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FORORD

Dansk Ingenierforenings hovedbestyrelse vedlog i sit mede
den 13. juni 1940 at nedswmtte forskellige udvalg med den op-
gave at foretage en revision og supplering af de af Dansk In-
genierforening i tidens leb udgivne normer vedrerende byg-
ningskonstruktioner og at samle disse i et enkelt st sNormer
for bygningskonstruktioner« med felgende hovedinddeling:

1. Belastningsforskrifter (spss 410).

. Beton- og jernbetonkonstruktioner ( 2052 411).
Stilkonstruktioner (=zos= 412).
Trakonstruktioner (=0ss 413).

Murveerk (=D5= 414).

. Fundering og jordtryk (=ps= 415).

. Hulstensdak (=0sz 416).

Der nedsattes et udvalg for hvert afsnit, og form=ndene for
de enkelte udvalg dannede et fmllesudvalg, for hvilket vand-
direktor, civilingenier Martin Udsen beskikkedes til formand.

Efter at vanddirekter, civilingenior Martin Udsen er udtridt
af hovedbestyrelsen i 1946, er overingenier, cand. polyt. Svend
Svendsen blevet valgt til udvalgets formand.

Nazrvazrende afsnit omfatter kun beton- og jernbetonkonstruk-
tioner, der er udarbejdet af et udvalg med felgende sammen-
setning:

Akademiet for de tekniske Videnskaber: Civilingenier, dr. techn.
N. J. Nielsen.

Akademisk Arkitektforening: Arkitekt R. C. C. Hedegaard.

Anl=gsdirektoratet: Overingenier, cand. polyt. C. Elvers.

Danmarks tekniske Hejskole: Professor, civilingenier Axel
Efsen.

Dansk Cement Central: Civilingenier, dr. techn. Erik V. Meyer.

Dansk Ingenierforening: Udvalgets formand, civilingenier Otto
Kierulff, civilingenier, dr. techn. K. W. Johansen og civil-
ingenier O. P. Jorgensen.

Dansk Ingenierforenings bygningsingeniergruppe: Civilingenior
Ax. M. Knudsen.
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Dansk Selskab for Bygningsstatik: Rektor, professor, civilinge-
nisr A. Engelund.

Dansk Standardiseringsraad: Civilingenier H. E. Glahn.

De danske Statsbaner: Afdelingsing., cand. polyt. H.C.L.Enudsen.

Entreprensrforeningen: Overingenisr, cand. polyt. R. Halfdan-

Nielsen.

Foreningen af raadgivende Ingenisrer: Civilingenier A. J. Moe,

Kebenhavns Magistrat: Civilingenier E. H. Sternow og afde-
lingsingenior, cand. polyt. A. Taumose,

Stads- og Havneingenierforeningen: Kommuneingenior, cand,
polyt. J. A. C. Rastrup.

Vandbygningsdirektoratet: Overing., cand. polyt. Svend Svendsen.

Det nedsatte arbejdsudvalg bestod af felgende:

Civilingenier A. J. Moe (Formand),
Overingenier, cand. polyt. R. Halfdan-Nielsen,
Afdelingsingenier, cand. polyt. H. C. L. Knudsen,
Civilingeniar, dr. techn. Erik V. Meyer,
Civilingenier, dr. techn. N. J. Nielsen,
Afdelingsingenier, cand. polyt. A. Taumose.

Punkterne 5—9 har varet behandlet af et snmevrere under-
udvalg, bestiende af afdelingsingenier, cand. polyt. H. C. L.
Knudsen og civilingenier, dr. techn. Erik V. Meyer i samarbejde
med civilingenier H. Diihrkop.

Efter at udvalgets forslag havde veaeret fremlagt til offentlig
kritik og derefter piny gennemgiet af udvalget, vedtog Dansk
Ingenierforenings hovedbestyrelse i sit mede den 22. august 1948
at godkende forslaget. Dette er derefter den 22. juni 1949 af
Dansk Standardiseringsraad godkendt som dansk standard og
udgivet som =0s= 411.

Hvor der i forskrifterne er henvist til endnu ikke udkomne af-
snit af sNormer for bygningskonstruktionere, mé indtil videre de
af Dansk Ingenisrforening udgivne normer anvendes som folger:

»Afsnit 5: Murvaerke erstattes af: sNormer for beregning af

husbygningskonstruktioners«.

»Afsnit 6: Fundering og jordiryke erstattes af: »Normer for

vandbygningskonstruktioners.

Overgangshestemmelse:

Projekter, som er pibegyndt fer disse normers ikraftirseden,
kan fuldferes efter de tidligere bestemmelser pd felgende be-
tingelser:

1. Hvor projekterne skal fremsendes til godkendelse, shal
dette ske senest 6 mineder efter disse normers ikraftirmden.
Hvor sarlige forhold ger sig g=ldende f. eks. ved omfattende
projekter, kan der dog forhandles om yderligere uds=ttelse.

2. Konstruktionernes pibegyndelse skal senest ske eet ar efter
projektets indsendelse.

3. Et projekt skal gennemfores efter eet bestemt normsat. En
sammenblanding af tidligere og nyere normer er ikke tilladt.

4. Hvor projekter ikke skal fremsendes til godkendelse, skal
de samme regler overholdes. S@rlig omfattende projekter, der
udferes efter tidligere normer, mé i almindelighed vare afsluttet
senest eet ar efter disse normers ikrafttreeden, og konstruktio-
nernes opforelse skal senest veere pibegyndt eet &r efter projek-
tets ferdiggerelse.

Disse normer traeder i kraft den 1. november 1949,

Dette oplag fremkommer pi et tidspunkt, hvor et udvalg be-

stiende af

civilingenier A. J. Moe (formand)

professor, dr. techn., civilingenior Axel Efsen

rektor, professor, civilingenior Anker Engelund

professor, dr. techn., civilingenier J. Brinch Hansen

civilingenier P. E. Malmstrem

civilingenior N. M. Plum

professor, dr. techn., civilingenier B. J. Rambell

afdelingsingenior, cand. polyt. A. Taumose
har fremsat forslag om revision af visse bestemmelser, og forslaget
er efter behandling i Dansk Ingenierforenings hovedbestyrelse
vedtaget som et midlertidigt tilleg, der i indforstielse med Dansk
Standardiseringsrdd er indfejet bagest i nervarende oplag, men
som ievrigt kan kebes serskilt af de, der mitte vere i besiddelse
af en tidligere udgave af normerne.
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IV. Serlige regler for vandbygningskonstruktioner.

Side
48. Tilladelige spandinger ................oocee. o 1. Gyldighedsomride
49, Konstruktion og udferelse .........coiviinnes . b4
Disse normer tager serligt sigte pd almindeligt forekommende
V. Swerlige regler for jernbetonskorstene. beton- og jernbetonkonstruktioner indenfor hus-, bro- og vandbyg-
BO. KIBEOE v vnvensrcasssnsissiinsasssssses 56 ning samt skorstene. Jernbetonkonstruktionerne forudsattes frem-
51. LuftisoleriBg . ....cccvviirirsresnnsanaivines 56 stillet monolitisk og normalt armeret i mindst to retninger med
52. Skorstenens fOP .. .c.iveaveesainriamarasaans 57 jern, der er fuldstzndig indstebt i beton. Normerne ber dog ogsd
s SHERER: jrovsinaaamim i s s asy: g; finde anvendelse pd andre omrider og konstruktioner med de
e L R e T af sagens natur folgende modifikationer. Afvigelser fra de i
EE: ATMETINEER . .ccciorcecavmaresssasaarsansass 58 disse normer angivne regler og beregningsmider kan tillades,
57, Ydre Krmfler ....iiveesrsrsisssnesnmisarnnans 58 nir afvigelsernes berettigelse dokumenteres pi betryggende mide.
58. Temperaturforskellen AT mellem skaftets inder- -
59. oﬂil:sc:;ﬁ;::uréﬂinaﬁuuer .................... 59 2. Bogstavsymboler?)
60. Svingninger ..........occcceiiiniiiiiiiiiin 60 Det anbefales at benytte nedenstiende betegnelser:
B1. Fundament . .....-..cccerarioscraisananasns 60
p  bevagelig belastning pr. lengde- eller arealenhed
g hvilende - - -
g  total — e —
[  teoretisk lengde
M bejende moment
Q transversalkraft
P enkeltkraft
N normalkraft
o; irekspending i armeringsjern
o; trykspaending i armeringsjern
¢, ftrykspsnding i beton
ogr betonens trykstyrke, bestemt ved 20 em terninger
(terningstyrken)
o betonens bejningstrykstyrke, bestemt ved prevebjel-
ker (bjelkestyrken)

gp jernets flydespending
Ty, forskydningsspznding i beton
| Yy Opmarksomheden henledes pd, at de her givne symboler ikke pd alle

punkter stemmer overens med de i =0s= 10 010 af marts 1949 angivoe vedre-
rende metalpravning.



r, tilladelig spmnding i armeringsjern

ry lilladelig bojningstrykspmnding i beton

r, tilladelig trykspsending i beton

r, tilladelig sojlepdvirkning

E, jerncts clasticitetskoeflicient

<, hetonens elasticitetskoefficient

n E 1 E,

A en bjwlkes eller plades totale hojde

en bjelkes eller plades nyttige hojde

h, en bjelkes cller plades teoretiske hojde (= afstan-
den mellem resultanterne af treek- og trykspandinger-
ne i et tversnit)

b bredde af et rektangulert tvaersnit eller nyttig plade-

bredde i et T-tveersnit

b, bredde af ribben i et T-tveersnit

t pladetykkelsen i et T-lvarsnit

2 nulliniens afstand fra den steerkest trykkede kant

I inertimoment

F, tvemrsnitsareal af strakt armeringsjern

F*  tvmersnitsareal af trykket armeringsjern

F, tversnitsareal af beton (uden fradrag af jern)

Fy kmrnetviersnit ved beviklede sojler = betonarealet
inden for beviklingsjernets midtlinie

d diameter al armeringsjern

@ armeringsprocent

¢ trykjernsprocent for en bejet konstruktionsdel

vandeementtal

temperatur

==
a5

I. Almindelige regler for beton- og jernbeton-
konstruktioner
A. Materialer
3. Armeringsjern

Armeringsjernet skal i almindelighed vare valset jern. Ikke tid-
ligere her i landet anvendte og anerkendte former og jernsorter —
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ogsd sidanne, hvis egenskaber er @ndrede ved koldbehandling
o. lign. — mi kun bruges, nir deres anvendelighed til jern-
beton godtgeres.

Ved jernets trek-flydespending o forstas den nedre flydespen-
ding. Ved jern uden udprzget flydesp=nding betegner oz den
trekspending, hvor den blivende del af forlengelsen er 0,2 ?/,.

Armeringsjern skal have en jevnt fordelt forlengelse (d.v.s.
forlzngelsen ved arbejdsliniens sterste ordinal) pid mindst 4%.
Trekstyrken ber ligge mindst 149% over flydespzndingen.

Jernet skal 2 millioner gange kunne tile en spendingsvariation
mellem 0,9 op og 0,5 op.

Denne prevning skal udferes med ubearbejdede provestenger.

Jern, der har hejere kulstofindhold end 0,3% méi kun anvendes,
nar dets egenskaber tilfredsstiller de foran opstillede krav, efter
at det har veret anvendt som armering i en jernbetonkon-
struktion, der har varet udsat for en 1 times brandpreve (med
925° C sluttemperatur).

Jern, der skal forsynes med hager eller kroge, skal ved kold-
bejeprevning kunne tile at bejes 180° om en dorn, hvis diameter
er lig med to gange prevestangens tvaermal i bejningsretningen
uden at der fremkommer revner i treksiden.

Jern, der ikke skal forsynes med hager eller kroge, skal kunne
besti koldbejeprevningen om en dorn, hvis diameter er 5 gange
pravestangens mindste tvaermal.

