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FORORD

Disse forklaringer udgives med skonomisk stette fra Dansk
Ingeniorforening, men forfatterne har alene ansvaret for de
anforte forklaringer og fortolkningenr.

Fortolkningerne til stykkerne 4—9 og 12—15 er foretaget af
Erik V. Meyer. Til stykkerne 10, 16 og 35. 1.2 i fallesskab af
begge forfatterne. Til indledningen og til resten af A. J. Moe.

Det oprindelige forslag til normerne var udarbejdet under
afdede professor Chr. Nekkentveds ledelse af arbejdsudvalget.
Efter at dette forslag havde varet udsendt til kritik, matte
revisionen ved professor Nokkentveds ded overgd til anden
ledelse. De hoveddispositioner, som professor Nekkentved havde
truffet, er naturligvis bibeholdt i normernes endelige form i
storst mulig udstrackning, men det har ikke helt kunnet undgas,
at visse mangler herved er opstaet gennem revisionen, Lige-
ledes er pl‘ofesst;r Nekkentveds sproglige form og ordvalg prak-
tisk talt bibeholdt overalt, hvor direkte realitetseendringer ikke
har nedvendiggjort andet. Man har ment det rigtigst at anfore
dette som baggrund for forstielsen af en del af forklaringerne
og fortolkningerne, si meget mere som vi jo desvaerre ma savne
adskillige af professor Nokkentveds begrundelser.




INDLEDNING

De nye normer af 1. november 1949 for beton- og jernbeton-
konstruktioner erstatter dels de tidligere normer for jernbeton-
konstruktioner af 1930 samt forelebige normer for beton- og
jernbetonkonstruktioner af marts 1943, dels forskellige bestem-
melser i normer for beregning af husbygningskonstruktioner af
1930 og i forelobige regler for beregning og udferelse af jern-
beton-konstruktioner i vandbygning af 1926 og dels endelig
forelobige normer for jernbetonskorstene af 1931.

De nye normers 60 sider i forhold til de tidligere normer for
jernbeton-konstruktioner pa 32 (lidt minde) sider betegner der-
for ikke nogen tilsvarende udvidelse af stoffet.

Den valgte hovedinddeling af stoffet gor i visse tilfelde be-
nyttelsen noget omstzndelig. Hvis man [. eks. skal fastlegge
de tilladelige spandinger for en given konstruktion, bliver
fremgangsmiden felgende:

1. Forst bestemmes om konstruktionen skal veaere af jern-
beton eller af uarmeret beton. 1 ferste tilfzelde soges de tillade-
lige speendinger under punkt 35, i det andet tilfzzlde under
punkt 44.

2. Derefter bestemmes om konstruktionen skal udferes efter
klasse A (skarpet kontrol) eller efter klasse B (sedvanlig kon-
trol).

Jernbeton.

For normale belastningskombinationer findes de tilladelige
spandinger under punkt 35: r; for jern pavirket til traek, ry
for beton pavirket til tryk ved bejning, r, til tryk uden udbej-
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ningsfare og 7, til forskydning. Hvis de normale belastnings-
kombinationer er af rent midlertidig karakter, ma de angivne
tilladelige spandinger dog forhejes med 25 9.

Velger man klasse B, findes de tilladelige spandinger under
punkt 35.1. Valger man klasse A, findes de under punkt 35.1,
kombineret med punkt 35.2.

For meget underordnede konstruktioner eller for sarligt be-
tydningsfulde konstruktioner er det tilladt at gere undtagelser
i henhold til fodnoterne til punkt 35.1.2 og punkt 35.2.2.

For konstruktionsled med udbgjningsfare findes bestemmel-
ser i punkt 29 og 30.

Hertil kommer szerlige regler om, at de tilladelige spzndin-
ger ikke ma overstiges med mere end 80 %, nér den bevage-
lige belastning foroges med 50 % (afsnit II og III).

Uarmeret beton.

Her findes de tilsvarende bestemmelser under punkterne 44
og 39. For buer og hvalvinger ma de tilladelige spzendinger
ikke overstiges med mere end 200 %, ndr den bevagelige be-
lastning foreges med 100 % (stk. 42). T visse tilfelde er det til-
ladt at regne med trackspaendinger (stk. 44.1 og 44.2).

3. Herefter ma man fastlegge, om konstruktionen herer
under brobygning, husbygning, vandbygning eller skorstene.
For hver af disse kategorier findes bestemmelser henholdsvis i
afsnittene II, III, IV og V om forskellige belastningskombina-
tioner og de dertil herende variationer af de tilladelige span-
dinger.

4. Hvis det drejer sig om konstruktioner med forspzndinger,
kan de foran nevnte regler for tilladelige spzndinger ikke
anvendes. 1 sa tilfzelde ma man ga frem efter punkt 36. For
melankonstruktioner, konstruktioner, der i mere eller mindre
belastet tilstand skal forsteerkes, o. lign., er der givet detail-
lerede regler i punkt 36.1. For konstruktioner med kunstig for-
spanding er der givet vejledende regler i punkt 36.2.

8




5. Endelig kan helt andre regler eventuelt anvendes for nye
materialer og konstruktioner i henhold til punkterne 37 og 45.

Da spergsmélet om tilladelige spandinger eller sikkerheds-
graden formentlig er noget af det forste, der melder sig, nar
de nye normer skal tages i brug, har man fundet det rimeligt
straks at give en anvisning pa fremgangsméden, der som sagt
er noget omstendelig.

Da man i sin tid traf den bestemmelse, at samtlige bygnings-
normer skulle udgives som et samlet komplex, opstod der ad-
skillige praktiske vanskeligheder. Samarbejdet mellem de mange
udvalg métte nodvendigvis tage tid og sinkede de normer, som
hastede mest. Det kunne heller ikke undgas, at hoveddisposi-
tionerne for de enkelte normer blev praget af hensynet til det
samlede komplex, og de formelle hensyn tyngede de enkelte
normer. De storste vanskeligheder var dog, at et samlet kom-
plex matte kasseres, nir et enkelt afsnit blev revideret, samt at
det afsnit, der sidst blev ferdigt, sinkede alle de ovrige. Man
forlod, da det kom til stykket, kravet om et fuldstzendigt kom-
plex, men forst efter at arbejdet havde veeret i gang i en ar-
reekke og derved praeget resultatet,

I det forste udkast til normer for beton- og jernbetonkon-
struktioner blev der lagt megen vaegt pa de swrligt store og
komplicerede konstruktioner. Efter min mening var dette uhel-
digt. Hvad man har brug for er i ferste reekke normer for
sstmple™ konstruktioner, d.v.s. 1 statisk henseende ofte meget
komplicerede konstruktioner blot med forholdsvis sma spzend-
vidder og begraznset belastningskoncentration uden sterre dy-
namiske virkninger; med andre ord simple husbygningskon-
struktioner o. lign. Disse ma uundgaeligt kunne projekteres af
teknikere uden altfor stor specialviden. Projekteringen af meget
store og usadvanlige konstruktioner, som f. eks. Lillebzltsbroen
o. lign,, vil altid ligge i henderne pa specialteknikere, som
strengt taget ikke behover normer. Det forste udkast var derved
blevet noget besvearligt at arbejde med for det store flertal af
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teknikere, der dagligt beskzftiger sig med de almindelige kon-
struktioner, som tilmed pa grund af deres store antal vejer
ganske anderledes til i okonomisk henseende end de fa excep-
tionelle konstruktioner. Ved normernes endelige revision har
man derfor sogt at legge storre vaegt pa de almindelige kon-
struktioner, idet man samtidig har segt at stille de teknikere,
som skal projektere exceptionelle konstruktioner, vesentlig
friere.

Danske jernbetonnormer har altid indeholdt afsnit om kon-
struktionernes udferelse, d.v.s. krav til forskalling, armering,
betonblanding o. s. v. Efter min erfaring er denne tradition ikke
seerlig praktisk. Sidanne forskrifter bliver nasten uundgéeligt
en sammenblanding af egentlige krav og informationer, og da
de skal galde i almindelighed, ma kravene ofte formuleres
noget ubestemt. I virkeligheden kunne de erstattes af wAlmin-
delige betingelser for udforelse af beton- og jernbetonkonstruk-
tioner”. Disse kunne deles efter forskellige klasser og anvendel-
sesomrader, og burde affattes i koncise krav, si de direkte
kunne anvendes med juridiske formal i kontrakter o. lign. Sa-
danne betingelser burde udarbejdes af entreprenorer og projek-
terende teknikere i lige repraesentation, og burde kun indeholde,
hvad man fuldt ud kunne enes om. Sidanne bestemt formu-
lerede krav til udferelsen, der gjaldt for alle tilbud og kon-
trakter, ville danne et ganske anderledes sikkert grundlag for
normer for konstruktionernes beregning, end de noget vage
bestemmelser, vi hidtil har anbragt sammen med normerne.
Det ville altid std de projekterende frit for at udbygge og
skeerpe sadanne almindelige betingelser med serlige betingelser.

Da man under revisionen af de gamle normer gik over til
mere moderne forskrifter for betonens fremstilling og behand-
ling, matte man se i ojnene, at dette kunne volde vanskelig-
heder i vide kredse. Man fandt det derfor nedvendigt at ind-
fore flere instruktive forklaringer end tidligere. Disse er dog
indskraenket betydeligt ved den endelige revision; men stryge
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dem helt har man ikke ment ville veere praktisk, selv om stof-
fet er vokset derved.

Ved den endelige revision af de nye normer har man forsegt
tkke at binde de projekterende teknikere til bestemte bereg-
nings- og konstruktionsprincipper i hojere grad end strengt
nodvendigt. Allerede punkt 1 indeholder en generel tilladelse
til afvigelser, og gang pd gang er det i de folgende stykker
fremhzevet, at en bestemt fremgangsmade kan benyttes, safremt
bedre metoder ikke foretrackkes (af den projekterende). Der er
ogsa taget hensyn til nye konstruktionsformer og idéer, sa disse
kan praktiseres, selv om normernes bestemmelser ikke lader sig
anvende direkte, eller det kan vises, at de ville vere urimelige.

For melankonstruktioner og forstarkede konstruktioner, som
ikke pa rationel made kan beregnes ved hjzlp af tilladelige
spandinger, er der angivet en mere rationel beregningsmade®).
Denne metode burde efter min mening veare indfort generelt
for alle konstruktioner®*) (som det muligvis sker i de nye nor-
ske normer). Man kunne da undga de temmelig tilfaeldige reg-

*) Kyndbyvarket, Skarbakvarket og @stre-Kraft-Varmevark er be-
regnet efter denne nye metode, og det har herunder vist sig, at meto-
den er bide simplere og mere overskuelig end den gengse metode med
tilladelige spzndinger. Dette gelder ogsi de talrige normale jernbeton-
konstruktioner (altsa ikke blot melankonstruktionerne) i de nazvnte
vaerker. @konomisk giver de to metoder praktisk talt samme samlede
resultat; men de tilsigtede forskelle i materialernes fordeling opnds
naturligvis.

*#*) Allerede i 1927 skrev professor A. Ostenfeld: ,Den nu alminde-
lige Dimensioneringsmetode (tilladelige spandinger) er ved at kore
fast. Det ny er for saa vidt kun, at man indforer Sikkerhedsgraden som
en Faktor til Belastningerne i Stedet for som en Devisor til Spandin-
gen: men dette Skridt er sikkert rigtigt og fordelagtigt.

Enten maa man (i normerne) indfore den af Ing. Moe foreslaaede
principielle Reform, eller ogsaa maa man forskrive tilstrazkkelige Extra-
betingelser til at undgaa de veaerste af de paapegede Mangler ved den
gamle Metode; og det sidste turde blive varre (vanskeligere) end det
forste.” | Ingenioren’ 1927 S. 251—253.
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ler om visse begraensninger af spandingerne, nér den bevaege-
lige belastning alene foreges, ligesom man automatisk ville sikre
sig, at provebelastninger med storre bevagelig belastning, end
den konstruktionen beregnes for, kunne gennemferes uden ufor-
holdsmeessig risiko. Det er irrationelt og kan veare farligt — at
provebelaste en konstruktion med en belastning, den ikke er
beregnet for, selv. om den intet fejler. Man kunne samtidig
undga at straffe tunge konstruktioner sa udforholdsmassigt,
som det nu sker, ligesom man ville slippe for ekstra stabilitets-
undersogelser.

Den traditionelle opdeling af statiske konstruktioner i bro-
konstruktioner, husbygningskonstruktioner, vandbygningskon-
struktioner (afsnit II, III, og IV) er efter min opfattelse uhel-
dig. Det er neesten umuligt at skelne imellem, om en konstruk-
tion horer til broer, husbygning eller vandbygning. Er en kran-
bro en bro eller herer den til husbygning? Hvortil herer en
kranskinnedrager? Er kolevandskanaler husbygning eller vand-
bygning? Kan man kalde en kornsilo en vandbeholder eller en
tilskuertribune for husbygning? Da reglerne for de tilladelige
spaendinger (d. v. s. sikkerhedsgraden) varierer Tra gruppe til
gruppe, er sammenblanding af de forskellige grupper meget
besveerlig. T praksis vil man derfor nok regne med alle de kon-
struktioner, som er direkte knyttet til hovedprojektet, til een
klasse og sa skele lidt til de andre klasser, hvor man finder
det rimeligt. Faste kranbroer vil sikkert altid blive henfert til
hushygning, og fundamenter for et hus vil blive henfort til hus-
bygning, selv om det ligger under vand (man vil bruge de for
husbygning foreskrevne belastningstilfelde).

Det havde varet mere rationelt at skelne mellem belastnings-
arter og andre ydre forholds indvirkning. En bestracbelse 1
denne retning er foretaget, idet man har indfert det samme
princip for belastningskombinationerne a og b i husbygning,
som altid har vaeret anvendt ved brobygning, nemlig at beregne
konstruktionen ferst for bevagelig og hvilende belastning uden
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vindtryk, og derefter undersoge den for samtidig pavirkning
fra bevagelig og hvilende belastning samt vindtryk. For hus-
bygning har man ganske vist forlangt, at vindtryk alene skal
stilles lige med bevagelig belastning alene uden forhojelse af
vindtrykket. For broer har man fra gammel tid regnet med
hejere vindtryk pa ubelastet end pa belastet bro. Dette kunne
dog nok bringes i samklang. Langt vaerre er det, at vandbyg-
gerne fastsetter en serlig hoj tilladelig spanding, hvor belast-
ningen bestar af jordtryk. Man skulle synes, at det var mere
rationelt at nedsztte jordtrykket.

At man for belastningstilfzelde b forhejer de tilladelige span-
dinger med 15 % ved broer og 25 % ved husbygning og for
tilfzelde ¢ henholdsvis med 30 % og 40 % ma kunne samarbej-
des, da alle disse forhejelser til syvende og sidst er temmelig
vilkarlige.

Hele opstillingen af normerne ville blive enklere, hvis man
kunne forlade den irrationelle inddeling efter konstruktionernes
brugshetegnelse.

Man har bibeholdt det gamle princip om kun at give for-
skrifter, der har henblik pa konstruktionernes sikkerhed mod
brud. Sikkerhed mod revner og for store deformationer er der
nok skelet til, men direkte bestemmelser findes ikke. Det kan
kun geres rationelt ud fra helt andre beregningsforudsztninger
end dem, der har veeret gwldende for si at sige alle gangse
teorier om jernbeton. Indirekte skjuler der sig i normerne en
vis sikkerhed mod revner i begramsningen af de tilladelige
spaendinger for jern (szerligt jern med hej flydegraense). En-
kelte steder findes advarende bemzrkninger mod for store de-
formationer.

Alt for hyppige revisioner af normer er efter mit sken kun
af det onde. Normer skal indarbejdes og brugen indeves af si
mange mennesker, at det nedvendigvis tager lang tid. Og er
de en gang tilegnet, kraever det uforholdsmassig megen tid, at
indarbejde og indove brugen af nye, reviderede udgaver, hvor-
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ved megen kostbar tid gar til spilde. Hertil kommer, at udar-
bejdelsen af reviderede udgaver af si komplicerede bestemmel-
ser tager lang tid. Det gor det i alle lande. Mange har udtalt,
at normerne kun ber indeholde fi og faste regler og si fa
detailbestemmelser som muligt. Angaende de fa og faste regler
kan jeg vaere enig deri, hvad angar betonens sammensztning
og behandling m. v., hvis de udgives som ,Almindelige betingel-
ser. For de ovrige bestemmelser tvivler jeg pd, at sidanne
onsker — szerligt hvad reglernes skarphed angir — kan veare
fremsat af teknikere, som har mange ars daglig erfaring i brug
af normerne. Disse skal jo gzlde omfattende omrider, og dyg-
tige teknikere vil altid enske sig rimelig frihed. Angiende sa
fa detailbestemmelser som muligt har det trods alt vist sig, at
nogle af dem, der ivrigst har rejst kravet, undertiden ogsa er
ivrige efter at fa detailbestemmelser indfert, nemlig sidanne,
som interesserer dem selv sarligt. Jeg har altid ensket nor-
merne si korte som muligt; men man bor ikke overse, at vi
har brug dels for wvisse principielle afgorelser og dels for en
rakke kompromis’er. Det sidste fordi beregning af jernbeton-
konstruktioner nu engang sjeldent kan gennemlores nejagtigt,
og fordi en nogenlunde nejagtig beregning ofte vil vare uigen-
nemforlig i praksis, selv om den muligvis kan udferes med stort
besvaer og megen tid. Jeg tror heller ikke, man skal onske revi-
sioner gennemfert pa alt for kort tid. De fleste vil sikkert ved
nermere eftertanke erkende, at norm-revisioner forst og frem-
mest bor udferes af flere, sd vidt muligt szerligt erfarne og kyn-
dige teknikere. Ellers lober man for stor risiko for, at bestem-
melserne bliver for ensidige eller utilstrackkelige. Men den slags
teknikere har som regel meget andet at gore. Krav om kort
revisionstid kan let fore til ensidige eller mindre velovervejede
bestemmelser. Hvor en rekke teknikere skal enes om visse be-
stemmelser, ma mange af disse ende med at vare kompro-
mis’er, og det kraever tid, om resultaterne skal blive rimelige.
Det ma derfor veaere en landvinding, at de nye normer i sig
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selv d4bner mulighed for friere fortolkning og nydannelser. Nor-
merne indeholder i hovedsagen minimumskrav og tilladelige
forenklinger. Mere rationelle metoder og strengere krav vil
altid veaere tilladte.

Nar der, ligesom 1 vistnok alle tidligere udgaver af jern-
betonnormerne, snart benyttes ordet ,skal” og snart ,ber® er
dette ingenlunde tilfzeldigt. Som foran anfert mener jeg ganske
vist, at bestemmelserne om ,arbejdets udferelse” burde erstat-
tes med klart og bestemt formulerede ,Almindelige betingel-
ser; men i de ovrige afsnit har man med hensigt skelnet mel-
lem bestemte krav, som skal overholdes i alle tilfelde, og regler
som sa vidt muligt bor overholdes, men som — fordi normerne
omfatter alle mulige konstruktioner — kan blive mere eller
mindre urimelige i visse tilfzlde.

Normerne skal danne et bolvaerk mod utilladeligt dristige
eller letsindige konstruktioner (bl. a. gennem uhzmmet kon-
kurrence), og de bestemmelser, der har denne hensigt, er klare
nok; men normerne bor ikke viere en unedig hemsko for gode
ideer og sund udvikling. Derfor skal normernes bestemmelser

ikke vzere rigoristiske, hvor det ikke er strengt nedvendigt.

Gyldighedsomrade

I forhold til de tidligere normer er dette stykke udvidet med
tre veesentlige bestemmelser. For det forste er der givet en
definition af, hvad der skal forstis ved jernbeton, for at nor-
mernes regler uden videre kan anvendes. Denne regel udeluk-
ker f. ex. betonkonstruktioner, der er armeret med andet end
jern. Dette er ganske vist allerede givet ved udtrykket: jern-
betonkonstruktioner, og det er hovedgrunden til, at man har
bibeholdt dette ord i stedet for: armeret beton. Endvidere ude-
lukker definitionen ogsd hulstensdzk, der ikke kan kaldes en
monolitisk konstruktion, szrlig nar der kun anvendes armering
1 een retning. Ogsa konstruktioner af fardigstobte jernbeton-
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elementer, der ikke sammenstobes og forbindes med stedjern
er udelukkede.

Da alle sidanne konstruktioner, og mange andre, der ikke
indbefattes i definitionen af jernbeton, godt kan veere udmer-
kede konstruktioner, har man tilfgjet den anden bestemmelse:
at normerne bor kunne finde anvendelse ogsi pd andre om-
rader (end almindeligt forekommende hus-, bro-, vandbyg-
nings-konstruktioner samt skorstene) og pi andre konstruk-
tionsformer. Kun skal der i sa fald regnes med de af sagens
natur felgende modifikationer. Dette vil 1 praksis sige, at man
mé forhandle med de kontrollerende myndigheder om de even-
tuelle afvigelser fra normernes bestemmelser og, hvor konstruk-
tionen ikke er underkastet kontrollerende myndigheder, mé den
projekterende tekniker selv overveje afvigelserne. Normudval-
get har altsd ikke ment direkte at kunne give anvisning pa,
hvorledes reglerne for sadanne konstruktioner skal vaere; men
man har blot ensket, at normerne ikke skulle spzerre vejen for
deres anvendelse. For hulstensdaek vil Dansk Ingeniorforening
dog udgive swrlige normer.

De fleste al de nzvnte, undtagne konstruktioner kan efter
min opfattelse udmarket godt beregnes direkte efter normerne.
Deres mangler i forhold til egentlige jernbetonkonstruktioner
skyldes deres ringere sammenhzng og ringere fordelende evne.
Der ma derfor blot traeffes serlige foranstaltninger, dels for at
de kan tédle afvigelser fra de (ofte som ensformigt fordelte)
foreskrevne belastninger i form af forskrifter om enkeltkraefter
(skillevaegge o. lign.), og dels for at undgd ubehagelige eller
skadelige revner, samt for at sammenhangen med andre kon-
struktionsdele bliver tilstrzekkelig (f. ex. forankring til gavle
o. lign.).

Den tredie nye bestemmelse er tilladelsen til afvigelser fra
de i normerne angivne regler og beregningsméder. Her pa-
hviler det blot den projekterende tekniker at fremskaffe den
fornedne dokumentation for, at de afvigelser, han foreslar, er
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forsvarlige, f. ex. gennem forseg, teoretiske undersogelser eller
ved hjzlp af allerede foreliggende resultater fra anerkendte
personer eller laboratorier herhjemme eller i udlandet. Der-
imod vil det kun undtagelsesvis vaere tilstraekkeligt blot at hen-
vise til tilsvarende bestemmelser i normer fra andre lande, Et
bestemt normkomplex er en sammenkadning af mange bestem-
melser, der ofte er meget afhzngige af hinanden, sa enkelte
regler ikke uden videre kan udtages og sammenkades med
bestemmelser 1 andre normer,

Seerlig denne tredie nye bestemmelse er efter min opfattelse
indfort, for at give de projekterende teknikere sterre frihed,
og for at kunne gennemfore forbedrede bestemmelser og rime-
lige fortolkninger efterhanden som nye opgaver og fremskridt
kommer frem, uden at man derved kommer i direkte konflikt
med normerne.

Bogstavsymbolerne

er stort set de samme som i normernes tidligere udgave, kun
har man medtaget ,r* som betegnelse for tilladelig spaen-
ding®. Denne bekvemme betegnelse har jo varet benyttet al
de fleste danske ingeniorer lige siden den indfertes af professor
Borch. For dem, der skal kontrollere statiske beregninger, er
det sa stor en lettelse, at symbolerne for de vasentligste udtryk
er ens for alle beregninger, at det nappe kan understreges
steerkt nok, at alle bor benytte de i normerne fastsatte symboler.

Ikke alle symbolerne er i overensstemmelse med Dansk Stan-
dard 10010 af marts 1949 vedrerende metalprovning, hvor
flydespendingen f. eks. betegnes ved ¢y (strackspzendingen) ;
men man har bibeholdt de oprindelige symboler, dels fordi de
er sa indarbejdede i de kredse, som benytter normerne og dels
fordi de anvendes i de fleste hind- og lxreboger.

[
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Punkt 3.

. ALMINDELIGE REGLER FOR BETON- OG
JERNBETONKONSTRUKTIONER

A. Materialer

Armeringsjern

Kvalitetsbestemmelserne for armeringsjern er udvidet betyde-
ligt i forhold til 1930-normerne og ogsa i forhold til de fore-
lebige normer af 1943,

Dette skyldes seerlig de mange former og jernsorter, der i de
senere ar er kommet frem pa markedet.

Nér det straks i forste stykke er fremhevet, at armerings-
jern i almindelighed* skal vaere valset jern, betyder det, at
andre former godt kan anvendes. Former og jernsorter, som
tidligere har veeret anvendt og anerkendt her i landet, kan
uden videre anvendes, sifremt de tilfredsstiller de nye kvalitets-
bestemmelser. Andre former og jernsorter kan i almindelighed
anvendes, safremt de tilfredsstiller de nye kvalitetsbestemmel-
ser, med mindre der kan veere tvivl om deres egnethed af
andre grunde. I si fald ma deres egnethed pavises.

Selv former og jernsorter, som ikke tilfredsstiller de nye kva-
litetshestemmelser, kan godt anvendes. Kun ma det i sa fald
af den projekterende tekniker dokumenteres, at de er egnede,
enten saledes at normernes bestemmelser iovrigt uden videre
kan anvendes, eller siledes at disse md anvendes med visse
modifikationer (sidste stykke i punkt 3).

For jern med egentlig flydespanding skal sikkerheden fast-
settes 1 forhold til den nedre flydespending. For nogle jern-
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sorter kan der veere betydelig forskel pa den ovre og den nedre
flydespaending, og da den ovre flydespanding som regel kun
optraeder pd en meget ringe strackning af arbejdslinien, vil det
normalt veere den nedre flydespaending, der har betydning for
brud. Ved den nedre flydespanding ma strengt taget forstas
den laveste speending efter at jernet er begyndt at flyde. I
praksis ma fastseettelsen dog vist foretages som en rimelig mid-
delveerdi af de lave spandinger, som optraeder kort efter den
forste flydning. Pd prevemaskiner lader dette sig i hvert fald
lettere gore. For jern uden udpraeget flydespanding betegner
op den speending, hvor den blivende formforandring er 0,2 %.
Dette falder sammen med den af det internationale material-
provningsforbund angivne definition. Oprindelig var man inde
pd at definere o som den spznding, hvor de totale form-
eendringer var 0,4 %. Dette er maske mere rationelt med hen-
syn til revnefaren, og det ville stille jern med lav flydespan-
ding gunstigere og jern med hoj flydespanding ugunstigere
end 0,2 % spandingen, hvilket i og for sig er tiltalende; men da
jern med meget hoje flydespaendinger, for hvilke betydningen
er storst, nappe med fordel kan anvendes undtagen til for-
spandt beton, og det for sidanne konstruktioner ville vare
urimeligt og umotiveret at fastholde 0.4 % spzndingen, er man
endt med 0,2 % spandingen. Jern har en elastisk forlengelse
pa 0,2 % for en spanding pa ca. 4000 kg/cm?2, sa forst for
-jern hvor 0,2 % blivende forleengelse optrader for storre span-
dinger end ca. 4000 kg/cm? vil 0,4 % spandingen veere stren-
gere end 0,2 % spandingen.

Bestemmelsen om at armeringsjern mindst skal have en javn
forlengelse pd 4 9% ved gy, i arbejdslinien fandtes ikke i
normerne af 1930, men derimod i de forelebige normer af
1943, Den opfyldes let af de almindelige jernsorter, for hvilke
en provning i almindelighed er overflodig. Hensigten med be-
stemmelsen er at forbyde anvendelsen af visse jern, for hvilke
en seerlig hoj flydespanding (0,2 % spending) er opnaet pa

2 19




bekostning af sejgheden, f.eks. ved vidtdreven koldbearbejd-
ning. Under visse omstandigheder kan jern, der ikke opfylder
denne bestemmelse, vel veere anvendelige til armering (punkt 1,
sidste punktum og punkt 3, sidste stykke), men i almindelig-
hed vil den kraevede sejghed i praksis vaere nedvendig af hen-
syn til forarbejdningen, som f. eks. opbgjninger, tildannelse af
kroge e. lign. Der mad dog ogsd geres opmerksom pé, at jern
med ringere sejghed under serlige omstendigheder kan med-
fore pludseligt brud pé grund af mindre forleengelser end de.
man finder ved et almindeligt trackforsog. Dette kan f. eks. ske
pa grund af lave temperaturer, gentagne péavirkninger, keery-
virkninger o. lign.

De forelebige normers bestemmelse om, at flydespandingen
(0,2 % spendingen) ikke métte veere mindre end 65 9% af
brudspandingen, er bortfaldet, fordi den var urimelig. Nar
sikkerheden fastsaettes 1 forhold til flydespendingen, kan det
ikke vaere skadeligt, at der herfra er langt til brudspandingen.
Bestemmelsen 1 de forelebige normer er tvartimod i de ende-
lige normer ombyttet med et krav om, at trackstyrken bor ligge
mindst 14 % over flydespendingen, eller 0,2 % spandingen
for jern uden udpracget [lydespanding. Ogsi denne bestem-
melse tager i forste rackke sigte pa at udelukke jern, som af
forskellige grunde er uegnet til armering. Siledes udelukkes
visse jernsorter, hvis 0,2 % spznding er heevet serlie hojt ved
vidtdreven koldbearbejdning, men som er uegnede f. eks. der-
ved, at materialets egenskaber ikke er stabile o. a.

Bestemmelsen om, at jernet 2 millioner gange skal kunne
tile en spandingsvariation mellem 0,9 op og 0,5 op fandtes
ogsa 1 de forelebige normer af 1943, men ikke i normerne af
1930. Hensigten med den er at udelukke visse jern, hvis egen-
skaber nok kan tilfredsstille de ovrige bestemmelser, men som
alligevel ikke er egnede. Det er seerlig visse jern, hvis oprinde-
lige egenskaber er andret ved koldbearbejdning og jern med
for hejt kulstofindhold el. lign., der herved udelukkes. Det er
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ikke alene fordi armeringsjern kan blive pavirket af skiftende
spandinger i de endelige konstruktioner, at bestemmelsen er
forlangt overholdt, men preven udelukker ogsd jern, der af
andre grunde er uegnede. Sadant jern kan f. eks. skifte egen-
skaber med alderen og temperaturen, ligesom det kan have
andre uenskede egenskaber. Det er altsa ikke en tilstrackkelig
motivering til at omgd bestemmelsen, at jernet kun skal be-
nyttes til konstruktioner, der ikke er udsat for vekslende pa-
virkninger (f. eks. en kanalbro).

Kravet om varighedsprovning vil i praksis neppe blive an-
vendt 1 sterre omfang undtagen ved nye jernsorter. For kon-
struktioner, der udferes i klasse A (punkt 16, 2) anbefales det
dog af og til at lade udfere sidanne provninger, hvorved der
er taenkt pd, at man i betydelige konstruktioner ofte udnytter
konstruktionernes materialer og muligheder swrlig staerkt (man
regner bl. a. med hejere spandinger). Men ogsa for klasse B
er det afgorende, at nye jernsorter er prevet pa denne made,
for de overhovedet tages i brug,.

