fortifikation fore-
komme en Mengde andre Ingeniprarbeider, hvortil Monierkon-
struktionerne med storste Fordel kan anvendes.
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Nogen Opregning af alle saadanne Arbeider ansees her
uforngdent, da man i 2den Afsnit vil finde den fornedne Vei-
ledning i denne Henseende.

12) Vi maa til Slutning kun fremheeve, at Monierkonstruk-
tionernes Anvendelse i Fortifikationen selvfolgelig er fuld-
steendig uafhengig af, hvilket Befaestningssystem man velger.

Den Lethed, hvormed Monierkonstruktionerne kan frem-
stilles i alle mulige Former, gjor dem i lige hei Grad anvende-
lige overalt, hvad enten Befwestningerne er byggede efter den
tyske eller den franske Skole, efter Schumann’s, Brialmont’s
eller andre Ingeniorers Ideer.

b. Den provisoriske Befeestningskunst.

Vi har tidligere seet, med hvilken overordentlig Hurtighed
Monierkonstruktionerne kan udferes, naar man har de fornedne
Materialier paa Arbeidsstedet.

Det kan veere tilstreekkeligt i saa Henseende at henvise
til de store gsterrigske Broarbeider, hvor sveere Monierhveelv er
fuldforte i Lobet af 1 Dag.

Allerede 4 & b Dage efter Fuldforelsen har Konstruk-
tionerne opnaaet saadan Styrke og Terhed, at de er feerdige
til at tages i Brug.

Disse heldige Omstendigheder bevirker, at Monierkonstruk-
tionerne ogsaa maa komme til at faa en stor fremtidig Be-
tydning for den provisoriske Befestningskunst.

Man maa da kun serge for paa Depoterne at have Oplag
af Cement og Jern i Form af Jerntraad, tynde, runde Jern-
steenger og Buegitterdragere. Herfor kan intet veere til
Hinder.

Transporten af disse Materialier fra Depoterne til det Sted,
hvor Befwmstningerne skal anlegges, vil heller ikke medfore
Vanskeligheder, da de ikke indeholder store, tunge og vanske-
ligt transportable Gjenstande, men kun Smaating, der kan
treekkes af en enkelt Hest.

Man vil maaske gjore den Indvending, at det ikke kan
nytte at anvende Monierkonstruktionerne i Felten af den Grund,
at man vil mangle Folk, der forstaar sig paa Arbeidets prak-
tiske Udforelse.




Hertil skal imidlertid bemeerkes, at det er en saa simpel
Sag at udfore Monierkonstruktionerne, at det kan ske ved
Hjelp af almindelige Arbeidere uden serskilt Haandverks
kyndighed, naar blot den, der leder Arbeidet, forstaar sig paa
Sagen.

Et klart Bevis herpaa har man ved Udforelsen af foran om-
talte store Monierbygninger i Kamerun i Afrika 1891. Den
sveere Regjeringsbygning sammesteds udfortes i fuldt feerdig
Stand i Lebet af 312 Maaned, uagtet man kun havde indfedte
Arbeidere, altsaa rent vilde Mennesker uden nogen Haandveerks-
kyndighed.

Aktieselskabet for Monierkonstruktioner i Berlin sendte
kun Cement, Jern, Gips, Haardgipsplanker, J ernkonstruktioner,
Dore og Vinduer med et Dampskib. Hermed fulgte Ingenior
Schran samt en Opsynsmand.

Disse ledede Arbeidet og fuldforte samme i den korte Tid
uden anden Hjwlp end de Indfadte.

Man staar altsaa ikke ved Monierkonstruktionernes prak-
tiske Udforelse ligeoverfor saadanne Vanskeligheder som ved
mange andre Arbeider, som f. Ex. et almindeligt Murarbeide,
hvortil kreeves serskilt ovede Murere. '

Heri ligger ogsaa netop en af Fordelene ved Monierkon-
struktionerne, som gjor dem anbefalelsesveerdige til Anvendelse
1 den provisoriske Befaestningskunst.

Denne Gren af Befastningskunsten vil vistnok komme til
at spille en betydningsfuld Rolle i Fremtiden.