Jernets svovlindhold mi ikke overstige 0,06%. og fosforind-
holdet mi ikke overstige 0,08%. Det samlede svovl- og fosforind-
hold mi ikke overstige 0,12%.

For jern, som ikke opfylder alle disse bestemmelser, men som
har vist sig anvendeligt som armeringsjern, mi disse normers be-
slemmelser kun anvendes med de af sagens natur folgende modi-
fikationer.

4. Cementen

skal normalt vaeere almindelig Portland-cement, der svarer til
»Dansk Ingenierforenings bestemmelser for ensartet levering og

9



4—5.1

undersegelse af Portland-cement«. Brugen af andre cementer, der
svarer til »Dansk Ingenierforenings normer for hurtigherdnende
Portland-cement«, kan dog ogsi tillades, nir de nzrverende nor-
mer anvendes med passende modifikationer. For cementsorter,
som ikke tidligere har vearet anvendt og godkendt her i landet,
skal anvendeligheden godtgeres.

5. Gruset

Grus er en blanding af sand og sten. Kornene kan besti af na-
turlige eller kunstige stenarter; de kan eventuelt vere fremstillet
ved kunstig senderdeling af sterre korn.

Sand er den del af gruset, som kan passere en sigte med 5 mm
cirkulere huller?).

Sten er den del af gruset, som ikke kan passere en sigte med
5 mm cirkulsre huller.

5. 1. Kvalitetskrav

Grus til beton til berende bygverker skal i almindelighed bestd
af naturlige stenarter.

Sand eller sten af kunstige stenarter mid kun anvendes med
bygherrens tilladelse, og nir det eftervises, at den deraf fremstil-
lede betons egenskaber er tilfredsstillende.

Gruset bor leveres pA byggepladsen adskilt i mindst 2 fraktio-
ner med passende forskel i grovhed.

Grus af naturlige stenarter skal besti af sterke korn, som ikke
er smuldrende, synligt forvitrende eller forurenet af fastklebende,
fine korn (ler). Korn, der er skadelige for betonen, mé ikke fore-
komme i merkbar mengde. Kan betonen blive udsat for frost,
og kan skemmende overfladespreengninger ikke tolereres, mi
gruset siledes ikke indeholde sten eller grove sandkorn, der ikke
er frostfaste, f. eks. porese kalkkorn. Gruset mi heller ikke inde-

1) Ved adskillelsen i sand og sten kan en sigle med 4 mm kvadratiske huller
anvendes i stedet for en sigle med 5 mm cirkulzre huller.

10

holde organiske stoffer eller slembare bestanddele i skadelig
mengde (jf. punkt 5. 2. 4).

Grusets maksimale kornsterrelse bor vare s stor som muligt
under hensyn til jernafstande og betondimensioner. I jernbeton
kan den i mange tilfzlde ikke overstige 32 mm [J, og i uarme-
ret beton ikke overstige 64 mm [J. Stenmengden i gruset ber
vere si stor, som hensynet til stobeligheden tillader.

Sandets kornkurve (jf. punkt 5. 2. 5) ber ligge mellem linierne
A og B pa fig. 17).

Z B

o A /
, Al 7
L T T ATAPT 1
%j,ﬂ / /

%0 LV pd
L TTAA

/ -
=.===="”';{

Sigher mOmasker Q25 Q25 g5 + 2 4 & f6 I 64 (2w
Sigter m. @ huller

i i i i i L 3

i
of F § o 520 30 S0mm

Fig. 1

Sand, hvis kornkurve ligger vaesentligt uden for disse linier,

ber kun anvendes med bygherrens tilladelse, og nar dets egnet-
hed eftervises.

Sand med afrundede korn og med kornkurve som linie C pé

fig. 1 er under de fleste forhold velegnet til hindstampet nodde-

1) Er kornenes vagtiylde blot nogenlunde ens, kan rumfangsprocent om-
byttes med vagtprocent.

11
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b.1—5.2.3

stens-beton. Dges grusets maksimale kornsterrelse, eller mindskes
stampearbejdet, eller anvendes grus med ikke afrundede kornm,
vil sand med lidt hejere liggende kornkurve i almindelighed vaere
mere velegnet, Mindskes grusets maksimale kornsterrelse, eller
oges stampearbejdet, vil sand med lidt lavere liggende kornkurve
i almindelighed vare mere wvelegnet.

Stenenes kornkurve er af mindre betydning end sandets, men
stenene bor ikke vare for ensartede i kornsterrelse.

Grusets kornkurve er i det vesentlige bestemt af maengdefor-
holdet mellem sten og sand, der ber vare si stort som muligt.

Grus med afrundede korn og med kornkurve som linie D pa
fig. 1 er under de fleste forhold velegnet til hdndstampet beton,
men ogsd andre grussorter kan viere velegnede til beton.

5. 2. Underseqelse af grusefs kvalitet kan foretages ved felgende
prevninger.

5. 2. 1. Mengden af smuldrende, forvitrende eller porese korn
bestemmes ved frasortering; skennes m=ngden at vere for stor,
skal grusets egnethed underseges n®rmere.

5. 2. 2. Arten af kalkkorn kan bestemmes ved besigtigelse. Mang-
den kan bestemmes ved frasortering eller ved oplesning i saltsyre.
Bestemmelsen ber foretages for sandet og stenene hver for sig
Den samlede mangde af kalkkorn i sandet ber ikke overstige 20
vagtprocent. Er indholdet af kalkkorn i stenene sterre end 10
vagtprocent, ber stenenes egnethed eventuelt underseges n®rmere.

5. 2. 3. Meengden af organiske forureninger (skadelige humus-
sure stoffer) bedommes sadvanligvis kun for sandet. Bedemmel-
sen kan foretages pd felgende mide:

Sandet fyldes i en farveles flaske til ca. 7 cm hejde, hvorefter
der pifyldes en 3 procentig natriumhydroxyd-oplesning (natron-
lud) til ialt 12 em hejde. Flasken proppes til, rystes grundigt og
henstilles. Er vaedsken efter 1 degns henstand endnu ufarvet eller
hejst lysegul, er indholdet af skadelige, organiske forureninger i
reglen betydningslest; er vadsken sterkere gul, er sandet i al-

12

5.2.3-5.2.5

mindelighed brugbart, men man ber udvise forsigtighed ved an-
vendelsen, eventuelt udfore styrkeforsog. Er vedsken brun eller
morkebrun, ma sandet ikke bruges uden nmrmere undersogelse,
Indeholder sandet kulkorn, kan disse farve viedsken. Organiske
forureninger kan forekomme pletvis i en grusgrav.

5. 2. 4, Mengden af ler og andre slembare bestanddele bestem-
mes i reglen kun for sandet. Ved den Punkt5. 2. 3 nmvnte under-
sogelse eller ved en tilsvarende undersogelse udfort med vand i
stedet for natronlud, kan man danne sig et skon over lerindholdet
ved at mile hojden af det bundfzldede lag af hell fine korn. Hvis
dette lags hejde udgor mere end 59 af sandlagets samlede hejde,
bor der foretages en slemmeanalyse. Lerindholdet i vaglprocent
kan regnes at vaere mindre end det finkornede lags hejde i procent
af den totale hejde. Dersom lerindholdet bestemt ved fraslemning
af partikler, der ikke er sunket gennem en vandhejde pd 20 em
i lobet af 15 minutter, overstiger 2 viegtprocent, mi sandet kun
anvendes, nir dets egnethed eftervises.

5. 2. 5. Grusels kornkurve bestemmes ved sigtning og optegnes
i et koordinatsystem som vist pi fig. 1. Den prove, der skal sigtes,
skal udtages siledes, at den kan betragtes som en gennemsnits-
prove, hvilket i almindelighed bedst opnds, nir den udtages af det
fugtige materiale. Provens storrelse bor mindst vere 0,5 kg for
sand og ca. 5 til ca. 15 kg for sten, voksende med storste sten-
sterrelse.

Sigtningen kan foretages pa sigter med cirkulere eller kvadra-
tiske huller. En sigte med cirkulwere huller med diameter d kan
regnes at give samme sigterest som en sigte med kvadratiske hul-
ler med sidelinie 0,8 d. I et sigtesxt bor forholdet mellem hulster-
relserne i en vilkirlig sigte og den foregiende holdes konstant!).

') Et sigleset med kvadratiske huller med storrelser som angivet i
liske givet i fig. 1 kan
:nhlffnks, De_mum det ved siglningen viser sig nodvendigt at indskyde en mel-
lemliggende sigte — L eks. for at bestemme storste kornstorrelse — bor depnes
hulsterrelse vaere V2 % den nermeste finere sigles, hvorved de; i
L E ; n — i logarit-
misk mélestok — kan afhildes midt mellem nabosiglerne. b
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5.2.5—6

Sigtningen ber foretages enten med helt tert materiale eller ved
vadsigtning, og den skal fortseettes, indtil der ikke l®ngere gér
vesentlige mengder af korn gennem nogen af sigterne?).

Efter sigtningen bestemmes fraktionernes sterrelse?).

5. 3. Sparesten og murslensskeerver

I visse tilfielde kan efter serlig aftale anvendes sten, sikaldte
sparesten, der enkeltvis nedlegges i betonen under udstebningen.
Stenenes kvalitet skal tilfredsstille bestemmelserne i punkt 5. 1
og de skal vere rene og vide, inden de lagges i betonen.
Sparestenene skal stodes mindst sd langt ned i betonen, at hele
undersiden er i berering med denne. Deres rumfang mi haojst
udgere 159% af betonens. Stenene ber ikke veere for store i for-
hold til betonens mindste tykkelse, og deres indbyrdes frie af-
stand og afstand til jern, form eller tilstedende heserdnet beton-
overflade skal mindst veere 10 em.

Murstensskeerver ma kun anvendes til svagt pavirkede, uarme-
rede fundamenter o. 1. og kun med szrlig tilladelse. De skal vaere
sliet af sunde, fuldbriendte mursten, og de skal vare rene og
gennemvide, nir de anvendes.

6. Vandet

Vandet mé ikke indeholde stoffer, der i vaesentlig grad er skade-
lige for betonens sterkning og hardning eller for jernet, hvis be-
tonen armeres.

Klart ferskvand fra der, seer eller moser og drikkeligt vand vil
i reglen veere brugeligt.

Havvand ber i almindelighed ikke anvendes til jernbeton,
eller hvor betonens udseende spiller en rolle, idet det kan give

'} Materialet pd en sigte kan betragles som rensigtet, dersom den ved 1 mi-
nuts yderligere siglning passerende kornmengde hejst udger 1 vaglprocent af
den mazngde, som tilbageholdes.

®) Har kornene porer, hvori vand, men ikke cementkorn kan trenge ind,
skal disse porer regnes med lil rumfangel.
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anledning til rustdannelser og udblomstringer. Havvand mi ikke
anvendes lil stobninger med aluminatcement.

Forurenet vand mi kun anvendes efter forudgfiende under-
sogelse og kun, hvis betonens styrke ikke nedssttes med mere
end 15% af den styrke, der opniis med rent vand. Aflebsvand
med indhold af olie, sukker eller fedt ma ikke anvendes.

B. Beton
7. Blandingsforhold, blanding

Beton skal fremstilles af materialer, der tilfredsstiller betingel-
serne i afsnit A. (Punkt 4—6).

Blandingsforholdet og vandtilsetningen fastswmttes siledes for
de materialer, der skal anvendes, at betonen fir den rette be-

Tabel 1.
Maksimale vandeementlal: (kg vand pr. kg cement)
Alm, Portland-cement Jern- | Uarmeret
beton beton
1. Beton ved vandlinien i havvand eller ferskvand
udsal for frost eller belon udstebt under vand. . . 0,55 0,60
2. Beton § aggressivi grundvand eller udsat for een-
sidigt vandiryk, regangreb o. 1. eller beton helt
nder BEVVRR. ¢ oo v i e i 0,60 0,65
3. Belon udsal for vejrliget eller helt omgivet af
strommende ikke aggressivt vand. ........... 0,65 0,80
4. Indenders beton i fugtige lokaler eller beton helt
under lerrain, men ikke udsal for aggressivi eller
strommende VARH . . cvnu i e e s s 0,70 1,00%)
5. Indenders beton i torre lokaler. ............. 0,75 1,00%)

1} For beton til keldermure, husbygningsfundamenter eller lignende, kan
vandcementtallet foroges til ca. 1,3, hvis kravene til betonen er ringe.
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arbejdelighed og den tilsigtede styrke og holdbarhed. Det fundne
blandingsforhold mellem cement, sand og sten opgives efter ma-
terialernes terveaegt.