Nar armeringsjern svejses, skal svejsningerne kunne opfylde
de samme varighedsprever som jern uden svejsninger. Trods
dette skal der i visse tilfzelde regnes med en nedsat tilladelig
pavirkning, nar svejsning anvendes (se punkt 35. 1.1, sidste
stykke).

I modsaxtning til de forelsbige normer, indeholder de nye
normer den bestemmelse, at prevningen for skiftende pavirk-
ninger skal udferes med ubearbejdede prover. Dette kan i
praksis volde visse vanskeligheder, idet brud i nogle former af
armeringsjern ([.eks. kamjern) ofte indtraeffer i indspandin-
gerne, nar de swedvanlige indspaendingsméder anvendes. Denne
vanskelighed er dog nu overvundet.

Bestemmelsen om at jern med hejere kulstofindhold end
0,3 % kun ma anvendes, nir det kan besta de foreskrevne
provninger, efter at det har vzeret udsat for en brandprevning,
fandtes ikke i de tidligere eller i de forelebige normer. Bestem-
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melsen tager sigte pa at udelukke jern, som lader sig hearde i
skadelig grad (under brandprevning), sa det ikke opfylder de
opstillede krav til armeringsjern efter at have varet under-
kastet brandprevningen. Det har altsd ikke nogen sacrlig betyd-
ning, om brandprevningen foregar medens proven er belastet.
Brandprevningen skal udferes med en prove, hvor jernet er
indstebt i beton pd samme mide, som det sker i jernbeton-
konstruktioner, altsa f. eks. med 1 cm betondakning. Det viser
sig, at kulstofindholdet skal vasentlig op over 0,3 %, for far-
lig haerdning opstar, bl. a. fordi pludselig afkeling ved pasprojt-
ning af vand trods alt sker langsommere, nar jernet er ind-
stobt i beton — selv om betonskallen er sprunget af — end
ved uindstobt jern.

Bojeprovningen er den samme som i tidligere udgaver af
normerne, dog er der tilfejet en mildere forskrift for jern, der
ikke skal forsynes med kroge. Dette er forst og fremmest sket
al hensyn til kamjern, hvor kroge og hager er overfladige, sam-
tidigt med at nogle kamjernsorter vanskeligt tiler den strenge
bejeprovning.

Pa byggepladser bejer man ofte stedjern Ira fundamenter o.
lign. til side, hvor de er i vejen, og retter dem senere op. Dette
kan man ikke uden videre gore med kamjern og tentorstal, da
de knzekker ved sidan behandling.

Forskrifterne om jernets maksimale indhold af de skadelige
stoffer, svovl og fosfor, er lidt mildere end de tilsvarende be-
stemmelser for smedegods i de forelebige normer af 1941 for
stilkonstruktioner, men de stemmer f. eks. med tilsvarende
engelske bestemmelser.

Endelig dbner punktets sidste stykke en mulighed for anven-
delse af armeringsjern, som ikke opfylder alle de opstillede
krav. Dette kan fa betydning f. eks. for harde stilsorter, der
anvendes til forspaendt beton o. lign. For stilstrengebeton kan
det f. eks. ikke veere afgerende, om stélstrengene kan besta
bejeprevningen.
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Erfaringerne med mange af de i de senere ar fremkomne
talrige specialarmeringer er ikke nzr si omfattende og talrige
som med almindeligt rundjern, selv. om adskillige af de nye
jernsorter utvivlsomt er serdeles gode, ofte endda betydeligt
mere egnede til armering end almindeligt rundjern. Det vil
uden tvivl vare pa sin plads at advare mod anvendelsen af
jernsorter, som man ikke kender meget noje, til konstruktio-
ner, med hvilke erfaringerne i forvejen er sparsomme, selv med
almindeligt rundjern. Ogsa til konstruktioner, der er saerligt ud-
satte eller pa anden made vanskelige, bor man nok ga forsigtigt
frem. For mange af de nye jernsorter ved vi f. eks. ikke meget
om, hvordan virkningen i det lange leb er, nir de anvendes i
konstruktioner med stzerkt vekslende pavirkninger, eller som
er udsatte for betydelige stedvirkninger, store temperatursving-
ninger, eller blot meget langvarige pavirkninger. En anden ting
er, at mange af de nye jernsorter netop kan veere serligt egnede
til specielle konstruktioner. Det er kun kritiklos anvendelse, der
ma advares imod.

Cementen

Der er i almindelighed regnet med Portland-cement, som
svarer til de navnte danske normer for Portland-cement eller
hurtighzerdnende Portland-cement; herudover findes kun nor-
mer for S-cement, men denne cement fabrikeres ikke mere.
og man har ikke ensket at nmvne den i normerne, selv om
dens anvendelse er tilladelig.

Det er anfert, at normerne skal bruges med passende modi-
fikationer, nar der anvendes hurtighzerdnende cement i stedet
for almindelig Portland-cement. Modifikationerne er de fleste
steder neevnt, men f. eks. kan den storre temperaturstigning
ved mere kompakte konstruktioner og den hurtigere hardning
kraeve visse forholdsregler taget.

Det skal endelig anfores, at det fra forskellig side er kriti-
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seret, at der ikke i normerne pa en eller anden made er taget
hensyn til det velkendte forhold, at cementerne normalt i
styrkemeessig henseende 1 frisk tilstand er langt bedre end for-
langt i cementnormerne. Det samme forhold gjorde sig geal-
dende ved tidligere jernbetonnormer, og da en rakke andre
faktorer end cementens kvalitet i frisk tilstand influerer pa be-
tonens styrke, ma det blive en proportioneringsopgave at tage
dette forhold i betragtning. Tevrigt er de tilladelige betonspaen-
dinger gjort afhaengige af betonstyrken og ikke af cementstyr-
ken, s& en eventuel kritik ber kun rettes mod cementnormerne.

Ud over den almindelige Portland-cement og de hurtigthzerd-
nende Portland-cementer kan der veere tale om anvendelse af
en rakke andre cementer:

Huid Portland-cement, som tilfredsstiller de danske normer.,
kan anvendes til lys eller hvid beton — eventuelt fremstillet med
hvide tilslag. Det ma erindres, at den ikke opnér si stor styrke
som gra Portland-cement, og at den opnir sin styrke hurtigt,
siledes at styrketilvecksten fra 7 til 28 dage er mindre end for
denne. Hvid betons styrke stiger dog som anden betons med
aftagende vandindhold i forhold til cementindholdet.

Farvede cementer fremstilles pa Portland-cementbasis, men
er ikke Portland-cementer. De ma altsid i almindelighed ikke
bruges til jernbeton eller egentlige betonkonstruktioner, men
kun til puds- eller svummelag. Da farvetilsetningen normalt
ikke bevirker storre @ndringer i styrke- og afbindingsforholdene,
end at normernes krav pa disse punkter stadig opfyldes, vil de
i swrlige tilfeelde kunne anvendes, nar deres egnethed efter-
vises. Er talen om armeret beton, ber det eftervises, at cementen
er rustbeskyttende og ikke angriber armeringen.

Moler-cement og havvands-cement er specialcementer, der
kun vedrprende den kemiske sammensatning afviger fra nor-
merne for Portland-cement. For disse cementer gwlder det, at
de tidligere har varet anvendt og godkendt her i landet, og
at erfarings- og forsegsresultater berettiger til, at de til hav-
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bygningsarbejder og lignende anvendes uden fornyet under-
sogelse udover almindelige kontrolundersogelser.

Lavvarme-cement tilfredsstiller de danske normer for Port-
land-cement.

Bemerkningen om cementsorter, der ikke tidligere har varet
anvendt og godkendt her i landet, gelder serlig udenlandske
cementsorter. Man har f. eks. veeret ude for cementer, der var
gjort hurtighzerdnende ved tilszetning af CaCly. Se dog kom-
mentarerne til punkt 14.

Aluminat-cementer ma ikke bruges sammen med Portland-
cement, og der skal tages seerlige forholdsregler f.eks. vedro-
rende vanding under hardningen. Hvor betonen udsettes for
stadig fugtighed, m& man veare opmerksom pa, at denne kan
virke svackkende pa betonen, hvis temperaturen til stadighed
er over 25°. Om disse forhold ber i givet tilfzelde soges oplys-
ning hos cementleveranderen.

Aluminat-cementen Al-cement har vearet anvendt og god-
kendt og ma stadig bruges, dog med de anferte begraensninger.

Gruset

Betegnelsen ,,Gruset™ for det samlede tilslagsmateriale har man
valgt i overensstemmelse med professor Suensons terminologi.
Den del af gruset, der kan passere en sigte med 5 mm cirku-
lzere huller eller en sigte med fri maskevidde 4 mm kvadratiske
huller, kaldes ,sandet”, medens de storre korn kaldes ,sten®.

Man har bibeholdt denne graense af flere grunde. Gransen
svarer til det, der i mange ar har varet brugt her i landet,
og er nu ogsa indfert i Sverige. En @ndring ville desuden for-
mindske veerdien af det store forskningsarbejde vedrerende gru-
sets egnethed, der pa basis af denne greense er gjort her i lan-
det. Korngraderingen af denne del af gruset og grusets ind-
hold af korn under denne granse er af serlig betydning for
betonens egenskaber. Graensen har derfor stor interesse i for-
bindelse med en'undersogelse af grusets egnethed.

Punkl 5.




Punkt 5. 1.

Desvaerre er det, der i almindelighed leveres pi byggeplad-
serne som sand og sten, ikke sand og sten i normernes betyd-
ning. Sandet er i reglen langt grovere, idet det i praksis af
okonomiske grunde ikke er muligt at sigte gruset pa en 4 mm
[ ] sigte. Fint grus kaldes derfor i praksis ofte sand. Dets ind-
hold af materialer over 4 mm [] er i reglen 10—15 %. ,,Sten*
er teoretisk den del af gruset, som ikke er sand, men i praksis
indeholder det, der leveres som sten altid en storre eller min-
dre mangde cand®, altsd korn som kan passere 4 mm [] sig-
ten.

Her skal ordene ,sand* og ,sten' anvendes i citationstegn,
nir de tages i den teoretiske betydning — ellers skal her

ved sand forstas et fint grus med maksimum kornsterrelse
8—10 mm og hovedparten bestiende af korn under
4 mm [], og

ved sten et groft grus med kun et ringe indhold af korn under
4 mm [].

I normerne har man nogle steder ved en fejltagelse anvendt
ordene i denne betydning, [. eks. i punkt 18. 3, men meningen
fremgar formentlig af sammenhangen.

Kvalitetskrav

Gruset vil i almindelighed besta af naturligt forekommende
stenarter, men normerne tillader anvendelse af sand eller sten
al kunstige stenarter.

Som sand eller sten af kunstige stenarter kan vare tale om
betonklinker, breendt knust moler eller korn af cellebeton, gas-
beton, Siporex eller lignende. Eftervisningen af om den af sa-
danne materialer fremstillede beton har tilfredsstillende egen-
skaber kan — foruden styrken — efter anvendelsen omfatte
frostfasthed, vandtathed, rustbeskyttelsesevne eller lignende.

Da gruset normalt ikke leveres i netop ,sand“ og ,sten®, er
det heldigt, dersom der kun leveres to fraktioner, at den enc
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er sand med sterste kornsterrelse omkring 8-—10 mm, me-
dens den anden er sten. Ved storre arbejder eller ved fabriks-
fremstilling af beton eller betonvarer er det ofte hensigtsmees-
sigt at bruge 2 slags sand og 1 eller 2 slags sten. Det er vigtigt,
at materialerne holdes adskilte, og dette opnas bedst i siloer,
der ievrigt ogsi optager meget ringe plads pa en byggeplads.

Man kan i reglen ved besigtigelse afgore, om gruset bestir af
steerke korn (granit, kvarts o. 1), der ikke er smuldrende eller
synligt forvitrende. Fastkleebende ler afslores bedst ved gnid-
ning af gruset mellem haenderne, der gerne i forvejen méa fugtes.
Kan der gnides ler af i sterré grad, er gruset noget forurenet.
Om gruset bor vaskes for anvendelsen, eller om leret losnes ved
betonfremstillingen og ikke skader, kan kun afgeres ved prov-
ning al nogle med gruset fremstillede betonterninger, dels med
vasket, dels med uvasket grus. Det uvaskede grus giver ved
mager beton muligvis det bedste resultat pa grund af lerets
fillervirkning, medens det vaskede grus kan vaere bedst til en
cementrig beton,

Ikke frostfaste storre korn kan give anledning til afspraeng-
ninger 1 overfladen al beton, der udsxttes lor frost. Det ma
ogsa erindres, at porese korn, der er frostfaste, nar de ligger
frit, godt kan give anledning til afspreengninger, nar de bruges
i beton, og er betonens udseende og holdbarhed af stor betyd-
ning, er det rigtigst at undersoge det pagweldende grus ved
frostprevning af beton fremstillet med gruset.

Storre kalksten kan veare frostfarlige ogsd for tykkere beton-
mure, szrlig hvis betonens kvalitet er mindre god.

Det bemerkes, at man ikke har sat nogen bestemt ovre
grense for storste stenstorrelse, medens normerne tidligere
havde 30 mm som maksimum til jernbeton. Nu er jernafstan-
den og betondimensionerne bestemmende, og man antyder kun,
at 32 mm [] (40 mm @) i reglen vil veere overgrensen for ar-
meret beton og 64 mm [] (80 mm @) greensen for uarmeret
beton. Yderligere tilrides det at gore stenindholdet i gruset
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sa stort, som stebeligheden tillader. Man bor altsi tilstrache
materialer med si lavtliggende konkurver som muligt under
hensyn til stobeligheden og med si stor sterste kornstorrelse,
som forholdene tillader. Sterste stenstorrelse behover ikke at
std i relation til det dackkende betonlag, men derimod i nogen
grad til den fri afstand mellem jern i samme lag, . eks. ikke
over 2/5 af denne afstand, idet betonen i almindelighed ber
kunne treenge uhindret ned, og jernene ikke mé virke som en
rist, der holder stenene tilbage. Betonen skal normalt ikke be-
vaege sig langs formen.
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Fig. 1.

Normerne har for ,sandet”s kornkurve angivet, at den bor
ligge i omradet mellem kurverne A og B pa fig. 1, og kurven
C fremhzves som veerende velegnet under de fleste forhold.
Imidlertid vil man oftest finde sandsorter, hvis indhold af
wsand* har kornkurver, der nzrmer sig A for den overste dels
vedkommende, men som for den nederste dels vedkommende
skeerer C eller endog B. Sddant sand har for mange mellem-
fine korn og for fa helt fine korn, og sandet er sarlig darligt,
hvis den everste del af konkurven ligger vasentlig over A og
den nederste del under B, sdledes som vist ved kurve I pa
diagram 1, Sandsorter, hvis indhold af ,sand* har en kornkurve
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forlebende omtrent som II, vil vaere mere egnet, medens sand-
sorter med et indhold al ,sand® svarende til IIT vil vare for
groft, og navnlig mangle fint.

Grusets storste kornstorrelse har en vis indflydelse pa den
beliggenhed af ,sandet‘s kornkurve, der er mest onskelig. Med
starre storste kornsterrelse ber indholdet af fint i ,sandet®
veere storre — kornkurven altsd ligge lidt hojere. Det samme er
tilfzcldet, hvis man ikke kan foretage en si effektiv komprime-
ring, eller hvis grusets korn er forholdsvis kantede.
eller der kan be-
arbejdes kraftigere eller hvis kornformen er mere afrundet —

Hyvis sterste kornsterrelse gores mindre

kan man bruge sandsorter, hvis indhold af ,sand* har en lavere
liggende kornkurve.

Det bemzrkes, at de angivne kornkurver A, C og B for ind-
holdet af ,sand® er greensekurverne for omraderne , brugeligt®
og ,godt“ i de forelebige normer, medens gruskornkurven D
begynder ved 32 mm [ ] for 100 % gennemfald og ievrigt for-
leber i den nedre del af omridet ,godt* for samlet tilslags-
materiale i de forelebige normer.

Man har ikke i normerne ensket i detailler at komme ind pa
sporgsmalet sammensetning al materialer, og nar det er an-
fort, at grusets kornkurve i1 det veesentlige er bestemt af
meangdeforholdet mellem ,sand” og ,sten*, er det for at pege
pd, at kurvepunktet svarende til 4 mm [] er det vigtigste for
bedemmelsen af grusets egnethed, selv om det altid bor tages
i forbindelse med en bestemmelse af storste kornstorrelse og kun
giver kurveforlebet i de groveste track. Indholdet af helt fint
materiale kan vzere af stor betydning, swerlig for mager beton.
men sporgsmélet herer nzrmest hjemme under proportio-
nering,

Ved sammensetning af flere grussorter, sand og sten til det
grus, der skal bruges, har man forskellige fremgangsmader til
at bestemme det bedst egnede forhold. Kurven D pa figur 1
angives til handstampet beton at veere god for grus med al-
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rundede korn. Forholdet mellem ,sten” og ,sand* er 65:35.
Kurven er vanskelig at na i praksis, hvor man vil vaere henvist
til at anvende de sand- og grussorter, der star til radighed. Er
gruset mere kantet i kornene, mé ,sand“-indholdet foreges lidt.

'4'5,’:5._‘:'\3(-:_ s

pr

% Gennemiald (Velumen, evVagt)

Fig. 2.

Pa fig. 2 er vist et lille udvalg af sigtekurver af sand og
sten fra forskellige leveranderer. Man ser, at navnlig sandkur-
verne er uhyre forskellige. Sematerialerne mangler ofte fint,
men er afl stwrke, afrundede og rene korn, medens bakke-
materialerne har storre indhold af fint, men er af mere kan-
tede korn og ofte har et stort indhold af kalk eller porese sten.

Naturligt grus har sjzeldent en god kornkurve, ofte omtrent
som IV pa fig. 1. Ved sammenseining af sand og sten
streeber man derfor efter at na visse idealkurver — f. eks. som
D, men det skal her anfores, at det kun sjeeldent lykkes i prak-
sis. Det naevnes da ogsd i normerne, at ogsd andre ,,grussorter
kan vaere velegnede til beton. Her menes grus med vesentlig
anderledes kornkurve. Har man ndet f. eks. kurven V, har
man et udmarket grus. I almindelighed vil man med de dan-
ske sand-, grus- og stensorter nd til en sammensat kurve af
karakter som VI, og nyere undersogelser har vist, at sidant
grus, der har en udpracget mangel pa korn mellem 2 og 810
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mm, er seerdeles anvendeligt til beton. Indholdet af korn under
0,25 mm ber vaere 5—10 %, og er nsand“-indholdet i gruset
40—45 %, ma ,sandet“s indhold af disse korn vaere 10—25 %,

Se ievrigt nermere under punkt 7 blandingsforhold, blan-
ding.

Undersegelse af grusets kvalitet giver anledning til felgende
bemarkninger ud over det, der er anfort under punkt 5.1.:

Hvor stor en mangde korn af ringere kvalitet man vil til-
lade, afhanger af betonens brug. Man ma vare strengere i
sine krav, hvis der f. eks. er tale om en betonvej eller et slid-
lag pa et starkt udsat fabriksgulv, end hvis der er tale om
f. eks. en jernbetonplade, der belaxgges med slidlag af andet
materiale. Saerlig storre korn kan give anledning til frostspreeng-
ninger eller fremkomsten af huller i betonen under slid, sa-
ledes at bide mengden og storrelser af sidanne korn ma be-
demmes.

Kalkkorn kan vare hirde og uporese, og de er sa i de fleste
tilfzelde uskadelige, men de gor dog betonen sarlig let angribe-
lig selv for svage syrer. Hvide sten behover ikke at veere kalk.
Harde og uskadelige kalksten forekommer sjxldent 1 danske
grussorter.

Kalkstenenes hardhed kan preves med en kniv. Porose kalk-
sten vil svaekke betonen mere, jo sterre de er, og er de mere
end et par mm store, og kommer de til at ligge 1 overfladen af
en beton, der udsattes for frost, kan de give anledning til af-
sprengninger, de sakaldte ,springere”. Hvis kalkindholdet er
mere end 20 % i ,sandet” eller 10 % i ,stenene®, mi anven-
deligheden n@rmere undersoges ved preveterninger og bedem-
melse af betydningen af de afspraengninger, der kan forventes.
Til udsatte bygningsdele, f. eks. sidanne som vades og gen-
nemfugtes regelmassigt, mé gruskornenes kvalitet og sarlig ste-
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Punkt 5. 2. 3.

Punkt 5. 2. 4,

nenes vare god. Kalkmangden kan bestemmes ved, at en af-
vejet tor del af gruset overhzeldes med saltsyre, indtil brusningen
er ophert (man méi sikre sig, at der er tilstrakkelig syre), ud-
vaskes gennem filtrerpapir, torres og vejes igen.

Normerne giver her fuldsteendig vejledning til bedemmelse
af sandets indhold af skadelige humussure stoffer (humussyre).
Kan der opdages kulkorn i sandet, kan disse vaere medvirkende
til merkfarvning, og man ma da preve sandet ved en prove-
stobning. Humusundersogelsen ber javnligt foretages, swrlig
hvis sandets udseende er misteenkeligt. Er stenene urene og
belagt med fint materiale, kan der vare grund til at under-
soge disse pa samme made som sandet. Det er meget vigtigt
at erindre, at humusforureninger — som anfert — ofte fore-
kommer pletvis i en grusgrav, og at en enkelt undersogelse
derfor ikke er nogen garanti, eller at en forhidndsundersogelse
ikke er tilstrekkelig. Har man mistanke til sandet, bor en un-
dersogelse straks foretages.

Anvendelsen al humusundersogelsen eller en tilsvarende
provning med vand er beskrevet som egnet til skensmassig be-
demmelse af indholdet af ler og andre slembare bestanddele.
Er laget af fine partikler tykkere end 5 % af sandlagets sam-
lede hejde anbefales det at foretage en slemmeanalyse. Denne
forudsaetter fraslemning af partikler, der ikke er sunket gen-
nem en vandhejde pi 20 cm i lebet af 15 minutter. Fraslem-
ningen foretages, efter at en tert eller under vand afvejet por-
tion af sandet er rert grundigt rundt i en cylindrisk beholder
med sd stor diameter, at sandlaget efter bundfaldning kun
bliver ca. 5 cm tykt, og sa stor vandmaengde, at vandet star
20 cm over sandet. Efter 15 minutters henstand til bundfeld-
ning hzldes vandet over det bundfaldede forsigtigt bort. Dette
gentages, til man skenner, at det, der fjernes med slemmevan-
det, er ubetydeligt. 4—5 slemninger vil altid veere tilstraekkeligt.

Man kan enten konstatere meengden af fraslemmet mate-
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riale ved vejning af det fraslemmede eller ved bestemmelse af
sandets vaegttab. Det sidste er det letteste, da man ellers mi
samle slemmevandet, lade det fraslemmede bundfzlde og evt.
torre det, for det vejes. Bestemmelsen kan ogsa foretages ved
anvendelse af en vejbeholder, lettest hvis den er sa stor, at de
20 cm vand kan veere over vandlaget i selve vejebeholderen®).

Afsnittet om bestemmelse og optegning af grusets kornkurve
giver anvisning pa brugen af et sigtesaet, som i de senere ar
er anvendt meget i Sverige, og som for savidt ogsi ret nar
svarer til de amerikanske sigter. De har den fordel, at forholdet
mellem to nabosigters maskevidde overalt er 1:2, og at systemet
i logaritmisk mélestok afbildes med ordinaterne i samme ind-
byrdes afstand. P4 diagrammet i fig. 1 i disse kommentarer er
endvidere anfert en raekke tal pa 50 % linien G=0—1—2 o.s.v.
Indtegnes for en kornkurve en ret linie, der afskaerer samme
areal som det areal, der ligger over kurven mellem maskevidde-
linien 0,125 mm og 100 % linien, kan arealet eller grovheds-
tallet G (eller finhedsmodulet FM = G) aflwses pa skalaen G.
Den rette linie ma blot ikke skaere 0 % linien til venstre for
0,125 mm linien. Arealenheden svarer til arvealet mellem de
til to nabosigter svarende lodrette linier mellem 0 % og 100 %
linien.

For nwrmere anvendelse af grovhedstallet henvises til fag-
litteraturen og proportioneringsanvisninger.

Det anfores, at der skal regnes med absolut rumfang, evt.
veaegtprocent. Det, der har interesse, er, hvorledes grusets korn
fylder i betonen, altsd deres udvendige rumfang inclusive de
hulrum, der er helt indesluttede, si hverken vand eller cement-
dejg, kan treenge ind i dem; ogsa sadanne hulrum, i hvilke
vand, men ikke cement-dejg, kan traenge ind, skal medregnes
til rumfanget. En finpores kalksten vil f. eks. suge vand, medens
cementkornene ikke kan traenge ind. I betonen vil en sidan

*) Se f. eks. Beton-Teknik 1-1945 pag. 20. ,Nogle Anvendelser af
Vejebeholdere®.

3 33

Punkt 5.2.5



sten virke som et korn med vagt og ydre rumfang som den
vandholdige overfladetorre sten. Ved bestemmelse af den spe-
cifike vaegt af gruset skal der derfor regnes med vandmeettede,
men overfladetorre korn. Det vand. der sidder i porerne, skal
ikke medregnes ved beregning af vandcementtallet v/c, idet
det ikke fortynder cementdejgen.

Hvis den tilsyneladende specifike vaegt af kornene i sand og
sten er nogenlunde ens, kan det absolute rumfang erstattes med
den dermed proportionale vagt.

Er der tale om udelukkende lette korn — f. eks. betonklinker,
breendt moler, letbeton-skarver eller lignende, kan vagtforhold
stadig bruges, hvis den tilsyneladende specifike vagt er nogen-
lunde ens for sma og store korn — ellers bor man benytte det
absolute rumfang.

Skal f. eks. betonklinker benyttes sammen med almindeligt
grus, ma begge deles tilsyneladende specifike veegt bestemmes,
men kornkurven for hvert materiale kan optegnes uden hensyn
hertil. Sammensztningen af materialerne ud fra kornkurven
kan ske pd den made, at det vacgtforhold, hvori de skulle blan-
des, hvis den tilsyneladende speciflike viegt var ens, multipli-
ceres med forholdet imellem deres tilsyneladende specifike
vagte.

Finder man, at kurverne giver

45 % grus og 55 % betonklinker, hvis de tilsyneladende spe-
cifike vaegte 2,65 og 0,85 ikke tages i betragtning, findes det
virkelige vaegtforhold at veare

45 grus til 5—5;—;5’8—5 = 17,7 betonklinker eller 72 vagtprocent
grus og 28 vagtprocent betonklinker.

Hvis der regnes med absolut volumen, ville man komme til

45 vol. proc. grus a 2,65 = 119 veegtdele,
55 < - betonklinker a 0,85 = 47 "
 dalt =166

eller 72 vargtprocent grus og 28 veegtprocent betonklinker.
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Angédende murstensskaerver skal bemzerkes, at fordringen om,
at de skal veere sliet af sunde, fuldbreendte mursten, skal for-
stas siledes, at stenene skal veere fuldbraendte, og at teglmas-
sen ikke mi vaere gennemsat af frostrevner eller pd anden
méde svaekket. Stenene behever derimod ikke at vaere ubrugte
og kan udmerket hidrore fra et nedrevet hus. At de skal veere
rene skal forstis som varende fri for vedheengende svag mortel
og snavs, hvorimod fastsiddende stzrke mortelrester, der ikke
losnes, nar stenene slas til skarver, ikke behover at fjernes.

Det vil ikke veere muligt at bedemme forurenet vands an-
vendelighed blot ved en kemisk undersogelse af vandet. Vand,
der er ubrugeligt med een cement, er maske brugeligt med en
cement af anden karakter, eller til beton af et andet bland-
dingsforhold. Det er antydet i normerne, hvilke typer vand,
der i reglen vil veere brugelige her i landet. I visse lande vil
mosevand ofte indeholde si store maengder fri svovlsyre, at
vandet ikke kan bruges. Pa den anden side har man set staerkt
forurenet aflebsvand, der viste sig at give foregede betonstyrker.

Er man i tvivl, ber man foretage sammenlignende stebnin-
ger, og hertil anvendes den slags cement og de tilslagsmateri-
aler, man skal bruge. Sammenligningen af styrkerne bor fore-
tages efter ,normal hardningstid® — se normerne side 45. Har
man formodning om, at den svackkelse, man evt. konstaterer,
kun skyldes en forsinkelse af styrkeudviklingen, har man natur-
ligvis lov til at sammenligne til en senere termin og sege dis-
pensation fra at regne med ,normal hardningstid®.

B. Beton
Blandingsforhold, blanding

Blandingsforholdet skal fastseettes saledes, at betonen opnir
en for arbejdet og komprimeringsmiden passende bearbejde-
lighed og efter normal heerdningstid (se bemarkningerne herom
punkt 35.1.2) den tilsigtede styrke og holdbarhed. Betonen
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skal altsd i almindelighed sammenszttes efter hensigtsmassige
metoder, men det skal dog i slutningen af kommentarerne til
dette punkt anferes, i hvilke tilfelde der formelt kan ses bort
fra disse krav. Angaende selve proportioneringen henvises til
faglitteraturens vejledninger.

Savel med hensyn til opgivelse af blandingsforhold som ved
bestemmelse af vandcementtal skal der regnes med overflade-
tort materiale med vandmettede korn. For grus med uporese
korn bliver det altsa virkelig , tervaegt”, men for vandsugende

D »
korn skal ordet forstds som ovenfor. Det vand, der sidder i disse
korn, har — som allerede navnt — ingen indflydelse pa det

effektive vandcementtal. Derimod m& man naturligvis regne
med den ovrige fugtighed, serlig i sandet.

De greenser, der i tabel 1 er angivet for det maksimale v/c,
det er tilladeligt at anvende for de forskellige grupper af be-
toner, er fastsat dels efter nogle udenlandske bestemmelser af
tilsvarende art, dels pa basis af erfaringer med hensyn til hvilke
v/c-veerdier, der giver en beton, der er tact for vand under et
vist tryk, forudsat at betonen ievrigt er tilstrackkeligt kompri-
meret. Under denne sidste forudsatning er det en erfarings-
sag, at beton er mere modstandsdygtig bade mod mekaniske og
kemiske pavirkninger, jo lavere v/c den er fremstillet med.
Tages som eksempel beton helt under havvand, er det rime-
ligt at forlange den fremstillet med et forholdsvis lavt v/c, da
man ellers kan frygte angreb af sulfater ogsi i betonens indre
— serlig hvis den er meget mager. Tabellen er naturligvis
resultatet af et skon, men giver en tiltreengt vejledning i valg
afl maksimum v/c af holdbarhedshensyn.