Den er jo forholdsvis ny og tilherer vort Aarhundrede,
idet den bragtes i Anvendelse forste Gang 1809—1810 af
Wellington ved Befestningen af Linierne Torres-Vedras.

Senere saa man den anvendt ved Sebastopols Forsvar
1853—1855. .

De sidste 40 Aars Krigshistorie viser, at de provisoriske
Befeestninger har spillet en storre og storre Rolle.

Man behover saaledes kun at kaste Blikket paa Dannevirke-
stillingen i 1864, paa Befastningerne ved Dresden, Verona og
Brohovedet ved Florisdorf for Deekningen af Wien 1866, paa
de provisoriske Befaestninger ved Paris, Belfort og Langres
under den tysk-franske Krig 1870—1871 samt paa Befeestningerne
ved Plewna, Adrianopel og Tschataldscha under den russisk-
tyrkiske Krig 1877—1878.

Den mest beromte af disse er jo Plewna-Stillingen.
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Efter den Tid har flere Autoriteter paa Befmstnings-
kunstens Gebet endog gaaet saa vidt, at de har anbefalet, at
man for Fremtiden burde slutte med Anlegget af permanente
Befestninger og kun holde sig til de provisoriske & la Plewna,
idet man skulde serge for at have Oplag af de fornodne Bygge-
materialier liggende fuldt feerdige paa Depoterne.

Det forholder sig jo ogsaa saaledes i Virkeligheden, at An-
leegget af permanente Befeestninger har sine Betankeligheder
af den Grund, at den uafbrudte Kamp, som finder Sted mellem
Artilleristerne og Ingeniorerne om Overlegenheden i Angrebet
eller i Forsvaret medforer, at Konstruktioner, som Ingenigrerne
idag finder udmerkede, imorgen ikke leengere duer.

Som en Folge heraf maa der stadig foretages Forandringer,
Ombygninger og Forsteerkninger, der har slugt uhyre Penge-
summer.

Den permanente Befeestningskunst har derfor faaet sine
ivrige Modstandere, som mener, at alle de bortkastede eller ned-
gravede Millioner kunde have veeret anvendt paa en langt
bedre Maade til rigere Udrustning og Bevaebning for Heer-
veesenets mobile Elementer, for Tropperne.

Vi skal ikke her gaa ind paa nogen neermere Droftelse af
disse vidtloftige Forholde; men kun fremheeve, at alt tyder
paa, at den provisoriske Befestningskunst vil komme til at
spille en stor Rolle i Fremtiden.

Hertil vil ogsaa Monierkonstruktionerne i veesentlic Grad
bidrage, saa de ogsaa i denne Henseende kan blive af epoke-
gjorende Betydning; thi der er ved disse indfort et nyt Kon-
struktionselement, som bringer den provisoriske Befaestnings-
kunst ud af den slemme Knibe, hvori den kom i 1886 ved
Torpedogranaternes Fremtraden.

Uden Monierkonstruktionernes Hjeelp vilde det ikke veere
godt at vide, hvorledes man skulde kunne tilveiebringe for-
ngden Beskyttelse mod ovennsevnte moderne Odelaggelses-
midler; thi de Materialier, som man tidligere har benyttet
1 den provisoriske Befwestning, er utilstreekkelige i dette
Yiemed.

Ved Monierkonstruktionerne kan man derimod paa en
meget let Maade skaffe fuldstendig bombesikre Underbrin-
gelsesrum, saaledes som vi foran har seet.

Man kan faa disse Konstruktioner saa sterke, som man vil.
Der er saa at sige neesten ingen Grandse herfor.

P
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Det beror da paa de forhaandenveerende Omstendigheder,
specielt paa den Tid, man har til sin Raadighed, hvor langt
man i denne Retning vil gaa ved de provisoriske Befeestninger.

Hvis man f. Ex. ikke opstiller strengere Fordringer, end
at Konstruktionerne skal yde fuld Beskyttelse mod den Utal-
lighed af Granatsplinter, som udsendes fra exploderende Torpedo-
granater, eller mod Kardeetschekugler, Geveaerprojektiler og andet
saadant smaat Djevelskab, saa kan Jernnettet i Monierkon-
struktionerne sammenseettes kun af Jerntraad og tynde, runde
Jernsteenger; men hvis man forlanger fuld Beskyttelse mod
direkte Treeffere af Torpedogranaterne og disses mineagtige
Virkning, saa maa de runde Steenger i Nettet ombyttes med
Gitterdragere.

