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FORORD

Dansk Ingenigrforenings hovedbestyrelse nedsatte i marts 1961 et permanent
udvalg vedrgrende stilkonstruktioner.

Udvalget fik fglgende sammensatning:

Professor, dr. techn. J. G. Hannemann (formand).
Civilingenigr Ib Mogensen.

Direktgr, civilingenigr A. Friis Touborg.

Lektor, civilingenigr Hans Chr. Vinter.

1 1962 aflgstes lektor Hans Chr. Vinter af civilingenigr Rikard K. Andersen.

Forslaget til »Forelgbig norm for boltede friktionsforbindelser i stilkon-
struktioner« er udarbejdet af det permanente udvalg og blev i juni 1962 frem-
sendt til hovedbestyrelsen, hvorpd det udsendtes til offentlig kritik. Efter gen-
nemgang af kritikken blev forslaget fremsendt til et representativt udvalg
nedsat af hovedbestyrelsen i juni 1962 med fglgende sammensatning:

Akademisk Arkitektforening: Arkitekt m.a.a. Palle Rostock.

Arbejdstilsynet: Civilingenigr J. Bollerup.

Boligministeriet: Civilingenigr Sgren Rasmussen.

Danmarks tekniske Hgjskole: Professor, dr. techn. J. G. Hannemann.

Dansk Ingenigrforening: Civilingenigr Rikard K. Andersen.
Professor, dr. techn. J. G. Hannemann
(formand).

Civilingenigr 16 Mogensen.
Direktgr, civilingenigr 4. Friis Touborg.
Dansk Ingenigrforenings
bygningsingenigrgruppe: Civilingenigr Sgren Rasmussen.
Dansk Ingenigrforenings
entreprengrsammenslutning: Direktgr, civilingenigr
Chr. Zimmer Christensen.
Dansk Metalprgvnings-
forbund: Afdelingsingenigr, cand. polyt.
P. Gert Sprensen.
Dansk Selskab for Bygnings-

statik: Civilingenigr Georg Haas.
Dansk Standardiseringsrad: Civilingenigr A. Hassenkamm
Dansk Svejsecentral: Civilingenigr Rikard K. Andersen.



Danske Statsbaner: Afdelingsingenigr, cand. polyt.
E. Lavbjerg Madsen.
Foreningen af radgivende

Ingenigrer: Civilingenigr M. Folmer Andersen.
Kg@gbenhavns Havnevasen: Afdelingsingenigr, cand. polyt.

Svend Aa. Nielsen.
Kgbenhavns Magistrat: Afdelingsingenigr, cand. polyt. Ernst Jensen.
Vandbygningsvasenet: Distriktsingenigr, cand. polyt. O. Elbro.
Vejdirektoratet: Civilingenigr Aage Andersen.

Sammenslutningen af
arbejdsgivere inden for jern-
og metalindustrien: Afdelingsingenigr, cand. polyt. Ove Steenberg.

Efter afdelingsingenigr, cand. polyt. Ernst Jensen’s dgd i marts 1964 er der
ikke af Kgbenhavns Magistrat udpeget nogen ny reprasentant.

I august 1965 afigstes direktgr Chr. Zimmer Christensen af civilingenigr,
dr. phil. & techn. Martin Jensen.

Dansk Ingenigrforening har stillet sekretar til radighed for udvalgene. Efter
behandling i savel det permanente udvalg som i det reprasentative udvalg blev
forslaget godkendt i september 1965 i det reprasentative udvalg, der derefter
fremsendte forslaget til Dansk Ingenigrforenings fagrad, hvor forslaget blev
endelig godkendt den 11. marts 1966.

Denne forelgbige norm er udarbejdet som et tilleg til Dansk Ingenigrfor-
enings normer for bygningskonstruktioner, 3. Stalkonstruktioner, og fglger der-
for ikke Dansk Ingenigrforenings » Almindelige retningslinjer for normer inden
for bygningsingenigrernes fagomrade« (1965) og »Vejledning for fastleggelse
af partialkoefficienter inden for de forskellige normomréder« (1964).

Nar nye normer for stdlkonstruktioner foreligger, vil nervarende forelgbige
norm blive taget op til revision.

Nerverende forelgbige norm treeder i kraft den 15. august 1967.

1. INDLEDNING

Denne norm er en samling bestemmelser, hvis overholdelse sikrer en rimelig
byggestandard. Det er en forudsztning, at brugeren af normen har en vis
teknisk indsigt, idet normens bestemmelser ikke kan daxkke alle specialtil-

felde, og en vurdering af, om et aktuelt tilfzlde er dakket af normen, skal
altid foretages.