Nar der til tabellen er fojet en fodnote vedrerende beton,
hvortil kravene er ringe, og en bemarkning om, at man kan
se bort fra kravene om bide maksimum v/c og minimum ce-
mentindhold pr. m# beton, nar dens egnethed eftervises, er det
for ikke at gore udgifterne til betonmaterialerne unedigt store.
“Til husbygningsfundamenter kraves som bekendt i mange til-
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fzelde blot en terningestyrke pa 56 kg/cm?2, og denne styrke op-
nés ved rationel betonsammensatning for Portland-cement ved
v/c ca. 1,3 og for hurtigheerdende cement ved ca. 1,5 og ved
de meget hurtighzrdende cementer ved et endnu hgjere v/c.
Fr der ikke krav om vandtaethed el. L. til den pageldende beton,
kan dens ,egnethed eftervises blot ved en styrkeunderspgelse.
Eftervisning af ,egnethed kan efter forholdene omfatte
styrke, vandtxthed eller frostfasthed eller en kombination af
disse. Under serlige forhold kan svind eller krybning komme i
betragtning. Det m blive efter aftale med byggemyndighederne,
at omfanget af disse egnethedsprovninger fastsettes, men det er
hensigten med bemezrkningen, at eftervisningen skulle kunne
ske ved simple kortvarige provninger (nogle maneder).
Fodnoten til tabel 2 skal forstds som en advarsel mod at tro,
at man ofte eller let kan nejes med de i tabellen angivne mini-
mumsmzngder, dersom det drejer sig om beton, hvortil der
stilles store krav til styrken, eller dersom gruset ikke er godt
graderet. Den cementmangde, man kan nejes med, afheenger
foruden af grusets vandbehov ogsd af kravet om v/c. Er vand-
behovet f. eks. 180 1/m3, svarer de anforte minimumsmengder
til v/c = 0,80 og 0,90 for jernbeton og 1,20 og 1,33 for narme-
ret beton for henholdsvis almindelig Portland-cement og hur-
tighzerdnende Portland-cement, hvilke v/c-verdier alle ligger
over de maksimalt tilladelige. Skal betonen derimod vibreres,
og vandbehovet for gruset derved synker til 150 1 pr. m3, bliver
v/c-vaerdierne 0,67 og 0,75 for jernbeton og 1,00 og 1,11 for
uarmeret beton, hvilket vil sige, at betonen er anvendelig til
flere af grupperne i tabel 1. Man ser af tabel 1, at man med
hurtighzerdnende cement for det pagzldende grus til jernbeton
under gruppe 5 kunne nejes med v/c = 0,95, hvoraf ¢ = 158
kg/m3, for v = 150 1/m3. Dersom det kan eftervises, at styrken
er tilstreekkelig (hvad den i dette tilfzelde naeppe ville vzere), er
der grund til at sege dispensation fra minimumskravet.
Forbehold med hensyn til rust- og frostfare skulle man ikke
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Punkt 8.

behove at tage, s leenge man holder sig v/c-graenserne i tabel 1
efterrettelic eller efterviser lige sd stor vandtethed som for
beton opfert for den tilsvarende gruppe.

Det er anfert, at udstebningen skal finde sted straks efter
blandingens afslutning. Selv om betonen uden skade kan ligge
en kortere tid, og selv om den efter grundig gennemarbejdning
vinder i styrke, ogsd nar den har ligget nogle timer, vil det dog
vaere rigtigst at forlange omgaende udstebning. Der vil nemlig
dels kunne ske en ret vaesentlig afblanding eller en vaesentlig
udterring af betonen, dels vil den nedvendige bearbejdning
kun sjeldent blive sa effektiv som onskelig. Reglen galder selv-
sagt ikke for fabriksblandet beton, der udbringes i roterende
beholdere el. lign.

Betonens bearbejdelighed og konsistens

Det er her vigtigt at erindre, at kontrollen med konsistensen
er en indirekte kontrol af grusets vandbehov, forudsat at blan-
dingsforholdet mellem cement og grus holdes konstant, og den
anvendte vandmeangde kontrolleres. Stigende vandforbrug ty-
der pa, at gruset er blevet [inere eller mere skarpt i kornflor-
men, og er stigningen vasentlig, er der grund til at foretage
en undersogelse af disse forhold. Stigende vandforbrug kracver
stigende cementforbrug, for at v/c-tallet kan overholdes. Pi den
anden side vil et faldende vandforbrug tillade anvendelse af et
magrere blandingsforhold. For disse spergsmals vedkommende
henvises til faglitteraturen, sarlig proportioneringsvejledninger.

Med hensyn til selve udforelsen af satmalsproven skal det
blot bemzrkes, at den anforte fyldning ad fire gange er i over-
ensstemmelse med E. Suenson: Jernbeton 1931, der afviger fra
den i en del lande anvendte metode med fyldning ad tre gange.
Seetmalet bliver kun uvasentlig storre efter fyldning ad fire
gange end efter fyldning ad tre gange.

At den fremstillede sawtmalskegle ikke bor indeholde sten
veaesentlig storre end 32 mm [ ] er i overensstemmelse med f. eks.
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amerikanske bestemmelser. Sadanne storre sten i keglens top
kan virke uheldigt. Stenene pilles fra for handen eller ved
sigtning af den véde beton.

Provning af betonen Punkt 9.

Formene til provelegemer skal enten vere af tat materiale Punkt 9. 1,
eller vandes omhyggeligt, hvorimod formene ikke skal tatnes
i fugerne. Afretningen af trykfladerne for provelegemer, der
ikke er stebt mod plane sideflader, er af stor betydning, da
resultaterne af trykprevningen ellers bliver for sma.

Det er angivet under dette punkt, at udstebningen af prove-
legemer skal foregd pd en sidan mide, at betonen si nxr som
muligt kommer til at svare til betonen i bygveerket.

Det er klart, at dette punkt er vanskeligt at overholde, og
det er ligeledes klart, at man ikke kan eftervise, om betonen
kommer til at svare til betonen i bygveaerket, men meningen
er naturligvis, at man skal gore sig al mulig umage for at be-
tonen i provelegemerne si nzer som muligt svarer til den i
byegvierket. Anvendes [. eks. vibreret beton i bygvaerket, ma
provelegemerne ogsi vibreres. Selvom det pid nuvarende tids-
punkt ikke er helt klart, pa hvilken made vibrering afl prove-
legemer helst skal foretages, har det dog vist sig, at f. eks.
vibrering ved hjalp af en nedstikningsvibrator fastspaendt til
formbunden kan give betonen en behandling, der nogenlunde
svarer til den behandling, som den samme nedstikningsvibrator
vil give betonen i bygvarket. For narmere detailler om disse
sporgsmal henvises dog til faglitteraturen.,

Den fjernelse af sten over 2214 mm [] henholdsvis 45 mm ]
fra beton ved stebning af henholdsvis prevebjzlker eller prove-
terninger, der er foreskrevet, er ganske analog med fjernelsen
af store sten fra betonen i saxtmalskeglen. Fjernelsen vil i al-
mindelighed bevirke, at proveresultaterne kommer til at svare
bedre til den i bygvaerket indgiende betons egenskaber.




Med hensyn til opbevaring af proverne under de samme for-
hold, som er gazldende for bygveerket, nir provelegemerne skal
tjene til fastseettelse af et for formenes nedtagning passende
tidspunkt, ma det erindres, at provelegemernes overflade i
reglen er sterre i forhold til rumfanget, og at man derfor ma
vaere forsigtig med den afkoeling eller udterring, som let kan
finde sted for prevelegemernes vedkommende. Ved hensigts-
meessig placering og beskyttelse mod udterring og evt. ved an-
bringelse af flere provelegemer i en kompakt samling, vil det
vaere muligt at give provelegemerne en lagringsmade, der pa
det narmeste svarer til bygvarkets.

Pi den anden side ma man ogsd passe pa, at bygvarket
bliver behandlet lige si godt som provelegemerne. Selvom van-
ding spiller en sterre rolle for disse sidste end for bygvaerket,
ber man dog erindre vandingens store betydning for opnaelsen
al en staerk beton.

Med hensyn til de tilleg til lagringstiden, der er regnet med
for lave temperaturer, skal det anferes, at de skal forstas sa-
ledes, at man maler luftens minimumstemperatur ved prove-
legemerne og ud fra den skonner over, hvilket tilleg til tiden
l'(‘g"
ner man ikke med, at provelegemet er blevet wldre (den sam-
lede lagringstid forleenges med hele denne periode), og i den

der ber gives. 1 den tid, hvor temperaturen er under 1°

tid, hvor man skenner, at temperaturen ligger mellem 1° og
2°, regner man kun med, at alderen stiger 1/5 dogn i degnet
(hvilket vil sige, at den samlede lagringstid forlanges med 2/,
al denne tid), og har degnets gennemsnitstemperatur vzret
mellem 2—6° regner man med, at alderen stiger Y degn i
dognet (hvilket vil sige, at den samlede lagringstid forlaenges
med Y, af denne tid). Er temperaturen derimod over 6°,
gives der ikke noget tilleg for kelighed. Det er klart, at der
1 almindelighed ikke kan gennemfores nogen nojagtig bedom-
melse af disse forhold, og normernes angivelse er heller ikke
affattet under en sadan forudsztning. Det simpleste er at be-
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nytte temperaturkurver, der f. ex. optegnes pd grundlag af fire
aflzesninger i degnet.

Der er i dette afsnit kun angivet 20 cm terninger og prove-
bjeelker, men der kan ogsd veere tale om at anvende 30 cm
hoje cylindre med 15 cm diameter, men for disse cylindres
vedkommende md man blot fastsld relationen mellem de styr-
ker, man opnir med cylindrene og med 20 cm terninger. Den
styrke, man finder med cylindre, synes at vzre ca. 0,8 gange
terningestyrken.

Det har vearet foresliet for prevebjzlkernes vedkommende
at anbringe armeringsjern direkte péd formbunden for at skaffe
storre hojde, og dette er naturligvis tilladeligt. Hvis betonens
bejningstrykstyrke er storre end ca. 400 kg/cm? er det tanken,
at man skal anvende s& store provebjelker og med en siddan
armering, at man er sikker pd at fa brud hidrerende fra knus-
ning af betonen.

Med hensyn til udregning af betonspeendingen skal det be-
merkes, at denne selvfolgelig kan ske pé basis af elasticitets-
teorien eller pd basis af den angivne formel. Denne formel
giver fuldt tilfredsstillende resultater sa lenge nyttehojden ikke
afviger mere end ¥, cm fra den teoretisk forudsatte pd 5 cm.

Ligger nyttehsjden uden for grenserne 4,5 og 5,5 cm vokser
afvigelserne steerkt, og selv om formlen giver for lave veaerdier,
vil det veere urimeligt at bruge den. Dens anvendelse bor be-
graenses til omradet:

45cm < hy, < 55 cm.
Uden for omradet regnes enten efter elasticitetsteorien eller
med felgende af civilingenior Ole Glarbo angivne veerdier af

« 1 formlen

og = «P + 10 kg/cm?2

. _ 180 + bh,
nemlig for 2 @ 12 1 a¢ = TThR
ogfor2 D14 : ¢ = 180 +b(})1’?.bgn
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Punkt 9. 3.

Provningen af betonen under arbejdets udferelse har natur-
ligvis til formal at konstatere, om betonen far den styrke, der
er lagt til grund for udregningen af den tilladelige pavirkning.
Det kan altid kun blive en efterprovning, selv .om man nar
til at foretage styrkeprevningen pé selve betonen i bygvarket.
Provningsresultaterne vil altid foreligge nogen tid efter at be-
tonen er stobt. Drejer det sig om forprevninger vil de ligeledes
kun kunne vare orienterende, selv om man tilstraeber at have
savel samme cementkvalitet som samme grussort, udstebnings-
forhold o. s. v., nar arbejdet udferes.

Det bliver et proportioneringsspergsmal, hvilken betonstyrke
man ber tilstraebe for at have sikkerhed for, at man altid nar
en middelvaerdi, der ikke er mindre end den, man har lagt til
grund for udregningen afl den tilladelige pavirkning eller ikke
far enkeltresultater, der ligger mere end 15 % under denne
veerdi. Naturligvis kan man havde, at man med samme kvali-
tet beton har des storre chance for at komme under denne
15 % grense jo flere provelegemer man fremstiller, og at
denne graense derfor er i den samvittighedsfulde entreprenors
disfaver. Siledes skal den dog ikke forstias. Det ma tilstracbes,
at man ikke nar under denne veerdi, men jo flere provelegemer,
der undersoges eller jo mindre spredning, der normalt findes
under prevningen, des mindre vagt ber der efter min mening
blive lagt pd enkelte vaerdier under den tilladte graense.

Af hensyn til korrektion i proportioneringen er det veerdi-
fuldt at benytte 7 degns styrkerne til bedeinmelse af kvaliteten
eller til orientering, fordi tidsafstanden mellem stobning og
konstatering af styrken bliver sd kort, hvorved materialvaria-
tionerne ma antages i almindelighed at veere mindre end efter
28 dogn. Det vil vaere godt til orientering at fa fastsliet for-
holdet mellem 7 og 28 degns styrkerne for den beton, man
arbejder med, eller forholdet mellem styrkerne ved prevnings-
terminen og efter normal hardningstid (se nazrmere normerne

pag. 45).

42



C. Udforelse af beton- og jernbetonarbejder

Forskalling

Afsnittet om formenes opstilling indeholder i hovedtrak-
kene lignende krav som tidligere normer og er let forstieligt.
Der skal dog gores opmzrksom pi kravet om en vis overhojde
for store spandvidder svarende til formenes nedbgjning under
stobningen og til betonkonstruktionens nedbejning pa grund
af den endelige belastning. Dette sidste hensyn er serdeles vig-
tigt for spinkle konstruktioner, swrlig for plader, flade bjalker
over store muribninger o. 1. Afformingsfristen for sadanne vil
under normale temperaturforhold hojst svare til normal hzrd-
ningstid for betonen, der imidlertid efter disse terminer endnu
i nogen tid vil fa et vist terringssvind og isaer en vis krybning
under belastningens og egenvaegtens pivirkning. Kan disse ned-
bojninger ikke imodegads ved en vasentlig forlengelse af den
tid, i hvilken enkelte understotninger bibeholdes, ma de som
anfort imedegis ved at formen gives en passende overhejde.

Det havde miske vaeret praktisk, om der var givet vejled-
ning for formenes og understotningernes beregning, selv om
dette strengt taget horer under belastningsnormerne og normer
for trackonstruktioner.

I almindelighed herer spergsmalet om styrken af stillads og
forme efter vort sken under entreprenorens omrade og ansvar
og falder noget udenfor normernes rammer, men der kan fore-
komme tilfzelde, hvor den projekterende tekniker ma projek-
tere forme og stilladser, fordi disses konstruktion kan vare af-
gorende for projektets gennemforelse.

Med den stigende anvendelse af vibrering kan der vare
grund til at advare mod flere af de sa:dvanligt anvendte kon-
struktioner og dimensioner. Det kan tilrddes, at der for be-
tonens sidetryk regnes med, at betonen virker som en veaedske
med vagtfylde 1,3 ved almindelig udstebning og 1,8 ved vi-
brering. Sidetrykket afheenger naturligvis af stobehojden inden
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Punkt 10. 2.

for den tid, hvor betonen ikke er stivnet til en vis grad. Som
regel kan man regne med den hejde, der stebes inden for 2
timer. Man ber dog aldrig regne med mindre sidetryk end
400 kg/m? ved alm. udstebning og 600 kg/m?2 ved vibrering.

Den gamle regel, hvorefter stilladser beregnes for 1,5 gange
betonvagten, idet der herunder er taget hensyn til vibrationer
fra stobningen og den tilfeeldige belastning under udferelsen,
kan veere tilstrekkelig for mange tilfeelde. For vigtigere til-
feelde ma beregningen foretages for mere nejagtige belastnin-
ger og efter normerne for trackonstruktioner (indtil videre nor-
mer for beregning af husbygningskonstruktioner). Man plejer
at regne med 25—35 % hajere spaendinger end for permanente
konstruktioner, nar der regnes med den hvilende belastning
(betonvzegten + stilladsets egenveegt) alene og ca. 50 % heoj-
ere spzendinger for totalbelastning (herunder vindbelastning).
For meget store stilladskonstruktioner er det dog ikke tilrade-
ligt at ga sa hejt op. Ved tryk pa sidetra og ved somforbin-
delser i sekundzre led er det ikke usaedvanligt at ga yderligere
op med spazndingerne, fordi de deformationer, det her kan
dreje sig om, er relativt sma.

Selve nedbejningerne for den hvilende belastning bor ikke
overstige 1/400 a 1/500 af spzndvidden.

I reglerne for fjernelse af ikke barende sideforskalling er
der ikke gjort forskel pa sejleforskalling og andre sideforskal-

linger, idet der er angivet 3 dogn for almindelig og 2 degn

for hurtighzerdnende Portland-cement-beton. Sadanne betoner
vil normalt have en styrke pa ca. 100 kg/cm?2 til disse tids-
punkter, siledes at fjernelsen af formen skulle vare fuldt for-
svarlig.

Der skal udtrykkelig geores opmarksom pa, at afformings-
fristen for Portland-cement-beton for bzerende forskalling ved
normale temperaturforhold altid ligger inden for intervallet
7 degn til 28 degn, men beregnes efter den anferte formel.
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Fristerne er lidt kortere end efter de tidligere normer, szrlig
for smd spandvidder. For hurtighzrdnende Portland-cement-
beton er fristen 1 dogn lig spaendvidden i m, dog hejst 7 degn
under normale temperaturforhold. Det kan maske undre, at
fristen ikke gar til 14 dage, som er ,normal herdningstid* for
denne slags beton, men den vil vare tilstreekkelig steerk efter
7 degn, og 14 dages bestemmelsen for normal heerdningstid er
fastsat af andre grunde, som det vil fremgé af kommentarerne
til punkt 35. 1. 2, slutningen.

Med hensyn til tilleg til tidsfristerne for koldt vejr henvises
til kommentarerne til punkt 9. 1. For vigtigere tilfeelde, hvor
tidspunktet bestemmes ved styrkeforseg, skal preovelegemerne
vaere opbevarede under samme temperaturforhold som her-
skende i den tilsvarende bygni:gsdel. Det ma her erindres, at
bygningsdelen formentlig har storre tykkelse og udstreekning
end prevelegemerne og er beskyttet af formen, siledes at det er
tilladeligt at opbevare provelegemerne pd en sidan maéde, at
man mener de underkastes tilsvarende forhold. De kan f. eks.
stilles pé bygveerket flere stykker kompakt eller deekket pa pas-
sende made.

Af hensyn til faren for felger af betonens krybning under
pavirkning af egenveegten kan det swrlig for store spaendvid-
der og smi konstruktionshgjder veere hensigtsmeessigt at vente
med afformningen til styrken er noget storre i forhold til den
forlangte styrke end speendingerne efter afformningen i for-
hold til spaendingerne ved fuld belastning. Det kan ogsd an-
befales at lade enkelte afstivninger blive stiende si leenge, at
faren for store nedbgjninger pa grund af krybning undgss.

For fjernelse af stillads kan der vaere grund til at gore op-
mzrksom pi, at konstruktionerne, nér en del af stilladset er
fjernet, kan f& ugunstigere pavirkninger end forudsat. Navnlig
gelder dette for konstruktioner med sidetryk (buer, skaller,
skivekonstruktioner o. lign.). Som bekendt er en uarmeret Tre-
Charniers-buebro styrtet ned, fordi stilladset forst blev fjernet
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Punkt 11,

Punkt 11.1,

Punkt 11. 3.

under den ene buehalvdel, si den anden virkede som bjxlke
(uden sidetryk).

Armering

De tidligere normers liste over rundjernsdiametre m. v., som
kunne anbefales, er i de nye normer erstattet afl mere almen-
gyldige regler, hvilket ogsa er nodvendigt al hensyn til de tal-
rige nye former for armeringsjern,

Af hensyn til besvaerlighederne ved sortering al jernlager
pa byggepladserne og for at begraense disses udstrackning, er
det altid praktisk at begreense antallet af dimensioner pa en
og samme byggeplads. Det kan veere vanskeligt nok at fa pro-
jekterende teknikere og medarbejdere til at gore dette, skont
det ogsa letter tilsynet og kontrollen. Det simpleste er at ud-
arbejde tabeller — til brug for tegnestuerne — med et staerkt
begraenset antal dimensioner. Ved fornuftig anvendelse af [
dimensioner kan man godt opna samme okonomi (i jernvagt)
som med mange dimensioner.

De tidligere normers bestemmelse om, at bejninger ikke
burde udferes med mindre radius end 3 gange jernets dia-
meter er @ndret til, at radius ikke md vare mindre end 3
gange jernets tveermal 1 bejningsretningen, undtagen hvor det
bojes om andet armeringsjern (bejler o. lien.). Bestemmelsen
tager sigte pé, at betonspandingerne ikke ma blive for store.
hvor armeringsjernet skifter retning. Det er altsa ikke jernets
overanstrengelse under bejningen, det drejer sig om.

De nye bestemmelser om at vise forsigtighed, hvor jernet
bojes under opvarmning, er navnlig indfert af hensyn til de
nye jernsorter. Jern, der anvendes til armering, kan blive skort,
hvis det opvarmes og afkeles pa uhensigtsmaessig made, og
enkelte af de nyere jernsorter lader sig endda herde. Jern,
der ved koldbehandling har opniet forhojet flvdespanding
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(0,2 % spending) m. v., kan miste disse egenskaber ved op-
varmning.

Forankring og sted i treekarmering

De mange nye former for armeringsjern har ikke kunnet
undga at komplicere bestemmelserne 1 det hele taget, men
man har bestracbt sig for at goere sammenligning med de til-
vante bestemmelser om et vist multiplum af jerndiameteren
for rundjern sa direkte som mulig.

For almindeligt rundjern er bestemmelserne uforandrede,
kun er der givet den nye regel, at 13 mm og 14 mm rund-
jern kan forsynes med hager i stedet for kroge. Der er ikke
givet nogen bestemmelse om hagernes storrelse. Formen er
bestemt af, at bejningsradius ikke ma veere mindre end 3 d.
Efter min erfaring er det tilstrackkeligt, hvis hagens lige stykke
ogsa er ca. 3 d.

For rundjern med hejere flydespending end 3000 kg/cm?
er der indfert den nye regel, at forankringsleengden skal multi-

pliceres med L;(IJU . idet 1500 kg/em? er den tilladelige
spending for normale belastningstilfzelde nar op = 3000

kg/em?2. Bestemmelsen om forankringsleengdens foregelse er
fastsat, fordi narvarende normer ikke swtter nogen greense
for armeringsjernets flydespanding, samtidig med at udvik-
lingen kan tenkes at medfere anvendelse af nye jernsorter
med hidtil ukendte, hoje flydespaendinger; derimod er bestem-
melsen naturligvis ikke beregnet pa petitesser. Tillzeg pa mere
end 10 % ber dog efter mit sken respekteres. De 10 ecm, som
er sat for at have en rimelig praktisk tolerance under udferel-
sen, burde egentlig ikke foreges pa grund af spzndingerne.
Der er nappe heller nogen mening i at forege forankrings-
lengderne, fordi man kommer over de angivne greensever-
dier for 1;, alene af den grund at man regner med klasse A

(skeerpet kontrol). Se punkt 16. 2,
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Punkt 11. 4. 2,

For armeringsjern, der er forsynet med fremspring for at
modyvirke glidning, er der givet specificerede regler, som iov-
rigt falder sammen med de svenske regler for kamjern. Disse
regler er gjort til en betingelse for, at de lempelige regler for
forankring kan tillades. Der er i og for sig intet til hinder for
at anvende jern, der ikke opfylder reglerne om fremspringene,
men i s fald skal forankringerne udferes efter reglerne for
glatte jern.

For armeringsjern med fremspring, der opfylder reglerne,
skal der ikke anvendes kroge eller hager. Forankringsleengden
skal vaere mindst 10 cm + 40 VF, og denne lengde kan
anvendes indtil r; = 2000 kg/cm?2, Herover skal den multipli-

;

2000

net mellem jern, der er koldbehandlet, og jern, der ikke er
koldbehandlet ved fastseaettelse af denne greense, skent der er
gjort forskel pa de to tilfelde ved fastsacttelse af de tilladelige
speendinger (punkt 35. 1. 1.). Dette er bevidst, idet betenke-
lighederne ved at ga for hejt op med de tilladelige spandinger
ved koldbehandlet jern, ikke gwelder forankringslengderne, For

ceres med . Man legger merke til, at der ikke er skel-

dansk kamjern er den tilladelige traekspanding ved normale
belastningstilfxlde og ved sadvanlig kontrol 2050 kg/cm2,
nar op = 4200 kg/cm?2. Forankringsleengden skal altsd her
foreges med 2V2 %. 1 praksis er dette betydningslest, si man
godt kan regne med 10 + 40 VF. Nér der i udtrykket for
stodlengden er anvendt VF i stedet for d, skyldes det blot, at
jern med fremspring kan forekomme i andre former end rund-

jern. 10 + 40 VT svarer til 10 + 40 dVI = 10 + 35,45 d,

altsa kun lidt sterre end den stodlzengde, som geelder for rund-
jern med kroge. Her gwelder den blot uden kroge. For svarere
armeringsjern, d. v.s. med F=> 1,6 cm? (omtrent svarende til
14 mm rundjern) har det vist sig, at betondaklaget er til-
bojelig til at springe al 1 narheden af stangenderne, ligesom
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der kan dannes lengderevner i betonen mellem jernene, nar
daklaget er for tyndt. Derfor er der givet sarlige regler for
opbojninger af sidanne jern, si jernenderne kommer lengere
ind i betonen. Opbojningsreglen og forankringslzengden er illu-
streret ved fig. 3.

Fig. 3. Opbojninger og stodlengder for jern med fremspring (kamjern)
nar F> 1,6 cm?

Hvis man anvender kroge, mener jeg, at man kan anvende
considéreske kroge som for rundjern, men med en kort stod-
lengde, f. eks. 10 cm + 20 . VF. Der vil dog hertil medgi
lidt mere jern end til stedleengden efter fig. 3.

For snoede jern, hvis overflade gennem snoningerne foreger
modstanden mod glidning, er der givet lempeligere regler for
forankringslengderne.

De angivne maksimale snoningshejder vil i praksis ogsa stort
set komme til at svare til de mindste tilladelige, idet man
neppe vil godkende videredreven ,foreedling” end den, der
svarer til disse snoningshejder. Nar der for vindel- og fir-

kantjern o. lign. er angivet en snoningshejde pa 7,5 VF %’
i stedet for 7,5 %%, der er identisk hermed, er det for at

tydeliggore analogien med bestemmelserne for forankrings-
lengder for andre jern (isteg-jern o. lign.).

Jern af den her omhandlede art behover ikke at forsynes
med kroge eller hager, nar tvarsnitsarealet al stangen (for
istegjern af et enkeltjern) er mindre end eller lig med 1,6 cm?,
hvilket svarer til et rundjern med ca. 14 mm diameter. Gren-
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sen svarer saledes til den greense, hvor almindelige rundjern
skal have kroge. Derimod har man regnet med, at glidnings-
modstanden for de her omhandlede jern er si meget storre
end for rundjern, at hager kan udelades for alle jern med
mindre tveersnitsareal end 1,6 em2.

Forankringslengden for lige jern 10 em + 45 VF svarer
omtrent til 10 em + 40d for rundjern og afviger altsa ikke
vaesentlig fra forankringsleengden 50d, som gelder for alminde-
ligt rundjern.

For F > 1,6 cm? skal der anvendes kroge (considéreske),
og forankringsleengden skal veere mindst 10 em + 25 VF,
hvilket svarer til 10 em + ca. 22 d for rundjern. Forankrings-
lengden for de sveerere jern er altsd vasentlig kortere end
for glatte rundjern (10 em -+ 30d), men noget sterre end
for de i punkt 11.4.2 omtalte jern. Til gengzxld er der ikke
stillet krav om den sarlige opbejningsregel som for disse
(fig. 3). Det er i det hele taget et spergsmal, om denne op-
bejningsregel behover at folges, hvor man kan udfere (og fore-
trackker at udfore) considéreske kroge.

Armeringsjern, der er forsynet med fremspring for at mod-
vitke glidning, men som ikke opfylder de i normernes punkt
11.4. 2 stillede krav, kan efter mit sken behandles som isteg-
jern, vinkeljern o. lign. hvad angar forankringslaengder.

For jern med r; > 2000 kg/cm? skal forankringslengderne
foroges, men ogsd her gelder det efter min opfattelse, at der
ingen grund er til at fortabe sig i petitesser.

I praksis kan det blive besveerligt nok at fastsaette forankrings-
lzengder for jern med hajere flydespandinger end dem, for hvil-
ke de nogenlunde simple regler geelder. P4 tegningerne kan man
naturligvis angive de rigtige mal, men noget omstzndeligt bli-
ver det, hvis man skal give regler i beskrivelser og betingelser,
som skal kunne anvendes pa byggepladser i almindelighed og
for alle jernsorter. Man ber sikkert nojes med fa regler, f. eks.:
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10 em + 30 d
10 em + 35 d -
10 em + 40 VF

10 em + 45 VF
10 em + 45 \/_F
10 em + 50 VF

10 em + 25 \/_f
10 em + 30 VF

og sa benytte de laveste veerdier indtil de bliver mere end 10 %
mindre end foreskrevet og derefter benytte de hojere vaerdier.

Strengt efter normerne bliver stodlaengderne for de hyppigst
anvendte armeringsjern som angivet i hosstaende tabel. For
tentorstil er der her regnet med de for vindeljern galdende
regler, hvilket md anses for rimeligt, sa leenge tentorstals frem-
spring ikke er anerkendt at opfylde normernes regler for frem-
spring.

De mange opdukkede jernsorter gor det i det hele taget
meget besveerligt for de projekterende og udferende teknikere.
Det er et stort spergsmal, om man ikke simpelthen skulle have
i = 1300
kg/em? for een klasse og r; = 2000 kg/cm? for en anden
klasse og — om nedvendigt — r; = 2500 kg/cm? for en tredie.
De talrige smavariationer er dog teknisk set betydningslese, og

delt jernsorterne i klasser og foreskrevet I. eks. r

kun leveranderernes indbyrdes konkurrence er bestemmende
for de komplicerede regler.

Af hensyn til mulighederne for ombytning af een slags jern
med en anden under arbejdets udferelse er det meget uprak-
tisk, at reglerne om kroge for een slags jern og ombejninger
efter fig. 3 for andre jern gor det nedvendigt at omtegne detail-
tegningerne. Jeg taenker mig, at mange projekterende teknikere
simpelthen vil modsatte sig sidanne ombytninger, nér projektet
forst er udfert.




