1. UDGAVE DEC. 1967

DANSK INGENIQRFORENINGS
LAGNINGSBESTEMMELSER FOR

AFLOBSLEDNINGER | JORD

EFTERTRYK FORBUDT

TEKXNISK FORLAG
K@BENHAYN



INDHOLD

Forord

[, T SR UV R G TS

. Anvendelsesomradde ...
o UnderstBtiing ..o e s

. Samling
. Fyldning

. Prgvning af den lagte ledning .......... .. ... ... ... ... ..
Litteratur .
Appendix .



FORORD

11961 vedtog Dansk Ingenigrforenings hovedbestyrelse efter indstilling fra »Det
permanente udvalg vedrgrende betonvarer« at nedsatte et arbejdsudvalg til
revision af »Normer for betonvarer«, DS 400, bestaende af:

Civilingenigr Jens Johansen (formand).
Underdirektgr, civilingenigr Folmer Jorgensen.
Afdelingsingenigr, cand. polyt. K. Malmsted:.
Civilingenigr, dr. techn. E. V. Meyer.
Civilingenigr Leif Norgaard.

Civilingenigr Viggo Sthyr.

og med akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekretzr,

Dette udvalg suppleret med afdelingsingenigr, cand. polyt. O. Husted og
salgsdirektgr, civilingenigr P. Panduro har gennemgaet og revideret et forslag
til nzrverende »Lagningsbestemmelser for aflgbsledninger i jord«, som er
udarbejdet af et underudvalg bestdende af:

Civilingenigr Jens Johansen (formand).

Stads- og havneingenigr, cand. polyt. J. P. Andreasen.
Afdelingsingenigr, cand. polyt. O. Husted.
Underdirektgr, civilingenigr Folmer Jgrgensen.
Civilingenigr, dr. techn. E. V. Meyer.

Salgsdirektgr, civilingenigr P. Panduro.

Civilingenigr Flemming Petri,

og med akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekreter.

De i forslaget angivne kurver er beregnet af civilingenigrerne J. Carbel,
N. H. Christensen og I. B. Ingwersen.

Forslaget har veret behandlet i det repraesentative normudvalg for normer
for betonvarer, DS 400, hvis medlemmer er:

Danmarks tekniske Hgjskole: Lektor, civilingenigr Ole Glarbo.
Dansk Arbejdsmandsforbund: Forretningsfgrer Simony Simonsen.
Danske Arkitekters

Landsforbund: Arkitekt, m.a.a. Bgrge Wille.
Dansk Cementcentral A/S: Ingenigr H. Groth-Andersen.
Dansk Ingenigrforening: Civilingenigr Jens Johansen (formand).



Dansk Standardiseringsrad:
Entreprengrforeningen:

Kgbenhavns Magistrat, 4. afd.:

I andbrugsministeriet:

Landsforeningen Dansk
Betonvare-Industri:

Ministeriet for offentlige
Arbejder:
Generaldirektoratet for
statsbanerne
Vejdirektoratet

Stads- og Havneingenigr-
foreningen:

Statens Byggeforsknings-

institut:

Statspr@veanstalten:

Underdirektgr, civilingenigr Folmer Jgrgensen.
Civilingenigr, dr. techn. Erik V. Meyer.
Civilingenigr Leif Ngrgaard.

Civilingenigr Flemining Petri.
Afdelingsingenigr, cand. polyt. O. Husted.
Civilingenigr B. S. Andersen

(til sin dgd 12. april 1964).

(fra 12. april 1964).

Civilingenigr E. B. Jacobsen.

Civilingenigr Flemming Madsen (til marts 1966).
Direktdr, ingenigr Kr. Henriksen
(fra marts 1966).

Afdelingsingenigr, cand. polyt.
C. A. Schaffalitzky de Muckadell.
Ingenigrdocent, civilingenigr Morten Ludvigsen.

Stads- og havneingenigr J. P. Andreasen.

Civilingenigr Niels Munk Plum
(til udgangen af 1964).
Afdelingsingenigr, cand. polyt. K. Malmstedt,

og som har akademiingenigr H. Albinus Jorgensen som sekreter.

Forslaget blev med enkelte @ndringer godkendt pa dette reprasentative ud-

valgs mgde i november 1965.

Desuden har forslaget veret forelagt i det representative normudvalg for
normer for lerrgr, hvis medlemmer er:

Amtsvejinspektgrforeningen:
Boligministeriet:

Danmarks tekniske Hgjskole:
Dansk Ingenigrforening:

Amtsvejinspektgr, civilingenigr J. M. Olsen.
Civilingenigr Sgren Rasmussen.