2. GYLDIGHEDSOMRADE

Denne forelgbige norm gelder for friktionsforbindelser, d.v.s. forbindelser,
hvor kraftoverfgrelsen alene sker ved friktion mellem sammenpressede flader
(disse flader betegnes i det fglgende kontaktfladerne); sammenpresningen skal
ske ved bolte med hgj brudstyrke monteret i frie huller efter forudgiende
flammerensning eller sandblaesning af kontaktfladerne.

Normen tager sigte pa stilkonstruktioner i husbygning, brobygning m. m.

Det er tilladt at afvige fra nerverende norms krav, safremt man pi et
teknisk-videnskabeligt grundlag kan dokumentere, at afvigelsen er forsvarlig.

3. KONSTRUKTIONSSTAL

Som konstruktionsstal skal anvendes almindelige, varmtvalsede, svejselige kon-
struktionsstél samt stilstgbegods, der opfylder material- og prgvningsbestem-
melserne efter geldende normer for stilkonstruktioner, udgivet af Dansk Inge-
nigrforening eller opfylder de i DS 12011, »Almindelige konstruktionsstil, ma-
teriale- og prgvningsbestemmelser« stillede krav.



4. SKRUER, MOTRIKKER OG UNDERLAGSSKIVER

4.1 Skruer, metrikker og underlagsskiver
4.1.1
Skruer og mgtrikkers styrkeegenskaber skal vare i overensstemmelse med DS
990: Skruer og mgtrikker af stal, kvalitetsklasser.

Skruerne skal vere af kvalitetsklasse 80 eller 100.

Det er tilladt at anvende mgtrikker een kvalitetsklasse lavere end skruernes.

Det er tilladt at anvende skruer og mgtrikker efter udenlandske standards,
safremt skruerne og mgtrikkerne efter disse i alle vesentlige henseender er
underkastet mindst lige si krevende bestemmelser til material- og prgvnings-
krav som de skruer og mgtrikker efter DS 990, de kommer narmest,
ifr. DS 990 stk. 4, der angiver et udvalg af udenlandske kvalitetsklasser med
tithgrende DS-kvalitetsklasse.

4.1.2

Skruerne og mgtrikkerne skal have en udformning, der svarer til DIN 6914 og
6915; skruernes gevind skal veere rullet og m4 saledes hverken helt eller delvis
vere fremstillet ved skeering.

4.1.3
Indtil dansk standard for prgvningsbestemmelser foreligger, skal skruer og
mgtrikker prgves efter DIN 267 eller tilsvarende standard.

41.4
Indtil dansk standard for underlagsskiver foreligger, skal disse udfgres efter
tysk standard DIN 6916, 6917, 6918 eller tilsvarende standards.

4.2 Supplerende leveringskrav

4.2.1
Skruer, mgtrikker og underlagsskiver skal leveres let olierede samt helt fri for

rust og andre urenheder.

4.2.2
Skruer, mgtrikker og underlagsskiver skal vare kvalitetsmerkede.
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5. KONSTRUKTION OG BEREGNING

5.1 Konstruktion

5.1.1

Boltene skal placeres saledes, at spandingerne i de konstruktionsdele, som
forbindes, bliver sa jevnt fordelt som muligt.

5.1.2
I hver forbindelse skal normalt anvendes mindst 2 bolte.

5.1.3

P4 tegningerne skal angives, hvor der anvendes friktionsforbindelser, og bolte-
nes karakteristiske data skal angives.

5.1.4

Stalkonstruktionerne skal i gvrigt udformes i overensstemmelse med gzldende
normer for stilkonstruktioner udgivet af Dansk Ingenigrforening. For center-
og kantafstande gelder samme regler som for nittede konstruktioner.

5.2 Beregning
5.2.1
Kraften skal alene regnes overfgrt gennem friktion i kontaktfladerne.

5.2.2

Den kraft Ty, det pr. bolt er tilladt at regne overfgrt gennem to sammenlig-
gende kontaktflader i en statisk pivirket konstruktion, beregnes af udtrykket:

1
Ty=— uN;
n

hvor:

n er sikkerheden mod, at forbindelsen glider, jfr. 6.1.

w er friktionskoefficienten mellem kontaktfladerne: u = 0,45 for St. 37, 42 og
44 samt for stalstgbegods, u = 0,55 for St. 50 og 52.

Ny er den enkelte bolts forspandingskraft, jfr. 7.3.3-7.3.5.