Forankringsleengder i trekjern ’ Forankringsla:ngdcr i trykjern
| Alm. rundjern | Isteg-jernl) | Dansk kamstal Tentorstil?) o Alm | Dansk | Tentor
Diameter 'r < 1500 kg/em?| r < 2000 kgfem?|p, = 2050 kg]cm“'lr’ = 2173 kg/em? ri = 2200 kg/cm?|r, = 2310 kg/cm? tund'v:-rn Kamstl | stils)
Klasse B Klasse A |’ Klasse B | Klasse A ]
| cm cm cm cm cm ‘ m cm }
I | |
6 | 30 u. kroge | 31 u.kroge | 18| | 16
7 B85% w |8y 2o | |
8 40 » » 38 » » 24 OI
9 2. 51 u. kroge | 54 u.kroge ‘ 24
10 50 » » 1 45 » » | 30
11 49 ., o, | |
12 60", & 52 o 54 u. opb. | 57 u.opb. | 64 , 67 ,, o 36 27 | 32
13 | 56 ». » | ‘ |
14 70 m. hager| 60 ,, ,, 61 % » | 64 i 5 42 31 40
15 39 m: | 47Tm. , | 49 m , |
16 58 m. kroge| 41 ,, ,, 68 m. , r [ PO [ 48 ‘ 35 [
17 43 o u | [ |
18 64 5 |45 5w || T6s » 80 ., 85 5 58 5 s 54 40 48
19 47 » » |
20 70 , 49 4 » 835 & 87 , » 60 44
22 76 ., . 180, il | [ 66 49
24 82 » = [ 72 |
2% | 100 5 » (WBg a | . 55
26 8 , . | 78
28 | 94 , | 84
30 |100 , | 90
32 06 , | ‘ 96
|

1) I almindelighed kan den tilladelige spznding for isteg-jern ikke sattes sa hejt som til 2000 kg/em?2, hvilket
dog er uden betydning for forankringslzengderne.
2) Safremt fremspring anerkendes at opfylde normerne, bliver forankringslangder for trazkjern (og opb. i st. for
D ~1,074.
#) Sifremt fremspring anerkendes, bliver forankringslengder for trykjern som for kamstdl..

kroge) som for dansk kamstél multipliceret med




Stedenes placering

Disse bestemmelser dakker stort set de tilsvarende i de tid-
ligere normer. Man gor dog ikke svejsning til en undtagelse,
som med flid bor undgis. Kun er det forbudt at svejse jern,
hvis trackstyrke — og det vil naturligvis sige flydegraense eller
0,2 9% graense — er hmvet ved koldbearbejdning (snoning,
strackning o, lign, 1 kold tilstand).

Man ber lzgge merke til, at de i punkt 11.4 foreskrevne
forankringsleengder ikke er aldeles ubetingede. Afvigelser — og
det vil naturligvis sige kortere forankringsleengder — kan til-
lades, niar man péviser, at forbindelsen kan overfore den i
jernet forekommende trackkraft. Det sker ikke sa sjeldent, at
man ikke kan fremskaffe de store forankringslaengder, men i
adskillige tilfelde kan dette dog motiveres ved, at jernspzn-
dingerne er smi, eller ved konstruktionens art. Der er dog grund
til at advare imod at anvende kortere forankringsleengder, blot
fordi man har fundet, at de teoretiske jernspzndinger er lave
det pagwzldende sted. Selv om forskydningsspeendingerne i en
bjeelke er si smd, at armering mod de skrd hovedtraekspaen-
dinger ikke forlanges, sa bor de jern, som man alligevel bojer
op, have fuld forankringslaengde fra den neutrale akse. Hoved-
trackspeendinger opstar trods alt, og jernet vil fa sin del deraf,
nar det er opbsjet.

Mange spandinger optrader i en konstruktion, selv om de
ikke beregnes. Det er netop al sidanne grunde, at man ikke
har sat forankringsleengderne i forhold til de forekommende
teoretiske jernspandinger, men i forhold til r;. Til gengeld
har man altsd ikke gjort kravet ubetinget, nemlig af hensyn til
de tilfzelde, hvor det er saerligt vanskeligt eller umuligt at op-
fylde kravene. De simple regler kan altsi anvendes, nir man
finder det for besvarligt at pavise tilstraekkeligheden af kortere
forankringslaengder.

Her, som mange andre steder i normerne, foreskrives altsa
simple regler, som kan folges, hvis nejagtigere fremgangsméder
ikke foretrickkes.

Punkt 11. 4. 4.



" Punkt 11.5.

Punkt 11, 6.

Forankring og sted i trykarmering '

For rundjern er reglen uforandret fra de tidligere normer.
For andre jernarter er der tilfojet tilsvarende bestemmelser.
Reglerne er her langt simplere end de tilsvarende for track-
armering. Bl. a. er der ikke forlangt kroge e. lign. Der er dog
grund til at henlede opmarksomheden pa, at der ofte kan op-
std treekspezendinger i sojlearmering, selv om dette ikke fremgar
al de teoretiske beregninger. Den gamle praktiske regel om, at
armeringen i ydersojler i husbygning ber forsynes med kroge.
er ikke helt ueffen, selv om der ingen grund er til at folge
denne regel slavisk.

Forankringslengderne ixi trykarmering er uafhangige af r;.
Dette hznger naturligvis simmen med, at jernspandingen i
trykarmering skal regnes lig med n-g,. Man har heller ikke
gjort forankringsveerdien afhangig af o, (eller r,), hvad der
kunne synes nzerliggende, men man har i1cguet med, at adha-
sionen mellem armeringsjernet og betonen sto:t set er propor-
tional med r,. Dette er vel ikke korrekt, men afvigelserne er
ikke s veesentlige, at der er grund til at gore sporgsmailet mere
indviklet.

Armeringens placering og indstebning

De almindelige regler er nasten uforandrede fra de tidligere
normer. Afstandsklodser af cementmertel med indstebte binde-
trade er dog — efter min mening med fuld ret — fremhavet
som middel til at sikre jerncts afstand fra forskallingen. Den
frie afstand mellem jern i samme lag er ogsi uforandret. For
andre jern end rundjern er minimumsafstanden sat til 2 VF,
hvilket nogenlunde svarer til ca. 1,8 d. Dette er meget rimeligt,
da alle andre former fylder mere end det cirkulere og som
regel er vanskeligere at indstebe. For isteg-jern betyder F her
det fulde tvaersnit af de to enkeltjern tilsammen (i modset-
ning til, hvad der var tilfaeldet i punkt 11.4.3). Der er grund
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til at advare mod ukritisk anvendelse af tilladelsen til en mini-
mumsafstand pd 2 cm, nér der anvendes artesten. Hvis arme-
ringen skal stedes, bor dette kun finde sted, hvor armeringens

; : 2 ;
storste diameter er mindre end ca. 15 —1,3 cm, hvis stebningen
5
b

ved sted i armeringen ikke skal vanskeliggores alt for meget*).
Hvor sted helt kan undgés, er sagen naturligvis en anden.

I hulstensdeek og lignende konstruktioner, som ikke falder
direkte ind under nzrveerende normer, og hvor jernet kan siges
at vaere beskyttet ogsi af andet end betondwxklaget, er der ingen
mening i rigoristisk at kraeve overholdt de her foreskrevne mi-
nimumstykkelser af deekkende betonlag.

Det er henstillet at forege afstanden mellem de enkelte jern-
lag i forhold til de tidligere normers krav pa 1 cm. Af hensyn
til stebningen ber man skrive sig dette bag eret, saerlig hvor det
drejer sig om 3 eller flere lag.

Det eksempelvise krav om, at armeringsjern, der skal ind-
stobes i ellers uarmerede betonkonstruktioner (som regel fun-
damenter), skal omgives med 5 cm beton, der udfores efter
reglerne for jernbeton (punkt 7), er temmelig upraktisk, Selv
om betonen er mindre teet end her kraevet, er der naeppe noget
til hinder for at indstebe jernene deri, nar blot dzklaget gores
rimelig tykt. Sidan har man jo hidtil udfert talrige konstruk-
tioner uden at merke ulemper. Naturligvis ber man undga
alt for mager beton, hvor jern skal indstebes, men den skal
vere temmelig mager, hvis 10 em daxcklag ikke er tilstrackkeligt.

Betonarbejde

Den omtalte revnedannelse i nystebt beton forekommer sar-
lig, hvis f. eks. etager med bjxlker og plader stebes i for vad
beton og ud i eet. E. Suenson anbefaler at stobe bjwlkerne til
pladens underkant og ferst fortswtte, efter at bjxlkebetonen

*) Fordi indstebningen bliver vanskelig, hvis afstanden er mindre
end 1,5 d.
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Punkt 12, 2.

har sat sig, hvorved revnedannelsen i reglen undgas. Frem-
kommer der revner, kan betonen gores brugelig og god ved
den beskrevne fremgangsmade. Nogle underspgelser over spergs-
maélet er beskrevet i Beton-Teknik 3 — 1940, pag. 89.

I dette afsnit er der givet ret udferlige rdd med hensyn til
placering og udferelse af stebeskel. Det kan undertiden vare
vanskeligt at udfere stobeskellene som beskrevet, iseer i lodrette
viegge, hvor begge forskallingssider er opstillet, inden stobnin-
gen kan fortseettes. Ved beholdere o.l. kan stebeskellets god-
hed dog vaere af afgorende betydning, og man ber her i sarlig
grad bestrache sig for at folge anvisningerne. Den tykke cement-
veelling, der ‘bruges til indkostning i et tyndt lag, ber frem-
stilles af cement og vand, der blandes omhyggeligt, og vand-
mzngden ber hojst vaere 40 9% af cementvargten. Den plastiske
cementmertel, der derefter udstebes, kan passende veere i blan-
dingsforholdet 1:2 efter vaegt eller rumfang. Sandet bor veere
groft.

Bestemmelserne, der begreenser anvendelsen al aluminat-
cement (hvortil horer Alcement), er nye. Den nystobte beton-
masses temperatur ma ikke overstige 25° C, og den [wrdige
konstruktions ikke overstige 35° C. Det har lenge veeret kendt,
at aluminatcement varmer sa staerkt, at afkeling af betonen
under storkningen og herdningen har veeret nedvendig i nogle
tilfeelde, seerlig hvor det har drejet sig om store, massive dele.
At aluminatcement-beton ikke taler temperaturer over 35° C
er vistnok ferst observeret i Kebenhavn — se A. J. Moe: ,,Al-
cementbetons Styrketab ved Opvarmning®, ,Ingenieren® nr.
29, 1940. Trykstyrken falder til ca. halvdelen, nir temperaturen
er ca. 40° C, og professor Suenson mener derfor, at graensen
35° C er sat for hejt. Forringelsen kommer ret pludselig ved
35° C, og overholdes den, er man pd den sikre side — men
der ma altsd tilrddes forsigtighed ved anvendelse pa steder
(ovnhuse. ovnfundamenter o.1.), hvor disse temperaturer kan
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ventes. Man ma ikke lade sig mislede af, at aluminatcement er
velegnet til fremstilling af nasten ildfast beton (til ca. 1600°
(), hvor styrken er af noget mindre betydning.

Det ber maske for fuldstendigheds skyld anfores, at alu-
minatcement i Frankrig er blevet forbudt til offentlige arbej-
der, men bruges i stor udstrackning til andre arbejder. Nar
blot de anforte regler felges, er anvendelsen her i landet altsa
tilladt.

Efterbehandling og vanding

Afsnittet er noget udvidet i forhold til tidligere normer,
men kraver ingen narmere uddybning. Det ma dog steerkt
understreges, at arbejdets kvalitet vasentligt forbedres ved, at
anvisningerne folges. Det bemarkes, at bade betonens beskyt-
telse og vanding er obligatorisk, idet der for begge dele er an-
vendt ordet ,,skal®.

Stobning i koldt vejr

Reglerne er noget mere udforlige end tidligere normers. Man
har ved den anferte bestemmelse om, at betonen ved starkere
frost skal have sa hoj en temperatur og beskyttes siledes mod
afkoling, at dens temperatur de forste tre dogn ikke synker
under 2° C, tilstrcht at give en enkel regel for opnaelse af
beton af en sadan styrke, at den taler frysning og optening
nogle gange uden at tage skade. Denne regel gelder dog na-
turligvis ikke al beton, men der forela ikke ved normernes ud-
givelse materiale, der efter udvalgets mening berettigede til
wndring af reglen.

Anvisningen pa opvarmning af materialerne til en sidan tem.
peratur, at betonen ikke bliver over 30° C, kan maske fore-
komme lidt forsigtig. Selv om man mange gange med held kan
anvende varmere beton, kan der dog — sarlig med hurtig-
herdnende cement — indtraede for hurtig afbinding ved tem-
peraturer pa godt 30° C.
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Prnkt 15.

Punkt 6.

Med hensyn til beskyttelse mod frost ved tildekning med
sand eller grus bemarkes det, at sidanne lag, dersom de gen-
nemveedes, inden frost indtraeder, kan fordrsage frostskader i
betonen. Et sadant gennemvadt sand- eller gruslag vil nemlig
forhindre fordampning fra betonens overflade, og selv beton,
der taler den sadvanlige frostpreve, har fiet overfladespraeng-
ninger ved tildeekning med vadt sand efter fi frysninger —
uaftheengigt af om sandet var vaedet med saltvand eller fersk
vand. Anvendelsen af frostvaedsker er for armeret beton gjort
afhangig af, om de skader armeringen, Det skal bemarkes, at
kalciumklorid her i landet menes at skade armeringen, medens
anvendelsen er tilladt f. eks. i England og Sverige, saledes at
sporgsmalet sikkert ber tages op til fornyet overvejelse.

Stebning under vand

Disse bestemmelser er nye, idet der ikke fandtes tilsvarende
regler i de tidligere normer. Der er swrlig lagt veegt pé, at der
anvendes stebemetoder, der savidt muligt hindrer, at cementen
udvaskes.

Reglerne er vistnok sa klare, at videre uddybning er unod-
vendig. Kinippling er udfyldning af et stenlegeme under vand
med cementmertel, der udstebes gennem rer. Metoden anven-
des ikke meget mere og ber vistnok forlades til fordel for en
virkelig betonstebning gennem videre ror.

D. Kontrol af materialer og udforelse

Klasseinddeling af kontrol

I flere andre lande har man indfert en klasseinddeling af
hetonen, f. eks. 2 eller 3 klasser.

Dette kan naturligvis veere meget rimeligt, men det er noget
stodende, at kun betonen deles i klasser. Klassedeling vil natur-
ligvis altid vzere betinget af mere og mindre omhyggelig be-
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handling af betonen, mere og mindre omhyggelig udvzlgelse
af de enkelte ingredienser og mere og mindre omhyggelig kon-
trol hermed. Men i sidste instans bliver kontrollen med hele
arbejdets udferelse det afgorende. Her har man derfor valgt
at skelne mellem forskellige arter af kontrol, ikke alene med
betonen, men ogsa med armeringen, formen o.s.v. Samtidig
har man opstillet vejledende regler for, hvad kontrollen skal
omfatte i de forskellige klasser.

Det afgorende er, at man for klasse A skaerpet kontrol, har
stillet ubetinget krav om, at byggepladsen til enhver tid skal
overvages af et teknisk kyndigt tilsyn. Det vil i praksis sige: en
heldagskondukter. Men ndr man har et sadant effektivt tilsyn
med byggepladsen, sa findes det noget urimeligt, at kun betonen
skal nyde godt deraf. Ogsé kontrollen med konstruktionernes
(formenes) rette dimensioner, armeringens rette dimensioner
og beliggenhed m. m. tilsikres ved en sidan kontrol. Da man
tillige stiller strengere krav til kontrol af armeringsjernet, synes
det rimeligt, at sikkerhedsgraden nedszttes for jernet sivel som
for betonen. Man har altsd valgt at skelne mellem konstruk-
tioner med sadvanlig kontrol og skarpet kontrol, i stedet for
at skelne mellem beton med swdvanlig og skarpet kontrol.

I de tidligere danske normer for jernkonstruktioner (husbyg-
ningsnormerne) havde man en sadan klassedeling for jern-
konstruktioner. Bestemmelserne led dog af den mangel, at kra-
vene til omhyggelig udferelse ikke var knyttet sammen med
krav om omhyggelig beregning. Derfor blev reglerne andret
i de nye stalnormer. Disse forudsetter til gengeeld en swrdeles
omhyggelig udforelse selv for konstruktioner, som er beregnede
med temmelig grov tilnzermelse, hvilket efter vort sken er noget
ulogisk. Men, som man ser, er princippet gammelkendt i dan-
ske normer.

At man ikke har turdet senke sikkerhedsgraden for arme-
ringen i samme grad som for betonen, haenger sammen med, at
sikkerhedsgraden for jernet i forvejen er mindre end for be-
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tonen, fordi jernet leveres fra jernvarker, hvis produkter er
mere ensartede, end hvad man ma forudsztte for beton frem-
stillet pa en byggeplads.

Ved konstruktionernes klasseinddeling har man endelig stil-
tiende forudsat, at de statiske beregninger for konstruktioner i
klasse A udferes med swrlig kyndighed og omhu. Nar det ikke
er udtrykt direkte (som i stalnormerne), skyldes det, at beton-
og jernbetonkonstruktioners beregning er si usikker, at det er
umuligt at definere begreber som mere eller mindre nejagtig
beregning. Dette hindrer dog ikke, at beregninger og konstruk-
tion udferes med sterre eller mindre omhu, erfaring og dygtig-
hed. Det ligger i sagens natur, at nejagtig udferelse ma mod-
svares al seerlig omhyggelig og god beregning og konstruktion.

Udvalgets flertal har bestraebt sig for at undga at knytte gan-
ske bestemte fremgangsmader ved betonfremstillingen og kon-
trollen hermed til de forskellige klasser. Man har kun givet
vejledende regler og kraevet enkelte saerlige undersogelser fore-
taget. Der findes som bekendt mangfoldige fremgangsmader til
rationel fremstilling af beton — og de sidste er ganske afgjort
ikke set endnu.

Det ville veere fuldkommen 1 overensstemmelse med nacrvee-
rende normers and, om de enkelte projekterende teknikere, in-
stitutioner o. lign. udarbejdede deres egné regler for beton-
fremstilling m. v. (almindelige eller sarlige betingelser), sa-
ledes som de nu har erfaret, at det var bedst for deres praksis
og forhold. Der kraeves blot, at resultaterne skal tilfredsstille
normerne. Nogen ville maske synes, det var lettere, om nor-
merne foreskrev faste regler; men dels kan intet udvalg veaere
alvidende, og dels ville udviklingen hurtigt gere siddanne detail-
regler foreldede og derved tvinge teknikere til forzldede frem-
gangsmader, indtil normerne revideredes. Vi tror, at de talrige

- dygtige danske ingeniorer skal vaere glade for, at normerne ikke
sneerer med for stramme band. Det star i al fald enhver frit
at stille strengere krav, end normerne fordrer.
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I virkeligheden tillader normerne 4 klasser. De to hoved-
klasser: sadvanlig kontrol og skarpet kontrol, er beregnet for
henholdsvis den store meengde normale konstruktioner af beton
og jernbeton, hvor heldagskondukter ville veere urimelig, og de
storre konstruktioner, hvor heldagskondukter med fordel kan
anvendes. Herudover tillades en mere simpel klasse, som er be-
regnet pa det byggeri, som her i landet ganske vist er af stor
okonomisk betydning, men hvortil det er praktisk uigennem-
forligt at i krav om mere rationel fremstilling tilfredsstillet (se
fodnote til punkt 35). Det drejer sig navnlig om simple funda-
menter o. lign. til bygninger, der iovrigt ikke fordrer egentlig
bygningsteknisk bistand. Her har man praktisk talt tilladt de
gamle bestemmelser fra husbygningsnormerne.

Endvidere giver normerne mulighed for en swmrlig streng
klasse, for hvilken regler dog ikke er angivet (se fodnote til
punkt 44). Det er gjort, fordi man ikke har ensket, at nor-
merne skulle spzerre vejen for endnu staerkere udnyttelse af ma-
terialerne ved usaedvanlige bygvearker, hvis projektering og ud-
forelse alligevel ligger i haenderne pa specielt sagkyndige, og for
hvilke det i virkeligheden er urimeligt at angive normer. Dette
ville f. eks. geelde Lillebzeltsbroen o. lign.

Princippet har altsd vaeret at give normer for de egentlige,
af kyndige teknikere projekterede konstruktioner, der deles i to
klasser; men dog med sd stor frihed som muligt for de projek-
terende, samt at give nogle simple regler for elementaere beton-
konstruktioner, der ikke forudsetter serlig teknisk bistand, og
endelig til sidst sorge for, at normerne ikke spzerrer vejen for
ekstraordinaere lesninger af specielle opgaver, hvor kyndige
teknikere selv kan og vil tage et videregéende ansvar. Samtidig
har man tilstrebt at give de kontrollerende myndigheder rime-
lige midler i hznde til at hindre uforsvarlige konstruktioner.

Om disse bestrazbelser er lykkedes, kan kun fremtiden vise,
nar erfaringerne med de nye normer begynder at vise sig. Men
at en rimelig frihed koster noget og ikke er det nemmeste, skal
veere indremmet.
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Punkt 16. 1,

Klasse B: saedvanlig kontrol

Denne klasse er beregnet for den store hovedgruppe af kon-
struktioner af beton og jernbeton, hvor man ikke kan regne
aldeles sikkert med en effektiv kontrol hele dagen. Det ma til-
rédes hellere at anvende klasse B, selv hvor heldagskonduktor
kan péregnes, end klasse A, hvis man ikke er meget sikker pé
at kunne gennemfore og organisere en meget effektiv kontrol.
Ved omfattende bygvearker lader dette sig efter manges erfa-
ringer kun gore ved hjalp af flere faste og erfarne heldagskon-
trollanter, og organisationsarbejdet er meget betydeligt. Mange
teknikere, som ikke er meget ovede, vil sikkert blive overraskede
over vanskelighederne ved kontrol efter klasse A.

Selve bestemmelserne for klasse B er med hensigt affattet
siledes, at kontrollens strenghed kan varieres noget, alt efter-
som man anser det for hensigtsmassigt. Kontrollen for klasse
B er mere vidtgaende end efter de tidligere normer og giver
rigere mulighed for bedre udnyttelse af betonen og ekonomi
med sammensatningen. Betonsammensatningen er baseret pa
vaegtforhold, hvad der antageligt vil forekomme noget besvar-
ligt for en del byggende, og der er da ogsa — som en slags
overgangsbestemmelser eller lempelser — anvist udveje for
at klare sig med lignende fremgangsmader som dem, der tid-
ligere har veeret anvendt.

Betonens sammens®tning og egenskaber behover ikke at fast-
seettes forud, men skal dog vezere valgt ud fra visse erfaringer
og kontrolleres efterhanden som arbejdet skrider frem.

Betonsammensatningen skal normalt vare baseret pa vagt-
forhold, men udmaling efter rumfang kan tillades, nir meng-
derne jevnligt kontrolleres ved vejning. Det gaelder naturligvis
her som ved klasse A, at bade tervaegt (af overfladetort mate-
riale) og fugtighedindhold skal kontrolleres.

Cementen skal bruges i hele sakke eller vejes. Er blandingen
sd stor, at mere end 2 sekke cement bruges, kan man dog efter
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vort skon nejagtigt nok bruge ogsa halve swkke for at fa bedre
udnyttelse af blandemaskinen. Kontrol af sand, sten og vand
behover man kun at foretage, dersom et fagligt sken finder
dem uegnede. Man ber altsa, dersom man ikke selv er sag-
kyndig, skaffe sig sikkerhed for, at materialerne skennes vel-
egnede af en sagkyndig. Det er vaerd at gore sig bekendt med
kvalitetskravene i punkt 5 og sikre sig, at det faglige skon ken-
der disse krav. Nar der bruges anerkendte danske cementfabri-
kater, og cementen er frisk og ikke stenleben, behover cemen-
ten ikke at kontrolleres. Man skal derimod — ligesom ved
klasse A — regelmaessigt kontrollere bade betonens konsistens
og dens styrke.

Normalt skal savel vandcementtallene i tabel 1 som mini-
mums-cementmangderne i tabel 2 overholdes. For jernbeton
under grupperne 3, 4 og 5, hvilke grupper jernbeton omfatter
de fleste almindelige anvendelser, kan man se bort fra kravene
om vandcementtallene, nar der bruges singelsbeton med et szt-
mal pa ikke over 15 c¢m, og der bruges folgende minimums-
cementmangder i kg pr. m3 beton:

Jernbeton i gruppe:
Cementsort

3 1 5

Alm. Portland ............cccovvvinnnenn. 300 275 250

Hurtigh. Portland: ...omssinmis 275 250 225
Dersom man maler sand og sten efter rumfang — selv om

de altsa skal kontrolleres ved vejning — kan man regne cement-
mengden i kg pr. m? ud efter folgende tiln@rmede formler:

2000 R

Thsta for almindelig Portland-cement
1850

T iy ; d

EEcEn ™ hurtighzerdnende .
1700 =

1+S+SE » REOMA » »

Der regnes med, at en sxk Portland-cement fylder 31 1, og
at en sk hurtigheerdnende Portland-cement fylder 35 1, og
endelig at ekstra hurtighzerdnende Portland-cement fylder 39 1
— alt for 42,5 kg cement netto.
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Kontrol, som er ringere end klasse B.

I en fodnote under tilladelige spandinger for beton til jern-
beton punkt 35.1.2 er det anfert, at man ved underordnede
jernbetonarbejder kan regne med tilladelig pavirkning r, =
0,2 oy = 0,25 g7 (hejst 60 kg/cm?) og blande efter rumfang
efter de gamle rumfangsblandingsforhold 1:2:3 og 1:2%4:3%,
med plastisk beton.

1 en fodnote til punkt 44,1 omhandlende tilladelige péavirk-
ninger for uarmeret beton med kontrol efter klasse B er det
anfort, at man ved meget simple uarmerede konstruktioner kan
regne med r, = 1/g o7 1 stedet for 1/7 a1 (hejst 30 kg/cm?)
og samtidig blande efter de gamle rumfangsblandingsforhold
1:2:3, 1:3:5, 1:4:7 eller 1:5:8 med plastisk beton.

Der forudsettes dog i alle tilfelde god udforelse og kontrol
med, at blandingsforholdet overholdes, og at betonen opfylder
de styrkekrav, der stilles til den.

Den fordel, som man matte finde i at blande efter rumfang
uden at tilstreecbe et bestemt veaegtblandingsforhold, betales altsé
med en mindre tilladelig pavirkning og altsi en mindre okono-
misk anvendelse al betonen. Disse forhold mi altsd overvejes.
for at man kan bedemme den [or arbejdet som helhed mest
okonomiske fremgangsmade.

Et loseligt skon over, hvad der kan opnés ved de forskellige
former for kontrol, nar der arbejdes med beton med v/c = 0,6
og bjelkestyrke 360 kg/cm?2, kan man fi af felgende skema:

Kontol Beton Vand kg Cem. kg vie Styrke Till. Kg cem,
pr. m3 pr. m? g kglem? piv. pr. m?
kglem?  pr. kglem®

till. piv.
Rumfang 1:2:3 200 333 0,6 360 60 5,6
Klasse B Hindst. 180 300 0,6 360 75 4,0
Klasse A Vibrer. 160 267 0,6 360 89 3,0
Ekstra  Vibrer. 150 250 0,6 89 2.8

64

360




Klasse A: skaerpet kontrol

To ting er afgerende for, om man vealger at lade en kon-
struktion udfere i klasse A. Man mé& vare aldeles sikker pi,
at der er en eller flere teknisk kyndige kontrollanter i hele
udferelsestiden, og de tilladelige bgjningstrykspendinger for
normale belastningstilfelde kan fastsettes helt op til 90
kg/cm?2. Hertil kommer, at sikkerhedsgraden, s&vel for beton
som jern, kan regnes noget lavere end ved udferelse efter
klasse B. Fordele og ulemper mé derfor stilles op over for hin-
anden, for man traffer beslutningen.

Man kan ikke ngjes med en erfaren fagmands sken over
materialernes egnethed, men der stilles en raekke krav om
mere eller mindre regelmessige prover af alle betonens be-
standdele, om blandingsforholdenes gennemforelse og kontrol
hermed, om kontrol af betonens styrke, af jernets kvalitet og
styrkeprovning m. v., ligesom der stilles krav om kontrol af
forskalling og af armeringens dimensioner og placering. Disse
krav er ikke opstillede som aldeles ubetingede, men skal kun
angive nogenlunde mindstemal for, hvad der ma gennemfores.
Der er givet de projekterende teknikere en vis frihed til at til-
passe de endelige krav efter opgavens art og deres egen erfa-
ring. Adskillige vil sikkert i flere tilfeclde skeerpe kravene yder-
ligere, og i beskrivelser og betingelser skal de naturligvis pree-
ciseres for de konkrete tilfeelde. Kravet om stadigt fast tilsyn
sé laenge der arbejdes, er derimod, ligesom kravet om fastsat-
telse af betonens sammensztning og enkelte andre krav, ube-
tinget fra normernes side. Hertil mé yderligere tilfgjes, at tilsyn
naturligvis skal fores af en kyndig tekniker fra den projekte-
rendes side. Hvis udforelsen sker ved en entreprener, der ikke
selv har udfert projekteringen og derfor heller ikke har an-
svaret for denne, er det utilstrackkeligt, hvis det stadige tilsyn
alene udferes af en af entreprensren engageret tekniker. Hvis
et ingenierfirma derimod udferer sdvel projektering som selve
arbejdet og dermed har hele ansvaret, er sagen naturligvis en
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anden. Om de kontrollerende myndigheder her vil lade sig
stille tilfreds med, at den daglige kontrol udferes af en af det
udforende firmas egne folk, kan muligvis blive et sporgsmal.
Normerne selv stiller i hvert fald kun krav om et teknisk kyn-
digt tilsyn, hvilket ifelge sagens natur ma forstds siledes, at
dette tilsyn direkte er underkastet den projekterendes ansvar.

Det henstilles, at armeringsjernet skal leveres med garanteret
flydespeending (eller 0,2 % spanding). Det er som bekendt
ikke muligt at fa jernvaerkerne til at garantere flydegransen
for det her i landet hyppigst anvendte almindelige rundjern,
men i og for sig kan en entreprenor jo godt gd ind pa at
garantere flydegrzensen. I praksis vil dette blot sige, at de jern-
partier, som kasseres, fordi provninger viser, at de ikke til-
fredsstiller kravene, méa tages tilbage og erstattes med andet.
Det tilbagetagne kan jo bruges hvorsomhelst til jernbeton, der
udferes efter klasse B. I de fleste tilfzelde vil man dog sikkert
foretrackke kamjern, tentorjern, istegjern, vinkeljern o. lign.
med garanterede 0,2 % spzndinger eller specielle rundjern med
garanteret flydespending.

En gennemlorelse al de nedvendige loranstaltninger i nor-
mernes dnd vil under alle omstendigheder krazve, for det for-
ste, at den projekterende opstiller koncise krav i betingelserne
for arbejdets udforelse, altsd ikke nojes med en henvisning til
normerne, og for det andet, at han planlaegger en omhyggelig
organisation for kontrolarbejdet, siledes at den foretagne kon-
trol til stadighed kan dokumenteres. Hertil kraeves naturligvis
en raekke skemaer og tabeller,

Endelig er der som sagt dbnet en mulighed for en yderligere
saerklasse for sarligt betydningsfulde tilfeelde gennem fodno-
terne til normernes punkt 35. 2.2 og 44. 2 — se naste afsnit.

Kontrollen med sand og sten er obligatorisk. Den skal ske
sa ofte, at man har rimelig sikkerhed for, at de opfylder bestem-
melserne i punkt 5 om kvaliteten, ligesom man skal skaffe sig
rimelig sikkerhed for, at kornkurverne stemmer med forudszt-
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ningerne for betonens egenskaber. Denne kontrol er en af det
teknisk kyndige tilsyns opgaver — man sikrer sig herved imod
sterre variation i grusets kornform og finhed og herigennem

mod et sterre vandbehov for betonen, som kunne resultere i
seerlig svage partier, som enten ikke blev afslorede eller forst
afsloredes efter, at betonen forleengst var brugt.

Ogsd vandet skal kontrolleres, hvis man har mistanke til det.

Cementen ber for denne kontrolklasse kontrolleres ved pas-
sende prever. Betonundersggelserne kan dog i mange tilfzelde
give tilstrakkelig vejledning.