Lektor, civilingenigr E. Bahl Andersen.
Civilingenigr Jens Johansen (formand).
Laboratoriechef, civilingenigr H. Diihrkop.
Afdelingsingenigr, cand. polyt. O. Husted.
Afdelingschef, civilingenigr

C. V. Schledermann Larsen

(til udgangen af 1965).

Afdelingsingenigr, cand. polyt. K. Malmsted:.
Civilingenigr P. Panduro.
Dansk Standardiseringsrad: Civilingenigr Leif Ngrgaard.
Entreprengrforeningen: Civilingenigr Flemming Petri.
Foreningen af Rédgivende

Ingenigrer: Civilingenigr V. F. Michaelsen.
Hasle Klinker- og Chamotte-
stensfabrik: Produktionschef, civilingenigr E. D. Smidth.

Kalk- og Teglvaerksforeningen: Direktgr, civilingenigr Svend Barfoed.
Kgbenhavns Magistrat, 4. afd.: Overingenigr, cand. polyt. 4ksel Skadhauge.

Landbrugsministeriet: Civilingenigr E. B. Jacobsen.
Ministeriet for offentlige
Arbejder:
Generaldirektoratet for Afdelingsingenigr, cand. polyt.
statsbanerne C. A. Schaffalitzky de Muckadell.
Stads- og Havneingenigr-
foreningen: Kommuneingenigr, cand. polyt. Niels Elsnab.
Statsprgveanstalten: Afdelingsingenigr, cand. polyt. K. Malmstedt.

og som har akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekreter.

Forslaget godkendtes med enkelte @ndringer pd dette repraesentative ud-
valgs mgde i december 1965.

Efter at udvalgene havde fiet Dansk Ingenigrforenings fagrads godkendelse
af, at forslaget blev fremlagt til offentlig kritik, skete denne fremlaeggelse i
perioden 1/2--31/3 1966.

Pa grundlag af den indkomne kritik omarbejdede udvalgene forslaget, og

nzrvaerende legningsbestemmelser er godkendt i Dansk Ingenigrforenings fag-
rad den 17. oktober 1966.

DANSK INGENIGRFORENING

Gunnar P. Rosendahl
formand. -7




1. ANVENDELSESOMRADE

under forudsztning af sikkerhedsgrad 1,5 og uden hvilende overfladelast og
beveegelig belastning.

For hver rgrtype er angivet stgrrelsen af bzrefaktorerne for henholdsvis
lodret og vandret jordbelastning. En barefaktor er defineret som forholdet
mellem den jordbelastning, som under de givne understgtningsforhold giver
samme spa@nding i rgret som den beregningsmassige brudbelastning, og denne
beregningsmeessige brudbelastning.

I normerne for de enkelte rgrtyper er for hver rgrdiameter angivet en sadan
beregningsmeessig brudbelastning. Den er udregnet siledes, at den i forbin-
delse med bazrefaktorerne giver den maksimale jordbelastning, som rgret ma
udsettes for, dog under hensyntagen til sikkerhedsfaktoren.

1.1 DS 400. 3.1.1, Mufferer [zidre type)

Rer stgrre end eller lig med ¢ 25 cm er beregnet til at benyttes i indtil 3,0
m’s dybde til bundlgb uden hvilende overfladelast og beveaegelig belastning og
under normale jordbunds- og belastningsforhold, med en gravebredde ved rgr-
top pad udvendig muffediameter +30 cm. Dette kan i almindelighed ikke
opnés ved gravning med maskine til gravningens bund, hvorfor der fra rgrtop
til gravningens bund bgr graves pd en sddan made, at gravningens sider bli-
ver lodrette.
d=10 og 15 cm:

Bearefaktor for lodret jordbelastning 1,1.

Barefaktor for vandret jordbelastning 2,1.
d > 20 cm:

Berefaktor for lodret jordbelastning 1,7.

Bzrefaktor for vandret jordbelastning 2,2.

1.2 DS 402, D. (1945). Glaserede lerrar (udgar 1967}

Som under 1.1,

1.3 DS 400. 3.10. Landbrugsrer

Rgrene er beregnet til at benyttes i indtil 3,0 m’s dybde til bundlgb uden
hvilende overfladebelastning og bevaegelig belastning og under normale jord-
bunds- og belastningsforhold med en gravebredde ved rortop pd ikke over
udvendig diameter + 35 cm.