Beton til berende bygningsdele ma ikke — med mindre dens
egnethed eftervises — fremstilles med sterre vandcementtal eller
mindre cementmengder pr. m?® end angivet i tabel 1 og 2.

Anvendes hurtigheerdnende Portland-cement foreges de angivne
maksimale vandeementtal med 0,20.

Tabel 2.
Mindste tilladelige cementmeaengder pr. m® beton').

Jern- Uarmerel
beton beton

Alm. Portland-cement. .....coovvuvariiiiiaiinns 225 kg 150 kg
Hurtigherdnende Portland-cement. .. ..o.vvven .. 200 » 135 »

P tegninger angives betonens styrke. Eventuelt angives de for-
skellige betoners maksimale vandcementtal, storste stensterrelse
samt kontrolklasse m. v,

De enkelte betonportioner ber baseres pd et helt antal sekke
cement, med mindre cementen afvejes.

De til en bestemt cementmeengde svarende meengder grus (sand
og sten) udtages bedst ved vejning, eventuelt bruges udtagning
efter mil, kontrolleret ved vejning.

Blandingen skal udferes pd maskine, med mindre der gives
sarlig tilladelse til hdndblanding. Blandemaskinen ber have en
sikkert virkende og let justerbar vandmadler. M4 héndblanding
anvendes, skal den udferes pi et tzt og rent underlag, hvor ce-
ment og sand ferst blandes tort til en ensfarvet masse, og derefter
vand og senere sten iblandes.

Blandingen m4, savel ved maskin- som ved hindblanding, ikke
betragtes som afsluttet, for stemene pd alle sider er indhyllet i en

1) Disse minimumsmeaengder kan kun opnis ved beton, der er fremstillet af
godt graderede materialer, og ndr der ikke stilles store krav il betonens styrke.
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ensfarvet mertelmasse. Udstebningen skal finde sted straks efter
blandingens afslutning').

8. Betonens bearbejdelighed og konsistens

Betonens bearbejdelighed skal afpasses siledes, at hetonen med
den bearbejdning, som agtes anvendt, vil udfylde formen helt,
blive fri for stenreder (mertelfri partier) og helt indhylle eventuel
armering. Vandtilsztningen mi dog aldrig vare storre end nod-
vendigt.

Betonens konsistens kan kontrolleres ved swtmilskegle, ryste-
bord, Vebe-apparat eller p4 anden anerkendt made. De med de
navnte apparater fundne tal er kun et tilnermet udtryk for be-
tonens bearbejdelighed, og man méi vere opmarksom pd, at mn-
dringer af tallene bade kan skyldes en mndret vandtilsetning og
®ndringer af grusets kornkurve.

Smtmilspreven udferes med en keglestubform med folgende
dimensioner: d = 10 em, D = 20 em og h = 30 em. Formen
stilles pa et plant, ikke vandsugende underlag og fyldes i 4 nogen-
lunde lige tykke lag, der hvert stampes 25 gange med et 32 cm
langt, 16 mm rundjern med afrundet ende. Umiddelbart efter fyld-
ningen fjernes formen forsigtigt, og betonkeglens synkning (sit-
mailet) miles. Indeholder betonen sten vasentlig storre end ca.
32 mm [, skal disse ikke medtages ved provningen.

Ved beskrivelse af belonens konsistens anbefales folgende be-

tegnelser: Setmal
Jordfugtig GGf.)............. 0— 3 cm
Stiv plastisk (stpl.).......... 3— 6 »
Plagfisk (pL): o ieana iy 6—10 »
Tykflydende (tkil.).......... 10—15 »
Flydende (f1.). ............. » 15 »

Beton til berende bygningsdele ber — med mindre dens egnet-
hed eftervises — ikke fremstilles med storre setmil end angivet i
tabel 3.

') Herfra undlages dog belon, der transporteres eller opbevares i rolerende
behaoldere el lign., inden afbindingen er begyndt.
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Tabel 3.
Maksimale s2tmdl i em:
' Ved Ved
hdndstampning vibrering

Tynde, tztarmerede bygningsdele. . . ... 15 8

Tynde, uarmerede eller tykkere, dbent
armerede bygningsdele samt plader o.1. 12 b
Tykke uarmerede bygningsdele. ....... 10 5
Store uarmerede betonmasser, . ........ 8 3

9. Provning af betonen

Betonens styrke bestemmes ved terninger eller ved prevebjzl-
ker med dimensioner og armering som n@rmere angivet i punkt
9. 2. Provelegemer af anden form og sterrelse vil kunne anvendes,
nir relationen mellem de med disse opndede styrkeresultater og
de ovennmvnte eftervises ved et tilstrmkkeligt stort antal forsog
eller anses for tilstraekkelig kendt.

9. 1. Almindeligt

Provelegemerne udstebes i tette forme, enten i jernforme eller
treforme. Sidstnzvnte skal inden udstebningen vandes si om-
hyggeligt, at de ikke suger vand fra betonen. Trykfladerne pi
terninger, der er stebt i forme med ikke plane sideflader, skal af-
rettes inden prevningen.

Ved udstebningen af prevelegemerne skal bearbejdningen af
betonen svare til bearbejdningen af betonen i bygverket, siledes
at betonen far samme tzthed, og siledes at formene udfyldes helt.
Eventuelle sten med sterrelse over 22,5 mm[] henholdsvis 45
mm[] udtages af betonen ved stebningen af henholdsvis preve-
bjalker og preveterninger.

Pravelegemerne skal opbevares pd et mod sol, vind og regn be-
skyttet sted indtil prevningen. Om vinteren er det tilladt at op-
bevare dem i opvarmet rum, hvis temperatur ikke overstiger
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9.1-9. 2

stuetemperatur. Sifremt provelegemerne skal tjene til bedemmelse
afl tidspunktet for formenes nedtagning, skal de dog opbevares
under samme forhold, som er geldende for bygverket.

Provelegemer til 7 og 28 degns prever holdes fugtige i hen-
holdsvis 5 og 10 degn, hvis der anvendes almindelig Portland-
vement. Anvendes hurtighzrdnende Portland-cement, holdes pre-
velegemerne fugtige de forste 4 degn. Opbevares provelegemerne
ved lave temperaturer, forlenges disse tidsrum og den samlede
lagringstid med hele den tid, i hvilken temperaturen har vearet
under 1°, med ?/; af den tid, hvor temperaturen har varet fra 1°
til 2° og med !/, af den tid, hvor temperaturen har vearet fra 2°
til 8° C.

Der skal altid fremstilles og proves mindst 3 samherende prove-
legemer af samme slags, men betonen til disse behever ikke at
veere udtaget af samme portion. Sifremt man ensker béide 7 og
28 degns prever, skal der fremstilles mindst 6 prevelegemer. Disse
bor maerkes med dato for fremstillingen eller andet merke, og
det anvendte blandingsforhold og vandcementtal m. v. ber noteres.

9. 2. Provelegemernes dimensioner og provning

9. 2. 1. Terninger skal have 20 ¢m sidelinie. De proves pi aner-
kendt made.

9. 2. 2. Provebjeelker skal have si rigelig armering, at spandin-
gen i denne i brudejeblikket ikke overstiger 2050 kg/em?®, ndr
der anvendes jern med en trekstyrke pad 3700 kg/em?. Forskyd-
ningsspendingen i betonen méi ikke overstige 2,5% af den til-
strebte bojningstrykstyrke og. Hvis denne er lig eller mindre end
400 kg/em®, kan man anvende provebjelker med lengde 2,00 m,
bredde 8,0 em og hejde 6,5 cm og med armering:

2 0 12 mm for o5 = 300 kg/em® og
2 8 14 mm for 300 < o < 400 kg/ecm®.

Armeringsjernene skal vaere ombejet ved enderne og anbragt
med en afstand af ca. 5 cm fra midte af jern til overside af bjelke.

For beton med o sterre end 400 kg/cm® anvendes enten preve-
bjelker med sterre dimensioner eller preveterninger.
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9.2.2—-98.3

Ved prevningen af de ovenfor angivne bjelker anbringes disse
pa to lejer og belastes med to lige store, jmvnt voksende krzfter P,
siledes som angivet pd nedenstdende fig. 2. Kraften skal overfores
siilledes, at der ikke opstir horizontale krafter.

60— 60 ——— 60
[ el
[=] (=] : 1
L
o 7
7 | i o
2P
Fig. 2

For forsoget miles midtertvarsnitiets hejde h og dets bredde b
foroven, og efter at bruddet er indtridt, miles tykkelsen af beton-
laget under armeringen, hvoraf afstanden h, fra jernmidten til
bjalkens overkant udregnes. Al brudmomentet beregnes den for-
melle bojningstrykstyrke oy af betonen.

For de angivne bjzlker Kkan regnes med felgende formler til
bestemmelse af styrken.

op = a - P4 10 kglem?, idet

a=a,— 0,37 % (h,—5) — 0,1 (b—9) og

a, = 1,01 for bjelker med 2 o 12 mm og 0,96 for bj=l-
ker med 2 0 14 mm.

9. 3. Provningens betydning
Den tilladelige bejningstrykspanding r, og den tilladelige tryk-
spending r, afhenger af den betonstyrke og eller oy, der pi-
regnes og udregnes efter de i punkterne 35 og 44 m. {l. givne regler.
De under et arbejdes udferelse konstaterede middelvardier for
3 samhorende provelegemer ma i intet tilfelde v®ere mindre end
den verdi af oy eller o, der ligger til grund for bygvarkets dimen-
sionering, og ingen enkeltvaerdi mé ligge mere end 15 9% under de
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9.3—-10.1

piregnede verdier. Sifremt man samtidig og af samme portioner
beton har stebt sivel terninger som bjzlker, er det tilladt at regne
med middelverdien for prevelegemerne, idet forholdet mellem
gy of og settes lig med 0,8.

Anvendes almindelig Portland-cement, skal eventuelle 7 degns-
prever i almindelighed kun tjene til orientering, dog kan 28 degns
preverne udelades, hvis 80% af den forlangte siyrke er opniet
efter 7 degns forleb.

C. Udierelse af beton- og jernbetonarbejder
10. Forskalling

10. 1. Opstilling

Ved opstilling af forskallingen mi de pi tegningerne angivne
mil neje overholdes, si betonen fir de forudsatte dimensioner.
Ved store spendvidder gives forskallingen en overhejde, der mod-
svarer eventuel nedbejning af formene under stobningen eller bli-
vende nedbejninger af den afforskallede betonkonstruktion pa
grund af dens endelige belastning.

Forskallingen og dens understetning gives en styrke og stivhed,
der sikrer, at den ikke deformeres kendeligt af betonens vagt og
sidetryk eller af de med stebearbejdet forbundne pavirkninger
som stampning, vibrering, transport hen over forskallingen med
betonkzrrer, vindtryk o. 1. Af hensyn til modvirkning af nedbej-
ninger mé det foretrazkkes, at belastningen {ra den udstebte beton
s& direkte som muligt gennem et passende antal stolper fores til
fast underlag.

Ved sejler, viegge og meget heje dragere indrettes forneden rense-
lemme af hensyn 4l udskylning af spiner og andre urenheder
for stebningen.

Anvendelse af afstandspinde af tre ber undgis, da de under
stebningen let efterlades i betonen og sveekker denne.