Betonens sammenswining og egenskaber skal fastseeites forud
og kontrolleres regelmessigt. Dette vil sige, at man ved si-
danne store arbejder, hvor man ensker at regne med store til-
ladelige pavirkninger, i forvejen ma skaffe sig et arbejdsgrund-
lag for sin betonsammensztning med den cementsort og de
sand- og stenmaterialer, man agter at anvende. Dette vil blot
sige, at man ikke ma pabegynde selve stobearbejdet og samtidig
stebe provelegemer og lebe an pa, at betonen bliver steerk nok,
men ma afvente resultatet af en eller helst flere provestobnin-
ger og eventuelt foretage nedvendige korrektioner eller inter-
poleringer i blandingsforholdet, for arbejdet pabegyndes. Vand-
cementtal og cementmeengde pr. m3 skal tilfredsstille kravene
1 tabel 1 og 2.

Det vil i flere henseender vaere fordelagtigt at foretage disse
forundersogelser s& sent som muligt for arbejdets pabegyndelse,
dog naturligvis siledes, at man ikke sinker pabegyndelsen uned-
vendigt. Den korteste tidsafstand mellem forundersogelserne og
selve arbejdet vil nemlig byde mindst risiko for variationer af
betydning i kvaliteten af cement, sand og sten, og man ber i
videst mulig udstreekning sikre sig mod s&danne variationer.

Betonkontrollen skal omfatte vandcementtallet, konsistensesn
og styrken. Ved betonsammenszetningen har man formentlig for
sine materialer fundet frem til et bestemt vandcementtal, som
man vil overholde, og kontrollen af, at dette sker, mé anses for
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meget veasentlig. Vandcementtallet ma som navnt ikke over-
skride den graense, der fremgar af tabel 1. Der skal her atter
peges pé, at ikke alene den direkte tilsatte vandmengde, men
ogsa sandets fugtighedsindhold udover den mangde, det inde-
holder, nar det er overfladetort, skal medregnes ved beregnin-
gen af vandcementtallet.

Ogséd konsistensen ma overholdes, siledes at man har sikker-
hed for, at betonen kan komprimeres tilstraekkeligt ved den
anvendte bearbejdningsmade. Her ma tilsynet veere saerlig agt-
pagivende og pase, at der ikke swttes ekstra vand til, uden at
der samtidig sattes ekstra cement til. For de smi vandmangder,
der er tale om som ekstra mangder, vil en liter cement for hver
liter vand veere tilfredsstillende, svarende til vandcementtal 0,7
for den ekstra cementdejg. Betonens vandcementtal vil ikke
herved zndres markbart.

Styrken ma naturligvis til stadighed kontrolleres.

Materialerne kan enten afvejes direkte eller afmdles, men i
sidste tilfzelde skal blandingsforholdet, der jo er angivet efter
vaegt, kontrolleres ved regelmassige vejeprover. Det er klart, at
vandet ma kontrolleres nejagtigt ved mailing eller vejning og
ved regelmaessig kontrol med sandets fugtighedsindhold.

Klasse A: skzerpet kontrol, udvidet

I punkt 35, tilladelige spaendinger for jernbeton, er det i en
fodnote anfort, at man i formlen for den tilladelige pavirkning
1y ikke behover at overholde overgraensen 90 kg/cm2, hvis der
ivaerksaettes yderligere skeerpelse af tilsyn og kontrol, men der
tilvddes forsigtighed, nar den tilladelige spanding skal vaere
storre end 90 kg/cm2. I punkt 44, der omhandler tilladelige
spendinger for uarmeret beton, findes en lignende bemzrkning
om sarlig betydningsfulde uarmerede konstruktioner, hvor var-
dier for r, hojere end 60 kg/cm? kan tillades, hvor yderligere
skeerpelse af tilsyn og kontrol ivaerkszttes,
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Skeerpelsen af tilsynet og kontrollen mé ske efter sken, men
ma omiatte sdvel materialernes kvalitet og ensartethed som
betonsammensztningen og den opniede betonkvalitet. Det
nodvendige omfang af tilsyn og kontrol md aftales med de til-
synsforende myndigheder.

Tegninger og beregninger m. m.

Dette punkt er ordret det samme som i de hidtilige normer,
men der er tilfgjet en passus om, at der kan stilles krav om
seerlige forseg med prevestykker eller konstruktionsdele, hvis
bareevne ikke anses for udtemmende belyst ved beregningerne
alene. Denne bestemmelse giver ikke alene kontrollerende myn-
digheder et middel i heende, men kan ogsd med fordel benyttes
af de projekterende ved nye eller uszdvanlige konstruktioner,
som man ikke p& anden méide er i stand til at fi godkendt.

Udtagning at materialprover

I de tidligere normer fandtes intet herom. Bestemmelserne
er medtaget alene som en prakiisk vejledning.

Kontrol efter arbejdets udferelse
Provebelastninger

Undersagelser for fejl

Tilsvarende bestemmelser fandtes ikke i de tidligere normer.
Hensigten er at give lidt vejledning i, hvorledes en nogenlunde
lempelig undersogelse for fejl ber foretages, for man eventuelt
griber til mere drastiske midler, fordi man har begrundet mis-
tanke om fejl. Hvis sddanne undersegelser giver rimeligt til-
fredsstillende resultater, vil man ofte kunne lade sig neje der-
med — bade fra den projekterendes, fra bygherrens og fra de
kontrollerende myndigheders side.
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Punkt 19.2., Provebelastninger

Ligesom i de hidtidige normer er der skelnet mellem to til-
feelde, nemlig tilfzelde hvor man anser en prevebelastning for
onskelig, dog uden at nzre virkelig tvivl om bygveerkets stabili-
tet, og tilfzelde, hvor man har grundet formodning om, at der
er noget galt. I modsatning til de hidtidige normer kan man
efter de nye bestemmelser ikke nejes med den simple provebelast-
ning i det sidste tilfaclde. For dette tilfzelde giver de nye normer
ikke bestemte regler, fordi udvalget anser det for umuligt at op-
stille sidanne i almindelighed. Kommer man i denne situation,
ma man tage stilling til det konkrete tilfzlde. I nogle tilfzlde vil
en provebelastning sammen med et nejere eftersyn og simple
nedbejningsmalinger maske vare tilstraekkeligt overbevisende.
I andre tilfzelde ma man soge laboratoriehjalp e. lign til om-
fattende speandings- og andre kontrolmalinger, ligesom gen-
tagne provebelastninger o. lign. kan vare nedvendige. Det
bor ikke glemmes, at en forholdsvis kortvarig engangshelastning
viser et slags optimum af sikkerhed. Betonens brudstyrke ved
meget langvarig belastning (i flere ar) er kun 75 % a 85 %
al brudstyrken ved en forholdsvis kortvarig belastning. Og
betons brudstyrke ved skiftende pavirkninger mellem en ringe
trykspeending og en hejere trykspanding er kun ca. 50 % a
60 % af brudstyrken ved een kortvarig belastning. For for-
skydnings-, trak- og adhesionsspaendinger o. lign. ved man i
virkeligheden naesten intet om brudvaerdierne under andre be-
lastningsforhold end den kortvarige engangshelastning. Hertil
kommer usikkerheden med hensyn til dynamiske virkninger,
ekstraspandinger o. lign.

Den almindelige provebelastning for konstruktioner, hvortil
man ikke har alvorlig mistanke, er praktisk talt identisk med
den tilsvarende i de gamle normer.
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E. Konstrukfion og beregning af jernbeton

1. SNITKRAFTERNES BESTEMMELSE

Speendvidder

Det kunne synes en ren selviolgelighed, at den teoretiske
spendvidde ikke ma regnes mindre end afstanden mellem midt-
punkterne i de teoretisk nedvendige lejeflader. Det er det for
s& vidt ogsd, men bestemmelsen har vist sig nedvendig. I mod-
seetning til de gamle normer stdr der i de nye intet om, at man
for bjelker og plader, der beregnes som kontinuerlige (efter
elasticitetsteorien) skal regne med midten af mellemunderstot-
ningerne. Det sidste vil de fleste vel nok gere alligevel — fordi
det er det simpleste, men der kan tenkes tilfeelde med meget
brede mellemunderstetninger, hvor det er urimeligt, og nu er
det 1 hvert fald ikke leengere forbudt at bruge en anden bereg-
ningsmade.

Statisk ubestemie konstrukiioner

I forhold til de tidligere normer, der tillod to beregningsma-
der, nemlig elasticitetsteorien og ,,delvis indspending®, giver
de nye normer tilladelse til en tredie beregningsmade -— eller
rettere til en tredie slags beregningsméader — nemlig plasticitets-
teorier. Der er hertil forst og fremmest knyttet den betingelse,
at man skal pavise — udfra de virkelige materialeegenskaber —
at de snitkrafter (momenter, reaktioner o. lign.), man regner
med (skenner) som samtidigt virkende, ogsé kan optrade sam-
tidigt. Specielt er det angivet, at hvis man valger overtallige
snitkreefter sdledes, at de numerisk sterste spaf:ndinger i kon-
struktionen intet sted bliver mindre end trediedelen af elastici-
tetsteoriens resultater, si er dette i sig selv en tilladt plasticitets-
teorl.
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Personligt mener jeg, at trediedelsgreensen er lidt for tole-
rant*). For visse pévirkninger i nogle statisk ubestemte kon-
struktioner er det vanskeligt at forsvare vasentligt under halv-
delen*) ; men for de hyppigst forekommende konstruktioner er
trediedelen til gengzeld rigeligt pa den sikre side. Man mé legge
merke til, at der star: elasticitetsteoriens resultater. Dette be-
tyder den strenge elasticitetsteori, hvor praktisk talt kun Hookes
lov og Bernoullis lov er forudsaxtninger. Spjlers elastiske mod-
stand mod bejning, bjelkers modstand mod vridning o.s. v.
skal altsd tages i betragtning. Dette er jo langt strengere end
den sadvanlige tilnzzrmede elasticitetsteori, som man anvender
i praksis. Hvad har man sd opndet? Jo! Det er trods alt en
langt simplere opgave at skenne, om en statisk ubestemt stor-
relse ligger mellem en trediedel og den fulde veerdi af, hvad en
nojagtig elasticitetsteoretisk beregning ville give, end virkelig
at beregne de statisk ubestemte storrelser — selv efter den
saedvanlige, tilnaermede elasticitetsteori. Man behover jo ikke
netop at valge vardierne i nwerheden af ydergreenserne. I en
kontinuerlig bjxlke, der hviler pd og er sammenstebt med
mange sejler, kan man blot veelge momenter ved understotnin-
gerne pa f. eks. halvdelen eller trediedelen af de momenter,
som man ville fi efter den seedvanlige, tilnzrmede elasticitets-
teori, nir man ser bort fra sejlernes bejningsmodstand. Hvis
sojlerne ikke er unormalt stive, vil dette vaere indenfor graense-
veaerdierne. Er sojlerne serlig stive, kan man velge tilsvarende
brokdele af de for urokkeligt indspzndte bjzlker galdende
elasticitetsteoretiske veerdier. Lettelsen ved metoden er, at
granserne, hvorimellem man kan vezlge, er si vide, at det er
let at skonne vardier indenfor disse, selv om man ikke kender
greensernes nojagtige vaerdier.

Delvis indspending. Stort set falder bestemmelserne herom
sammen med de tilsvarende i de gamle normer.

*) Se bygningsstatiske meddelelser XII H. 5, 1941,
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I de nye normer har man dog — mere logisk end i de gamle

—— forlangt, at indspzndingsmomentets storrelse skal vealges
mellem momentet ved fuld (d.v.s. urokkelig) indspending
og en femtedel heraf.

Ved ulige faglengder mé dette ifelge sagens natur forstds
saledes, at man f. eks. har lov til at vaelge fuld indspanding
for det storste af to sammenstedende fag, uanset at man derved
for det mindste fag ma regne med storre indspendingsmoment
end hvad der for dette fag svarer til fuld indspzending.

Beregningsmetoden ,delvis indspeending” ma kun anven-
des ved simple husbygningskonstruktioner o. lign. Den ber ikke
anvendes uden videre ved store konstruktioner med hyppigt
skiftende tunge belastninger o. lign., som f. eks. kranskinne-
dragere med svaere hjultryk, eller ved konstruktioner, hvor
vandteethed o. lign. er af stor betydning. Alt for hejtideligt skal
dette dog nappe tages, navnlig ikke hvis man ikke gér til yder-
graenserne.

Bestemmelsen om delvis indspeending giver ikke alene dem
overmade betydelige lettelse ved fastleeggelse af indspeendings-
momenterne (de overtallige sterrelser), men fastlegger tillige
momentkurvernes forleb. Hertil er givet to regler: den posi-
tive momentkurve er bestemt af maksimumsmomenterne i den
simpelt understgttede bjxlke i forbindelse med 2/3 af veer-
dierne af de valgte indspzendingsmomenter. Den negative mo-
mentkurve er bestemt af de positive momenter i den simpelt
understottede bjeelke for den hvilende belastning + 3/5 af den
jeevnt fordelte bevaegelige belastning (men uden belastning fra
eventuelle bevagelige enkeltkreefter) i forbindelse med den
fulde veerdi af de valgte indspeendingsmomenter. Ved den jevnt
fordelte bevagelige belastning forstis ogsd den del af en sadan,
der gennem sekundzre bjzlker overferes som enkeltkrefter til
den pagaldende bjalke. Derimod mé hjultryk og lignende be-
vegelige enkeltkreefter, som sagt, ikke medregnes ved bestem-
melse af den negative momentkurve.
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Der har vearet rejst indvendinger imod, at de valgte ind-
spandingsmomenter kun ma medregnes med 2/ af den valgte
vaeerdi ved bestemmelse af de positive momenter. Professor A.
Ostenfeld forsvarede i sin tid denne regel med, at det var rime-
ligt, at der forlangtes en ekstra sikkerhed, nar man tillod en
grovere tilnermelse. At man ikke ligefrem skulle straffes for
at anvende den nejagtigere beregningsmade (efter elasticitets-
teorien med de gangse tilnzrmelser). Navnlig det sidste er
treeffende, men hele spergsmalet har nu en dybere forklaring.

For at beregningen af en kontinuerlig plade eler bjeelke kan
anses for at veaere nogenlunde udtommende, ma den gi ud pa
at eftervise, at der findes tilstrackkelig armering 1 alle tvaersnit,
savel overfor positive som negative momenter, og overfor skra
hovedtraekspaendinger, samt at betonspandingerne intet sted
overskrider de tilladelige. Dette forudsetter, at man kender
momentkurverne i hele bjelkelzengden og vel at merke bade
hvad angar de storste positive og de numerisk storste negative
vaerdier. Nar man anvender elasticitetsteorien, gar dette af sig
selv, idet den bevacgelige belastning anbringes i de to stillinger,
der for hvert af bjeelkens punkter giver henholdsvis storst posi-
tivt og sterst negativt moment. Men dette betyder netop, at
man ved bestemmelsen af de positive momenter regner med et
mindre indspzndingsmoment, end man ger ved beregning af
de negative momenter. Ganske det tilsvarende forlanges — bare
pa mere lempelig mide — ved delvis indspzending.

At man kun ma regne med ¥/s af indspandingsmomenterne
(ved de positive momentkurver) svarer altsd til, at man ikke
ma regne med den (fulde) bevagelige belastning pa nabo-
fagene, nar man regner efter elasticitetsteorien.

At man for de negative momentkurver trods alt far lov til
at regne med 3/5 af den (ensformigt fordelte) bevagelige be-
lastning i selve faget, skent dette er pd den usikre side, for-
klares med, at der er ringe sandsynlighed for, at der er fuld
(bevaegelig) belastning pd hvert andet fag og slet intet pd de
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ovrige. Med andre ord, man regner kun den ensformigt for-
delte bevagelige belastning delvis bevagelig.

At man samtidig opnér, at de allerfleste plader i alm. hus-
bygning kan undgi gennemgiende armering i oversiden, stem-
mer jo godt overens med, at dette gennem mange ars praksis
her i landet har vist sig tilfredsstillende.

Reglerne for delvis indspeending fastlegger med andre ord
visse ,,overlapningsstrekninger®, hvor sével positive som nega-
tive momenter kan optrade. Dette kunne ogsd veare opniet
(om ikke pi identisk samme méde), ved at regne med de fulde
valgte indspendingsmomenter ogsd ved fastleggelsen af den
positive momentkurve, og sé til gengald regne med M, i selve
faget ved fastleggelse af den negative momentkurve. Herved
kunne opnas en besparelse af armeringsjern i maksimalmoment-
punktet, men til gengzld métte gennemgaende armering i over-
siden anvendes i storre udstrzekning. De to fremgangsméder
er vist pa fig. 4.

ZL S e

L
Oveardaprning Q‘-V:f‘fdpﬁf'

Fig. 4. Momentkurver ved delvis indspanding. Venstre side cfter nor-
merne. Hojre side, nfr indspzndingsmomenterne ikke reduceres med
13 og der ikke regnes med /5 p.

Efter min mening er den af normerne valgte fremgangs-
made mest i overensstemmelse med de virkninger, som en mere
eller mindre bevagelig belastning har pa konstruktionen. Ende-
lig mi det ikke glemmes, at indspeendingsmomenterne ma
vaelges storre end efter elasticitetsteorien (nemlig svarende til
urokkelig indspaending, hvor denne f. eks. kun er mere eller
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mindre elastisk), og i sa fald er det rimeligt at sikre sig imod,
at alle jern bojes op fra bjaxlkens underside i alt for lang af-
stand fra understotningen, og dette gor man netop ved reg-
len om 2/3 af indspendingsmomentet. Ud fra materialeegen-
skaberne er det i og for sig ligesa rationelt at valge indspzen-
dingsmomenterne storre som mindre, end det man finder efter
elasticitetsteorien. Det er i hvert fald ikke urimeligt at satte
den ovre greense ved urokkelig indspaending, selv om man for
sa vidt godt kunne valge indspzndingsmomenterne hajere
endnu; men herom har man nzppe onsker i praksis, undtagen
ved ulige faglengder, som foran omtalt.

I alle tilfelde ligner de af normerne forlangte momentkur-
ver langt mere de kurver, man far efter elasticitetsteorien, end
de momentkurver, man kan opstille, hvis indspazndingsmomen-
terne ikke varieres mellem den skennede vaerdi og 2/5 af denne.
Endelig ma det ikke glemmes, at bestemmelserne i punkterne
46 og 47 om, at de tilladelige spandinger ikke i noget punkt
mé overskrides med mere end 80 %, nir den bevagelige be-
lastning alene foreges med 50 %, netop tager sigte pa at hin-
dre, at der anbringes for ringe armering i punkter, hvor en
@ndring al forholdet mellem bevacgelig og hvilende belastning
kan fremkalde uforholdsmessige trackspaendinger.

Indenfor de greenser for indspazndingsmomenterne, som nor-
merne tillader ved delvis indspending, kan denne sidste regel
aldrig medfere forhgjelse af armeringens tvaersnitsareal i ind-
speendingstvaersnittene eller i tvaersnit med det storste positive
moment. Derimod er reglen bestemmende for opbejningspunk-
terne.

Ved delvis indspaending skal reglen opfattes siledes, at de
valgte indspandingsmomenter ikke @wndres som folge af den
beveegelige belastnings foregelse med 50 9. Bestemmende for
opbejningspunkterne bliver derfor M, — kurven for belast-
ningen g + 1,5p og slutlinien bestemt ved 2/3 af de valgte
indspzendingsmomenter.
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Beregningsmaden .delvis indspandings”
gennemforelse i praksis

Plader.

Hvis man anvender den pa fig. 5 viste opbgjningsregel, men

kun regner med 2—'— over mellemunderstgtninger (og indspan-

dinger)*), s& vil normernes krav vere opfyldt for de allerfle-
ste almindelige plader**). Kun ved meget ulige fagleengder,
store bevaegelige enkeltkreefter eller serlig store ensformigt for-
delte bevagelige belastninger kan reglen ikke deckke normernes
krav. I sddanne tilfzlde m& sagen undersoges serligt, f. eks.
som nedenfor angivet for bjelker.

Der findes i normerne ikke almindelige besternmelser for for-
delingsjern i enkeltarmerede plader. Den mangeérige praksis,
at der ikke bpr anvendes mindre end fire jern pr. m og nedigt
under 20 9% af leengdearmeringens tveersnitsareal, ma dog for-
mentlig overholdes, hvis definitionen i punkt 1 om armering i
to retninger skal anses for tilfredsstillet. Normalt vil 4(/) 7mm/m
nok blive anset for absolut minimum undtagen i rene sma-
plader.

5 £ E £ 26 £ 6 5
5 /3 &5 55 po i)
TR R e
g g /l "'8""8‘1 g-»é« , 2 »é‘.g
/] (2 =

Fig. 5. Simpel opbejningsregel for delvis indspzndte plader.

Bjelker.

Da hele opbgjningsreglen i sig selv er meget tilnzrmet, er
der ingen grund til at g& pinligt nejagtigt frem. Det simpleste
er at gd ud fra, at momentkurven 1 den simpelt understattede
bjeelke er en parabel. Dette er tilstrackkeligt nojagtigt, nar der
ikke er tale om overvejende enkeltkraefter i nzerheden af under-

*) D, v.s. regne med et positivt maksimumsmoment pd M = 332 ¢I?
mellemfag og 3/eg ql2 1 yderfag.
*¥*) Se ,Ingenioren® nr. 24, 1930.
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stotninger. I almindelighed bestar belastningen jo al en blan-
ding af ensformigt fordelt, trekantformede og trapezformede
belastninger samt flere eller faerre enkeltkrafter. Man gir nu
ud fra, at momentkurverne i den simpelt understottede bjaxlke
er to parabler med toppunkter svarende til de rigtigt bereg-
nede M,-vardier for henholdsvis p + g og 3/5p + g. En
parabel kan tegnes een gang for alle. Indspaendingsmomenterne
og 2/4 af disse afseettes nu (i samme malestoksforhold som M,)
ved bjelkeenderne. De to slutlinier skarer da parablen i op-
og nedbejningspunkterne. Fremgangsmaden kan [. eks. vare
folgende, idet My, M, og Mp betegner momenterne i midt-
punktet af den simpelt understottede bjelke henholdsvis for
den hvilende belastning g, for den (ensformigt fordelte) be-
vaegelige belastning (som mé regnes delvis beveaegelig) p og
for den del af den bevagelige belastning, som skal regnes
fuldt bevaegelig P.

as T i,
- ===y
Bk S v
s e e
< .4#-r = e . B
3 { o
7 1 X Wl
2 : <
LL;’ i N T

Fig. 6. Diagram til bestemmelse af op- og nedbejningspunkter ved del-
vis indspaznding,

Med betegnelserne pa fig. 6 far man da:

Tl bestemmelse af opbojningspunkter:
M

M, 15 (M E VRl

g 2D P MP)
. M, X 10
M;+1,5 (M, + Mjp)
der afsaettes som ordinater i henholdsvis A og B. Herved er
slutlinien bestemt. (Hvis parablen er tegnet med en pilhojde
pa 10 em, bliver k; og ks udtrykt i cm).

ky = s X 0

og ks = %3 X
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Hvis der til Max. M (= a pi fig.) svarer n armeringsjern
af samme tveersnitsareal er det simpelt at male, hvor f. eks.
Y4, Vo og % eller lignende simple brekdele af armeringen kan
bejes op.

Til bestemmelse af nedbojningspunkter:
pw=_ M1 My
TTM s M, M+ %5 M,
Der er nok adskillige, som synes, at alt dette lyder noget

X 10 og kp = X 10

besverligt, og mange undlader méaske ogsd en narmere under-
sogelse af op- og nedbgjningspunkterne og nejes med at gere
dette efter skon. Jeg vil ikke bestride, at en svet konstrukters
skon kan vere fuldt forsvarligt i mange simple tilfzelde, men.
der ber dog advares mod misbrug heraf, ‘og navnlig ber min-
dre ovede konstrukterer betenke sig to gange, for de sparer
sig ulejligheden. I sig selv er det urimeligt at tale om besveer.
Man kan blot preve at regne efter elasticitetsteorien, benytte
Griot’s tabeller e. lign., sd skal man nok opdage, at ,,delvis ind-
spending® ikke kan kaldes en besveerlig metode. Faktisk er de
danske bestemmelser pd dette -omrade overordentlig liberale,
sikkert mere liberale end i noget andet land. Normerne forud-
seetter nu en gang den fuldsteendige undersogelse af traekspezen-
dinger i armeringen, tryk- og forskydningsspzndinger i betonen
i hele konstruktionen, d. v.s. i hele bjelkens lengde. Det skal
pavises, at de tilladelige spzendinger intet sted overskrides.
Ved beregning af reaktioner, skrd hovedtreekspzndinger og
forskydningsspaendinger forlanges det, at der skal regnes med
de valgte indspeendingsmomenter. Her gives dog den lettelse,
at man ma regne med de fulde veerdier overalt. For kontinuer-
lige plader og bjalker over mindst 3 fag, hvor faglengderne
ikke er meget forskellige, kan reaktioner og transversalkreefter
dog regnes som for simpel understotning. Denne bestemmelse
er jeg personligt en modstander af. Man kan tillade sig mange
afvigelser fra elasticitetsteorien, fordi betonen ikke folger Hoo-
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kes lov, men har man forst valgt de overtallige storrelser, sa
er hele resten bestemt af de statiske ligevaegtsbetingelser, og
dem kan man i hvert fald ikke snyde, uden at nedsatte sikker-
hedsgraden. Jeg vil i hvert fald mene, at ikke meget forskel-
lige fagleengder hojst kan betyde, at de afviger 20 % fra hin-
anden. For mellemfag er hele spergsmalet uvesentligt, fordi
indspeendingsmomenterne praktisk talt altid vzlges lige store
i begge ender, men for yderfagene er bestemmelsen ofte meget
pa den usikre side. Er indspandingsmomentet f. eks. valgt halvt
sa stort som det sterste positive moment, bliver fejlen i yder-
fag ca. 10 %. Er de to momenter valgt lige store, er fejlen ca.
20 %. Ved belastning fra enkeltkrafter kan fejlen blive endnu
storre, og den kan opsummeres fra plader til bjelker til under-
stotninger.

Princippet ,delvis indspznding® er, ligesom i de gamle nor-
mer, tilladt ogsd for andre konstruktioner end kontinuerlige
bjxlker, f. eks. kontinuerlige eller blot indspandte rammer,
skivekonstruktioner, skalkonstruktioner o, m. a.

Bestemmelsen om, at de negative momentkurver — bortset
naturligvis fra straekningerne nazrmest understotningerne — ma
fastleegges under hensyn til, at 3/5 af den ensformigt fordelte
bevagelige belastning forbliver pa bjxlken — eller pladen —,
er, efter normernes bogstavelige bestemmelser, begranset til
beregning efter ,delvis indspanding®-princippet. Dette er 1 og
for sig urimeligt.

Ved beregning efter elasticitetsteorien mener jeg, at man
uden videre ma have lov til at anvende samme princip. Fak-
tisk er begrundelsen jo, at man finder det urimeligt at regne
denne slags belastninger fuldt bevagelige, og det ma gwlde
ligesa fuldt, ndr man regner efter elasticitetsteorien, som nér
man regner efter ,delvis indspending®-princippet. Hertil er
blot at sige, at kontinuerlige plader og bjwlker sikkert kun und-
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tagelsesvis beregnes efter elasticitetsteorien, nar det ikke drejer
sig om konstruktioner med overvejende enkeltkraftbelastninger
som hjultryk- og erstatningsbelastninger for hjultryk — e. lign.,
s spergsmalet er neppe af sterre betydning. For beregninger
efter plasticitetsteorien (gruppe ,,b* i normerne) er sporgsmélet
noget mere tvivlsomt. Bestemmelserne herom er — ganske be-
vidst — mindre detaillerede. Uden tvivl repraesenterer de den
mest rationelle beregningsmade for jernbeton, og udvalget har
derfor ensket at give mulighed for princippets anvendelse, men
det siger sig selv, at her mé& metoderne udformes nzrmere.
Hvis man — hvad der efter min opfattelse er fuldt berettiget
— vazlger de overtallige indenfor de angivne graenser, sa vil
det vaere rimeligt at tillade anvendelse af den ,,delvis bevage-
lige belastning ganske som ved ,delvis indspeending®, men det
ma ikke glemmes, at de numerisk storste spaendinger intet sted
mé blive mindre end trediedelen af elasticitetsteoriens resul-
tater. Det er altsd ikke nok, at man har valgt eet indspaendings-
moment i den ene ende af en bjelke. Man ma ogsa sikre sig,
at speendingerne intet sted pd bjelkestraekningen bliver mindre
end en trediedel af elasticitetsteoriens resultater, hvis indspeen-
dingsmomentet efter elasticitetsteorien kan blive mindre eller
storre end det valgte (hvad det praktisk talt altid kan, nar
belastningen p& nabofagene skifter). Man bliver nedsaget til
at velge to verdier for indspaendingsmomentet. Dette svarer
sh at sige til reglen om hele det valgte indspzndingsmoment
og 2/3 heraf ved ,,delvis indspeending*. Til gengeld er det ikke
sikkert, at de positive momenter pd bjelkemidten netop bliver
ligesd meget storre som ved ,delvis indspeending™, men ,over-
lapningslengden® bliver fastlagt indenfor visse greenser.

Felles for alle tre beregningsméder er, at en vis, passende
overarmering skal fores igennem ved alle kontinuerlige bjzlker
(ikke ved plader, nir det ikke folger af beregningen). Det
beror naturligvis pd et sken, hvad man skal forstd ved ,pas- .
sende”. For smébjelker og for bjzlker med overvejende hvi-
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Punkt 22,

lende belastning, er det f.ex. nok at legge to stk. @ 10 eller
() 14, hvorom bgjlerne kan bejes. Hvor der er tale om svere
bevagelige belastninger, er det en god praksis at gennemfere
et par armeringsjern af samme dimension som de, der anven-
des i trackzonen.

Krydsarmerede, rektangulzere plader

Reglerne afviger betydeligt fra de tilsvarende i de gamle
normer. Disse var ogsi i mange tilflde pd den usikre side.

De nye regler giver for det forste den alvorlige begreensning
for anvendelse afl tilnzrmelsesformlerne, at forholdet mellem
pladens lengste og korteste side ikke ma overstige 2. Man kan
naturligvis godt beregne andre plader som krydsarmerede, men
s& mid man bruge nejagtigere beregningsméder.

For simpelt understattede, rektangulzre plader foreskriver de
nye normer:

M+ M, = ili qkl,

1/2 ** -I‘M-1§2N1k

Forskellen fra de gamle normer ses bedst al et eksempel.

For 1= 2k far man efter de gamle normer M, 211—2 qk? og

1 ; 5
= _—_ k2 . = = 2 ; pee—
M, 5% gk? eller My = M, 79 gk? og efter de nye normei

]'\’Ik"‘l'\’fl——l5 qk2. Vaelges M|= M, bliver My, = M, = l—l— qk2
—_— 1 l 1 5

eller k2 ._E 2V . B 9 .

llex ) qk=1 stedet for 79 qk f aelgel man MI-_. — qk bliver

M =é gk? (som for en tosidet understottet plade) i stedet for

%?qkﬁ. 1=2 k er ogsa ner ved grensetilfeldet, hvor kryds-
armering ikke kan hjzlpe My pi den midterste del af pladens

lange straekning.
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De nye normer er altsd vasentlig strengere end de gamle
undtagen nar k = 1, hvor begge normer naturligvis giver
M, =M, = ?9}4 qk®.