T gvrigi som under 1.1.

1.4

For de under 1.1, 1.2 og 1.3 angivne rgr gelder, at tilladelig dybde ved van-
skeligere jordbundsforhold (vad lerjord) eller ved stgrre gravningsbredder end
forudsat méa reduceres i henhold til serlig beregning*).

Ved legning under gunstigere jordbundsforhold (lettere, koheasionsigse fyld-
materialer) end forudsat kan stgrre dybder end 3,0 m benyttes efter swrlig
beregning.

Tilladelig dybde skal efter serlig beregning reduceres i forhold til hvilende
overfladebelastning og bevaegelig belastning med stgdtilleg (ogsa geldende
for arbejdsmaskiner under arbejdets udfgrelse).

For sma legningsdybder er en beregning af rérenes belastning ngdvendig.
Pavirkning fra koncentreret overfladelast vokser meget hurtigt med aftagende
dybde.

1.5 DS 400. 3.1.2, Mufferer il rulle-ringpakninger

I fig. er angivet tilladelig lzegningsdybde ved varierende gravningsbredder ved
rgrtop for de forskellige rgrdimensioner. For manglende rgrdimensioner kan
interpoleres. Kurverne angiver legningsdybden uden hvilende overfladebelast-
ning og bevagelig belastning.
d=10 og 15 cm:

Barefaktor for lodret jordbelastning 1,1.

Beerefaktor for vandret jordbelastning 2,0.
d > 20 com:

Barefaktor for lodret jordbelastning 1,7.

Berefaktor for vandret jordbelastning 2,1.

Fig. 1: Se appendix 1.

1.6 DS 402. Glaserede lerrgr {under udarbejdelse 1966)

Som under 1.5.
d=10 og 15 cm:
Bzrefaktor for lodret jordbelastning 1,1.
Barefakior for vandret jordbelastning 2,1.
d = 20 cm:
Berefakior for lodret jordbelastning 1,7.
Beerefaktor for vandret jordbelastning 2,2.

Fig. 2: 8e appendix 1.

=) Dier henvises til Hiteraturlisten pag. 15.



1.7 DS 400. 3.1.3, Cirkuleere falsrer med fod

Som under 1.5.
Bearefaktor for lodret jordbelastning 2,8.
Beerefaktor for vandret jordbelastning 3,5.
Fig. 3: Se appendix 1.

1.8 DS 400. 3.8 Spidshundsrer

Som under 1.5.
Berefaktor for lodret jordbelastning 2,5,
Barefaktor for vandret jordbelastning 2,3.
Fig. 4: Se appendix 1.

1.9

B, er den faktiske gravebredde ved rdrtop uden hensyn til gravningens profil.
H er dybden fra jordoverflade til bundlgb.

For rgrene under 1.5-1.8 gaelder, at kurverne er beregnet for ugunstigste
jordbundsforhold (i gravningstilstand vad lerjord, i demningstilstand kohzsi-
onslgse fyldmaterialer). Ved benyttelse af gunstigere fyldmaterialer end forud-
sat kan stgrre dybder tillades efter seerlig beregning*).

Tilladelig dybde skal efter sarlig beregning reduceres i forhold til hvilende
overfladebelastning og bevagelig belastning med stgdtilleg (0gsd geldende for
arbejdsmaskiner under arbejdets udfgrelse).

For sméa legningsdybder er en beregning af rgrenes belastning ngdvendig.
Pévirkning fra koncentreret overfladelast vokser meget hurtigt med aftagende
dybde.**)

1.10

Kurverne forudsatter, at rgrene kan laegges uden sarlig fundering. Safremt
fundering er ngdvendig, f. eks. pzlefundering, mé serlig beregning foretages,
idet belastningen stiger med afstanden til fast bund (pzlenes langde).

1.1

Gravninger, f.cks. for eksisterende ledninger (gl. gravninger), ved siden af
ledningsgraviningen i en sadan afstand, at jorden imellem gravningerne kan
Igsnes, medfgrer, at den eksisterende gravning skal medregnes i gravnings-
bredden. Pavirkningen pa den eksisterende ledning ma undersgges.