Naar der sporges om, hvad Monierkonstruktionerne egentlig
skal bruges til i den provisoriske Befeestning, saa vil Svaret
herpaa selvfolgelig blive, at den veesentligste Anvendelse vil
veere ved deres Hjeelp at fremstille skudsikre Underbringelsesrum
af enhver Sort, indrettede saaledes, at ikke alene Tropperne
sammesteds bekvemt kan opholde sig og faa sikker Dakning
for kortere eller leengere Tid, men ogsaa saaledes, at de kan
tjene som Opbevaringsrum for Ammunition og Forsyninger af
forskjellig Slags, for Materiel, Udrustning, Heste o. s. v.

Trangen til skudsikre Underbringelsesrum er jo voxet i
overordentlig Grad siden 1886; thi man bliver nu udsat for en
ganske anderledes Regn af Granatsplinter og Projektiler end
tidligere, og endnu farligere bliver denne Regn derved, at
Spreengstykkerne og Kuglerne ikke alene kommer forfra, men
ogsaa ovenfra, fra Siderne og endog bagfra, saa at det ikke
hjeelper, selv om man staar bag et Brystvern.

De moderne Torpedogranater har jo som bekjendt en over-
ordentlig Splintringsevne; thi de springer itu i ca. 30 Gange
saa mange Stykker som Granater, der er fyldte med alminde-
ligt Krudt.

Saaledes vil f. Ex. en 8,8 cm. Staalgranat af Veegt 6,64 kg.,
ladet med almindeligt Krudt, springe i 42 Stykker, medens samme
Granat, fyldt med Skydebomuld, sendersplittes i ca. 1200
Stykker, der hvert kan virke draebende.

Endnu farligere er maaske de nye osterrigske Granat-
kardeetscher for 9 cm. Feltkanoner.

De er nemlig fyldte med 600 Smaakugler af 5 mm. Ka-
liber og har en central Ladning brisant Sprengstof. De har




Tidsbrandror. Naar de springer, saa spredes Kuglerne rundt i
alle Retninger. De farer frem i 800—1400 m. Afstand og til-
bage H500—600 m. og har samme Virkning som Infanteriild.

En eneste saadan Granat svarver i Effekt til et Kompagni
paa 200 Mand, der fremsendes til Granatens Explosionspunkt
og her affyrer hver 3 Skud, altsaa ialt 600 Skud, med Repeter-
gever.

Enhver vil efter dette indse den absolute Nodvendighed af
at have et meget stort Antal skudsikre Underbringelsesrum i
provisoriske Befestninger, og da der ikke findes nogen bedre
Maade at danne disse Rum paa end ved Hjeelp af Monierkon-
struktionerne, saa vil man ogsaa samtidig faa det fulde Indtryk
af disse Konstruktioners fremtidige Betydning.

Sporgsmaalet om, hvorledes man skal konstruere saadanne
Monier-Underbringelsesrum i sine enkelte Detaljer, er besvaret
allerede i de foregaaende Afsnit og skal derfor ikke her neer-
mere behandles.

Kun skal bemeerkes, at Rummets Anordning selvfslgelig er
betinget af Oiemedet med dets Anvendelse samt tildels ogsaa
af, hvorledes den provisoriske Befeestning i sin Helhed skal
anordnes, hvilket atter afhaenger af Befeestningens Bestemmelse.

Det kommer jo i saa Henseende an paa, om den provisori-
ske Befsestningskunst skal anvendes til Fremstilling af et
detacheret Fort, et Mellemveerk eller til Dannelsen af Stotte-
punkter (Redutter) i en Position.

Sidstneevnte Anvendelse af den provisoriske Befaestnings-
kunst vil sandsynligvis blive den, der kommer til at faa storst
Betydning i Fremtiden.

Det er selvfolgelig ikke godt at sige, hvorledes man isaa-
fald vil anordne Befsestningsanlseggene.

Tendensen synes at veere den, at man vil anlegge Grupper
af Redutter som Stettepunkter.

Afstanden mellem Redutterne inden hver Gruppe anseettes
til 300—600 m., og mellem hver Gruppe til 1000—1200 m.