For delvis indspendte, krydsarmerede, rektangulere plader
er forskellen mellem besternmelserne i de nye og gamle nor-
mer endnu storre. Tager vi som eksempel atter 1 = k og vzl-
ger yderligere den meget almindelige forudseetning at M; =
M;= %2 M, og M, = My = ¥ M,, far man efter de nye
normer:

8 My + 7 M, = gk2. Valges My = M, bliver M, = M,=
1 32

5 gk? = 480 qk2, medens de gamle normer giver:

5 25
== Moo= k2 eller =2 k2.
My = Migg= qk= eller zo5 q

For M; = M3 = 1/2 My og M, = My = 1/2 M,, som vel
er det hyppigst forekommende, kan de nye normers formel
skrives:

2k+ 31 21+3k 1 .
k" o (kFD) M o) T2 gkl, hvis man synes det
er nemmere,
; _ : - qkl.
Setter man yderligere M, = M, bliver: M, =M, = 30
For | = k fas altsa M, = M, = % qk2.

For 1 = 2k bliver My, = M, = 113 qk2.

Reaktioner og opbejningsregler er som i de gamle normer.

De gamle normers regler for beregning af paddehatkonstruk-
tioner er slet ikke optaget eller erstattet af nye. De gamle for-
skrifter var mildest talt meget mearkelige, og de har nappe
veeret anvendt meget, da de gav meget dyre konstruktioner.
Der er ikke mere grund til at give regler for beregning af
paddehatkonstruktioner end f. eks. for siloer, skaller og mange

°
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Punkt 23.

andre fuldt si vigtige konstruktioner. Udvalget har fulgt den
hovedregel kun at give simple beregningsregler for elementeare
konstruktionselementer og ellers kun angive principper.

Enkeltkraefter pa plader

I de forste forslag til de nye normer var det ikke tilladt at
regne kraften fordelt til pladens underside hverken ved bestem-
melse af fordelingsbredden eller ved undersoegelse for gennem-
lokning®). Ved det endelige forslag blev tilladelsen optaget
pany som i de gamle normer. Dette har folgende arsag: Da
det er tilladt at regne med en fordeling under 45° til under-
siden af slidlag, grovbeton o. lign., ville forbudet mod at for-
dele videre under 45° til jernbetonpladens underside medfore
det urimelige, at det i mange tilfelde kunne betale sig at gore
jernbetonpladen halvt sa tyk og stebe den overste halvdel af
grovbeton. Man ville ikke fa mere armering i pladen af den
grund, men ingen vil vel indremme, at f. eks. en 10 cm jern-
betonplade med 10 cm grovbeton som dacklag vil veere staerkere
end en 20 em jernbetonplade, ndr armeringen er den samme.

Muligvis er det en fejl, at man tillader fordeling under 45°
gennem slidlag og grovbeton (eller endogsa gennem jord, bal-
last o. lign.). Dette er imidlertid en meget gammel praksis.
Den er ogsa tilladt i belastningsnormerne og lader sig nappe
andre. Den begrundes i almindelighed med friktion mod under-
laget, traekstyrke af beton o. lign. Direkte gennemlokningsfor-
sog med jernbetonplader tyder dog pa, at reglen ikke er rig-
tig, 1 hvert fald ikke i alle tilfzelde. Sa vidt vides har bereg-
ningsméaden dog aldrig medfert ulemper i praksis. Dette kan
naturligvis skyldes, at den almindelige sikkerhedsgrad er rigelig

#) I professor A. Efsens bog: ,Elementaer jernbeton® 1948, § 8, som
er udgivet for fremkomsten af det endelige forslag til de nye normer,
er der derfor heller ikke regnet hermed, hvad der er temmelig ugun-
stigt i mange tilfelde.
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stor, og efterhinden som denne nedszttes kan det maske vise

sig, at reglen ma @ndres. Nu star den imidlertid i normerne,
og er altsa tilladt.

Selve reglen om fordelingsbredden i jernbetonplader er iov-
rigt zendret i forhold til den tilsvarende bestemmelse i de gamle
normer derved, at de nye normer setter b, = b, + 2h + 4

e Va, medens de gamle normer sxtter b, = b;+ 2h + 4

]
XX o o

-a. Forholdet er altsd, at de nye normer satter Va i stedet
a

for de gamle normers: a. I denne henseende er de nye nor-
mer altsi mildere end de gamle. I de gamle normer gjaldt
denne nyttige bredde kun for momenterne. For transversalkreef-
terne gjaldt en mindre bredde, medens de nye normer fore-
skriver samme nyttige bredde for momenter og transversalkraef-
ter; men transversalkrzefterne har sjeeldent betydning. For gen-
nemlokning er reglerne ens. I de nye normer er reglerne for
den nyttige bredde mildere end de gamle, hvor der ikke er
symmetri f. eks. pi grund af huller eller fri rande.

Nar de nye normer benytter b; + 2h ved bestemmelsen af
b, og b, ved gennemlokning, er det en reminiscens fra de
tidligere forslag. Pa denne made er der noget inkonsekvent
kommen til at sta, at der skal regnes med a,; for kraftens for-
deling i spazndviddens retning ved bestemmelse af b,, medens
der ma regnes med a; ved gennemlokning. Der burde have
stdet a, begge steder som i de gamle normer. Efter min me-
ning kan man godt regne med a; = a; + 2h i begge tilfxlde
og i formlen for b, erstatte by + 2h med by (hvilket er det
samme).
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Punkt 24,

Punkt 25.

Punkt 26.

2. SPAENDINGSBESTEMMELSER OG
DIMENSIONERING

Speendinger

En rackke mere specificerede regler om variable inertimomen-
ter, speendvidder, kraefters fordeling over tveersnit, lejetryk m. v.
i de gamle normer er her simplificeret til en regel, der i og
for sig blot advarer mod at gore altfor tilnzermede antagelser,
der i virkeligheden afviger fra den elementzre elasticitetsteori’s
forudsetninger. Kommer man ud for mere specielle konstruk-
tioner, kan man ikke uden videre anvende alle normernes
mange simple tilnzrmelsesformler.

T-bjeelker

Bestemmelserne om nyttebredden er praktisk talt uforandret
som i de gamle normer. Dog er tilladelsen til — ved kontinu-
erlige eller delvis indspaendte bjalker — at regne nulpunk-
terne liggende 74 1 fra understotningen, udeladt. Dette er nu
ikke gjort for at gore det hele besvaerligt; men ved enkeltkraft-
belastninger kan reglen vaere meget forkert. Ved delvis ind-
spending kan der naturligvis opsta tvivl om hvilket nulpunkt,
man skal regne med. Jeg mener dog, man har lov til at regne
med de momentnulpunkter, der svarer til storste belastning i
faget og 2 /5 af de valgte indspaendingsmomenter.

Trykarmering i bjselker (og plader)

Hovedreglen er uforandret som i de gamle normer, men be-
stemmelsen om at regne med tvaerarmeringen som en xkviva-
lent lzzngdearmering, er udeladt. Denne bestemmelse var ind-
viklet, og der er vel nappe nogen, der har benyttet disse regler.
Trykarmering af stebejern er ligeledes udeladt i de nye normer.

Isteg-jern mé ikke medregnes som trykarmering. Deraf fol-
ger, at det ikke er forbudt at lzgge isteg-jern i trykkede beton-
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dele, man m4 bare ikke regne med det. I virkeligheden er denne
bestemmelse for si vidt vigtig, som man ikke kunne anvende
isteg-jern i de fleste kontinuerlige konstruktioner, hvis det var
forbudt at anbringe isteg-jern i trykzonen.

Almindelige sojlers armering

Bestemmelserne om minimumsarmeringsprocentien og om, at
man ikke fuldtud m& medregne armering over 3 %, er de sam-
me som i de gamle normer. Disse graenser er begrundet gennem
talrige forssg i mange lande. Som hidtil gelder minimums-
veerdien 34 % af det nodvendige tvaersnit. 1 praksis kan den
virkelige armeringsprocent ofte vzre betydeligt lavere, man mé
bare ikke regne med storre betonareal end 4%))9 F{. Dette gel-
der dog kun selve spandingsregningen. Ved bestemmelse af rg
mA man naturligvis regne med det virkelige tveersnits inerti-
moment. Personligt mener jeg, at man — uden formindskelse
af sikerhedsgraden — godt kunne gi lngere ned med arme-
ringsprocenten, f. eks. til omkring %2 % af det nedvendige
tveersnit seerlig ved sveere sojler. Forsogsresultaterne giver i vir-
keligheden ikke nogen tydelig oplysning om, at % Y% er npd-
vendig. Men normerne faststter nu 34 % som minimums-
graense.

Hyvis man onsker at medregne tvaeerarmeringen — hvad man
i praksis vel nzeppe gor, undtagen hvor en allerede udfort sojle
far storre belastning end forudsat — giver de nye normer til-
ladelse til at forege den tilladelige spanding, medens de gamle
normer gav tilladelse til at regne med et storre areal. Resul-
tatet bliver det samme, men den nye regel er vel nok mere ind-
lysende end den gamle.

Her er maske grund til at papege, at forudsztningen er, at
armeringens tilladelige spending ikke overskrides. Man skal
regne med n = 15, altsd r = 15 ry.
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Punkt 28.

Almindeligt rundjern kan dog altid anvendes i konstruktioner
i klasse B. Selv for klasse A opstar der forst vanskeligheder, nir
der anvendes sarlig kraftig tveerarmering (eller bevikling). I

klasse A er den sterst tilladte veerdi af % = 2X0,8X90 = 144
b

kg/em? (punkt 27 og 28). Hertil svarer — selv for 3 %

lzengdearmering — og = liqﬁ = 99,3 kg/cm? og a; =

15X99,3 = 1490 kg/cm?2, altsd mere end 1,05 1300 = 1365
kg/cm2. Er lengdearmeringsprocenten mindre end 3, bliver
forholdet verre.

Géar man derimod ud over klasse A, hvad der er tilladt i visse
tilfelde ifolge fodnoten til pkt. 35.2.2, kommer man hurtigt
til, at der til trykarmering ma anvendes stzerkere jernsorter.

Efter de nye normer er det ikke laengere tilladt, som det var
efter de gamle normer, at forege leengdearmeringens virkning,
nar denne udfores af jern med hejere flydegraense end 2800
kg/cm?2, Da alt jern praktisk talt har samme elasticitetskoef-
ficient 2X 106, fir n ogsd samme vaerdi. Det er derfor nappe
rigtigt at regne med storre virkning af jern med hojere flyde-
spending, selv om noget al den hejere flydespanding maske
nok hjelper i brudejeblikket.

Beviklede sojlers armering

Reglerne er stort set uforandrede fra de gamle normer. Kun
er tvaerarmeringens (beviklingens) indflydelse indfert som en
forhojelse af de tilladelige spaendinger, hvilket her er knap sé
praktisk som i punkt 27, selv om det er en konsekvens heraf,
idet beviklede sojler altid dimensioneres som sddanne. Her har
man altsd ikke blot brug for at eftervise, at spjlen kan bare
noget mere, end den er beregnet for. Endvidere er den tidligere
tilladelse til at forheje jernets indflydelse, nar flydegrensen er
hojere end 2800 kg/cm?2, bortfaldet.
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De gamle normers bestemmelser om beviklede stebejernssejler
er bortfaldet. Tkke fordi det er forbudt at anvende sidanne,
men fordi man har anset det for en s usaedvanlig konstruktion,
at besternmelserne falder udenfor normernes rammer.

Centralt belastede sojler

Hovedbestemmelsen er uforandret som i de gamle normer.
De gamle normers definition af den frie sojlehojde og praci-
sering af, at , I gjaldt for inertimomentet i udbgjningsretnin-
gen, har man udeladt som selvielgeligheder, ligesom den tid-
ligere bestemmelse om, at tvararmeringens virkning ikke matte
medregnes i ,,I%, bortfalder af sig selv med den i punkterne 27
og 28 angivne formulering af bestemmelserne.

Ekscentrisk belastede sgjler

Besternmelserne er her @ndret vaesentligt i forhold til de tid-
ligere.

Det er udtrykkeligt fremheavet, at en mere nejagtig frem-
gangsmade, end de angivne tilneermelsesmader, gerne ma be-
nyttes. Efter min opfattelse galder dette alment for alle nor-
mernes tilladelser til tilnzermede og forenklede beregningsmé-
der. Nar det hist og her i normerne fremhaves szerligt, mener
jeg, at dette blot skal opfattes som en understregning af, at
den almindelige tilladelse foreligger.

For sgjler med ringe ekscentricitet er de nye bestemmelser
identiske med de tidligere. Ogsd for sejler med stor ekscentri-
citet er bestemmelserne uforandrede, dog med det vasentlige
forbehold, at den tilnermede beregningsmade ikke gelder, nar

sejlens slankhedsforhold —1;12>0,1 (1im, Ficm?oglicmt).
For sddanne slanke sojler med stor ekscentricitet (d. v. s.

og> /e on) er der ikke angivet nogen beregningsmade. I
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praksis er sidanne sojler sjeldne, og man henvises til at bruge
mere nejagtige fremgangsmader®).

Den for praksis overordentlig vigtige tilladelse til — iser i
husbygning — at regne sejler, der pa grund af sammensteb-
ning med bjalker eller plader, er pavirket af ubestemmelige
ekscentriciteter, som centralt pavirkede pa visse betingelser, er
bibeholdt fra de gamle normer, men dog i en betydeligt zendret
form.

I stedet for de gamle normers bestemmelser om reducerede
tilladelige spaendinger, kraever de nye normer, at belastningen
skal foreges. Det er jo indlysende, at momentet i et bestemt
punkt af en sidan sejle forst og fremmest afhanger af de bjel-
ker eller plader, der er stebt sammen med sojlen i nerheden af
punktet. Momenter, som fremkaldes i et sojlestykke i een etage,
aftager hurtigt i de evrige etager pa lignende méade, som mo-
menter fra belastning i eet fag af en kontinuerlig bjelke hur-
tigt aftager i de evrige fag. De nye bestemmelser tager hensyn
hertil, idet kun totalbelastningen pa bjalker og plader i den
umiddelbart over den péagmldende sojledel liggende etageadskil-
lelse skal multipliceres med en koefficient, medens belastningen
pa de hojere liggende etager ikke skal foreges. For sojler i over-
ste etage skal totalbelastningen pa taget altsi multipliceres, for
sojler 1 nastoverste etage skal belastningen pé taget derimod
ikke multipliceres, men kun totalbelastningen pa overste etages
gulv o.s.v.

I overste etage er de nye bestemmelser meget strengere end
de gamle, og det er velbegrundet. Det er indlysende, at momen-
terne spiller en langt sterve rolle, hvor der kun er een ctage
over sgjlen, end hvor der er flere. Jo flere etager, der ligger
over den pagazldende sojledel, des mindre betyder momenterne
i forhold til normalkraften. For de nedre etager vil de nye be-

¥) F. cks. som angivet i A. Efsen: Elementzr jernbeton (1948)
§ 18h.
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stemmelser som regel vare betydeligt gunstigere end de gamle.
Her kan der maske vare grund til at bemarke, at belastnings-
normerne giver tilladelse til 1 visse tilfalde yderligere at redu-
cere belastningerne ved beregning af sejler o. lign., nar der fo-
rekommer mange etageadskillelser, men naturligvis ma belast-
ningen p& den umiddelbart over den pagaldende sojledel lig-
gende etage ikke reduceres, men skal i ureduceret sterrelse mul-
tipliceres med en koefficient.

De gamle normers bestemmelse om, at man i stedet for at re-
ducere de tilladelige spzndinger, kunne regne med de ekscen-
triciteter, der fremkom, nér man regnede bjzlker og dragere
overskiret midt over sejlen, er ikke medtaget i de nye normer.
Dette er heller ikke nedvendigt. De koefficienter, hvormed be-
lastningen skal multipliceres, danner @kvivalens for de ekscen-
triciteter, som hidrerer fra, at den pagwldende etages bjelker
og plader er stobt i eet med sojlen; d. v.s. de ekscentriciteter,
som fremkommer gennem bjalkernes og pladernes vinkeldrej-
ninger. Jeg er dog af den opfattelse, at der ogsa kan ses bort
fra ekscentriciteter, som hidrorer fra, at bjaxlkerne ikke altid
lober centralt ind péd sejlerne, navnlig hvis sadanne ekscentri-
citeter ikke gar til samme side i alle etager. Det ma naturligvis
bero pé et sken, hvornar sidanne ekscentriciteter bliver sa va-
sentlige, at der mé tages hensyn dertil.

Ved ekscentriske bjxlkeindforinger pa midtersojler, som vist
pa fig. 7, der ofte er praktiske i lagerbygninger, kontorbygnin-
ger, industribygninger o. lign. med en midtergang, vil jeg anse
det for tilladeligt at se bort fra, at bjelkerne i den ene retning
lober ekscentrisk ind pa sejlerne, fordi den store spzendvidde af
bjalkerne til den ene side i tvaerretningen nedvendigvis ma
give ekscentricitet i modsat retning. For ydersojlerne i hejre
side af samme figur vil jeg ligeledes anse det for tilladeligt at
se bort fra lengdebjalkernes ensidige indleb pa sejlerne i hvert
fald i de nedre etager, fordi de modvirkes af, at overliggénde
sojler star ekscentrisk til modsat side. For en yderspjle som vist
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i venstre side af figuren kan man efter mit skon se bort fra
ekscentriciteten fra de ensidige indleb af leengdebjxlkerne, fordi
disse ekscentriciteter modvirkes af tveerbjelkernes ensidige pa-
virkning. Derimod kan dette sidste ikke berettige, at man an-
vender koefficienten 1,25 i stedet for 1,5.

Naturligvis md man veaere forsigtig med sidanne fortolknin-
ger. Hovedreglen er i sig selv sd grov, at man ikke kan vente,
at den tiler altfor spidsfindige resonnementer.

Iig. 7. Eksempler pa ekscentriciteter, der helt eller delvis kan lades
ude af betragtning.

Den lader sig dog udmarket anvende i forbindelse med vir-
kelige ekscentriciteter, f. eks. fra krandragere, der hviler pa
knegte pa sejlen, eller fra vindtryk eller andre vandrette kraef-
ter.

Ved en ydersojle, som vist pa fig. 8, skal sejlen pa 2. etage
saledes beregnes for en central belastning fra taget multipli-
ceret med 1,5 i forbindelse med den ekscentriske belastning fra
krandrageren (og eventuelt vindtryk). Sejlen pa 1. etage skal
beregnes for en central belastning fra taget (uden multipli-
kation), en central belastning fra etageadskillelsen over 1. etage
multipliceret med 1.5. Hvis man ved beregning af sejlen pa
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2. etage har regnet med et indspzndingsmoment ved 2. etages
guly, skal dette naturligvis medregnes ved beregning af sojlen
i 1. etage. Har man derimod regnet med et charnier og ladet
taget og 2. etages gulv op- f——
tage de vandrette reaktio-
ner fra det moment, som
fremkaldes af kranbelast-
ningen, skal der ikke regnes
med eckscentricitet fra kran-
belastningen ved beregning
af sejlen pi 1. etage. En
vanskelighed opstar dog
herved. Nar en sajle er ek-
scentrisk pavirket — og be-
regnes som sddan — vil det
som regel vaere farligst for

b ; . o
etonspandingerne at reg Fig. 8. Eksempel pa ekscentrisk

ne med den storst mulige pavirket sojle.

normalkraft og tilherende

moment, medens det for jernspzendingerne (i tracksiden) som
regel er farligst at regne med det storst mulige moment og den
mindst mulige samtidige normalkraft. I dette sidste tilfzzlde ma
belastningen pa den overliggende etage naturligvis ikke multi-
pliceres med koefficienten (2,0—1,25 eller 1,5).

Fundamentfer og lejekvadere

Reglen om stempel- eller svelletryk er uforandret fra de
gamle normer. Dog er der sat en gvre grense, nemlig det
dobbelte af r,. Dette er sikkert ogsi rigtigt. Ellers kunne r jo
teoretisk stige til det uendelige. I praksis kunne r f. eks. stige
til det tredobbelte, nir en sejle anbringes pi en ca. 4 m hej
mur, og selv dette ville de fleste vel anse for temmelig meget.
En anden ting er, at der sikkert burde vezre skelnet mellem
stempeltryk og svelletryk. De nye normer giver endvidere en
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nzermere definition af Fy; men denne definition traenger dog
til forklaring. For det forste ma det tilfojes, at arealet F; ma
vaere dobbeltsymmetrisk (i hvert fald nir F er det og ellers
nogenlunde dobbeltsymmetrisk). Det kan ikke vare rigtigt, at
trykket pa enden af en hej mur (se fig. 9) mi forhgjes. Dette

~ 7 ~
\\ // \\
\\ o _\‘
. o
Fig. 9. Tryk pa fundament. . Fig. 10,

Utilladelig fordeling.

kunne klares, hvis den plan, hvori F; bestemmes, altid skulle
leegges gennem det everste punkt, hvori linier under 45° traef-
fer sidefladerne (fig. 10). Denne losning vil de faerreste vel finde
tilfredsstillende, for hvis en sgjle

f. eks. stdr pd en mur af samme

tykkelse som sojlen, ville i sa fald

— slet ingen forhejelse kunne tole-

reres (fig. 11). Noget lignende
gelder, hvor en kaldermur af
Fig. 11. grovbeton hviler pa jernbeton-

pele.
Efter min opfattelse er det tilladt at regne med et arecal F,
som vist pa fig. 12,

\\
1 Fig. 12. Tryk pé fundament.
# Korrekt men vidtleftig
P beregningsméde.




?———_

For det andet kan det vaere noget besveerligt at bestemme et
keglesnit i en kegle med frembringere under 45° med kraftret-
ningen gennem angrebsfladens konturer. Allerede for en rekt-
anguleer angrebsflade far man en vidtleftig form for Fy (se
fig. 12). Jeg anser det for tilladeligt at regne med ligedannende
figurer (nér keglen ikke skerer de lodrette sideflader, for de
skzerer undersiden af fundamentet). For de hyppigst forekom-
mende tilfzzlde ma det anses for tilladeligt at regne med T,
som vist pa fig. 13.

Fig. 13. Tryk pa fundament. Rimelig tiln@rmelse.

Det havde nok vieret simplere at folge den gamle tyske regel
om stempeltryk og svelletryk.

Paele Punkt 32.

Den eneste vaesentlige zendring 1 forhold til de gamle normer
er, at den for sojler uden udbejningsfare geldende tilladelige

speending 1, ikke skal multipliceres med 5/g.
Her er imidlertid et forhold, der kan vare grund til at frem-

hzeve.

I normer for fundering og jordtryk*) foreskrives det, at pale
i almindelighed skal rammes si fast, at de har den paregnede
bereevne med en sikkerhedsgrad pa 5. Selv om man regner
med, at en del af rammeenergien gar tabt til acceleration af

*) Indtil disse normer udkommer, gelder tilsvarende bestemmelser
i de gamle husbygningsnormer.
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tromle m. v. (ved ramning med saks kraeves kun 4 gange sik-
kerhed), sa betyder dette alligevel, at hvis man regner med
den fulde tilladte bazreevne svarende til paelens armerede tveaer-
snitsareal, s vil peelens pavirkning under ramningen narme
sig eller endogsd overskride brud. Efter de nye normer skal sik-
kerheden for betonen kun vere 4 (klasse B) og 3,85 (klasse A),
og dette er endda regnet i forhold til terningestyrken. Allerede
prismestyrken er jo 15 a 20 % mindre end terningestyrken, og
for endnu slankere provelegemer (dog uden udbejningsfare) er
den muligvis ca. 25 % lavere end terningestyrken. Den virke-
lige sikkerhed mod brud i pzlen er derfor nappe over ca. 3
(uden hensyn til udbejningsfaren under ramningen). Hertil
kommer, at betonens brudstyrke overfor de gentagne pavirk-
ninger under ramningen er vasentligt lavere end engangspa-
virkningen ved terningeforseg. Selv om man nu gar ud fra, at
rammeformlerne ikke giver videre nejagtigt udtryk for pavirk-
ningens virkelige storrelse, sa er det temmelig indlysende, at det
er betzenkeligt at udnytte jernbetonpele fuldtud. Det viser sig
da ogsd 1 praksis, at det er vanskeligt at ramme jernbetonpele
sa fast, at de kan udnyttes efter de nye normer, uden at ufor-
holdsmzassigt mange pzle gir itu under ramningen. (For mid-
lertidige konstruktioner ma de tilladelige spandinger foroges
med 25 %, men dette lader sig praktisk talt ikke udnytte ved
jernbetonpzle, med mindre man vil lade tilsvarende bestem-
melser geelde for nedramningen). Det hjazlper naturligvis, at
pzlebetonen ofte udferes af storre styrke end forudsat. I klasse
B kan man jo kun udnytte beton med en bojningstrykstyrke pa
300 kg/cm? og i klasse A med 364 kg/cm?2. De fleste foreskriver
vel, at paelebetonen skal have o = 400 kg/cm2. T hvert fald
bor man gere det. Yderligere er det absolut nedvendigt at an-
vende meget tunge ramslag (eller damphammer), navnlig hvor
ramningen er vanskelig. Man ber helst anvende vzsentlig tun-
gere ramslag end normernes minimumskrav, eller allerhelst
regne med en mindre steerk udnyttelse af jernbetonpele.
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Vaegge

I hovedsagen er bestemmelserne som i de gamle normer. Der
er dog nogle vasentlige afvigelser. Tilladelsen til at undlade
bojler er wndret siledes, at den nu gaelder, sa leenge jerndiame-
teren i de lodrette jern ikke overstiger 12 mm (tidligere 10
mm). For andre tvaersnitsformer end det cirkulzere mé man
ga ud fra, at de enkelte jerns areal ikke ma overstige ca. 1,13
cm?. Dette bor dog nappe tages altfor hejtideligt. Ingen vil
formentlig sige noget til et areal pa 1,2 cm?,

De nye normer giver tilladelse til at regne med jernbeton-
vaegge, der kun er armeret med eet net i midten. Betingelsen
er blot, at der ikke regnes med, at veeggens totale tykkelse over-
stiger 15 cm. Dette er nu en fortolkning, for der star, at veeg-
gen hejst md have 15 cm’s tykkelse. Jeg kan dog ikke se ret-
tere, end at det ma vare tilladt at udfere en vag f. eks. 20 em
tyk, ndr man kun regner med, at den er 15 cm (bortset fra
egenvegten naturligvis). Ja, man ber endda have lov til at
regne med det storre inertimoment ved fastleggelsen af v,
men blot ikke med et storre areal end svarende til en 15 cm
vaeg. Dette er [. eks. analogt med normernes bestemmelse om
sojlers minimumsarmering (punkt 22). Der kan ganske vist
indvendes, at afstanden fra armeringen til betonens yderside
kan blive lovlig stor, si revner kan ébne sig rigeligt, men da
det sjzldent drejer sig om store bgjningstreekspandinger, anser
jeg det for forsvarligt i hvert fald at ga noget ud over de 15 cm.

Normerne giver altsa ret til at regne med vegge barende
som sojler, nar de armeres med eet jernnet, diameteren i de
lodrette jern ikke overstiger 12 mm, vaggens tykkelse ikke
overstiger 15 cm og veeggens bredde (mellem eventuelle dbnin-
ger) mindst er 10 gange tykkelsen. Inertimomentet beregnes af
den halve vagtykkelse med armeringen i den ene side. Tvaer-
snitsarealet derimod af hele vaeggens tykkelse samt 15 gange
tveersnittet af den lodrette armering. Er vaggen noget mere
end 15 cm tyk, mener jeg, som sagt, at man kan regne pa
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samme made, kun at trykspzendingen bestemmes for et 15 em
tykt betonareal + 15 gange den lodrette armering.

De nye normer sztter ingen minimumsgranse for vegtykkel-
sen (de gamle fastsatte 10 cm). Formelt er der siledes intet i
vejen for at udfere barende jernbetonvagge af mindre tykkel-
ser f. ex. ved hjeelp af sprojtebeton.

Ved koncentrerede belastninger kan det veaere nedvendigt at
armere for traekspeendinger pa grund af bjeelkevirkningen. I
almindelighed vil den foreskrevne fordelingsarmering vere til-
straekkelig. I saerlige tilfaelde kan henvises til H. Nylander og
H. Holst: ,Négra undersékningar rérende skivor och hoga
balkor av armerad betong®, Kgl. tekn. hogsk. handl. nr. 2,
Stockholm 1946. Af resultaterne skal her anferes (se fig. 14):

"!‘?J'P
S B
6} b —/
I;Ef;
]
= 7 -
Fig. 14. Armering al vagge med
7 koncentreret belastning.
T ——— (Specielle tilfzlde).
a 1 1
T 10 5
h T & % —
1 | hy Si 1 max. g, | hy [ 51,1 max. gy
e — L= =7 I .
P
» ’ 0,35 1 | 02 P |05 ﬁ‘ 041 | 0,15P | 0,4 :T
5 P - ; P
2 . 0,351 0,15P | 0,55 = 0,41 0,10P |04 =7
; P :
1,5 | 0,351 | 0,13P 0,6 5 : 0,4 1 0,05P | 0,45 S
i i P | P
1 ;0,351 | 0,07P [ 0,6 T 0,4 1 0,05 P I 0,45 i
| = '
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Her betyder:

t = vagtykkelsen.
S;; = trekkraften i det overste jernlag.

P-1 l : o
Siz = o hehy treekkraft i nederste jernlag.

max. ¢! betyder den storste betontrackspzending, der

optraeder 1 nerheden af Fj;.

Buer og hvaslvinger

I forhold til de gamle normer er der sket forskellige zndrin-
ger. For buer er armeringsprocenten (i hver af de to sider) sat
op fra 1/5 % til 1/, %.

Hvzlvinger er defineret som buer, hvis bredde mindst er
10 gange tykkelsen.

I hvalvinger anbefales det at lade fordelingsarmeringen ud-
gore mindst 20 % af den anvendte hovedarmering. I hvalvin-
ger, hvor momenterne er store, kan det dog blive urimeligt at
anvende si svar fordelingsarmering.

De gamle normers bestemmelse om spandingsbestemmelsen,
nar det ikke er nedvendigt at tage hensyn til udbejningsfaren.
er udeladt, da fremgangsméden allerede er angivet i punkt 30,
og det vel.-ma anses for en selvfelge, at man benytter denne.

Nar der angives lavere armeringsprocenter for buer og hval-
vinger end for sgjler, haenger det dels sammen med, at momen-
terne som regel er forholdsvis sterre ved buer og hvealvinger
end ved sgjler, og at udbejningsfaren som regel er mindre. Man
kan ogsa sige, at buer og hvalvinger er en mellemting mellem
sojler og bjelker. For de sidste er der jo overhovedet ingen
krav om minimumsprocent for trykarmeringen. I praksis vil
momenterne ofte af sig selv medfere storre armeringsprocent
i treeksiden, si den samlede armeringsprocent ofte bliver sterre
end 2X1/, og 2X1/; henholdsvis for buer og hvalvinger.
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Punkt 35. Tilladelige spaendinger for normal belastning

I forhold til de gamle normer er to forandringer serligt pa-
faldende: de tilladelige spazndinger er sat op, og klassedelingen
medferer flere st tilladelige spaendinger. I forhold til de fore-
lebige normer af 1943, som vi nu har varet vant til at regne
med i 6 &r, er forandringerne derimod ikke store. De rent
forelobige bestemmelser fra krigs- og efterkrigstiden om, at de
tilladelige jernspzendinger matte forhejes med 8 % (fra 1300
til 1400 kg/cm? o.s. v.), er bortfaldet.