5.2.3

Sikkerhedsfaktoren n, jfr. 6.1, forudsetter, at boltehullets diameter hgijst er
1,0 mm stgrre end skruens yderdiameter. Dersom huldiameteren er stgrre end
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skruens yderdiameter + 1,0 mm, skal sikkerhedsfaktoren n, jfr. 6.1, forgges
med 30 % ; huldiameteren ma dog hgjst vere 3,0 mm stgrre end skruens yder-
diameter.

5.24
En forspandt bolt ma belastes med en ydre aksial treekkraft N, pa hgjst 60 %
af den ovenfor angivne forspendingskraft N;. Er en forspazndt bolt belastet
med en ydre aksial treekkraft N, skal der i udtrykket ovenfor regnes med
et reduceret N;:

Nj. rea=N; =N,

Dersom en friktionsforbindelse er pavirket af en ydre trykkraft vinkelret
pa kontaktfladerne, kan 70 % af denne trykkrafts minimale stgrrelse med-
regnes ved beregningen af friktionsforbindelsen, sdfremt anlegsfladerne planaf-
rettes (bearbejdningsgrad /) og under forudsztning af, at efterspending finder
sted, nar nevnte trykkraft virker.

5.2.5
Er en konstruktion udsat for dynamisk pavirkning, skal u - N; fastsaettes gen-
nem egnede, dynamiske forsgg.

5.2.6
Ved kombination af forskellige konstruktionsstal benyttes den mindste u-veerdi
for disse stal.

5.2.7

Ved friktionsforbindelser i trykpévirkede sével som i traekpavirkede kon-
struktionsdele skal der i statisk pavirkede konstruktioner ved beregning af et
normalsnits areal og inertimoment fradrages for de huller, der falder i det
betragtede normalsnit; endvidere skal der fradrages for de huller, hvis for-
bindelseslinie til nermeste hul i normalsnittet med dette danner en vinkel, hvis
tangens er mindre end 0,4; hvis hullerne ligger i forskellige planer, skal vin-
kelen males i den udfoldning, der bringer hullerne i samme plan. Ved bereg-
ning af spendingerne i naevnte normalsnit er det tilladt at regne med, at 30 %
af Ty for de bolte, hvis huller skares af snittet, er overfgrt inden snittet.

5.2.8
Der ma ikke regnes med samvirken med nitter og bolte og normalt ikke med
svejsesgmme.

5.2.9
Beregning af stilkonstruktionerne i gvrigt skal ske i overensstemmelse med
geldende normer for stilkonstruktioner udgivet af Dansk Ingenigrforening.
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6. SIKKERHEDSFASTSATTELSER OG STIVHEDSKRAV

6.1 Sikkerhedsfastsaettelser

6.1.1
Sikkerhedsfastsattelsen forudsatter, at friktionsforbindelsen indgér i en korrekt
sammensat og som sidan ngjagtigt beregnet stdlkonstruktion.

Ved sikkerhedsfastszttelsen i 6.1.2 og 6.1.3 er det forudsat, at en glid-
ning kun kan ske i begreenset omfang, fgr forbindelsen ogsa virker som almin-
delig boltesamling. Dersom en stgrre glidning kan ske, skal sikkerhedsfaktoren
forgges, jfr. 5.2.3.

6.1.2
Sikkerhedsfastsettelser for husbygningskonstruktioner:

Belastningstilfzelde 1 (hvilende belastning + bev. belastning eller

hvilende belastning + vindbelastning) .................cc... n=1,35
Belastningstilfzelde 2 (hvilende belastning + bev. belastning + vind-
belastning) .. .. ocit i i e e e e n=1,20
6.1.3

Sikkerhedsfastsattelser for brokonstruktioner:

Belastningstilfaelde 1 (hvilende belastning + bev. belastning (herun-

der ogsa centrifugalkraefter) + stgdtilleg) .................. n=1,60
Belastningstilfzlde 2 (som belastningstilfelde 1 + vindbelastning

+ bremsekrafter + friktionskrefter + temperaturvariation

+ eftergiven af understgtninger) ............... .. ... .. .. .. n=1,35
Belastningstilfaelde 3, montering og stilladser. (I almindelighed hvi-
lende belastning + bev. belastning (kraner) + vindbelastning) ... n=1,25

6.2 Stivhedskrav

Stalkonstruktionerne skal opfylde stivhedskravene i gzldende normer for stal-
konstruktioner udgivet af Dansk Ingenigrforening.