#) Der henvises til litteraturlisten pag. 15.
*#%) Der henvises ti! appendix 2, pag. 20.
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2. UNDERSTOTNING

21

Rerene med d > 20 cm er beregnet for serdeles omhyggelig legning, med
d =10 og 15 cm for almindelig leegning, jfr. pkt. 2.2 og 2.3. Sifremt serdeles
omhyggelig legning ikke kan opnds for rgr med d = 20 cm, skal tilladelig
leegningsdybde beregnes med en barefaktor for lodret jordbelastning pd 1,1.

2.2

Muffergr og landbrugsrgr med d > 20 cm skal understgttes i hele rgrets
lzengde pa nederste sjettedel af rgrets omkreds. Rgrene skal lezgges pd sand
eller egnet grusmateriale af en tykkelse, som for d < 50 cm andrager 15 cm,
for 50 << d < 100 cm andrager 20 cm og for 100 <C d < 150 cm andrager
25 cm.

Muffergr og landbrugsrgr med d = 10 og 15 cm skal understgttes i hele
rgrets lengde, og for muffergr skal udgraves muffehuller.

Der mé ikke under rgrene findes sten, der kan medfgre punktbelastning.
Opklodsning af ledningen med breddestumper el. lign. ma ikke finde sted.

2.3

Spidsbundsrgr og cirkulere falsrgr med fod skal hvile pa hele bundfiaden. Der
mé ikke under rgrene findes stgrre sten, der kan medfgre punktbelastning.
Opklodsning af ledningen med braeddestumper el lign. ma ikke finde sted.

2.4

Rorene mé ikke legges pd muldjord, mosejord, lgsnet lerjord eller frossen
jord.
Efter leegning skal fylden omkring rgret stampes szrlig omhyggeligt.
Safremt den oprindelige jord ikke i sig selv er vandfgrende, skal det benyt-
tede kohesionslgse materiale med mellemrum afbrydes med lerdeemninger for
at forhindre strgmning af vand langs graven.

11



3. SAMLING

3.1

Ved krav om teette samlinger skal »Norm for tette samlinger med prafabrike-
rede dele af elastiske materialer mellem rgr i aflgbsledninger i jord« over-
holdes.

Den angivne udformning af rgrenes spidsende og muffe i DS 400. 3.1.2,
Muffergr til rulle-ringpakninger, er konstrueret til samling med gummiringe
eller tilsvarende. Ringen skal anbringes n@gjagtigt efter leverandgrens anvisnin-
ger. Den mé ikke vere snoet eller sidde skevt pd rgret. Sammenpresningen
skal ske med rgret i néjagtig stilling og parallelt med ledningsaksen; rgret ma
ikke vrikkes pé plads.

Ringene skal opbevares frostfrit og beskyttes mod sollys.

Ved brug af prefabrikerede samlinger skal fabrikantens anvisninger ngje
f@lges.

3.2

Ved asfaltstgbning skal pases, at muffen udfyldes helt, og at asfalt ikke Igber
ind i rérene.

3.3

Rgr efter DS 400. 3.8, Spidsbundsrgr, samles med mgrtel eller andet godkendt
materiale.

Ved samling med mgrtel anbefales det at skyde rgrene sammen med mgrtel
foroven pa spidsenden og forneden i falsen. Hele falsen skal fyldes omhyg-
geligt.

Overskydende mgrtel inde i rgret skal fjernes inden ilegning af nyt rer.

Ved samling med andet materiale skal fabrikantens anvisninger ngje fglges.

3.4
Ved samling af rgrene skal savel spidsende som muffe (fals) viere rene. Grav-
ningen bgr vere holdt fri for vand.

3.5

Tilslutninger til brgnde og bygverker skal ved mufferer ske ved korte muffe-
stykker med muffen anbragt umiddelbart uden for bygvarket for at tillade
nogen bevaegelse af efterfglgende rgr,

12

4. FYLDNING

4.1

Fyldning og komprimering omkring og indtil 0,5 m over rgrene skal ske ved
handarbejde.

Fylden i hele gravningen skal igvrigt komprimeres omhyggeligt, si man
opnir friktion mod gravningens sider. Komprimeringen ma altsd fortszttes,
efter at eventuel afstivning er fjernet.

Der mé i fylden om rgrene og indtil 0,5 m over disse ikke findes stgrre
sten, frosne klumper o. lign., og fylden skal vaere god jordfyld. Muld, mose-
jord og fed lerjord skal undgas.

4.2

Satning af fyld med vand méa kun finde sted i grusede materialer og kun, nar
den oprindelige jord er i stand til at fgre vandet bort. I dvrigt ma tgrre
materialer kun vandes s& meget, at de bliver tjenlige til stampning (evt. vi-
brering).