Stolperne opstilles pi fast underlag og afsvertes, si der opnés
tilstrekkelig stivhed. Ved opstilling pé jord skal i vintertiden tages
hensyn til indvirkning af eventuel frost.
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10,2—-11.1

10. 2. Nedtagning

Nedtagning af forskalling ind ikke foretages, ferend betonens
hazrdning er sd vidt fremskredet, at den har fornaden stvrke.
Tidspunktet for nedtagningen afhenger for barende formes ved-
kommende af konstruktionens spendvidde og belastning, samt af
vejrlig og cementens art. Under sedvanlige temperaturforhoeld kan
ved anvendelse af almindelig Portland-cement ikke barende side-
forskalling fjernes efter 3 degns forleb, og ved anvendelse af hur-
tigherdnende cement efter 2 degns forleb.

Som vejledning for bedemmelse af den tid, der skal henga
mellem stebning og nedtagning af forskalling for plader og bje=l-
ker, kan denne angives til 4+ 5 degn, idet [ er spendvidden i
m, og idet formlen kun anvendes inden for intervallet mellem 7
degn, der er minimumstiden, og 28 degn, der normalt er lengste
pikravede tid. Anvendes hurtighrdnende cement er den tilsva-
rende tid [ degn, dog mindst 3 og hejst 7 degn.

Stobes i koldt vejr, skal der tages hensyn til den langsommere
herdning ved fastsettelse af tidspunktet for nedtagningen. Den
tid, hvor temperaturen er under 1° C, md ikke medregnes i tids-
fristen. Ved temperaturer fra 1° til 2° medregnes tiden med 1/; og
fra 2° til 6° med 1/,.

I vigtige tilfzlde bestemmes tiden pa grundlag af styrkeforseg.
I sa fald kan nedtagning finde sted, nér forholdstallet mellem
styrken, der opnis ved forseget, og den forlangte 28 degns styrke
er mindst lige sd stort som forholdstallet mellem de spandinger,
der opstir ved nedtagningen, og de storste tilladelige spendinger
i pigeldende konstruktionsdel, dog mindst 0,5.

11. Armering
11. 1. Jerndimensioner

Af hensyn til faren for forveksling ber, hvor ikke sarlige for-
hold ger sig geldende, pi samme byggeplads kun anvendes jern
med tvermdl, der afviger mindst 2 mm fra hinanden; undtaget
herfra er dog jern under 8§ mm i diameter.

Anvendes pd samme arbejdsplads jern af forskellige kvaliteter,
ber disse vare let kendelige fra hinanden.
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11.2—-11.4.1

11. 2. Jernels rensning
Fer anbringelsen skal jernet renses for snavs, fedt, maling,
Ins rust o. lign.

11. 3. Jernels bajning
Ved bejninger mi ikke anvendes mindre bejningsradius (malt
til jernets midtlinie) end 3 gange jernets tv@ermadl i bejningsretnin-
gen. Herfra undtages dog bejler o. lign.
Sker bajningen under opvarmning af jernet, mi man sikre sig,
at det ikke bliver skert, og at dets kvalitet heller ikke pd anden
made forringes.

11. 4. Forankring og sted i treekarmering

11. 4. 1. For rundfern g=lder folgende:

Rundjern = 12 mim behover i almindelighed ikke at forsynes
med hager eller kroge, medens rundjern > 12 mm og < 14 mm
skal forsynes enten med hager eller med kroge. Rundjern med
diameter storre end 14 mm skal altid forsynes med kroge.

Forankringslengden, geldende bide ved stangens frie ender og
ved stod fastswttes, hvor r;, = 1500 kg/ecm? ved normale belast-
ningstilfzlde, siledes:

Ved lige jern og ved jern med hager: mindst 50 d.
Ved jern med kroge: mindst [ = 10 ecm + 30 d (se fig. 3).

Krogene skal have den pé fig. 3 viste eller en anden ligesi god
form.

For jern med r; > 1500 kg/em?® ved normale belastningstilfzlde

multipliceres de nzvnte forankringslengder med éﬂLﬂ

o e -l—id—ll-I

.
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11,4.2—11.4. 3

11. 4. 2. Jern, der ved valsningen er forsynet med fremspring i den
hensigt at ege modstanden mod glidning, skal ikke forsynes med
kroge eller hager, nir fremspringene opfylder felgende betingel-
ser: Pd en lengde af fire gange stangens mindste tvermal skal
summen af projektionerne af fremspringenes arealer pd en plan
vinkelret pa stangens lengderetning mindst vare lig med stangens
tveersnitsareal, og fremspringenes yderflader skal danne en vinkel
mellem 45° og 90° med stangens overflade. Alstanden mellem
fremspringene i stangens leengderctning mé ikke vare mindre end
2/, af stangens mindste tveermal.

Forankringslengden, geldende bade ved stangens frie ender og
ved sted, fastsettes, hvor ry = 2000 kg/em® ved normale belast-
ningstilfzlde, til mindst: 10 cm + 40 V'F, hvor F er stangens tver-
snitsareal. Hvis dette er sterre end 1,6 em?, skal stangenderne op-
bejes med en hzldning 1:3 i forhold til stangens lengderetning,
og sdledes at jernene ved sted passerer hinanden retlinet pd en
strekning af 1f; af forankringslngden.

For jern med r; > 2000 kg/em?® ved normale belastningstilf=lde

multipliceres ovennavnte stadlengder med ﬂ%—ﬂ

11. 4. 3. For Isteg-jern med snoningshejde p4 haejst 12,5 gange
enkeltjernenes diameter og Vindeljern og snoel firkanijern el. lign.

med snoningshejde pa hejst 7,5 +/F fF-?. hvor F er stangens
tvarsnitsareal og F, den omskrevne cirkels areal, gelder felgende:

Sddanne jern behever i almindelighed ikke at forsynes med ha-
gereller kroge, nir stangens (for Isteg-jern: enkeltjernenes) tvar-
snitsareal F < 1,6 em® Er F > 1,6 cm? skal de forsynes med
kroge.

Forankringslengden, gzldende bide ved stangens frie ender
og ved sted, fastsmttes, hvor r; < 2000 kg/em® ved normale be-
lastningstilfzlde, sdledes:

Ved lige jern: mindst 10 cm + 45 V'F.
Ved jern med kroge: mindst | = 10 em + 25 V'F (se fig. 3).
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Krogene skal have den pd fig. 3 viste form, idet d dog crstat-

tes med 1,1V F, eller en anden ligesi god form.
For jern med r; > 2000 kgfem® ved normale belastningstilfzlde

multipliceres ovennzvnie stodlengder med %ﬁ

11. 4. 4. For stedenes placering gwxlder, at i buer bor hejst halv-
delen, i bjeelker hojst en trediedel af jernene stodes indenforsamme
overdekningslengde og si vidt muligt pa steder, hvor jernets span-
ding er lav, og betondimensionerne skal her vare si rigelige, at
hele traekkraften i de stedte jern kan overfores, uden at beton-
spendingen overstiger det tilladelige undtagen umiddelbart ved
kroge eller lign. For at undgh ekscentricitet arrangeres overdak-
ningsstad si vidt muligt symmetrisk om tvarsnitlels midte.

Afvigelser fra ovenstiende regler md kun finde sted, nir det
eftervises, at forbindelsen kan overfore den i jernel forekommende
traekkraft.

I seerlige tilflde, hvor triekkraften ved sted 1 armeringsjernene
onskes overfort direkte gennem jernforbindelse, kan dette ske ved
skruemufTer, nitter, bolte eller svejsning (se dog nedenfor). Alle
sidanne forbindelser skal kunne overfere kraften med swedvanlig
sikkerhed (jf. punkt 35).

Jern, hvis traekstyrke er havet ved koldbearbejdning, mi dog
ikke svejses,

11. 5. Forankring og sted i trykarmering.

11. 5. 1. For rundjern gelder folgende: (uden kroge):

Forankringsliengden, gzldende bide ved stangens frie ender
og ved stod, fastszettes til 30 d.

11. 5. 2. For jern, der ved udvalsningen er forsynet med fremspring
efter d_l: foran nwevnte regler, skal forankringslengden mindst viere
25 V'F, hvor F er stangens tvaersnitsareal.

11. 5. 3. For vindeljern og snoet firkantjern el. lign., der opivider
de foran nevnte betingelser, skal forankringslengden vaere mindst

30 V'F.



11.5.4—11.6

11. 5. 4. Isteg-jern mi ikke medregnes sum trvkarmering.

11. 5. 5. Mindre forankringslengder end de angivne kantillades,
hvis det pavises, at forbindelsen kan overfore den i jernet fore-
kommende trykkraft.

11, 6. Armeringens placering og indstebning
Jernet skal anbringes i formene sd nejagtigt som muligt i
overensstemmelse med tegninger og beregningsgrundlag, og der
mé drages omsorg for, at jernet under stobningen fastholdes pa
sin plads, og at det helt indhylles af betonen.
Under normale forhold skal jernet, ogsd bajler, dekkes af be-
tonlag, hvis tykkelse ikke mi vare mindre end:

1 em i konstruktioner, hvis flader ikke er udsatte for vejrliget
eller steerk fugtighed.

2 cm i konstruktioner, hvis flader er udsatte for vejrliget eller
sterk fugtighed.

3 em i udenders brobjelker, brobuer, brosejler, kranskinne-
dragere o. lign.

Hvor betonen er udsat for kemiske angreb, gores det dekkende
lag tykkere end angivet i ovenstiende regler, eller der udfores
seerlig beskyttelse mod angrebet pé jernet.

For at sikre armeringens plads og den foreskrevne dsekning
med beton skal der anvendes afstandsklodser af cementmerlel
med indstebte bindetride, der holder jernene i rigtig afstand fra
forskallingen, med mindre der traffes andre ligesi gode foran-
staltninger.

Den fri afstand mellem jern i samme lag skal uden for stedene
vare mindst:

1,5 d for rundjern uden fremspring.
2 V'F for andre jern.

Afstanden mi normalt ikke vare under 3 em, ved srtestenshe-
ton ikke under 2 cm.

Afstanden mellem de enkelte armeringslag med parallelle jern
skal vare rigelig, mindst 1—2 em. Dersom armeringsjern eller
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jernkonstruktioner indstebes i beton, der ievrigl er uarmeret, ma
der serges for tilstrekkelig beskyttelse, . eks. ved at den arme-
ringen omgivende beton til mindst 5 em afstand udferes efter reg-
lerne for jernbeton i punkt 7.

12. Betonarbejde

12.1. Inden stebningen foretages, skal formene vandes sa rigeligt,
at de ikke suger vand fra betonen. Desuden skal man sikre sig, at
formene renses for urenheder, spiner o. L.

Under stebningen, og navnlig efter en arbejdspause, fjernes
eventuelt dannet slam fra betonens overflade. Det ma neje jagt-
tages, om der opstar revner i overfladen af den nystebte beton de
forste par timer efter udstebningen. Er dette tilfwldet, skal rev-
nerne senest 4 timer efter udstebningen af den pigaldende kon-
struktionsdel lukkes ved en grundig efterbearbejdning af betonen,
shledes at revnerne lukkes i hele deres dybde og ikke blot over-
fladisk. Observeres revnerne forst senere, ber de ophugges, og der
efterfyldes med tynd cementmertel dagen efter stebningen.

12.2. Stebeskel. Stobningen af de enkelte dele af konstruktionen,
der til slut skal danne et sammenh@®ngende hele, mi udferes i en
sddan orden, at en god forbindelse opnis.

Ved planlaeggelsen af stebearbejdet mé der tages hensyn til be-
tonens setning, isser ved sojler og heje dragere. Ved stebning mod
beton, som allerede er sterknet, gir man frem pa folgende made:

Overfladen af betonen renses omhyggeligt for slam og andre
urenheder og afskylles med rent vand. Er stebeskellets godhed af
stor betydning, kan der indkostes med et tyndt lag tyk cement-
valling. Ved vandrette stobeskel kan man yderligere udstebe et
mindst 1 em tykt lag plastisk cementmertel. Derefter udstebes den
nye beton, der arbejdes godt ned mod stebeskellet.