Sidstnevnte understotter hinanden med Artilleriild, medens
Understottelsen mellem Redutterne inden hver Gruppe sker ved
Greveerild.

I Intervallerne mellem Redutterne i samme Gruppe an-
leegges Felthefeestninger i Form af Stillinger for Infanteri
og Batterier samt Trancheer, der danner dekkede Forbindelses-
linier.
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Ved en saadan Anordning af den provisoriske Befwestning
vil Monierkonstruktionerne komme til Anvendelse som Under-
bringelsesrum i hver Redut samt tillige ogsaa i Intervallerne.

Hvilkensomhelst Methode man end maatte veelge for Be-
feestningernes Anordning, saa vil man under enhver Omsten-
dighed streebe efter at tilfredsstille det vigtigste Grundprineip,
nemlig at gjore dem saa lidet synlige som muligt ved en hen-
sigtsmeessig Anvendelse af Terreenet og ved at give dem det
mindst mulige Relief.

Da Monierkonstruktionerne ikke legger Hindringer iveien
for Tilfredsstillelsen af Usynlighedsprincipet, fordi de fordrer
saa liden Konstruktionshside, saa har man heri en yderligere
Grund til at anvende dem i den provisoriske Befsestningskunst.

Man vil i Regelen klare sig med 15 em. tykke Monier-
hvelv, for at faa fuld Bombesikkerhed.

Hvis man vil anordne de provisoriske Befwestninger i Over-
ensstemmelse med Schumann’s nyeste Forslag til saadanne,
indtaget i «Internationale Revue» for 1886 (Juniheftet), saa kan
dette ske ved simpelthen at sloife de Schumann’ske I-formede
Buedragere med mellemliggende Murstenskapper og istedet an-
vende 15 em. tykke Monierhvely uden I-Dragere.

Det er en Selvfolge, at Monierkonstruktionerne vil faa An-
vendelse i den provisoriske Befamstningskunst ikke alene *til
skudsikre Underbringelses- og Magasinrum, men ogsaa i mange
andre Qiemed, som f. Ex. til Rorledninger, Bronde o. s. v.




4de Afsnit.

Monierkonstruktionernes Styrkeberegninger.

Det er selvfolgelig en Sag af aller storste Betydning for
Monierkonstruktionernes praktiske Anvendelse at have mathe-
matiske Formler, hvorefter deres Styrkeforholde kan beregnes.

Ingen forstandig Ingenior eller Bygmester vil indlade sig
paa at udfeore den Slags Konstruktioner iblinde og lade det
bero paa et Slumpetref, om man har valgt de rette Dimen-
sioner eller ikke.

Man vil jo under saadanne Omstendigheder enten komme
til at begaa den Feil at gjore Konstruktionerne for svage, eller
man kan gaa for langt i modsat Retning og bruge mere Cement
og Jern, end der i Virkeligheden behoves, hvilket jo kun er en
@dsling med Midlerne.

De anstillede Beregninger gaar hovedsagelig- ud paa at
bestemme Cementlagets Tykkelse og Tversnitsdimensionerne af
Jernnettets Beerestenger, idet Belastningens Storrelse og Virke-
maade paa Forhaand er given.

Jernnettets Fordelingssteenger s@ttes ved Beregningerne
ganske ud af Betragtning; thi deres Rolle i Konstruktionerne
er, som vi foran har seet, en ganske anden end Beresten-
‘gernes.

Den Mand, som har Zren af at have grundlagt Theorien
for Monierkonstruktionernes Beregning og udviklet de hertil
forngdne Formler, der er i fuld Overensstemmelse med Resul-
tatet af Belastningsproverne, er Regjeringsbygmester M. Koenen
i Berlin.

Han offentliggjorde sin Beregningsmethode 18861 «Central-
blatt der deutschen Bauverwaltung».
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Idet vi henviser hertil, skal vi nedenfor indskrseenke os til
kun at anfore de mest praktiske og lettest brugbare Formler
uden at gaa nermere ind paa Detaljerne med Hensyn til deres
Udvikling; thi dette vilde medfere en lang theoretisk Afhand-
ling, ledsaget af en Mangde Differential- og Integralberegninger,
som vi finder det mindre hensigtsmeessigt her at medtage, og
dels af praktiske Grunde, da den Slags vidtleftige Beregninger
let virker forstyrrende.