13



5. PROVNING AF DEN LAGTE LEDNING

5.1

Hvor der stilles krav om tztte ledninger og/eller prgvning af den lagte ledning,
foretages prgvningen med indvendigt vandtryk fgr gravningens fyldning. Led-
ningen skal inden prévningen sikres mod forskydning ved stampning om rg-
rene, men samlingerne skal lades fri.

5.2

Alle abninger i ledningen (grenrgr) og ledningens ender lukkes omhyggeligt
vandtzt, sd de er i stand til at modsta trykket. Igennem lukningen i ledningens
nederste ende fgres et rgr til tilledning af vand, og lukningen i den ¢@verste
ende forsynes med et gennemsigtigt, ca. 50 mm stigrgr. Rgret forsynes med et
tydeligt maerke 2 m over ledningens dverste punkt. @verst i lukningen an-
bringes en hane, hvorigennem luft skai kunne undslippe under fyldningen af
ledningen.

5.3

Ledningen skal fyldes s& langsomt, at luft far tid til at undslippe.
Betonrgrsledninger skal holdes vandfyldt i 24 timer og glaserede lerrgr i 1
time f@r prgvningen.

5.4

Progvetrykket fastsettes til 2 m HyO (==20 kN/m?2) over top af prgvestreknin-
gens hgjeste punkt, prgvetiden til 15 minutter.

Safremt faldet pd den ledningsstreekning, der skal underkastes prgvningen
overstiger 1 m, skal ledningen prgves i kortere sektioner, sdledes at prgvetryk-
ket intetsteds overstiger 3 m HyO (== 30 kIN/m?2).

I prgvetiden skal vandspejlet ved efterfyldning holdes pd 2 m merket, og
den efterfyldte vandmaengde males.

For ledninger af falsrgr med fod og muffergr til rulle-ringpakninger gelder
de anfgrte tal, for andre muffergr geelder de i parentes anfgrte tal for tilladelig
udsivningsmangde pr. m? indvendig rgroverflade.

for 10—-¢30cm 0,20 I/m? (0,40 I/m?)

for ‘335 - 3 T0cm 0,15 /m2 (0,30 I/m?)
for > %70em 0,10 m? (0,20 1m?)
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bundsforhold. Kloakering, DIF, Teknisk Forlag 1968.
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Appendix 2

I afsnit 1.9 er anfgrt, at den tilladelige legningsdybde skal reduceres i forhold
til hvilende overfladebelastning og bevagelig belastning,

P4 cfterfglgende tre sider er den tilladelige lzegningsdybde for henholdsvis
muffergr til rulle-ringpakninger (skema 1), cirkuleere falsrgr med fod (skema
2) og spidsbundsrér (skema 3) angivet i diagramform ved forskellige former
for overfladebelastning i forbindelse med ugunstigste jordbundsforhold.

Den her valgte overfladebelastning bestdr enten af en jevnt fordelt belast-
ning pa 1 t/m? eller af en blokvognsbelastning, hvor blokvognen har dimen-
sioner som angivet i belastningsforeskrifter DS 410 (§ 13) og har vegten 25,
40 eller 50 t svarende til 15, 24 eller 30 t stgrste akseltryk. I gvrigt er bereg-
ningsforudsetningerne de samme som de, der ligger til grund for kurverne
fig. 1-4, Appendix 1.%)

Eksempel pd diagrammernes brug:

Af skema 1 fremgar det, at et muffergr til rulle-ringpakninger med ind-
vendig diameter 100 cm ved ugunstigste jordbelastning, men uden overflade-
belastning, kan legges i en dybde til bundigb pa indtil 4 m. Med en overfla-
debelastning pa 1 t/m? kan rgret kun legges i en dybde pa 3,35 m. Belastes
rgret i stedet med en blokvogn pa 40 t (svarende til et akseltryk pa 24 t),
skal det mindst legges i en dybde pa 2,2 m og kan hegjst legges i en dybde

pa 3,5 m.

#) Der henvises endvidere til litteraturlisten pag. 13
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CIRKULAERE FALSROR MED FOD
Sterste og mindste loegningsdybde ved max.

jordbelastning i forbindelse med 15,24 og 30t

akseitryk samt 1 t/m? overfladebelastning
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SPIDSBUNDSROR

Storste og mindste leegningsdybde ved max.
jordbelastning i forbindelse med 15,24 og 30 t

akseltryk samt 1t/m? overfladebelastnin
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