Ved stebning af sejler ber man standse ca. 2 cm over bjelkens
cller pladens underkant.

Stebeskel skal sd vidt muligt leegges vinkelret pd trykspendin-
gernes retning.

Ved stebning med aluminatcement mi betonmassens tempera-
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12,314

tur ikke overstige 25° C og den fmrdige konstruktions ikke over
35° C.

13. Efterbehandling og vanding

Indtil herdningen er tilstrekkelig fremskreden, skal betonen
beskyttes mod uforsiglig belastning, skadelige rystelser, regnskyl,
indvirkning af frost m. v. samt mod for sterk udterring ved sol-
bestraling og vind. Ogsa senere, efter at konstruktionen har niet
en tilstreekkelig grad af bereevne, mé der serges for, at den ikke
beskadiges ved ukyndig behandling, navnlig ved hugning af hul-
ler eller riller for ledninger o. 1. pd steder, hvor der herved kan
hevirkes en ulilladelig svaekkelse. Hvor det er muligt, bor man
undgd hugning af huller ved at bestemme ledningernes plads,
inden arbejdet udfores.

Beton med almindelig Portland-cement skal under normale
temperaturforhold holdes fugtig i mindst en uge, enten ved at den
hindres i at udtorre eller ved vanding. Jo mere udsat bygvierket
er for hurtig udterring, og jo vigtigere det er at undgd svind, des
lengere skal den holdes vad.

Anvendes hurtighzrdnende cement, kan vandingsperioden af-
kortes under hensyn til den hastighed, hvormed betonen opnér sin
styrke, men til gengeld er det vigtigt, at der ikke sker nogen ud-
torring under afbindingen og den [orste del af herdningen.

14. Stobning i koldt vejr

Ved stobning ved temperaturer under frysepunktet skal beton-
massen ved stebningen have en temperatur pd mindst 5° C. Ved
sterkere frost mid betonen ved udstebningen have en si hej tem-
peratur og beskyttes pd en sidan mide mod afkeling, at dens
temperatur de tre forste dogn ikke synker under 2° C.

Der mi ikke stobes mod beton, hvis overflade er koldere end
2% C, dersom det er af betydning, at der bliver god vedh®ngning
i laden.

Frosne materialer mid ikke anvendes til betonstebning. Ved op-
varmning af materialerne eller ved anvendelse af varmt vand,
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kan betonens temperatur gores passende, helst over 15° C, men
ikke over 30° C. Det ma pises, at cementen ikke kommer i bero-
ring med kogende vand.

Beskyttelse mod afkeling og frysning kan ske med halmmitter
0. l., men derimod ikke med lag af sand eller grus, der, hvis de
gennemvades inden frysningen, kan forirsage frostskader i be-
lonen.

Anvendelsen af frostveedsker, kogsall, kaleciumklorid, magni-
umklorid, soda o. . er kun tilladt, hvis de ikke skader armerin-
gen, og hvis de ikke er uheldige for betonens volumenbestandighed.

15. Stobning under vand

Ved stobning under vand skal anvendes serlige fremgangs-
mader for at forhindre, at cementen udvaskes. Stobningen skal
ske pd en sidan mide, at betonen ikke falder gennem vandet,
blandes med vand eller i sig selv afblandes, ligesom der ma dra-
ges omsorg for, at betonen efter anbringelsen lades i fuldstendig
ro (stampning er ikke tilladt), indtil haerdningen er tilstrekkeligt
fremskredet. Stebningen ber i videst muligt omfang udfores uden
pauser.

Sidan stobning mi kun finde sted med tilsynets billigelse og
efter metoder, godkendt af tilsynet.

Beton udstebt under vand ber L almindelighed vaere federe end
den over vand benyttede, og der bor helst anvendes relativt hur-
tigt storknende cement. Molercement og anden finmalet cement
mé anses for bedre egnet end almindelig portland-cement.

Ved stobning med klapkasse bor den anvendte kasse vare
sterst mulig. Kassen mi ikke dbnes, for den stir pi bunden.

Ved stebning gennem ror skal dette stadig holdes neddykket i
betonen, og betonoverfladen i roret mi ikke synke under vand-
spejlet. Til den forste fyldning af rerct bor anvendes en federe
beton, med mindre swrlige forholdsregler tages til forebyggelse af
cementens udvaskning,.

Til kinippling skal anvendes ren cement, der udrores i vand
til en tyndtflydende veelling. Blandingen skal omreres, indtil stob-
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ningen er fuldfert, og denne skal foregd uden afbrydelser. Ud-
stebningen skal foretages gennem ror, der fores ned til stenlege-
mets underside, og udferes under et sidant overtryk, at stenlege-
mets hulrum fuldstendig udfyldes af cementvalling.

D. Kontrol ai materialer og udierelse

Punkt 16. Klasseinddeling af kontrol

Der skelnes mellem to klasser af konirollen med arbejdets ud-
forclse, og de tilladelige spandinger (se punkt 35 og 44) er gjort
afhmengige af den klasse, hvorefter kontrollen udeves.

16. 1. Klasse B: Sewedvanlig kontrol

Hvor en gennemfort ekonomisering med cementforbruget ikke
anses for nedvendig, og skaerpet kontrol ikke enskes gennemfort,
kan det tillades, al sand og sten mdles efter rumfang, nir tor-
viegten af de materialer, milene rummer, jmvnligt kontrolleres
ved vejning. Cementen skal altid tilsttes enten i hele sekke eller
efter vaegt.

Kontrol af sand, sten og vand efter punkt 5 og 6 kraves ikke
gennemfert, med mindre det drejer sig om materialer, som efter
et Fagligt sken er tvivlsomme til formadlet.

Kontrol af cementen kan udelades, nir der anvendes aner-
kendte danske fabrikater, som ikke har lidt skade under oplag-
ringen.

Betonens konsistens ber regelmessigt kontrolleres. Betonens
styrke skal kontrolleres, og det tilrides, at der mindst udferes 3
prever for hver 150 m?® eller pibegyndt 150 m® beton.

Man kan se bort fra kravene om de i tabel 1, punkt 7 angivne
maksimale vandcementtal for jernbeton under grupperne 3, 4
og 5, nir der anvendes singelsbeton, hvis setmil ikke overstiger
15 ¢m, og der anvendes en minimumsmangde almindelig port-
land-cement pr. m? beton pd henholdsvis 300 kg, 275 kg og 250
kg. Ved anvendelse af hurtigh@rdnende portland-cement kan
minimumsmangderne reduceres med 25 kg pr. m? beton.
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Styrkeprever af jernet bor lejlighedsvis udfores, saerlig ved om-
fattende arbejder.
_ Ved mindre arbejder og ved meget simple uarmerede konstruk-
tioner kan de i fodnoterne til punkt 35 og 44 anforte tilladelige
speendinger betragtes som vejledende.

16. 2. Klasse A: Skeerpet kontrol

Byggepladsen skal overviges af et teknisk kyndigt tilsyn, der
til enhver tid foretager den nedvendige kontrol sivel med beto-
nen som med forme, eventuel armering m. v.

Sand og sten skal kontrolleres si ofte, at man har rimelig sik-
kerhed for, at de opfylder bestemmelserne i punkt 5, og for at
kornkurverne stemmer med forudsatningerne for betohens egen-
skaber.

Vandet skal, hvor det er nedvendigt, kontrolleres, s man har
sikkerhed for at det tilfredsstiller fordringerne i punkt 6.

Cementen ber kontrolleres ved passende prever.

Betonens sammensatning og egenskaber skal fastssttes forud
0g kontrolleres regelmassigt. Dette gelder sivel vandeementtallet,
som konsistensen og terning- eller bjelkestyrken.

Hvis materialerne ikke afvejes direkte, skal blandingsforholdet
kontrolleres ved regelmassige vejeprover.

Vand skal tilsettes ved nojagtigt malekar eller lign.

Der skal udferes mindst 3 prevelegemer (terninger eller bj=l-
ker) for hver 150 m?® eller pibegyndt 150 m® beton, foruden
mindst 6 prevelegemer til forudbestemmelse af betonens stvrke.

Jernet bor si vidt muligt leveres med garanteret ﬂydespmr;ding
(eller 0,2 % spmnding, jf. punkt 3). Af jern, der leveres med garanti
for de forudsatte materialeegenskaber, ber der udferes en trmk-
og en bejeprovning for hver 150 stenger med 2 cm?® tversnits-
arE:al og derunder (for Isteg-jern regnes mtd enkeltjernenes tvaer-
snit) og for hver 100 stenger med sterre tvaersnitsareal end 2 cm?.

Med jern, der leveres uden s@rlig garanti, ber der udferes dob-
belt s& mange prevninger.

Udmattelsesprevninger, kemiske undersegelser o. lign. ber ud-
fores i passende antal.
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16.2—18.2

Der skal fores regelmaessig kontrol med forskalling og arme-
ring.

17. Tegninger og beregninger m. m.

Forinden udfoerelsen kan der forlanges indleveret tegninger,
der viser hovedanordningen, den forlangte betonstyrke, kontrol-
lens art og alle nedvendige detailler, herunder f. eks. eventuclle
svejsesleder, samt beregninger, indeholdende angivelser af stor-
relsen af den forudsatte hvilende og bevagelige belastning og af
de tilladelige spendinger samt dimensionshestemmelse cller efter-
visning af tilstreekkelig baereevne. Tegninger og beregninger skal
underskrives af den, som har ansvaret for dem. Eventuelt kan
tillige fordres naermere beskrivelse af vanskelige konstruktioner,
af arbejdets udforelse o. 1.

Ved konstruktioner, hvis beereevne ikke kan anses for at vere
udtemmende belyst gennem beregninger, mé der ved belastnings-
prover al forsegsstykker cller af et helt konstruktionsled skaffes
bevis for konstruktionens bereevne.

18. Udtagning af materialprover

18. 1. Armeringsfernet
Provestenger il traekprevning med rundjern o. lign. ber have
en liengde pi ca. 25 d, dog mindst 50 em. Til bojeprovning kreves
en lengde pd mindst 10 d og til udmattelsesprevning kraves en
lengde pd ca. 10 d, dog mindst 20 em.

18. 2. Cementen

Til en fuldstendig normprevning af et parti cement udtages
smiprover pi 1 & 2 kg fra mindst 5 af sekkene, og disse smi-
prever blandes omhyggeligt til en gennemsnitspreve, der skal veje
ca. 10 kg, nar den er af alm. Portland-cement og ca. 15 kg, nir
den er af hurtigthzerdnende Portland-cement eller specialcement.
Geelder provningen alene cementens norm-trykstyrke, er en gen-
nemsnitspreve pa 5 kg tilstrekkelig.
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18. 3. Grusel

Til den lobende kontrol med sand og sten udtages smaprover
pi 3 & 5 kg, sivel everst som i midten og ved foden af bunkerne
pa forskellige steder i disse, og smipreverne blandes omhyggeligt
til gennemsnitsprover henholdsvis af sand og sten, der skal veje
ca. 30 kg.

Til brug ved afgerelsen af eventuelle stridsspergsmal efter ar-
bejdets udforelse anbefales det at udtage og opbevare et passende
antal gennemsnitsprever som de foran nmvnte.

18. 4. Vande!
En Vandpreve ber ikke vare under 1 liter.

19. Kontrol efter arbejdets udferelse. Prove-
belastninger

19. 1. Undersagelser for fejl

Séfremt der foreligger grundet formodning om, at en konstruk-
tion eller en del af samme har for ringe bxreevne, bor der, for-
inden bygvaerket tages i brug, foretages en n®Ermere undersogelse
af den eventuelle skades betydning.