En ny bestemmelse er, at de tilladelige speendinger kun gzel-
der, si laenge konstruktionerne ikke udsattes for heje tempe-
raturer. For beton med portlandcement o. lign. ikke over
100° C og for beton med aluminatcement ikke over 35° C (se
forklaringerne til punkt 12).

Der er givet tilladelse til at regne med 25 % hejere spzndin-
ger for belastning af rent midlertidig karakter. Tilfgjelsen:
,f. eks. sddanne (belastninger) som kun optrader under arbej-
dets udferelse”. Hertil ma dog siges, at det ikke bor galde, nar
afformningen sker, for betonen har stiet i .normal® hzrd-
ningstid (pa grundlag al prevninger al betonen til bestem-
melse af afformningens tidspunkt). Hvad der er tenkt pa er,
at mange konstruktioner under opferelsen, men efter at de har
niet normal hardningstid (f. eks. 28 degn med mere end 6° C
middeltemperatur for beton med alm. portlandcement), ofte
belastes med byggematerialer (mursten o. lign.), som vejer va-
sentligt mere end den bevaegelige belastning, konstruktionen er
beregnet for. Her betyder 25 % temmelig meget. Er en etage-
adskillelse f. eks. beregnet for p = 200 kg/cm?2, lette skille-
vaegge 150 kg/em?, slidlag 50 kg/em? og en egenvaegt pa 300
kg/em? (for pladernes vedkommende), kan der oplagges en
belastning pa (200 150+504-300) X1,25-+300 = 575 kg/m?2,
sa laenge hverken lette skillevaegge eller slidlag er bragt til ud-
forelse. I dette tilfzlde kan den paregnede belastning (200
150+50 = 400 kg/m?2 altsa forhejes med ca. 44 %.
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Bestemmelsen om 25 % forhejelse af de tilladelige spendin-
ger er dog ikke alene knyttet til forholdene under konstruktio-
nernes opforelse, idet der star: ,f. eks. sidanne (midlertidige
belastninger), der kun optreder under arbejdets udferelse®.
Efter min opfattelse kan bestemmelsen ogsd anvendes ved eks-
ceptionelle belastninger, der ikke falder ind under belastnings-
tilfelde b og ¢ (punkt 46 og 47). Hvis sadanne eksceptionelle
belastninger f. eks. kan skennes at vare lige sd sjeldne som
belastningstilfelde b, mener jeg, at man kan regne med 25 %
hojere spaendinger end de, der er foreskrevet for belastningstil-
feelde a. Som eksempel kan anfores et vandbassin, som normalt
altid er helt eller delvis fyldt, men som eventuelt skal kunne
temmes af hensyn til reparationer eller specielle eftersyn. Noget
lignende mener jeg kan tillades ved konstruktioner, der be-
lastes af kraner, som af og til skal overbelastes under prover,
eller andre eksceptionelle forhold.

Bemzrkningen: ,,For konstruktioner, hvor deformationerne
kan forventes at fi en uheldig virkning, ber der foretages en
serlig undersogelses”, er med fuldt overleg opstillet i denne
nye form. Adskillige har udtalt ensket om, at der matte blive
kategoriske regler, som f. eks. at plader skulle have en vis mi-
nimumstykkelse 1 forhold til spandvidden, som det er fore-
skrevet i nogle andre lande. Jeg tror, at alle skal veaere glade for,
at normudvalget har undladt dette. Der er navnlig een be-
stemt grund til, at ensker om siddanne krav er fremsat. Efter
forrige krig og navnlig i trediverne anvendte man 1 staerkt sti-
gende grad jernbeton-etageadskillelser i bolig- og kontorbygnin-
ger. Samtidig blev betonstyrken sat i vejret, ikke mindst fordi
cementens trykstyrke blev sterre. Yderligere satte man af eko-
nomiske grunde de tilladelige bejningstrykspzndinger betydeligt
op i forhold til brudspandingerne. Denne udvikling fandt sted
i mange lande. Hertil kom endelig, at etageadskillelsernes af-
formning efterhanden fremskyndedes, sa betonen fik temmelig
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hoje spandinger selv efter kort haerdningstid. Her i landet kom
yderligere til, at de tilnzermede beregningsmetoder for kryds-
armerede plader kunne veare temmelig meget pa den usikre
side. Alt dette matte nedvendigvis fore til, at krybningen gjorde
sig mere og mere gzldende. Man oplevede herunder en rackke
ulemper. I nogle tilfclde opstod der revner, undertiden tem-
melig betydelige, 1 lette skilleviegge. Dette skyldtes naturligvis,
at vaeggene ikke kunne folge etageadskillelsernes nedbejninger,
Disse bliver ubetydelige ved understotningerne (ydermure, ho-
vedskillerum, sejler), medens de kunne blive flere centimeter pa
midten. De lette skilleveegge kan ikke undga at virke som stive
bjalker eller skiver. Almindelige tree-etageadskillelser har ogsa
betydelige blivende nedbsjninger, ja, de er ofte af samme stor-
relse som ved de her omtalte jernbeton-etageadskillelser, og
dette forer ogsa til revner i vaeggene; men tra-etageadskillel-
serne er som regel ikke tunge nok til at fremkalde s udpragede
revner som beton-etageadskillelserne. Den (eller de) nerlig-
gende traebjzlker, der ligger umiddelbart over en let skillevaeg,
bojer sig ikke ret meget ned, men baeres oppe af vaggen, me-
dens de evrige trabhjelker (udenfor vaeggen) bejer sig mere
ned. Derfor kan revnedannelsen (undertiden knusningsrevner
i pladeskillevaegge, pus o. lign.) blive mere udtalt ved jernbeton-
etageadskillelser (seerlig hvor disse bestar af tykke plader med
store spandvidder), end man er vant til ved tra-etageadskil-
lelser,

Det er ogsa handt, at en etageadskillelse, der skulle have
meget svagt fald fra midten mod understotningerne, i lebet af
nogen tid har faet sa store nedbgjninger, at faldet skiftede, sa
dybdepunktet kom til at ligge pa midten.

Alt dette er ulemper, der som navnt har flere drsager, og
de ma ventes at kunne optrede i endnu sterre omfang, nar
de nye normer med yderligere forhojelse af betonstyrken og
nedsattelse af sikkerhedsgraden tages i anvendelse. En advarsel
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er derfor pa sin plads. Men det ma ikke glemmes, at der er
mange konstruktioner, hvor deformationernes storrelse over-
hovedet ikke medferer sidanne ulemper. Kategoriske bestem-
melser ville fordyre sidanne konstruktioner uden grund, og de
ville kunne umuliggere mange behandige og enskelige lesnin-
ger. Man mi heller ikke glemme, at mange ulemper fra de-
formationerne kan modvirkes pi mange andre — og ofte bil-
ligere — mader end ved at overholde sidanne bestemmelser.
Lette skilleveegge kan opstilles og fald afrettes, efter at den
forste — og storste — del af krybningen har fundet sted. Man
kan indrette skillevaeggene, si de ikke pavirkes af nedbejnin-
gerne. Endelig er det som regel den absolutte storrelses af etage-
adskillelsernes nedbgjning (pa midten), der er afgerende. Hvis
nedbojningens sterrelse i forhold til spandvidden begraenses
f. eks. ved krav om en mindstetykkelse i forhold til spzendvid-
den, sa bliver dette krav unedigt strengt for mindre spazndvid-
der, hvis det skal veere tilfredsstillende for store spandvidder.

Kategoriske regler om, at en konstruktions nedbgjning (de-
formation) ikke ma overstige en vis storrelse i forhold til spand-
vidden, er — som allerede anfort i indledningen — slet ikke til
at gennemfere, med mindre man samtidig angiver teoretiske
beregningsmader for deformationer. Sadanne beregninger krz-
ver helt andre — og langt strengere — regler end styrkebereg-
ningerne og kan i hvert fald ikke anferes i normerne.

En virkelig sikkerhed mod revner og mod for store deforma-
tioner kan ikke gives gennem normer. Sadanne sikkerheder vil
altid afhezenge af de enkelte konstrukterers dygtighed. Der skal
nu engang teknisk indsigt til for at skabe gode konstruktioner.
Kategoriske regler med dette formal kan ikke blive tilstrekke-
lige, de vil blot hzmme, vanskeliggore eller endogsd hindre
mange gode lesninger og fordyre andre unedigt.
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Punkt 35. 1.

Punkt 35.1.1.

Udforelse og konirol efter klasse B
(sa=dvanlig kontrol)

Armeringsjernet

Et spergsmal, der har voldt udvalget mange kvaler, er de
talrige jernsorter, som er opstaet i de senere ar. Dette er alle-
rede omtalt i forklaringerne til pkt. 11. Man har sogt at skille
sol og vind lige. Det ma ikke glemmes, at de forskellige leve-
randorer af konkurrencemassige grunde vil soge at opna sa
meget som muligt for deres specielle jernsort.

Man har ikke kunnet komme uden om den fra gammel tid
stammende inkonsekvens, at man for almindeligt rundjern (st.
37)) ma regne med 1300 kg/cm? (tidligere 1200 kg/cm?2), uan-
set at flydespzndingen ikke garanteres, medens man for jern
med garanteret flydespaending kun ma regne med Y2 op. Me-
get af det almindelige rundjern har jo flydespandinger pa
2200 kg/cm? og endogsa derunder. Ingen har imidlertid turdet
sette den tilladelige spaending for alm. rundjern ned, og da slet
ikke til halvdelen af den lavest forekommende flydespending.
Sa var man kommet ned pa 1000 kg/cm? eller endnu mindre.
Heller ingen har turdet sette den tilladelige spzending for rund-
jern med garanteret flydespending hejere end til 4 o . Noget
kan der dog siges til forsvar for sagen. De fleste teknikere har
sikkert nogen beteenkelighed ved at ga hojt op med jernspan-
dingerne uanset jernets kvalitet. Man ved jo, at revnedannel-
sen sadvanligvis begynder, nar jernspzndingen nermer sig
1200 kg/cm? uanset jernkvaliteten. Jernets elasticitetskoeffi-
cient er nu engang uafhzngig af jernkvaliteten. I al alminde-
lighed kan man altsd sige, at lavere jernspendinger (og jern
med lav flydespaending) teknisk er at foretraekke for hejere
jernspaendinger og jern med hejere flydespanding. Dette giver
sig ogsa udtryk i den anden ende af skalaen. Jern med sarlig
hoje flydespezendinger ma kun delvis udnyttes. Der kan altsi
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vaere en vis rimelighed i, at jern med szrlig lav flydespanding
ma udnyttes saerlig meget.

Principet, hvorefter de tilladelige jernspandinger er fastsat,
er iovrigt simpelt nok. For jern uden garanteret flydespanding
ligger de fast pd 1300 kg/cm? og 1540 kg/cm? for de to vig-
tigste handelsvarer. For glat jern med garanteret flydespaending
ma flydespzndingen udnyttes fuldtud indtil o = 3600 kg/cm?
og for jern med fremspring (efter reglerne) mé op “udnyttes
fuldtud til 6 = 4000 kg/cm?2. Over disse granser ma flyde-
spaendingen kun udnyttes halvt si meget som under gran-
serne.

En undtagelse danner dog armeringen i konstruktioner med
forspaendinger, hvor revnefaren er mindre.

Der advares mod jernspzndinger over 1300 kg/cm?2 (for nor-
male belastningstilfzelde) i udenders konstruktioner og andre
konstruktioner, der er udsat for fugtighed, med mindre der
treeffes sarlige foranstaltninger. I ojeblikket kan der herved
neppe tenkes pa andet end armeringsjern med fremspring,
forspaendte konstruktioner eller swrlig beskyttelse af betonen
ved isoleringer, der er uigennemtraengelige for vand.

De nutildags hyppigt anvendte armeringsjern, hvis egenska-
ber (0,2 % greense) er forbedret gennem koldbehandling, ma
ikke svejses, fordi egenskaberne taber sig ved opvarmningen.

Hvor svejsningen anvendes 1 armeringsjern, skal den tillade-
lige spaending i svejsesommen nedszttes, hvis der kan optrade
spendingsvariationer over en vis sterrelse. Dette hanger na-
turligvis sammen med, at svejsninger er szrlig emfindtlige
over for gentagne pavirkninger.

Betonen

Dette punkt indledes egentlig med en lavere klasse end klasse
B, nemlig ved fodnoten. Denne swrligt lave klasse er beregnet
péa smakonstruktioner, hvor en nogenlunde rationel udforelse og
altfor hejtidelige beregninger og tegninger vil foles urimelige.
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Man har ment det rimeligt at lade en mulighed std dben for
lidt mere primitiv projektering og udferelse ved underordnede
konstruktioner. Dette kan veere praktisk, hvor teknikere, som
vel har noget begreb om jernbeton, men som ikke jeevnligt giver
sig af dermed, dog feler sig forpligtede til at projektere un-
derordnede jernbetonkonstruktioner f. eks. i forbindelse med
anden teknisk projektering inden for deres egentlige fagomrade.
Den analoge bestemmelse for uarmerede konstruktioner (pkt.
44.1) har dog sterre praktisk betydning.

For den egentlige klasse B er de tilladelige betonspandinger
sat ca. 11,3 % op 1 forhold til bestemmelserne i de gamle nor-
mer (men ikke i forhold til de forelobige normer af 1943). I
praksis betyder dette ikke meget, da den overste greense, 75
kg/cm? opnés for beton med bjxlkestyrke o5 = 300 kg/cm?2.
Lzangere ned vil man sikkert sjeldent gi i vore dage, bl. a.
for ikke at fa for utat beton. Fastsattelsen af de tilladelige
spendinger i forhold til bejningstrykstyrken i prevebjalker er
bibeholdt trods indvendinger fra forskellige hold. Vi tror, man
skal veere serdeles tilfreds hermed. Hvis kontrollen med beton-
styrken skal have nogen praktisk veaerdi, mi den foretages si
omgiende som muligt. Tkke alene for byggepladser, der ligger
i lang afstand fra prevelaboratorier, har det betydning, at man
kan klare sig med provebjelker, ogsd byggepladser i nzrheden
af laboratorier skulle nok merke vanskelighederne, hvis de
skulle regne med proveterninger (eller prismer). De nye nor-
mer forudsetter — serligt for klasse A naturligvis — hyppig
kontrol af betonen. Hvis proveanstalterne skulle ekspedere man-
ge provninger fra talrige byggepladsesr over hele landet, ville
det kraeve en meget betydelig udvidelse, hvis lange forsinkelser
skulle undgés. Dertil kommer, at det ville blive dyrt i mange
tilfelde, og 1 hvert fald besverligt. Visse institutioner kan
naturligvis selv anskaffe presser og indrette sig pa terningepro-
ver, men det vil altid kun blive undtagelserne. Forelebig méa
jeg se med stor skepsis pa forslag om anskaffelse af presser til
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anvendelse pa almindelige byggepladser. Vi tror, man under-
vurderer sidvel omkostningerne som vanskelighederne ved at fa
disse til at give nejagtigere resultater end provebjzlker. Man
ber ikke undervurdere de krav, der ma stilles til laboratorie-
maskiner og disses betjening. I praksis vil forholdet simpelthen
blive, at betonen ville blive prevet i meget mindre omfang,
end det vil blive tilfeldet med prevebjelker. Dette har veret
afgorende for udvalgets stilling. Det stir naturligvis enhver frit
for at anvende proveterninger.

Begrebet ,,normal herdningstid® omtales side 45 i normerne.
Tidligere har man for alle cementsorter regnet 28 degn for
normal hzerdningstid, hvad der imidlertid betyder, at den senere
styrketilvackst for betonen er procentvis meget storre for Port-
land-cement end for hurtighzerdnende Portland-cement. Den
wreserve®, der ligger i styrketilvaeksten fra 28 dage til f. eks.
3 ar, er afhaengig af mange faktorer, serlig v/c, men for en
almindelig plastisk beton til jernbeton kan den anslas til ca.
32 %. En tilsvarende beton med samme v/c og med Rapid-
cement ville fa en 3 ars styrke over 50 % storre end Portland-
betonens, og en Super-Rapid-beton over 70 % storre styrke. I
forhold til deres egne 28 degns styrker ville disse betoner der-
imod fi henholdsvis 17 % og 10 % reserve. For at fa nogen-
lunde samme tilvaekst i styrken efter normal hezerdningstid har
man derfor indfert 14 degn og 7 degn som normal hzrdnings-
tid for henholdsvis hurtighzerdnende Portland-cement (for
hvilke der findes danske normer) og swrlig hurtighzerdnende
cementer. Begrebet er ikke defineret, men der er tankt pa
aluminat-cement og Super-Rapid-cement. Der sker jo ingen
skade ved, at en cement regnes for sarlig hurtighzrdnende,
da sikkerheden herved kun bliver sterre.

Udtorelse af kontrol efter klasse A.

De tilladelige jernspandinger kan settes 5 % hejere og de
tilladelige betonspzendinger 4 % hojere end for klasse B. Helt
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Punkt 36.

afgorende er det dog, at den evre granse for den tilladelige
bojningstrykspanding er heevet til 90 kg/em?2.

Fodnoten vedrorer egentlig en hojere klasse end klasse A.
Bestemmelsen er sat for ikke at hindre yderligere udnyttelse
al sarlig steerk beton ved ganske specielle konstruktioner. Sa-
danne vil jo altid ligge i handerne pa sarligt sagkyndige tek-
nikere, og man har egentlig anset det for at ligge udenfor
udvalgets opgave at skrive normer for sadanne tilfzelde (f. eks.
Lillebzltsbroen, Storstremsbroen i. lign.). Pi den anden side
har man ikke ensket, at normerne skulle spaerre vejen for si-
danne opgavers rationelle losning.

Konstruktioner med forspzendinger

Ligesom i de gamle normer, giver de nye bestemmelser prin-
cipielt tilladelse til at se bort fra normernes bestemmelser om
tilladelige spzndinger ved konstruktioner med forspzndinger.
hvad der ganske vist ogsd er nedvendigt. De gamle normers
bestemmelse om, ,,at den samlede konstruktion skulle have nor-
mal sikkerhed mod brud®, var mildest talt uforstielig og er
erstattet med, ,at sikkerhedsgraden mod brud si nzr som mu-
ligt skal vaere den samme som [or konstruktioner uden for-
speendinger. Den merkelige betingelse i de gamle normer om,
at det forsteerkede tveersnit skulle kunne regnes at forblive
plant ved deformationen, er bortfaldet. Betingelsen er jo grund-
laget for alle vore beregninger, og vi er henvist til at forud-
seette den, selv om den ikke er rigtig. Kun i meget specielle
tilfelde er det hidtil pavist, at fejlen kan blive s betydelig,
at man ma preve at tage noget hensyn dertil, nemlig bjxlker
med szrlig stor hojde i forhold til spandvidden, men selv i
dette tilfelde er det kun sjaldent, at man kan gere noget vi-
dere rationelt ved sagen. Ved konstruktioner med forspandin-
ger er betingelsen om, at plant tvaersnit forbliver plant, ligesa
vigtig som for almindelige jernbetonkonstruktioner, og det vir-
ker blot forvirrende at fremhzve den specielt.
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Nyt er det, at tilladelsen til at se bort fra de tilladelige span-
dinger er udvidet til at geelde ogsa konstruktioner med kunstigt
frembragte forspandinger (strengbeton o. lign.).

Nyt er det ogsa, at der er givet et bestemt princip for be-
regning af konstruktioner, hvis forspzendinger hovedsagelig er
fremkaldt af egenvagten, d. v. s. melankonstruktioner og for-
sterkede konstruktioner. Dette princip (sikkerhedskoefficienter
i stedet for tilladelige spaendinger) burde have veeret indfoert
ogsé for beton- og jernbetonkonstruktioner uden forspzndinger.
For konstruktioner, der beregnes saledes, at sikkerheden fast-
seettes ved tilladelige spaendinger, har det veret nedvendigt
at indfere serlige ekstrabetingelser. Vi kender f. eks. dette fra
stottemure, hvor sikkerheden mod veltning skal undersoges
saerskilt og fra skorstene, hvor tilsvarende betingelser skal op-
fyldes. For jernbetonkonstruktioner foreskriver normerne som
swerlige ekstrabetingelser, at de tilladelige spaendinger ikke mé
overskrides med mere end 80 %, nar den bevegelige belastning
alene foreges med 50 % (pkt. 46 og 47). For uarmerede buer
og hvelvinger ma de tilladelige spandinger ikke overskrides
med mere end 200 %, nar den bevagelige belastning alene
foreges med 100 9% (punkt 42). Disse ekstrabetingelser er gan-
ske nedvendige, bl. a. fordi det ellers ville vare uforsvarligt
at udfere provebelastninger efter normernes punkt 19.2. 1 og
19. 2. 2. Beveegelig og hvilende belastning er nu engang uens-
benavnte storrelser, og der er ingen proportionalitet mellem
spacndinger og belastning, nar hvilende og bevagelig belastning
ikke vokser proportionelt. De eneste undtagelser er momen-
terne (ikke forskydningsspeendingerne) i simpelt understottede
plader og bjzlker samt sgjler uden momenter og uden udboj-
ninger,

Det urimelige er, at man for konstruktioner, hvor sikker-
heden fastlegges ved tilladelige spandingre, kun straffer de
konstruktioner, der er serlig omfindtlige overfor foregelsen af

109



Punkt 36. 1.

den bevegelige belastning alene, medens man ikke tillader lem-
pelser for de konstruktioner, der er szerlig lidt emfindtlige over-
for en tilveekst til den beveegelige belastning. Til syvende og
sidst er det dog den beveegelige (nyttige) belastning, det kom-
mer an pa. Det er for at bzere denne, man opferer en kon-
struktion. Egenvagten er si at sige et nedvendigt onde.

For melankonstruktioner og forstzerkede konstruktioner, hvor
sikkerhedsgraden fastsattes ved koefficienter, bortfalder ekstra-
betingelserne. De er ikke nedvendige.

Konstruktioner, hvor forspzendingerne hovedsagelig
fremkaldes af egenvaegten
(Melankonstruktioner og forstzerkede konstruktioner)

Hovedbestemmelsen er, at sikkerhedskoefficienten for den
bevaegelige belastning skal vaere 1,5 gange si stor som sikker-
hedskoefficienten for den hvilende belastning. Herved opnis,

at man sa at sige automatisk far 1,5

5 gange sikkerhed mod
veeltning og andre stabilitetsproblemer og i det hele taget mod
en tilvaekst til den bevegelige belastning. Endvidere bliver for-
spandingerne automatisk tillagt en passende vaegt, sd bereg-
ningerne kan gennemfores pa en konsekvent og overskuelig
made. Dette sidste er sagens egentlige kerne for konstruktioner
med forspzendinger, men det forste er, som sagt, ligesa vigtigt
for konstruktioner uden forspzndinger.

En anden afgerende bestemmelse er, at koefficienterne skal
vaelges saledes, at beregningen vil give samme tversnit i midt-
punktet af en simpelt understottet bjzlke, som hvis beregnin-
gen udferes pa grundlag af de foreskrevne tilladelige spzen-
dinger (ved normale belastningstilfelde), nir p og g er lige
store. Ved denne bestemmelse har man defineret, hvad der
forstds ved, at konstruktioner med forspzendinger sd vidt mu-
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ligt skal have samme sikkerhed mod brud, som konstruktioner
uden forspaendinger (hvor sikkerheden er bestemt ved tillade-
lige spzndinger). Stort set betyder dette, at konstruktioner,
hvor p = g far samme dimensioner efter de to beregnings-
mader (selv om jernfering, forskydningsspandinger m. v. bliver
forskellige, hvad der netop skulle opnas). Er p = g vil koeffi-
cientmetoden give storre dimensioner end de tilladelige span-
dinger. Er p <Tg giver koefficientmetoden de mindste dimen-
sioner. Man skal dog op p& meget store forskelle mellem p og
g*), for forskellene bliver vasentlige. Hovedparten af alminde-
lige jernbetonkonstruktioner forholder sig saledes, at p og g
ikke er mere forskellige, end at de to metoder stort set forer
til samme dimensioner i gennemsnit. For meget store og tunge
konstruktioner giver koefficientmetoden naturligvis besparelser.
Til gengzeld bliver lettere konstruktioner, med store bevagelige
belastninger, dyrere. Dette anser jeg ogsa for rigtigt, og det er
min overbevisning, at man ma ga denne vej, hvis man i frem-
tiden vil forsege at swtte den almindelige sikkerhedsgrad yder-
ligere ned. Dette kan uden skade ske for de tunge konstruk-
tioner, nar de lette ikke felger med.

Ved de to navnte bestemmelser er koefficientmetoden fast-
lagt (for normale belastningstilfzelde), og normerne fastsetter
heller ikke ganske bestemte koefficienter (kun forholdet mel-
lem dem). Dette er sket, fordi der allerede findes forslag til
sddanne koefficienter i professor Engelunds ,,Brobygning®. Disse
er dog ikke i overensstemmelse med normerne, da forholdet

Hp jkke er 1,5. Det er imidlertid aldeles nodvendigt at fast-
Mg

lzegge dette forhold til en bestemt verdi. Ellers kunne man
spekulere i at gore det storre end 1,5 og derved opna yder-

ligere besparelser for tunge konstruktioner.

*#) Se Bygningsstatiske Meddelelser IX 8. 43 o. fl.
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1 og for sig kan man godt sxtte 1, = 1 og u, = 1,5. Nar
dette ikke er gjort, er det fordi man ber regne med brudstadiet.
Resultatet bliver naturligvis det samme, men de fleste vil dog
sikkert finde det meerkeligt at regne med en formel flydespan-
ding pd ca. 1600 kg/cm? for almindeligt rundjern.

Mest rationelt ville det vaere at fastlzegge formelle flyde- og
brudspzndinger og sa variere koefficienterne s, og u, for de
forskellige belastningstilfelde. Nar den mindre rationelle frem-
gangsmide at holde u, og i, konstante og si variere de for-
melle flyde- og brudspzndinger, skyldes det udelukkende, at
dette stemmer mere overens med den tilvante metode (at for-
oge de tilladelige spzendinger), og at beregningerne bliver
simplere, idet man jo normalt kun underseger, om spzndin-
gerne fra de serlige belastninger (vind, temperatur m. v.) giver
storre tilleeg til de i forvejen beregnede spzendinger fra normalt
belastningstilfeelde end tilladt.

For at lette bestemmielsernes anvendelse i praksis, anferes
de mest praktiske koefficienter:

1", +
. r 5 — 8 il nr — [
= 2, it = 1385 iy = 5 = 125 jie = 1.4,

’H %

der gwlder for vind (nir denne ikke er eneste bevagelige be-
lastning i husbygning) og bremsekrafter.

por= py= 1,2, der geelder for temperaturvariationer, svind
og eftergiven af understotninger (ekstraspeendinger).

De formelle flyde- og brudgranser afledes af de egentlige
{d.v.s. pa grundlag af forseg e. lign, fastlagte) vardier ved mul-
tiplikation med yp, der, svarende til de ovenfor nzvnte koeffi-
cienter, bliver 1,5 gange de tilladelige spandinger for belast-
ningstilfeelde a (normal belastning). For belastningstilfelde b
og ¢ ma de formelle brudspandinger foroges med samme pro-
center som de tilladelige spaendinger. Maksimumsvzerdierne for
de formelle betonspaendinger skal naturligvis svare til maksi-
mumsgrenserne for de tilladelige spzendinger.
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For klasse B (sazdvanlig kontrol) far man saledes:

atl’z +0° apS3/2X75=1125 kg/cm?,

R ] i 3/2X1300=1950 kg/cm? (alm. rundjern),
1,2g 1,8p = 3;‘2><1800 2700 —  (isteg-jern),
b . b

01,2g +o 1,8p ta 1,5v <1,25X112,5~140 kg/cm?,

j i 1,25 1950~2438 kg/cm? (alm. rundjern)
%106 T 1 an +°1 v S {1 25X 2700~3375 — (isteg-jern).

For klasse A:

b b 2
o 1,2 +01,8p <3/2X90=135kg/cm?2,

ol 4+ _ f3/2X1,05X 1300~2048 kg/cm? (alm. rundjern),
1.2¢ ”lap 3/2><105><1300~2835 —  (isteg-jern),
b

T12g T 18p+“ L <1,25X135~169 kg/cm2,

{1,25X2048=2560 kg/cm? (alm. rundjern)

j
ta 125X 28353544 — (isteg-jern).

j
v +"’1 1,5v =

1,2¢ 8p

FFor brobygning er fremgangsmaden tilsvarende.

Man bor lagge mearke til, at beregningerne simpelthen kan
udferes for den formelle brudbelastning (1,2g + 1,8p) og sa
regne som sadvanligt, blot med formelle brudspzndinger i
stedet for de tilladelige spzendinger.

Metoden er i virkeligheden simplere end den swmdvanlige
(tilladelige spzndinger), fordi man undgar saerlige undersogel-
ser (ekstrabetingelser, stabilitetsundersogelser), ligesom man
opnir, at forspaendinger kun tillegges samme vaegt som spen-
dinger for hvilende belastning,.

Man maé ikke regne den beveagelige belastning mindre end
10 % af den hvilende. For en bevagelig belastning, der helt
eller delvis bestar af enkeltkreefter, vil dette sige, at den sam-
lede veegt af de bevagelige belastninger pa den pagzeldende
construktionsdel ikke mi vare mindre end 10 % af den sam-
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lede vaegt af de hvilende belastninger pa samme konstruktions-
del. Denne bestemmelse har navnlig til hensigt at hindre, at
spandingerne bliver alt for heje i konstruktioner, der har ringe
beveegelig belastning. Er der kun hvilende belastning, ville spaen-

dingerne f. eks. (for belastning g) blive!as = 112,5 kg/cm2,

1,2
hvor den for beregning ved tilladelige spzndinger kun matte
blive 90 kg/cm?2. Med 10 % bestemmelsen bliver spandingen
for belastningen g = 97,8 kg/em? i stedet for 90 kg/cm?2. Man
kunne naturligvis godt have fastsat en lavere formel brudspzn-
ding for den hvilende belastning alene, men dette ville ikke
give nogen sikkerhed for fejl i den hvilende belastnings for-
deling, et forhold som i hej grad traenger til korrektur ved
den saedvanlige beregningsméade efter tilladelige spzndinger.

Endnu en vigtig bestemmelse indeholder dette punkt af de
nye normer. Hvis et tvaersnit dels er armeret med forspandt
jern og dels med ikke-forspzendt jern, vil den formelle flyde-
spanding naturligvis ferst nas i det forspaendte jern, og der-
med skulle tvaersnittet ikke kunne optage yderligere kraefter.
Efter den nye bestemmelse har man netop fiet tilladelse her-
til. Dette er ganske rimeligt, for ved yderligere pavirkning vil
forlengelserne i det forspzendte jern (som nu ma antages at
have naet flydespandingen) ikke kunne blive sterre end i det
ikke-forspzendte jern, d. v. s. svarende til elastiske formforan-

dringer. .
lr. - '1l .
ULI . IJI * 8asw
Fig. 15. Fig. 16.