Det er en Selvfslge, at der maa anvendes forskjellige
Formler, eftersom det gjeelder at beregne plane eller krumme
Flader (Plader, Hvelv, Ror o. s. v.), og vi skal derfor i det
folgende behandle hver Konstruktionsform for sig.

a. Monierplader.

En horizontalt liggende i begge Ender understottet Plade,
der paavirkes af ydre Kreefter i vertikal Retning (en jevnt for-
delt Belastning eller et Tryk paa Midten), vil, som bekjendt, i
sit indre blive udsat for horizontale Kreefter, der virker i mod-
satte Retninger, nemlig som Tryk i den ovre og som Streek i
den nedre Halvdel.

Disse horizontale Kreefter voxer propor‘monalt i Sterrelse
fra, Pladens Midtlinie, den saakaldte neutrale Axe, hvor de er
lig Nul, og udad mod Yderfladerne, hvor de naar sit Maximum.

Det er i Henhold hertil en let Sag at beregne deres Stor-
relse paa hvilketsomhelst Punkt.

Betegner nemlig & det storste tilladelige Tryk i kg. pr.
em?, saa vil man af Fig. 26 se, at Trykket p i Punktet e kan
findes af folgende Proportion ved Trianglet abe:
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hvor ¢ betegner Monierpladens Tykkelse i cm.
Hvis alle Tryk summeres til en Resultant 7, saa vil
man ved Hjeelp af Differential- og Integralregning finde dennes
Storrelse at blive:

altsaa: p=

¢
T—A'Z'

Man vil ved samme Slags Beregninger finde, at denne
Resultant befinder sig i en Afstand fra den neutrale Axe=—

¢

Man kan paa samme Maade sammenseette alle Streek til
en Resultant S, og det er naturligvis en Selvfolge, at S og T
for Ligeveegtens Skyld maa veere lige store og befinde sig i
samme Afstand fra den neutrale Axe.

Da Monierkonstruktionerne er baserede paa det Princip, at
Cementen skal overtage det hele Tryk og Beerestengerne i
Jernnettet det hele Streek, saa bliver selvfslgeligz Stengerne
indlagte netop paa det Sted, hvor Resultanten S befinder sig,

altsaa 1 en Afstand fra den neutrale Axe:é eller fra Pladens
Underside:é, saaledes som tidligere nezevnt.

Det Dreiningsmoment, som disse Resultantkreefter frem-
kalder, og som svarer til Monierpladens Modstandsmoment,

bilnvert=—Z" % %

Det er klart, at Modstandsmomentet maa veere ligestort
med det Maximumsmoment, som fremkaldes af de ydre verti-
kale Krefter, altsaa med Brydningsmomentet; thi ellers vilde
Ligeveegt ikke finde Sted.

Betegnes dette Maximumsmoment af de ydre Krefter med
Mmax, saa har man altsaa den fundamentale Ligning:

%
Mmax =T . §t,

=l

=/
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Heraf faaes:

Hvis K betegner det storste tilladelige Straek i kg. pr.
cm®. ved Beresteengerne og F disses samlede Tversnit i cm?,
saa faar man folgelig:

Si— K¢ Sl
Da nu S er ligestor med 7, og sidstnevnte er lig % 1{»
saa har man:
t
K & F: ]u . I’
el
altsaa: F “I'-I?'t'

Er Pladens Bredde i cm. =5, saa faar man:

12
Mmax=k.b.6—,

altsaa: ¢t—= 6 . Mmax
k.b

Hvis Beeresteengernes samlede Tversnit i cm® for Bredden
b betegnes med Fj, saa har man:

Fb.sz.:E-b,

: 1B Go
folgelig: Fp= G
Vi har tidligere i 1ste Afsnit under den nsermere Rede-
gjorelse for Monierkonstruktionernes Anordning omtalt, at man
kan gaa ud fra felgende tilladelige Paakjendinger for Tryk
og Strek:
H—1308 ko ipr: cm®:
K=170 ——

Indseettes disse Veerdier i ovenstaaende Formler, og man
for Simpelheds Skyld gaar ud fra en Pladebredde b =100 cm.,
saa faar man:
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og Fb‘:t ——————— 2)

Disse Formler giver ¢ i cm. og Fj i cm?®

De opstilles som de endelige af Regjeringshygmester Koenen,
og de er ogsaa meget enkle og greie at benytte.