Hvis siledes betonprevelegemerne har udvist for ringe styrke,
eller der er sket en sviekkelse af betonen som felge af frost, for
tidlig udterring, sterk opvarmning eller lignende, bor man fore-
tage en udhugning af prevclegemer af betonen i den frerdige byg-
ning. Har man formodning om, at jernenes placering ikke er rig-
tig, ber man foretage en udhugning for at konstatere jernencs
virkelige beliggenhed, eller foretage en rentgenfotografering.

19. 2. Provebelastininger

19. 2. 1. Sifremt man, som felge af at prevelegemerne ikke har
niiet den forudsatte styrke eller af andre grunde, anser en belast-
ningsprove for enskelig uden dog at namre tvivl om bygverkets
soliditet, kan man foretage en belastning af den pig=ldende del
af bygvarket pi folgende mide:

a3



19,2, 1-=-20

Belastningen anbringes med storst mulig forsigtighed og tidligst
45 dogn (ved broer 60 degn) efter stobningens afslutning med
tilleg for kolde degn efter reglerne i punkt 10.2. Belastningen
bor sd vidt muligl vaere lig med den storste af sterrelserne: 0,2 g
+ 1,2 pog 1,5 p, hvor g er egenvagten incl. slidlag, udfyvldnings-
materiale o. lign., og p er den evrige del af den forudsatte belast-
ning. Belastningen anbringes i den stilling, som giver den storste
pévirkning af den konstruktionsdel, hvis bareevne tilsigtes under-
sogl, og den bor forblive mindst 24 timer pd konstruktionen.

Resultatet af belastningspreven kan betragtes som tilfreds-
stillende, nir bygverket ikke har lidt synlig skade, og nar der i
den sidste trediedel af de 24 timer ikke har vist sig nogen tilvakst
til formforandringerne, samt nir den blivende formforandring
efter mindst 12 timers aflastning hejst udgor 259 af den totale
formforandring. I tvivistilfzelde hor proven gentages.

Hvor intet andet er forudsat, baeres udgifterne ved disse prover
af bygherren, med mindre de skyvldes forhold, som kan lmgges
entreprenaren til last,

19. 2. 2. Hvis man har grundet formodning om, at konstruk-
tionen ikke har den tilsigtede sikkerhed, og man ikke pa anden
mide kan konstatere dette, kan man, sifremt man ikke straks
vil skride Bl en forsterkning eller ombygning, foretage en mere
omfattende provebelastning.

Provens art og belastningens storrelse og anbringelse mi
fastsattes i hvert enkelt tilfelde under hensyn til konstruktionens
art og til det, man onsker undersegt. Proven skal vise, al kon-
struktionen har mindst 1,5 gange sikkerhed.

Udgifterne afholdes af den, der har ansvaret for, at preven ma
finde sted.

E. Konstruktion og heregning af jernbeton

1. Snitkreefternes bestemmelse
20. Spendvidder
De teoretiske spendvidder mi ikke regnes mindre end afstan-
dene mellem midtpunkterne af de teoretisk nodvendige lejeflader.
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21. Statisk ubestemte konstruktioner

Nir snitkrefterne ikke kan bestemmes ved de statiske lige-
viegtsbetingelser alene, kan man gi frem efter folgende tre
mader:

a. Elasticilelsieorien med de smdvanligt anerkendte tilnarmel-
ser. Ved bestemmelse af tvarsnittets inertimoment medregnes be-
tonens traekzone, og hvis man ensker at medregne armeringen
smites n = 10. Der boer tages hensyn til tvaersnittets variation, hvor
denne er al viesentlig betydning.

h. En plasticitetsteori, hvorefter sterrelsen af snitkrefterne fast-
legges ved hjxlp af materialets plastiske egenskaber.

Det kan anses for tilstrekkeligt, hvis snitkrefterne vaelges sile-
des, at de numerisk storste spendinger i konstruktionen intet sted
bliver mindre end tredjedelen af elasticitetsteoriens resultater,
eller hvis man pi anden mide ud fra materialets plastiske egen-
skaber kan piivise, at de snilkraefter, som regnes samtidigt vir-
kende, kan optrede samtidigt og med de pdregnede storrelser.

¢. Ved simple husbygningskonstruktioner og lignende citer
princippet: delvis indspending. Ved kontinuerlige plader og bjel-
ker kan der for indspendingsmomenterne indferes vaerdier, der
er afpassede efter den skennede indspeendingsgrad, og som er be-
liggende mellem fuld (fast) indsp=nding og !/; heral.

Pladen eller bjmlken dimensioneres i sa tilfzelde for folgende to
momentkurver:

Fuld belastning i faget og */; af de skennede indspendings-
momenter.

De fulde vaerdier af de skennede indspzndingsmomenter sam-
men med den hvilende belastning og 3/; af den beviegelige, jmvnt
fordelte belastning, men uden eventuelle bevegelige enkeltkrafter
og koncentrerede belastninger i faget.

Ved bestemmelse af lejetrvk og transversalkrafter regnes med
de skennede indspendingsmomenters fulde veerdi.

Ved kontinuerlige plader og bjelker over mindst 3 fag, hvor
faglengderne ikke er meget forskellige, kan man dog regne leje-
tryk og transversalkrefter som ved simpel understotning.

35

21



21—22

Til andre statisk ubestemte konstruktioner i simple hushyg-
ningskonstruktioner kan en analog beregningsmade tillades.

I brobane- og lignende konstruktioner beregnes kontinuerlige
plader og sekund:ere lengdebjelker i mellemfagene for lige store
positive og negative momenter, henholdsvis midt i 4bningen og
over mellemunderstetningerne, lig med 4/, af det positive maksi-
mumsmoment ved simpel understetning. I yderfag, hvis ene ende
er simpelt understottet, regnes det sterste positive moment i faget
lig med ?/;, af det positive maksimumsmoment ved simpel under-
stotning.

Felles for alle tre fremgangsmader er folgende bestemmelse:

Ved alle kontinuerlige bjzlker skal en passende armering fores
igennem i oversiden, uanset om beregningerne ikke medfoerer
dette.

22. Krydsarmerede, rektangulare plader,
der er understottet langs alle fire sider og ensformigt belastede,
og hvis lengste side | hojst er 2 gange den korte side k, kan, si-
fremt beregningen ikke udfercs efter en nejagtigere fremgangs-
mide, dimensioneres efter de nedenfor angivne regler.

Idet M,, M, og M; er enhedsmomenterne i snit parallelle med
den lange side, M, midt i pladen og M, og M; over understotnin-
gerne, medens M, My og M, er de tilsvarende momenter pi den

anden led, setter man:
My 4+ Mg) 1+ (Ms+ M) -k 1
M. ) (M 2 $ i

M, og M, ber velges siledes, at

PMSTM <2 M,
og understetningsmomenterne svarende hver iszr til den ind-
spending, som betinges af nabokonstruktionerne — for simpelt
understottede sider altsd nul.
M, og My ma ikke regnes storre end M,, M, og M, ikke starre
end M,
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Indspendingsmomenterne kan i begge retninger regnes at af-
tage retlinet til nul i en alstand af '/; k fra lejerne.

Lejetrykket beregnes ud fra den forudsztning, at forskydnings-
kraefterne er nul i hjernevinklernes halveringssnit og i pladens
midtersnit. Langs de korte sider regnes lejetrykket fordelt efter
en trekant, langs de lange sider efter et trapez med samme hojde
som trekanten.

23. Enkeltkrefter pa plader

Trykfordeling gennem slidlag, ballast m. m. til en jernbeton-
plades overside regnes at foregd som angivet i D. I. F.’s normer
for bygningskonstruktioner, afsnit 1: belastningsforskrifter, Dansk
Standard, DS 410, §§ 5, 13, og 24.

I en rektanguler plade, simpelt understottet langs siderne b og
fri langs siderne a, belastet med kraften P ensformigt fordelt over
et rektangel med siderne a;, og b,, parallelle med henholdsvis
a og b, beregnes momentet, som om det var ensformigt fordelt
over bredden

b,=b,+2h+4%"v’3.

hvor a er forholdet mellem armeringsprocenterne i snittet paral-
lelt med @ og snittet parallelt med b, x og ' kraften P's afstande
fra understetningerne. a ma ikke regnes storre end 1. Er kraftens
afstand y til den ene frie kant mindre end } b, regnes nyttebred-
den

1
ibn+y-

og pladen ma da forsynes med en passende armering i begge ret-
ninger i oversiden,

Gennemlokning. Fra den ovenfor nzvnte belastningsflade med
siderne a ;080 fordeles belastningen under 45° til pladens under-
side, hvorved man kommer til et rektangel med siderne a, og b,.
De fire lodrette snit i pladen med dette rektangel som grundilade
skal kunne optage den forskydende kraft.
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2. Speendingsbestemmelse og dimensionering

24. Spzndingerne

Det er en forudsztning for de senere angivne tilladelige spzn-
dinger, at speendingerne i lige og svagt krummede bjelker og buer
med konstant eller svagt varierende tveersnit beregnes under for-
udsetning af plan spendingsfordeling uden trekmodstand i be-
tonen. n swttes lig 15.

25. T-bjelker

Ved T-formede bjelker mi der som bredde af hovedet til hver
side, malt fra kanten af kroppen, hojst regnes med den mindste
af folgende veardier: halvdelen af afstanden fra maksimalmo-
mentpunktet til nermeste momentnulpunkt eller 8 gange pladenrs
middeltykkelse pid den medregnede bredde eller afstanden til
greensen for nabobjzlkens hoved.

26. Trykarmering i bjelker

Indlzgges der lengdejern Fj som armering af den trykkede side
i en bjmlke (plade), og udger denne armering v°% af areale-t
F, =b-h (ved T-tversnit b, - h, se betegnelserne i punkt 2) ma
man for ¢ < 1,5 regne med hele jerntvarsnittet, men for ¢ > 1,5
kun med 1,5 4 ¥ (¢*— 1,5)%. _

Leengdejernene skal sikres mod udbejning i punkter, hvis af-
stand hverken overskrider 15 gange diameteren af rundjernene
(60 gange mindste inertiradius for ikke cirkulere profiler) eller
bjelkehovedets bredde. _

Isteg-jern mé ikke medregnes som trykarmering.

27. Almindelige sejlers armering

Langdejernenes indbyrdes akseafstand ma ikke overstige 35 cm,
og deres tvaersnitsareal skal uden hensyn til jernkvaliteten mindst
udgere 3/,% af sejlens nedvendige tversnitsareal. L=ngdejernene
skal hvert iser sikres mod udbejning ved bejler (tverarmering),
hvis afstand hverken mi overskride 15 gange diameteren af
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lengdejernene (60 gange mindste inertiradius for ikke cirkulzre
profiler) eller sejlens mindste tvaersnitsdimension eller 35 em.
Forsévidt bejlerne udferes med spinklere rundjern end 7 mm, 1l
summen af disse rundjerns tvarsnitsareal uden hensyn til jern-
kvaliteten for en sojlelengde lig den ovenfor angivne maksimale
bejleafstand ikke veere mindre end den mindste af felgende to
vardier:

Arealet af et 7 mm rundjern eller
159, af det svereste af de fastholdte liengdejerns tversnitsareal.

Ved beregning af centralt belastede sojler kan den tilladelige

spending r, multipliceres med

= Fe
- 1,0 ]
el ¥ =7 g

hvor F=F, + ‘15!-}",

og f er forholdet mellem bejleafstand og sejlens mindste tveer-
snitsdimension, medens F;' er arealet af en tmnkt l=ngdearme-
ring, hvis volumen er lig tvierarmeringens.

Siafremt F; udger over 3 9% af F,, mi overskuddet kun fores i
regning med } af verdien. Fj' ma ikke regnes sterre end 3 Fj.
Trykspzndingen, beregnet under forudsztning af Fj = Fj' =0,
mi ikke overstige 2 gange den tilladelige spending r,.