“Huvis I. eks. vinkeljernsarmeringen 1 tveaersnittet pa fig. 15 er
forspaendt og fra et bestemt belastningstrin netop har naet den
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formelle flydespanding, sa kan man regne videre med tvar-
snittet pa fig. 16 for'de folgende belastninger. Bestemmelsen
er naturligvis afgorende for en ekonomisk udnyttelse af kon-
struktioner, i hvilke en del af armeringen er forspzendt.

Konstrukfioner med kunstig forspaending

En tilsvarende bestemmelse findes ikke i de gamle normer.
Den er forst og fremmest indfert for at normerne ikke skal
sparre vejen for sidanne konstruktioner, men man har ikke
anset det for muligt allerede nu at kunne give detaillerede be-
stemmelser. Iovrigt er det vel nok et spergsmél, om sadanne
specialkonstruktioner skal optages i de egentlige beton- og jern-
betonnormer. Mange af disse konstruktioner kan f. eks. ikke
opfylde betingelsen i punkt 1, om at jernbetonkonstruktioner
skal veere armerede i mindst to retninger.

En vigtig bestemmelse er dog truffet. For konstruktioner med
kunstig forspeending, der jo netop har til hensigt at modvirke
revnedannelse, frafaldes kravet om, at armering med hoj flyde-
spaending (eller 0,2 % spending) ikke ma udnyttes [uldt ud.
Pa visse betingelser kan sikkerheden mod brud i sadanne kon-
struktioner fastsaettes siledes, at den sd nar som muligt svarer
til den sikkerhed mod brud, man ville have i ikke-forspandte
konstruktioner, nar disse blev beregnet for en tilladelig jern-

. o .
spending pa —2rE uanset, hvor hej op er. .

Nye materialer og konstrukfioner

Denne bestemmelse er dels indsat for ikke at sparre vejen
for nye ‘opfindelser og konstruktioner, nye armeringssorter o.
lign. og dels for at angive rimelige retningslinier for de Krav,
der ma stilles og opfyldes for at fi dem anerkendte. Man laeg-
ger mearke til, at der forlanges savel beregninger som forsog.
Alle grundlzggende beregningsmetoder for jernbetonkonstruk-
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Punkt 38.

tioner er i virkeligheden verificerede gennem talrige forsog. Pa
den anden side er forseg alene som regel absolut utilstraekke-
lige. Laboratorieforseg — selv 1 fuld malestok — ma altid ud-
fores under ganske bestemte forudsatninger, og det er langt
fra altid de samme, som ma forventes at opstd i1 praksis. Som
regel vil laboratorieforseg naesten intet sige, hvis de ikke netop
er tilrettelagt for at verificere teoretiske undersogelser. En an-
den ting er, at forseg naturligvis ikke behever at vare udfert
pa hjemlige laboratorier, men blot af anerkendte laboratorier
eller personer. Ofte vil det dog veere nedvendigt at supplere
udenlandske forseg med hjemlige, fordi materialer o. a. ofte
er sa forskellige, at udenlandske resultater ikke altid kan over-
fores direkte.

F. Konstruktion og beregning
af uarmeret beton

En del af disse bestemmelser fandtes i nogenlunde tilsva-
rende form i de gamle husbygningsnormer. Nar uarmerede
konstruktioner er kaedet sammen med armerede konstruktioner
er grunden, at bestemmelserne om betonens materialer og be-
handling m. v. alligevel er felles. T visse henseender har det
gjort stoffet mindre overskueligt, men man har formentlig
anset det for praktisk at have alle konstruktioner af beton
samlet pa eet sted, selv om det i sidste omgang ikke er lykke-
des.

Speendingerne

Dette punkt indeholder kun almindeligt kendte grundleeg-
gende forudsatninger og et par gode rad, som nzrmest ma
tages som forsigtige advarsler. Tevrigt giver det ikke anledning
til forklaringer.

116



Centralt belastede, uarmerede piller og vaegge

I mange ar har det veeret almindelig god praksis aldrig at
udfere uarmerede betonkonstruktioner, der hovedsageligt var
beregnede for tryk, af smi dimensioner. Man gik vist aldrig
under en minimumstykkelse pd 20—25 cm og nedigt under
25——30 cm . eks. 1 uarmerede hvzlvinger. Dette haenger dels
sammen med, at tilfzeldige ekscentriciteter i praksis er helt
uundgielige og ofte kan blive betydelige, og dels med, at der
slet ikke kan tales om proportionalitet mellem belastning og
spaendinger, nar der er tale om varierende ekscentriciteter. Det
klassiske eksempel er stottemure, for hvilke der sadvanligvis
stilles krav om, at sikkerheden mod veltning mindst skal veere
1.5, selv om betonspzendingerne er rigeligt sma. Hvis resultan-
ten ligger nzr ved kanten kan selv en ringe flytning af resul-
tanten fi spendingerne til at vokse helt urimeligt. I de nye
normer har man fastsat en minimumsdimension for vaegge pa
kun 12 cm og for piller 25 X 25 cm. Disse lave grenser er
ikke sat uden store betznkeligheder, men der kan jo tenkes
s sma konstruktioner, at selv disse sma dimensioner kan anses
for rimelige. Til gengzld har man fastsat samme empiriske

Yo {12lb)- for 12b

wsojleformel” som for murverk, nemlig r, =

<1< 35b. Slankere vagge og sojler end 1= 35b er det altsd
forbudt at regne bzerende. Det har ikke vaeret muligt at finde
undersogelser og forspgsresultater, som med vaegt kunne be-
grunde en nojagtigere sojleformel. Stort set har formlen jo
nogenlunde samme form som Eulerformlen, og for slanke soj-
ler og vaegge er den sikkert rimelig. P4 strackningen o <1< 12b
har man lov til at se bort fra udbejningsfaren og regne med
To. d.v.s. 1/; af terningstyrken i klasse B og 1/4 af terning-
styrken 1 klasse A (dog med visse maksimalgraenser). Nu er
brudstyrken af en sojle eller veeg af blot en ringe hojde, selv
om man kan se bort fra udbgjningsfaren, vasentlig ringere
end terningstyrken. Selv prismestyrken er kun ca. 0,8 gange
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terningstyrken, og lidt slankere provelegemer end prismerne
har endnu lavere brudstyrke. Selv for meget korte piller og
vaegge er 1, 1 forhold til den virkelige brudstyrke (uden udboj-

1 1 T
ningsfare) derfor kun 0.8 X 7 a 07X7’ .S, 56 a 9
1 1 1 1

i - 2 - d. w s a
Lkbee Bk gosee Y ouwe Y E® 1 M oz

i klasse A. Og med denne sikkerhed far man lov til at regne
helt op til 1 = 12b, hvor der i hvert fald ma forekomme nogen
udbejningsfare, sa sikkerheden nzppe er sterre end ca. 4,5 i
klasse B og ca. 4 i klasse A. Hertil kommer sa, at uundgaelige
ekscentriciteter nedvendigvis nedsatter sikkerheden. Til gen-
geeld giver sojleformlen en kraftig reduktion af de tilladelige

spandinger nar :) ligger lidt over 12. For nogle slankhedsfor-

hold over 12 er spjleformlen nok mere pd den sikre side end
for korte sojler (og méske mere end for serlig slanke sojler).
Men da de tilladelige spandinger slet ikke reduceres fra 1 = o
til 1 = 12b, er der nzppe noget at indvende mod, at formlen
er noget forsigtig i det narmsete omrade over 1= 12b.

Til alt dette kan ganske vist siges, at sikkerheden for ar-
merede konstruktioner er lidt mindre, idet r, =1/,0 (klasse B)
og r = 0,260 (klasse A), skent de samme bemarkninger kan
gores om, at prismer og endnu slankere provelegemer har min-
dre brudstyrke end terninger. For jernbetonssjlerne anvendes
Ritters formel. Den er strengere end sojleformlen for uarmeret
beton for 1<{12b, men mindre streng for 1>>12b (i hvert fald
i umiddelbar nzrhed af 1 = 12b). Man har ikke turdet an-
vende Ritters formel for uarmeret beton. Den forudsatter jo
aftagende elasticitetskoefficient med trykspandingen. Om uar-
merede betonvagge kan beregnes efter en lignende formel, kan
ikke vides med sikkerhed.

En rationel sojleformel for uarmeret beton kan forst fast-
laegges, nar videnskabelige forseg og undersegelser er sa vidt
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fremskredne, at de kan danne et sikkert grundlag. Nar man
teenker pa det umédelige antal forsog og teoretiske overvejel-
ser, der ligger til grund for centralt pavirkede jernsgjlers
og jernbetonsgjlers beregning, og man ydermere ved, at
fortolkningen af disse har fort ikke til en, men adskillige
indbyrdes temmelig afvigende sojleformler i forskellige lande,
er det ikke vanskeligt at se, at der skal et betydeligt arbejde
til, for en rationel sojleformel for uarmerede vaegge kan opstil-
les. Hovedresultatet kan nok forudses at blive, at korte vaegge
vil ende med at blive strengere behandlet. Om lempelser for
slankere veaegge bliver resultatet er vist tvivlsomt. En ting er
i hvert fald sikker. Den swmrlige sikkerhed, som jernsojler og
jernbetonsejler har gennem jernets (og sejlernes) sejghed, og
som sarligt betyder noget overfor tilfeeldige ekscentriciteter,
mangler ganske hos uarmerede vaegge og piller.

Skent det falder udenfor normernes rammer, kan der maske
vaere grund til at bemaerke, at huse, opfert af uvarmerede vaegge
og piller, er overmade ugunstigt stillede overfor luftangreb.
Rimeligvis endnu ringere end grundmurede huse, fordi den
uarmerede beton ofte vil kunne udferes med mindre tykkelser
end grundmur, hvorved sadanne huse indeholder mindre masse.
Det er en tydelig erfaring, at bygninger al svert murvark (f.
eks. kirker o. lign.) modstar luftangreb langt bedre end sad-
vanlige grundmurede huse.

Fundamenter og lejekvadre
Se punkt 31.

Uarmerede paele

Herom findes ingen bestemmelser i tidligere danske normer.
De nye normers bestemmelser er holdt i temmelig almindelige
vendinger og mere som velmente rdd end som forskrifter. Per-
sonligt sa jeg helst, at sidanne almindeligheder udgik af nor-
merne. Det veasentlige ‘her er imidlertid, at uarmerede pale
herefter er tilladt efter normerne.
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Punkt 42. Buer og hvzelvinger

To vasentlige bestemmelser er givet for uarmerede buer og
hvzelvingers beregning.

For det forste ma der ikke regnes med trakspandinger i
stebefuger (stebeskel), d.v.s. der mad regnes med trackspzn-
dinger, hvor der ikke er stobeskel. Dette sidste stemmer ogsa
med bestemmelserne 1 punkt 44. 1 nastsidste stykke, hvor der
er givet tilladelse til at regne med bojningstrackspaendinger i
fundamenter, keldermure, hvaelvinger o. lign. *

For det andet skal alle uarmerede buer og hvalvinger under-
soges for den hvilende belastning sammen med det dobbelte
af den bevagelige belastning (i farligste stilling), og herunder
ma trykspzndinger ikke blive mere end tre gange sa store som
de tilladelige, nar der ses bort fra treekspandingerne. Denne
sidste bestemmelse vil nok gere den ferste temmelig illusorisk
i mange tilfeelde. Den er naturligvis indfert af samme grund
som stabilitetskravet ved stottemure. Den tilsvarende bestem-
melse for jernbetonkonstruktioner (pkt. 46 og 47) siger, at de
tilladelige spaendinger ikke mé overskrides med mere end 80 %
for belastningen g + 1,5p, hvilket stemmer bedre med den
gwengse regel for stottemure. Men det vil altid vaere en skons-
sag, hvorledes sidanne ekstrabetingelser skal stilles op. Person-
lig ville jeg have foretrukket mere ensartethed. Den for uar-
merede hvelvinger fastsatte regel er nok noget sikrere end
den, der gzlder for jernbetonhvelvinger; men det kan disku-
teres, om den er rigeligt streng.

Ved uarmerede buer og hvalvinger slipper man altsa ikke for
at gennemfore to beregninger, en for g+ p og en for g+ 2p og
det for hver af belastningstilfaeldene a og b (hvor disse iovrigt
begge skal underseges). For belastningstilfzelde ¢ kreeves der-
imod kun een undersogelse (for g + p samt vind, ekstraspzen-
dinger m. v.). Dette betyder mere her end for jernbetonkon-
struktioner. Ved uarmerede konstruktioner kan hver af bereg-
ningsmaderne vere afgerende for dimensionerne i si at sige
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alle punkter af konstruktionen, medens det for jernbetonkon-
struktioner som regel vil vare saledes, at den forste beregning
(g + p) bestemmer de fleste dimensioner, medens den anden
kun sjeldnere medforer @ndringer af betondimensionerne (og
da kun i enkelte tveersnit), medens armeringen ofte kan blive
wndret. Dette sidste er jo en mindre omfattende foranstaltning
set fra den projekterendes side.

Etageadskillelser af beton udstobt mellem
jernbjzelker

Tilsvarende bestemmelser findes ikke i tidligere danske nor-
mer, men de nye bestemmelser svarer til den praksis, som har
veeret fulgt i Kebenhavn i adskillige ar.

Tilladelige spzendinger for normal belastning

Ligesom for jernbeton (punkt 35) er de tilladelige span-
dinger begraenset til at gelde for beton, der ikke opvarmes
over visse temperaturer,

Angaende forhejelse af de tilladelige speendinger for belast-
ninger al rent midlertidig karakter kan henvises til det om
punkt 35 anferte.

Udforelse og konirol efter klasse B
(ssedvanlig kontrol)

I lighed med bestemmelserne for jernbeton (punkt 35.1.2.)
er her ved en fodnote givet tilladelse til anvendelse af en endnu
lavere klasse for meget simple konstruktioner. Hermed er taenkt
pa fundamenter for almindelige grundmurede huse, hvor man
ikke anser en styrkeprevning af betonen for praktisk gennem-
forlig, og hvor statiske beregninger af fundamenterne kun gen-
nemfores pa primitiv made, Endvidere smakonstruktioner, hvor
lignende omsteendigheder gor sig gldende. I virkeligheden vil
fodnoten nok komme til at omfatte skonomisk betydelige grup-
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per al bygvarker. Udvalget har ikke ment det hensigtsmassigt
at udelukke denne primitive behandling af sidanne arbejder.
Dels har det jo hidtil vaeret den mest anvendte metode endogsa
for temmelig betydelige konstruktioner, og dels var man bange
for, at hvis man ikke tillod denne fremgangsmade, ville den
praktiske felge blot blive, at klasse B ville blive forudsat, men
udforelsen og kontrollen ville blive indskrenket til det mini-
mum, som nu er henfert til fodnoten. Der er nzppe tvivl om,
at fodnoten her for uarmerede konstruktioner er af langt storre
betydning end den tilsvarende i punkt 35.1.2 for armerede kon-
struktioner.

Selve veerdiangivelserne for de tilladelige spandinger sva-
rende til de forskellige blandingsforhold er nzsten uforandret
de samme, som var fastlagt i de gamle husbygningsnormer.
Man har dog udeladt de mindre mertelrige blandingsforhold,
fordi de i praksis har vist sig mindre egnede. For selve klasse
B er de tilladelige trykspaendinger sat til 1/; af terningstyrken
ligesom i de gamle husbygningsnormer, men maksimumsgarn-
sen er sat ned til 30 kg/em? (fra 35 kg/em2). I praksis be-
tyder dette sidste maske ikke sd meget, idet man vel kun und-
tagelsesvis gar til sa fede blandingsforhold, at terningstyrken
bliver over 30X7 = 210 kg/em?2. Jeg mener dog, at man her
har vearet strengere end nedvendigt. Man kunne sikkert roligt
have bibeholdt den gamle maksimalgrense pa 35 kg/cm? for
klasse B. Derimod er det vist tvivlsomt, om man skal bestrabe
sig pi at forhoje koefficienten 1/;. Udforelsesmassigt svarer
klasse B vist temmelig neer til, hvad man brugte, nir man reg-
nede med 1/; af terningstyrken efter de gamle husbygnings-
normer — hvilket vel praktisk talt kun skete, hvor man an-
vendte kontrolleret fzerdigblandet beton. For uarmerede kon-
struktioner, der udferes efter klasse B, vil man efter mit sken
neeppe kunne vente sa forferdeligt store fremskridt med hen-
syn til betonens fremstilling og behandling i forhold til tidligere.
For armerede konstruktioner er sagen en anden, for her vil de
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projekterende og udferende fagfolk nok vare betydeligt mere
interesserede i betonens rationelle fremstilling m. v. af hensyn
til armeringens beskyttelse, ligesom en starkere udnyttelse
(f. eks. for at formindske egenvzegten) her ligger narmere for.
Endelig vil man sikkert lettere fa gennemfort et rimeligt antal
prevninger af armeret end af uarmeret beton i klasse B.

Ny er tilladelsen til at regne med bojningsirekspendinger i
fundamenter, kasldermure, buer o. lign. (undtagen i stebeskel).
Bestemmelsen er navnlig vigtig for fundamenters vedkommen-
de. Tidligere — og maske ogsd nu — troede mange pa, at fun-
damentfremspring kunne holde pa grund af friktion og adhz-
sion mellem jorden og betonens underside. Dette kan ikke veere
rigtigt, for friktionen og adhasionen optreder forst med vee-
sentlige vaerdier ved bevaegelser, der langt overstiger, hvad be-
tonen kan tale uden at revne. Nar fundamentfremspring allige-
vel har vist sig at kunne holde, skyldes det dels, at belastningen
ikke er ensformigt fordelt under fundamentet, men storst midt
under dette og mindst ved randene (dette mindsker selvsagt
bejningsmomentet i fremspringet), og dels at betonen er i stand
til at optage trazkspaendinger. De gamle mindre rationelle sad-
vaneregler, at fremspringets hojde mindst skulle vaere lige sa stor
(eller 1,5 gange sa stor, som de fleste vel regnede) som udkrag-
ningen — eller hypotesen om fordeling af trykket under 45°, er
nu erstattet med en mere rationel beregningsmade. Regner man
med jeevnt fordelt tryk pé grunden, vil forholdet mellem hojden
h og udkragningen i et langstrakt fundament blive folgende, idet
man mé laegge meerke til, at den tilladelige bejningstrakspaen-
ding er sat lig med 1/5 r, (og ikke 1/5 r,, skent r, som oftest
danner udgangspunktet, som f. eks. i fodnoten til punkt 41.1).

s 1y, er lig med 1/, r,, idet r, = 1,25 1,
Tryk pa jord 2 kegfem?2 3 kegfem? 4 kefem?
eton med x, = 22 kglem og vy = 5,5 kglem® 1,05 1,38 1,48
= e SSRIOR 1'L = 2,5 kgfcm?2 1,55 1,9 2,19
» s T,= 8 ., rp= 2,0 kgfem? 1,72 2,12 2,45
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Man ser, at selv et fremspring, hvor hejden er 1,5 gange
udkragningen, er temmelig knebent i de fleste tilfzelde og altsa
ikke tilladeligt efter de nye normer, med mindre andre tryk-
fordelinger kan pavises og motiveres. For et tryk pa grunden pa
3 kg/cm? og en beton med r, = 15 kg/cm? (blfh.: 1:4:7) vil
en hojde pa 1,5 gange fremspringet dog kunne holde. Om myn-
dighederne vil kraeve strengere regler gennemfort end hidtil,
eller man vil sege at begrunde en lempeligere beregningsmade
f. eks. med henvisning til ujeevnt fordelt tryk pa grunden (selv
om den tilladelige veardi fastsaettes ud fra forudsatning om
jeevn fordeling) kan vel blive et sporgsmal. Efter min opfattelse

ber man ikke tilsidesactte de gennem mange ars praksis godt-
gjorte dimensioner, selv om de nok ber geres mere rationelle,
navnlig siledes at fremspringenes hejde ma veare forholdsvis
sterre for svag end for steerk beton og sterre ved hard end ved
mindre hard bund. Personlig vil jeg anse det for rimeligt ved
almindelige fundamenter, hvis fremspring ikke er sarlig store
i forhold til bredden af den overliggende mur, pille eller fod-
plade, at regne med en simpel, tilnzermet fordelingsregel som
vist pa fig. 17, sdledes at de tilladelige tryk pa underlaget (r,)
eller jorden skal gxlde for det jaevnt fordelte middeltryk. Med
denne fordelingsregel vil det seedvanlige forhold mellem hejde

og udkragning l; = 1,5 veere tilstrackkeligt 1 de fleste tilfzelde.
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Efter denne regel vil _111 eksempelvis blive folgende:

Middeltryk pd underlag 3 kg/em? 8 kgfem?

1= %b Beton med r,=22 0,86 1,4
» »” = 10 » 2,07
g R 1,42
1=b » » Tg= 22 kelem? 0,91 1,48
» » e 10 ” 2,18
» » r\.u — B » 1 )5
; % . 50
Som man kunne vente, har det ikke sa stor indflydelse pa T

om fremspringet er lidt sterre eller lidt mindre i forhold til
bredden af den overliggende pille. Til gengzeld bliver maksi-
mumstrykket pid underlaget (i forhold til middeltrykket) na-
turligvis des storre, jo sterre fremspringet er i forhold til pille-
bredden. For 1 = 1, h bliver 6,,,, = %/3 gange mideltryk-
ket, og for 1 = b bliver det 3/, gange middeltrykket. Forst ved
fremspring, der er vasentligt storre i forhold til pillebredden,
ma en mere nojagtig trykfordeling anvendes, men det vil egent-
lig sige, at det sa kan vere tvivlsomt, om normernes middel-
tryksveerdier kan anvendes. Hvis man benytter sig af bestem-
melserne i punkt 40 (31) til at regne med sterre middeltryk
pa betonunderlaget end r,, kan det vere tvivlsomt nok, om
den foran beskrevne tilnzermelse for trykfordelingen kan til-
lades. Selv om man ger det, vil man dog fa vanskeligheder

med at holde l: under 1,5. Det fremgér allerede af ovenstaende

eksempler, at man ved betonunderlag ma op pa temmelig staerk
beton til fodpladen, selv om underlaget kun regnes pavirket af
et middeltryk pa 8 kg/cm? (= r, for beton med en terning-
styrke pa kun 56 kg/cm?2).

For kzldermure ber man veere opmerksom pa, at der let
fremkommer stobeskel, hvor det er forbudt at regne med baj-
ningstreekspzendinger. Dette i modsetning til fundamenter, hvor
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Punkt 44, 2,

Punkt 45,

stobeskellene normalt ligger parallelt med bojnings-traekspan-
dingernes retning (og sjaldent optraeder).

Udiorelse og kontrol efter klasse A
(skaerpet kontrol)

I lighed med bestemmelserne for jernbeton (pkt. 35.2.2) er
der ved en fodnote givet tilladelse til at regne med endnu stren-
gere klasser, sd r, kan regnes hojere end 60 kg/cm2.

For selve klasse A er sikkerhedsgraden sat ned til 6 i forhold
til terningstyrken (d.v.s. ca. 4 eller maske lidt over 4 i for-
hold til slankere provelegemer). Brud i beton sker som bekendt
ikke pi grund af trykspaendinger (snarere pi grund af forskyd-
ning, selv om forholdet ikke er helt klart). Det er derfor far-
ligt nok at racsonnere sig til den virkelige sikkerhedsgrad ud fra
terningstyrken.

Nye konstruktioner

Bestemmelsen svarer ganske til punkt 37 for jernbetonkon-
struktioner,
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Il. Saerlige regler for brokonstruktioner

Belastningskombinationer

De nye normer opstiller ganske rationelt 3 belastnings-
kombinationer og tillader des hejere spandinger (lavere sik-
kerhed), jo sjmldnere belastningskombinationerne ma ventes
at forekomme. Hertil kommer for den sjaldneste kombination
(med ekstraspendinger), at ekstraspandinger som regel er tem-
melig ufarlige for brud, idet de aftager eller forsvinder, nar
der opstir blivende formforandringer (krybning o. lign.). Der-
for kan der tillades forholdsvis heje spendinger, nir de med-
tages. Hvor revnedannelser er seerligt farlige, kan der dog vacre
grund til at udvise mere varsomhed, og det vil ikke veaere klogt
altid at benytte normernes graensevardier for spandingerne;
men dette geelder nok mere for visse husbygningskonstruktioner.

Bestemmelsen om, at de tilladelige spandinger (for belast-
ningstilfzeldene a og b) ikke ma overskrides med mere end
80 %, nar den bevaegelige belastning i farligste stilling foroges
med 50 %, er ikke ny. Den fandtes ogsa i de gamle normer,
men gjaldt da ganske ulogisk kun for buer og rammer og var
helt urimeligt placeret i de gamle normers § 10 under ,,Kon-

tinuerlige plader og bjzlker m. m.“. Den nye bestemmelse er

dog strengere end de gamle. Ikke alene gwlder den alle kon-
struktioner, men for samme belastningsforegelse ma spzndin-
gerne nu kun foreges med 80 %, hvor de gamle normer tillod

100 %.
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Endvidere star der udtrykkeligt, at undersogelsen skal gen-
nemferes savel for belastningstilfaelde a som for belastningstil-
feelde b. Men selv for det sidste ma spendingen ikke overstige
de i punkt 35 angivne tilladelige spzendinger (d. v.s. de tillade-
lige speendinger, som galder for belastningstilfaelde a) med
mere end 80 %. Det vil derfor som regel veare belastningstil-
fzelde b, der bliver afgerende. For belastningstilfzelde b er der
dog ikke forlangt andet, end at den bevagelige belastning skal
foreges med 50 %, d.v.s. vindtryk, bremsekrafter m. v. skal
ikke foreges med 50 %. Personlig er jeg af den opfattelse, at
stodtilleg bor medregnes i den bevagelige belastning (som skal
foroges med 50 9% ), medens det vil vaere uden rigtig forbindelse
med sagen at regne sidested og centrifugalkrafter, som virker
vandret, med til den bevagelige belastning, som skal foreges
med 50 %.

Nir bestemmelsen er udvidet til ogsi at omfatte belastnings-
tilfelde b skyldes det, at man har fundet det urimeligt, at
spandingerne skulle kunne forhejes ud over flydespzndingen

o
( ,: X1,15X1,8—1,0350¢ ). Dette forhold er dog mere udpric-

get for hushygningskonstruktioner,
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lll. Szerlige regler for husbygnings-
konstrukfioner

Belastningskombinationer

Ogsa her er opdelingen mere rationel end i de gamle nor-
mer. For belastningstilfelde a er der indfert det helt nye, at
der for enhver husbygningskonstruktion skal regnes med det
farligste af to belastningsmuligheder, nemlig dels hvilende be-
lastning + beveegelig belastning (herunder sne) og dels hvi-
lende belastning -+ vindbelastning alene.

Dette er i god samklang med, at man i mangfoldige dr har
undersogt broer for vindtryk pa ubelastet bro (selv om man
ogsia undersogte broerne for et andet vindtryk i belastet til-
stand). Men dette er nu ikke drsagen til bestemmelsen. Efter
de gamle normer havde man lov til at regne med 20 9% hoj-
ere spaendinger for tage, nir belastningen bestod alene af hvi-
lende belastning + sne og vind. Dette kunne vaere ganske
urimeligt. Hvis der f. eks. blot var en let talje omhangt i taget,
skulle dette pludselig beregnes for de tilladelige spzendinger uden
20 % forhejelse. Hertil kommer, at mange konstruktioner i hus-
bygning kun belastes med vindtryk. I sadanne tilfeelde kan der
ikke tales om en sjwlden belastningskombination (selv om den
nugeldende vindbelastning nok er temmelig meget pi den
sikre side i nogle tilfaelde), sd det er urimeligt at tillade en
hojere speending. Endelig gav de gamle normer overhovedet
ingen regler for forhojelse af de tilladelige spandinger, nar
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andre dele af et hus blev belastet med hvilende og bevagelig
belastning - vindtryk.

Angéende bestemmelsen om at enhver konstruktion skal til-
Iredsstille reglen om, at de tilladelige spandinger ikke over-
stiges med mere end 80 %, nar den bevagelige belastning i
farligste stilling foroges med 50 %, henvises til forklaringerne
til punkt 46 (sezerlig erindres om, at belastningstilfzelde b som
regel vil blive afgorende). Her ma dog tilfojes, at konstruk-
tioner, der beregnes efter princippet delvis indspanding (efter
min opfattelse ogsd efter elasticitets- og plasticitetsteorier), og
som er péavirket af jevnt fordelt beveagelig belastning, ogsa
ved denne undersogelse skal regnes pavirket af belastningen i
den samme stilling, som er angivet i punkt 21 ¢, altsi for 3/5p
i de ,ubelastede” fag. Dette ma varre en konsekvens af, at sé-
danne bevagelige belastninger kun skal regnes delvis bevage-
lige. Ved prevebelastninger ma man ogsa huske, at dette er
at betragte som belastningens farligste stilling.
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IV. Saeerlige regler for vandbygnings=-
konstruktioner

Disse regler er udarbejdet af det sarlige udvalg for normer
for fundering og jordtryk, og nwrmere forklaringer kan der-
for ikke gives.

Punkt 48—49,
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unkt 50—61.

V. Saerlige regler for jernbetonskorstene

Dette afsnit er seerlig detailleret, og det indeholder vistnok
alle de erfaringer, som gennem en lang arrackke er gjort pa
dette specielle omrdde. Reglerne cr si detaillerede, at forkla-
ringer nxppe er pikravede.

Det kan vaere et sporgsmal om det er praktisk, at disse de-
tailregler er optaget i selve jernbetonnormerne, men nzgtes
kan det jo ikke, at det drejer sig om en konstruktion, som fal-
der ind under definitionen i punkt 1. S& lenge der savnes
anerkendte handboger her i landet, som giver detailanvisninger
pa jernbetonskorstencs konstruktion, er bestemmelserne sikkert
nedvendige. Det samme kunne strengt taget siges om vand-
beholdere, siloer 0. m. a.; men sadanne handboger kommer vel
engang, og sa ville det vist have varet praktisk, om normer
for jernbetonskorstene var udgivet selvsteendigt.

Med hensyn til temperaturspaendinger er der det at bemzaerke,
at der ikke er angivet beregningsmetoder for spandingerne i
vandrette snit (momenter i lodrette planer), og det er ikke sa
lige en sag. En tilnzrmelsesmetode er angivet al Ernst Jensen
i ,,Ingenioren* nr. 52, 1949.

Den eneste bemarkning, jeg har til selve bestemmelsen, er,
at kravet 1 punkt 50, om at alle jernbetonskorstene skal for-
synes med karne i hele hejden, muligvis er overdrevet. T hvert
fald findes der bade i England og her i landet adskillige aske-
udskillere af jernbeton uden karne eller nogen form for isola-
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tion, til trods for at regen forst passerer askeudskillelserne, for
den gér ud i skorstenen. Dette kunne vare tegn pa, at kravet
maske ikke altid er nodvendigt, og muligvis kun er en remi-
niscens fra de bitre erfaringer, man i tyverne gjorde med en
rekke jernbetonskorstene. Nyere jernbetonskorstene, hvor man
har undgiet de tidligere fejl, har vist sig seerdeles gode og
holdbare og behover méske ikke alle karne.