Vi skal imidlertid udvikle dem noget videre og opstille
to andre Formler, der kan veaere hurtigere at regne med:

Hvis Pladen er udsat for en jevnt fordelt Belastning, hvis
samlede Storrelse i kg. settes= P, og dens Lengde i cm.,
altsaa Afstanden mellem Understottelserne, betegnes med I, saa
vil de ydre Krefters Maximumsmoment, altsaa Brydnings-
momentet antage Udtrykket:

Minax = ¢ P.1

C

Dette er neermere paavist i min «Haandbog i Husbyg-
ningskunst», Side 74, Fig. 111.

Indseettes denne Veerdi i Formel No. 1, erholdes:

t=1/L-1
4000°
eller, hvis man vil have I udtrykt i Meter, hvilket er det
. seedvanligste:
=1/ 21
40

Betegner p den jevnt fordelte Belastning pr. m?., saa har
man, da Pladens Bredde er 1 m.:

12=l 7

altsaa: ¢— p.r

ller: ¢t=1 1 P et i)
eller 1/40 3)

I denne Formel betegner p den samlede jevnt fordelte Be-

lastning pr. m®, altsaa saavel den permanente som den til-
feeldige.

Den kan for almindelige Beboelsesveerelser sattes til 500 kg.

som Maximum (se herom min «Haandbog i Husbygningskunst»
Side 75).

Kolderup: Monierkonstruktionerne. 6




o byt

I Er Pladen udsat for et koncentreret Tryk (f. Ex. et Hjul-
[ tryk) istedetfor en jevnt fordelt Belastning, og dette Tryk i
; kg. betegnes med @, saa har man, naar Trykket virker paa
: Midten: .
l Mmax =?i— anr (

altsaa: t= Q.1 |
2000’ |

| eller, hvis 7 skal udtrykkes i Meter:

il Y S ao ey A o
90 4 |

| |l
‘ Saavel Formel 3 som 4 vil da, alt efter de ydre Kreefters
| Virkemaade, angive Monierpladens Tykkelse i Centimeter.

Hvad Beresteengernes Dimensioner angaar, saa vil man |
af Formel No. 2 finde det samlede Tversnit i cm?® for 1 m. |

Pladebredde at veere: A
E) = 1.

Kaldes Antallet af Beeresteenger n, og Tversnittet af hver
enkelt Stang i em?. settes =/, erholdes:

B

7
eller, hvis man vil have f angivet i mm®, hvilket falder be-
kvemmere:

f=100 Th§ s 10050
e R )

| - . 2 .
‘ Betegner d Diameteren af hver enkelt Beerestang 1 mm,

saa er, som bekjendt:

| W sl
f_1~7r.f7.

Man har altsaa: L g = 11010). —t~,
4 n

folgelig: d?= 400 ht

A
eller: = ‘/400 2 t.
. N

Indsmettes her Verdien af 7z = 3,1416, erholdes:

d-——l/ 1973 & Millimeter — — — — —/ B)
n

3
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Vi skal nermere illustrere Beregningsmethoden ved et

Exempel:

Har man et Moniergulv, dannet af Monierplader, hvilende
paa Jernbjelker, og Afstanden mellem disse er=1,5 m., og
den jevnt fordelte Belastning pr. m% er =500 kg., altsaa I=
1,5 og p=>500, saa findes af Formlerne 3 og 5:

gD
40
1645)

40

0

l

Sy D
"

Velger man nu 10 Stenger pr. m. og altsaa setter n = 10,
faaes:
d= 1/(57———8,2 mm.
Foroges Beerestengernes Antal, bliver selvfolgelig hver
Stang tyndere. Settes f. Ex. n= 15, faaes:

d= V"45 — 6,7 mm.

b. Monierhveelv.

@) Naar Hveelvformen er en Parabel, og Belastningen er
jevnt fordelt, saa udsettes Hveelvets Indre kun for Tryk, fordi
Tryklinien falder sammen med Parabelen.