28. Beviklede sejlers armering

Lengdejernenes tversnitsareal mi uden hensyn til jernkvalite-
ten ikke vaere mindre end */,% af F,. K@rnetversnittet F_, der skal
veere cirkulert, er arealet indenfor beviklingsjernets midtlinie. Be-
viklingen kan foretages efter en skruelinie eller ved indl=ggelse
af cirkul@re ringe. Skrueliniens stigning (henholdsvis ringafstan-
den) mé ikke overstige !/ af dens diameter og heller ikke 8 cm
og skal mindst vere 3 cm sterre end beviklingsjernets diameter.
F;’ mi ikke regnes storre end 3 Fj.
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28=30

Ved beregning af centralt belastede, beviklede spjler kan den
tilladelige speending r, multipliceres med
15 F

7

=1+

hvot F = Fy + 15 Ff angiver sojlens virksomme tvaersnit.
Trykspandingen beregnet under forudsatning af Ff = Fj'= 0,
mé ikke overstige 2 gange den tilladelige spending, r..

29. Centralt belastede sojler
I centralt belastede sejler er den tilladelige betontrykspending

rﬂ
I, = —F—_g
I < 7 !
hvor r, = 0,8 1},
= sojlelengden i m,
— tvarsnitsarealet i em?,
— tversnittets inertimoment i udbejningsretningen i em®.
Tverarmeringen mi ikke medregnes i F og I.

—

30. Ekscentrisk belastede sojler
Ekscentrisk belastede sejler skal undersoges bade for tryk-
kraften virkende centralt i overensstemmelse med punkt 29, og

for trykkraften virkende ekscentrisk.
Safremt en mere nojagtig fremgangsmide ikke foretrakkes,

kan beregningen ske pi felgende mide:

“%| N M

1T W
idet der, uanset om tvarsnittet far traekspendinger cller ¢j, regnes
med det fulde betontversnit og n = 15. .
Hvis o! er en trykspending eller en si lille trekspending, at
dens numeriske vaerdi er mindre end eller lig med /5 g, skal del

pivises, at
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N rnn M

it I ot e i

F'r, TW=h

Er of en trekspending, hvis numeriske vaerdi er sterre end

!/ oy, skal der ses bort fra betonens tr&kspendinger. For sojler
med ?P‘ < 0,1 gennemfores beregningerne da pd smdvanlig mide

med de for ren bejning g=ldende tilladelige spendinger. For sejler
med ; I* > 0,1 ber nejagtigere fremgangsmide anvendes.

Den fulde tverarmering og bevikling mé kun regnes virksomme
til optagelse af centralt tryk. Ved bejningsspandingerne mi der
enten ses bort fra tverarmeringen, eller forholdene ma under-
soges pa szrlig mide.

Sejler, der er stebt i eet med bj=lker eller plader, kan for
almindelig anvendte konstruktioner og dimensioner, iser i hus-
bygning, beregnes for et centralt tryk efter punkt 29; til geng=ld
multipliceres totalbelastningen fra den over den pigzldende sajle
beliggende ctage med:

2,0, nér sejlen belastes ensidigt i to retninger af bj®lker
eller plader,

1,25, nér sejlen belastes af gennemgiende bjzlker og gen-
nemgiende plader,

1,5 for alle evrige sajler.

For at en bjelke eller plade skal kunne regnes gennemgiende,
méi den pid de to sider af sejlen i det vasentlige have samme
stivhed.

31. Fundamenter og lejekvadere

Nir fundamenter, lejekvadere o. 1. 1ned areal F er centralt be-
lastede med en over arealet F; ensformigt fordelt kraft P, er den

tilladelige veardi af ;

41



31—33

F=P V;. dog hajst lig med 2 r,.
i

Arealet F ma ikke regnes storre end det, man kommer til i et
snit vinkelret pa kraftretningen, nar man fra punkter af konturen
af F trekker fordelingslinier under 45° til skaring med funda-
mentets (lejekvaderens o. 1.) underflade eller sideflader.

32. Pale

For pele, der skal rammes, gelder reglerne i punkt 27 med
felgende mndringer:

Afstanden mellem tverarmeringsjernene mé hverken overstige
10 d, pelens mindste tvaersnitsdimension eller 20 cm, og i hoved
og spids hiverken 5 d eller 10 em.

Hvis tvierarmeringen bestar af rundjernsbejler omsluttende alle
lengdejernene, md diameteren (uden hensyn til jernkvaliteten)
ikke veere under 5 mm, medmindre afstanden formindskes i
samme forhold som jernarealet.

Hvis tvierarmeringen bestir af (stramt sammensnoede) trid-
bindinger, omsluttende lwngdejernene to og to, skal der bruges
mindst 3 mm jerntrid. I hver binding ber der vare mindst to, i
hoved og spids mindst tre eller fire tradtvaersnit; eventuelt kan
der anbringes supplerende diagonalbindinger.

For uarmerede pzle (p=le stobt pd stedet) se punkt 41.

33. Vagge

Jernbetonvaegge, der barer som sejler, skal almindeligvis bereg-
nes og armeres som sejler.

Ved belastning med enkeltkrafter bestemmes spzndingen i det
vandrette plan, der halverer vaeggens (eller vegdelens) frie hojde,
idet fordelingsvinklen hejst swttes lig 45° til hver side. Fordelings-
bredden m# ikke overstige afstanden mellem enkeltkrefterne
eller vaeggens (eller vaegdelens) virkelige bredde.

Ved ydervaegge skal armeringen anbringes siledes, at revne-
dannelser si vidt muligt undgés.
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Hvis vaggens bredde — malt mellem eventuelle dbninger —
mindst er 10 gange vaggens tykkelse, gzlder felgende regler:

Den lodrette armerings areal skal (uden hensyn til jernkvali-
teten) mindst udgere 1/;% af vaeggens nedvendige tversnitsareal,
og afstanden mellem jernene mé ikke overstige 25 cm. Er jern-
diameteren i den lodrette armering mindre end eller lig med 12mm,
kan den almindelige tverarmering udelades og erstattes af en
vandret lengdearmering, sifremt de vandrette og lodrette jern i
hvert net sammenbindes i hvert krydsningspunkt. Den vandrette
lengdearmerings tvarsnitsareal skal (uden hensyn til jernkvali-
teten) mindst vare !/,% af det fulde betonareal i samme snit. Af-
standen mellem de vandrette jern ma hejst vere 15 gange de lod-
rette jerns diameter.

Ved vegge med hejst 15 cm tykkelse krazves kun et enkelt
jernnet. Den lodrette armering lzgges da i midten af veggen. Ved
bestemmelse af inertimomentet regnes kun med betonen pd den
ene side af jernindlagget, der forudsattes at ligge i veeggens midte.

Angiende uarmerede vaegge se punkt 39.

34. Buer og hvalvinger

Buer og hvalvinger armeres bide i over- og underside, og
hovedarmeringen i hver side skal (uden hensyn til jernkvaliteten}),
nir der regnes med de i punkt 35 anferte tilladelige spendinger,
som regel udgere mindst 1/,9 af det fulde betonareal i buer og
1/.9 1 hvelvinger.

Ved en hvaelving forstds en bue, hvis bredde mindst ¢r lig med
10 gange buens minimumstykkelse.

Sifremt hovedarmeringen medregnes som trykarmering, skal
der anbringes bejler efter samme regler som anfert i punkt 27
for sajler.

Fordelingsarmeringen i hvalvinger ber udgere mindst 209 af
den anvendte hovedarmering.

35. Tilladelige sp®ndinger for normal belastning

Ved beregning af beerende konstruktioner bor der tages hensyn til
sandsynligheden for de forskellige mulige belastningskombinationer.
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35—35.1.1

I almindelighed wvil det vare tilstrekkeligt at tage de i de fol-
gende afsnit I, IIT og V (punkt 46, 47 og 59) angivne belastnings-
kombinationer i betragining. For wandbygningskonstruktioner
henvises til de s®rlige regler i afsnit IV (punkt 48).

Under normale belastningsforhold, siledes som disse er fastlagt
i de nevnte afsnit, kan der regnes med nedennmvnte tilladelige
speendinger, der dog kun g=lder for jernets vedkommende, nir
temperaturen er under 300° C, og for betonens vedkommende,
nér temperaturen er under 100° C, for beton af aluminatcement

dog under ca. 35° C.
For belastninger afl rent midlertidig karakter, f. eks. sidanne,

der kun optreeder under arbejdets udferelse, kan alle de neden-

navnte tilladelige spendinger foreges med 25%.
For konstruktioner, hvor deformationerne kan forventes at fa
en uheldig virkning, ber der foretages en s®rlig undersogelse.

35.1. Udferelse og kontrol efter klasse B (sedvanlig kontrol)

35.1.1. Armeringsfernet
For jern uden garanteref flydespending op er den tilladelige traek-

spznding
ry = 1300 kg/cm? for jern med trekstyrke = 3700 kg/em?,
r; = 1540 kgfem? - - - = 4400 kg/cm?.

For jern med garanteret flydespending oz er den tilladelige trek-
spending
r; = } op for op = 3600 kg/em?,
ry = 1800 + } (op — 3600) for op > 3600 kgfcm?,

For jern, der ikke er koldbehandlet, og som tillige er forsynet
med fremspring i overensstemmelse med punkt 11. 4, kan man
dog satte

r; = % op for o < 4000 kg/em?, og
r; = 2000 + } (65 — 4000) for op > 4000 kg/em?®.

Ved konstruktioner med forspandinger, se dog punkt 36.
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35.1.1—35.1.2

For udenders konstruktioner og konstruktioner, der er swrlig
udsat for fugtighed, eller hvor revnedannelser af andre grunde
har serlig betydning, ber der, sifremt ry > 1300 kgfem?, fore-
tages saerlige undersogelser og eventuelt trafes praktiske foran-
stalininger for at modvirke skadelige revnedannelser.

Svejsning af armeringsjern, hvis flydespending er fastlagt efter
koldbearbejdning, er ikke tilladt.

Ved svejsning af stod i andre armeringsjern skal D.I.F.'s
normer for beregning og udforelse af stilkonstruktioner, Dansk
Standard, DS 412, i almindelighed folges.

1’cd+ hyppigt vekslende spendinger bor den tilladelige treek-
spending i svejsesemmen nedsettes til 0,8 r;, nir spandings-

oo a
variationen —2%_ - ;

35.1.2. Betonen?)

ry = 0,25 oy eller 0,3125 oy, dog hejst 75 kg/em?,
Fy = 013 1';.

op er bejningstrykstyrken bestemt ved provebjelker og o; er
trykstyrken bestemt ved 20 c¢m terninger. Der ma hejst regnes
med. de _va:rdmr; der opnis efter normal herdningstid, der for
almindelig Portland-cement regnes til 28 degn, for hurtigtherd-
nende Portland-cementer til 14 do. i i

gn for swrligt hurtigtheerd-
nende cementer til 7 dogn. * el e

Rene forskydningsspaendinger o i

F g de skrd hovedtraks
i bjlker mi ikke overstige: pning:

) Ved underordnede jernbetonarbejder k

e :,25 @ dog Bojst 60 kg/em?. AR TRt e v 0,20,
fed god udforelse kan man, ved anvendelse af alm. Portl

plastisk beton, forvente folgende tilladelige spendinger: .

Blandingsforhold efter rumfang. .. ... .. ' 1:2:3 ! 1:23:33

| Tilladelig bajningsh?k_spinding Fasivns 60 kglem® | 50 kgfem® Il
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35.1.2—36. 1

7, = 0,3 ry, maximalt 22,5 kgfem®.
Hvor de overstiger 1/, af disse verdier, d. v. s.
7, = 0,1 r,, maximalt 7,5 kg/em?,
ma der ikke gores brug af trekspendinger i betonen.

35.2. Udferelse og kontrol efter klasse A (skeerpet kontrol)

35.2.1. Armeringsjernet ‘ ‘
De for udforelse og kontrol efter klasse B anforte tilladelige
spendinger kan foreges med 5%.