13



7. UDFORELSE

7.1 Almindelige bestemmelser
7.1

Der skal anvendes underlagsskiver under sivel skruehoved som mgtrik. Ved
anleg mod skra flade skal anvendes kileformet underlagsskive eller p& anden
méde etableres fuldt anleg, jfr. 4.1.4.

71.2

Underlagsskiverne skal placeres koncentrisk om bolten. Boltene skal monteres
uden tvang i frie huller. Skruernes gevind m& ikke g vasentligt ind i konstruk-
tionsmaterialets huller.

713

Huller skal bores, ndr godstykkelsen er 16 mm og derover. Ved mindre gods-
tykkelser end 16 mm kan hullerne lokkes til en diameter, som er 3 mm mindre
end de fardige huller, og opbores.

714

Stalkonstruktionerne skal i gvrigt udfgres i overensstemmelse med gaeldende
normer for stilkonstruktioner udgivet af Dansk Ingenigrforening.

7.2 Rensning m. v. af kontaktfladerne

7.21

Kontaktfladerne skal renses for valsehud, rust og lignende ved flammerens-
ning eller sandbleesning; efter rensningen skal kontaktfladerne vere jevne og
plane.

7.22

Flammerensning og sandblesning er ligestillede rensningsmetoder i statisk pa-
virkede konstruktioner, og flammerenset kontaktflade kan siledes anvendes
mod sandblest kontaktflade. I dynamisk pévirkede konstruktioner mi dog kun
sandblesning anvendes.

7.23

Andre metoder til rensning af ‘kontaktfladerne f. eks. bgrstning med roterende
stilbgrste er ikke tilladt, da friktionen derved kan nedszttes.
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7.2.4

Ved flammerensning af kontaktfladerne anvendes specielle acetylenoxygen-
brendere med ca. 30 % oxygenoverskud. Efter flammerensning fjernes reste-
rende lgs valsehud, rust, forbreendingsrester og lignende ved manuel stalbgrst-
ning eller skrabning.

7.25
Ved sandblesning af kontaktfladerne skal anvendes skarpkantet kvartssand
eller stdlsand med en maximal korndiameter pa 1 mm.

7.2.6

Umiddelbart fgr samling skal det kontrolleres, at kontaktfladerne er fri for
fugt, is, rust, olie, fedt, maling og lignende. Om forngdent skal fladerne efter-
renses saledes, at de er fuldstendig fri for rust og andre urenheder; det til-
tades, at mindre mengder lgs rust fijernes ved manuel stilbgrstning eller
skrabning. Blankbgrstning eller blankskrabning mé ikke finde sted.

7.2.7

Kontaktflader, der i tgr tilstand sammenspendes endeligt umiddelbart efter
rensning, skal straks beskyttes mod indtrengen af vand, olie etc. med egnet
materiale.

7.2.8

Kontaktflader, der m& henstd forelgbigt sammenspandt i kortere eller langere
tidsrum efter rensningen, skal enten vare beskyttet ved zinksprgijtning af tyk-
kelse mindst 15 u (0,015 mm) og hgjst 25 « (0,025 mm) pa sandblest flade,
eller alle fuger, ogsd omkring dorne og forelgbigt tilspandte bolte, skal straks
dxkkes med egnet materiale f. eks. thixotrop blymgnje; yderligere skal abne
huller deekkes udvendig med selvklebende plasticfolie eller lignende.

Séfremt opboring af understgrrelseshuller foretages efter konstruktionens
opstilling, skal samlingen vare sammenspzendt si effektivt, at kontaktfladerne
ikke forurenes. Ved en siddan opboring er anvendelse af boreolie ikke tilladt.

Overfladebehandling ved neddypning i smeltet metal samt maling og lign.
overfladebehandling af kontaktfladerne mé ikke anvendes. Overfladebehand-
ling ved zinksprgjtning med stgrre tykkelse end overfor anfgrt ma kun anven-
des, dersom forsvarligheden er eftervist gennem forsgg.

15



7.3 Udfgrelsen af forspeendingen
7.3.1

Den endelige forspaending skal foretages med manuel eller maskinel moment-
nggle.

7.3.2

Momentngglen skal vare forsynet med justeret méleur, der angiver forspen-
dingsmomentet. Momentngglen skal hver dag kontrolleres fgr og efter anven-
delsen. Kontrollen skal ske gennem justering med sarskilt justeringsanordning.