Seetter man:

! = Spendvidden i m.

h .= Pilhgiden i m.

b — Bredden, der antages=1 m.

t =Tykkelsen i mm.

p = Belastningen pr. m® i kg.paa Horizontalprojektionen.

F, — Baresteengernes samlede MTversnit i mm? for Bredden

s




n= Antallet af Beeresteenger for Bredden 1 m.
f="Tversnittet af en Beerestang.
d = Diameteren af en Beerestang.

k=det storste tilladelige Tryk paa Cementen = 30 kg.
pr. cm?

K = det storste tilladelige Tryk paa Beerestengerne = 750
kg. pr. em?.

1 :
= Koeflicient, der kan variere mellem 5% og 150

saa kan ¢ og F), ifolge Koenen beregnes ved Hjeelp af folgende

Formler:
0 l/ i 16 h?

< k ~{— (KTk)

og Fb———_ 7

Seetter man %: 10, hvilket Forhold er det sedvanlige ved

Tag- og Brohvelv, saa faar man:

1
L /v+ (K—L) P e )
Nu er: _:&_:100{
n n.m

altsaa: d:l/ 400@:1/127,3.,5 ———— 9
T.Nn.m n.m

Er f. Ex. 1=10 m., p=>500 kg, m=30 og n=10, saa
faar man:

1

SRR

=125 mm ,

og d—1/ 121,3. 125_
10.30
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B) Er Huvelvformen en Cirkelbue med Pilhgide — /10 af
Speendvidden, saaledes som ovenfor naevnt, og Bogstaverne har
samme Betydning som for, saa kan man anvende folgende
Formler:

p.l 1 %
b=—— {0,617 4/ 03851 S8 NG SR
k ( l/ +117p )

og d= A‘—'i=l/1,273.£, ______ 2)

T.n

hvor altsaa saavel ¢ som d faaes udtrykt i mm.

c. Monierror.

a) For cylindriske Ror med indvendigt Normaltryk opstiller
Koenen folgende Formel:

p.r
t=— DL

Bogstavernes Betydning er her:

r = Rorets indre Radius.

» = Normaltrykket pr. Fladeenhed mod indre Rorveeg.

t = Godstykkelsen.

k= Cementens tilladelige Streekpaakjending, der kun kan

seettes til 3 kg. pr. em?

K =Smedejernets tilladelige Streekpaakjending = 750 kg.

pr. cm?

%:en Koeflicient, varierende fra 55—z3s.

Rorleengden er forudsat = Enheden.

B) For cylindriske Ror med Normaltryk udenfra kan man
anvende samme Formel kun med den Forskjel, at man for %
og K indsmtter Veerdierne for de tilladelige Trykpaakjendinger
altsaa k=30 kg. p. cm® istedetfor ovenfor 3 kg. o Ji=
750 kg. pr. cm®.  Smedejernet taaler nemlig omtrent ligesaa
stort Tryk som Streek, medens Forholdet er ganske anderledes
ved Cementen.

d. Fritstaaende Monier-Reservoirer.

Naar man skal beregne Tykkelsen af Veaggene ved et frit-
staaende Vandreservoir efter Moniers System (Fig. 27), saa
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kan Tykkelsen ¢ i Dybden z under Vandoverfladen beregnes
af Formelen: -
o0.Z.7

P —

1

TR

bt

hvor » betegner Vandbeholderens indre Radius,

a = Vandets specifike Vegt, t og K de til-
ladelige Strek for Cement og Smedejern, og

E

— en Koefficient, varierende fra 55 til 1.

For Beholderens Bund vil man, naar den
hele Vandheide kaldes A, erholde:

a.h;_r

B o ER T

0 sy

Naar z=0, saa skulde efter Formel 1

. : Ui @
ogsaa #, blive=0; men da e e har
h

man ved saadanne Konstruktioner kun at be-
: regne Veegtykkelsen ved Beholderens Bund,
altsaa #;, medens Tykkelsen oventil (4,) giver den Storrelse,
som er nodvendig for Konstruktionernes praktiske Udforelse,
hvorefter Forbindelsen mellem disse Tykkelser, altsaa den ydre
Reservoirflade, kan anordnes saaledes, som Fig. 27 viser.
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