733

Bolte af kvalitetsklasse 100 efter DS 990 skal spandes i overensstemmelse
med nedenstiende tabeller:

UNC gevind.
Yderdiameter Forspandings- Forspaendings-
d kraft Ny moment
Eng. tommer mm t kgm
s 12,7 5,9 14,4
5/g 15,9 9,3 28,5
8/4 19,1 13,7 50,5
/s 22,2 19,0 81,4
1 25,4 24,9 122,1

Metrisk gevind.

Yderdiameter Forspandings- Forspendings-
d kraft N; moment
mm t kgm
12 5,3 12,3
16 9,9 30,6
20 154 59,5
22 19,1 81,0
24 22,2 103,0
27 28,9 150,6

7.34

For bolte af kvalitetsklasse 80 efter DS 990 bestemmes forspendingskraft og
tilhgrende forspazndingsmoment som 70 % af vardierne i ovenstiende tabel.
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7.3.5

De i omstiende tabel angivne forspendingskrefter svarer til en normalspan-
ding beregnet udfra skruens spandingsareal (jfr. DS 977 og DS 976.2) pi
70 % af skruematerialets streekgreense. Anvendes bolte efter udenlandske stan-
dards, ma disse maximalt forspandes tilsvarende, og de dertil hgrende for-
spendingsmomenter skal bestemmes udfra boltens kvalitetsklasse, gevindtype
samt friktionsforholdene under tilspendingen.

7.3.6

1 den enkelte forbindelse spzndes fgrst samtlige bolte til 80 % af fuld for-
spending, idet der begyndes fra midten af forbindelsen. Derefter udfgres den
resterende forspending i samme rakkefglge.

7.3.7
Kontaktflader, skruer, mgtrikker og underlagsskiver skal efter forspaendingen
ligge fuldt an.

7.3.8

Normalt ma forspending ikke ske ved lavere temperatur end —5°. Dersom
en forspending undtagelsesvis sker under denne temperatur, ma forspendingen
kun ske til 80 % af fuld forspending, og de resterende 20 % skal ske, nar
temperaturen er over —5°.

7.3.9
Ved stgrre forbindelser skal der udarbejdes detailleret instruks om rakkefgl-
gen af boltenes forspznding.

7.3.10
Det er tilladt at spaende pd skruehovedet i stedet for paA mgtrikken, nar kon-
struktionens udformning ngdvendigggr dette.

7.3.11
Der kreves ingen sikring af mgtrikken efter forspendingen.

7.3.12

Efter at forspaendingen er afsluttet, s@tter den, der har udfgrt forspendingen,
sit meerke pa forbindelsen.
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8. KORROSIONSBESKYTTELSE

Udover korrosionsbeskyttelse af kontaktfladerne skal korrosionsbeskyttelsen af
stalkonstruktioner i gvrigt ske i overensstemmelse med galdende normer for
stalkonstruktioner udgivet af Dansk Ingenigrforening.
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9. KONTROL

9,1 Kontrol fer monteringen

9.1.1
Skruer, mgtrikker og underlagsskiver skal kontrolleres i overensstemmelse med
de standards, efter hvilke leverancen er aftaget.

9.1.2

Det skal kontrolleres, at kontaktfladerne er behandlet som foreskrevet, og at
de anvendte skruer, mgtrikker og underlagsskiver er let olierede samt fri for
rust, urenheder og andre mangler.

9.1.3
Det skal ved mindst 5-10 % stikprgver kontrolleres, at hullerne er borede til
de foreskrevne stgrrelser.

9.1.4
Det skal kontrolleres, at samtlige momentnggler er rigtigt justerede, jfr. 7.3.2.

9.2 Kontrol efter monteringen

9.2.1
Det skal kontrolleres, at kontaktflader, skruer, mgtrikker og underlagsskiver
ligger fuldt an.

9.2.2

Boltenes forspandinger skal kontrolleres ved mindst 5-10 % stikprgver. Ved
stgrre konstruktioner bgr i hver forbindelse mindst een bolts forspending kon-
trolleres. Ved kontrollen efterspaendes boltene yderligere en lille vinkel (hgjst
10°) med en justeret momentnggle. Efter overvindelse af hvilefriktionen skal
det afleste moment veare lidt stgrre end det fordrede moment. Hvis en bolt
ikke opfylder fordringen, skal den efterspzndes eller eventuelt udskiftes, hvor-
efter samtlige bolte i forbindelsen inddrages under kontrollen.

9.2.3
Der skal fgres protokol over kontrollen af forspandingen med angivelse af
hvilke bolte, der er blevet kontrolleret, samt de aflaste forspandingsmomenter.
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