35.2.2. Belonen
Iy = 0,26 g = 0,325 G for Og 5 Euﬂ' kglf(:ms {_d‘r = 240
kg/em?), :
ry = 78 + 0,19 (o — 300) for oy = 300 kg/em®.
r, mi dog ikke vaelges hojere end 90 kg/cm®.1)
lovrigl gelder de samme regler, som er anfert for klasse .Il.
punkt 35.1, idet de maximale verdier for T, ikke mi overshge
henholdsvis 27 kg/em? og 9 kg/em®.

36. Konstruktioner med forspendinger

Ved konstruktioner med forspndinger behover spendingerne
ikke at begrenses til de ellers tilladte, men sikkerhedsgraden mod
brud skal si ner som muligt vere den samme som for konstruk-
tioner uden forspendinger.

36.1. Ved konstruktioner, hvor forspendingerne hﬂufdmgeﬁg
fremkaldes af egenveegten, som melankonstruktioner og visse kon-
struktioner, der forstzrkes, kan sikkerhedsgraden indferes som
koefficienter til belastningerne pa folgende made:

1) Ved serlig betydningsfulde konstruktioner, _Iurur en yderligere skeer-
pelse af tilsyn og kontrol iverksmites, ng‘hr.rcgnmgemzr og udforelsen gen-
nemfores med serlig nojagtighed, er det ikke gadvegd:;l at overholde den
gvre grnse for ry. Det tilrides dog at udvise serlig forsiglighed, ndr r, regnes
hejere end 90 kglem®
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Belastningstilfeelde a (se punkt 46—47).

Den hvilende belastning g skal multipliceres med en koefficient
p,, som ikke mi vare mindre end 1,2.

Den bevagelige belastning p skal multipliceres med en koeffi-
cient g, som skal vere 1,5 u,.

De tilsvarende tilladelige spzndinger (formelle brudspendin-
ger) fastsmttes saledes, at sikkerheden i midtertvarsnittet af en
simpelt understettet bjzlke bliver den samme som for en kon-
struktion uden forspendinger, nir p = g.

p ma ikke regnes mindre end 0,1 g. Eventuelle stedtilleeg ind-
befattes i p. Vindbelastning betragtes som bevamgelig belastning
(se punkt 47 a).

Slidlag, lette skillevaegge o. lign. belastningsdele, som kan fjer-
nes, skal regnes som bevagelige.

Belasiningstilfelde b (se punkt 46—47).
Vindbelastning og bremsekrazfter skal normalt multipliceres

med E‘%&’—’. For vindbelastning og bremsekrzfter gelder mini-

mumsverdien 0,1 g ikke. Ievrigt gelder samme betingelser som
for belastningstilfzlde a. De formelle brudspzndinger, som gelder
for belastningsilfwelde a, foroges her med de for tilladelige span-
dinger geldende procenter.

Hvis p, og u, er valgt si heje, at de formelle brudspzndinger
i belastningstilf=elde b overstiger henholdsvis op og op, mi p, og
u, reduceres for belastningstilfzlde b, men uden at de foran
n@vnte betingelser wendres.

Belastningstilfelde ¢ (brobygning).

Ekstrapidvirkningerne multipliceres med u,, og de formelle
brudspendinger foreges med de for tilladelige spazndinger gel-
dende procenter.

Hvis u, og u, er valgt si heje, at de formelle brudspendinger
i belastningstilfzelde ¢ overstiger henholdsvis oy og o5, md g, og
g, Teduceres for belastningstilfzlde ¢, men uden at de foran
nzvnte betingelser ®ndres.
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36. 1—37

Nir en forspendt og en ikke forspzndt armering i et tvaersnil
er underkastet nogenlunde samme l&ngde®ndringer for en given
belastning, er det tilladt at udnytte armeringen, indtil den for-
melle flydespending (brudspending) optrder i den mindst an-
strengte del af armeringen. Dette gxlder uanset, at den evrige del
af armeringen allerede wved lavere belastningslrin har nict den
formelle flydespending, og uanset om den formelle flydespaznding
ikke er ens for de forskellige dele af armeringen. Fra det ejeblik,
spendingen har ndet den formelle flydespanding i en given del
af armeringen, regnes spendingen i denne konstant.

Det bemarkes, at den formelle flydespznding har forskellige
verdier — selv for samme materiale — i belastningstilfzlde a, b
og c. Ved konstruktioner, der dels udfores med og dels uden for-
spendinger af den her nzvnte art, kan denne fremgangsmide til-
lige anvendes pd de konstruktionsled, som ikke udferes med for-
spandinger.

De i punkt 46—47 foreskrevne smrlige undersegelser for en
forhejelse af den bevagelige belastning kan udelades ved denne
beregningsmade.

36.2. Ved konstruktioner med kunstig forspending, der udlores
siledes, at der hverken for totalbelastningen g + p eller for den
hvilende belastning g alene opstir trekspendinger i den del af
- betonen, som omgiver armeringen, skal sikkerheden mod brud
si n=zr som muligt vere den samme som for konstruktioner uden
forspendinger, nir der for disse regnes med r; = } o uden hen-
syn til sterrelsen af op.

37. Nye materialer eller konstruktioner,

som ikke var kendt eller gennemprevet ved disse normers udgivelse,
skal have normal sikkerhed. Sikkerheden skal eftervises ved be-
regninger og ved fyldestgerende forseg. Der skal tages hensyn til
nedbejning og revnesikkerhed som angivet i punkt 35.

35—41

F. Konstruktion og beregning af uarmeret beton.

38. Spendingerne

Det er en forudsaetning for de angivne tilladelige spendinger,
at spendingerne i lige og svagt krummede konstruktionsled med
konstant eller svagt varierende tvaersnit beregnes under forudsat-
ning af plan sp®ndingsfordeling. Anglende trekspandinger, se
punkt 44,

Uarmerede konstruktioner mi kun belastes med sterkt kon-
centrerede belastninger, nir det pivises, at de ved disses for-
deling fremkaldte trek- eller trykspeendinger ikke bliver for store.

For sterre bygverker mi der tages serlige forholdsregler for
at hindre skadelige revnedannelser pa grund af svind eller tempe-
ratur.

39. Centralt belastede, uarmerede piller og vegge

Disse skal have mindste sidelinie b storre end 331'_ I, hvor
3

I er den frie hejde. Minimumstykkelsen for barende vaegge er 12

¢m. En berende pille boer ikke vere mindre end 25 % 25 em.
Hvis [ =12 b, regnes med de i punkt 44 nevnte tilladelige
spendinger. Er 12 b = [ = 35 b, skal de tilladelige spzndinger
- 12b,2
multipliceres med (—!-—J
40. Fundamenter og lejekvadere

Se punkt 31.

41. Uarmerede pale

Der skelnes mellem to typer:

a) nedpressede pele, eventuelt bestiende af flere stykker,
b) stampebetonpmle, der stebes i jorden.

For begge typer gelder det, at sidelinien eller diameteren ikke
ma vere mindre end 20 em, og at betonen skal have en mini-
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41—43

mumsterningstyrke pa 180 kg/em® Nir type b anvendes, md man
trage omsorg for, at stampningen af betonen i en pal ikke har
skadelig virkning pa en nabopml, hveri betonen er ved at haerdne.
Ligeledes ber man undersege, om der {indes aggressive stoffer i
grundvandet, der sinker eller hindrer betonens afbinding og hard-
ning.

42, Buer og hvalvinger

For at undgid svindspandinger bor buer og hvalvinger ikke
stebes fuldt faerdig pd een gang. 1 stebefuger ma der ikke regnes
med trackspaendinger, jf. punkt 38,

Nedtagning af forskallingen skal foregd pi en sidan mdde, at
dele af buen ikke kommer til at virke som bjmlke. Specielt mé
man i J-charniers buer sorge for, at topcharnieret straks treder
i funktion (kommer i spend).

I buer og hvelvinger ma spendingerne for de i punkt 46, 47
og 48 nevnte belastninger a og b ikke overstige de i punkt 44
angivne tilladelige spendinger med mere end 200 %, nir den be-
vaegelige belastning i den farligste stilling foroges med 100%, og
der ses bort fra treekspendingerne.

For jordfyldte hvelvinger med spendvidde mindre end ca. 8 m
behover man ikke at tage hensyn til temperatur- og svindspan-
dinger.

43. Etageadskillelser af beton udstebt mellem
jernbjelker

I almindelige beboelsesbygninger samt i andre bygninger med
tilsvarende belastningsforhold kan etageadskillelser udferes af
uarmeret beton udstebt mellem jernbjelker.

Den anvendte beton skal have en terningstyrke pd mindst 160
kg/em?.

Betontykkelsen (eksklusive slidlag) skal veere mindst 12 em
for en bjmlkeafstand (fra midte til midte) indtil 1,0 m, og 15 cm
for en bjelkeafstand fra 1,0 til 1,2 m.

al
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I bygninger, hvor etageadskillelserne udfores med uarmerct
beton udstebt mellem jernbjalker, siledes at betonpladerne ikke
barer den bevaegelige belastning, men kun deres egenvaegt, kan,
nir betonkvaliteten er som ovenfor angivet, pladetykkelsen gores
10 cm for en bjxlkeafstand indtil 1,0 m og 12 cm for en bjmlke-
afstand fra 1,0 m til 1,2 m.

44. Tilladelige sp®ndinger for normal belastning

Ved beregning af bzrende konstruktioner ber der tages hensyn
til sandsynligheden for de forskellige mulige belastningskombina-
tioner.

I almindelighed vil det veere tilstrakkeligt at tage de i de fol-
gende afsnit II-1V (punkt 46, 47 og 48) angivne belasinings-
kombinationer i betragtning,

Under normale belastningsforhold, séiledes som disse er fast-
lagt i de nmvnte afsnit, kan man regne med nedennzevnte tillade-
lige speendinger, der dog kun g®lder, nir temperaturen i betonen
er under 100° C, for beton af aluminatcement dog under ca. 35° C.

For belastninger af rent midlertidig karakter, f. eks. sidanne,
der kun optreder under arbejdets udforelse, kan alle de neden-
navnte tilladelige spaendinger foreges med 259%.

44.1. Udfarelse og kontrol efter klasse B) (scedvanlig kontrol)

Tilladelig trykspending r, = { o, dog haejst 30 kg/em?.
Tilladelig bejningstrykspanding r, = 1,25 r,.

1) Ved meget simple uarmerede konstruktioner kan man regne med r, = 1/,
o7, dog hajst 30 kg/em®.

Med god udforelse kan man med anvendelse af alm. Portland-cement og
plastisk beton forvente folgende lilladelige spandinger:

Blandingsforhold efter rumfang. .. | 1:2:3 | 1:3:5 | 1:4:7 | 1:5:8
Singels eller naturstensskarver . . ..
Tilladelig trykspending ro kglem®. 30 22 15 10
For murstensskarvebeton i fundam,
Tilladelig trykspending r, kglem®. 8
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I almindelighed kan der ikke regnes med treekspzndinger; dog
kan der for swmrlige konstruktioner, sisom fundamenter, kelder-
mure, hvaelvinger o. lign., regnes med bejningstrzkspendinger,
nér disse ikke overstiger */; r,, hejst 6 kg/em?®. I stobefuger mi der
ikke regnes med trekspzendinger.

Tilladelig forskydningsspending kan sewttes til 5 r,.

44.2. Udforelse og kontrol efter klasse A (skeerpet konirol)
Tilladelig trykspending r, = 1 o, dog hejst 45 kg/cm?2.?)

Den tilladelige bajningstrekspending i smrlige konstruktioner
mi ikke overstige 7 kg/em?,

45. Nye konstruktioner,

som ikke war kendt eller gennemprevet ved disse normers
udgivelse, skal have normal sikkerhed. Sikkerheden skal efter-
vises ved beregning og ved fyldestgorende forseg.

Il. Szerlige regler for brokonstruktioner
46. Belastningskombinationer

Der regnes med det ugunstigste af felgende belastningstilfzlde:
a. Normal belastning:

Hvilende belastning + bevaegelig belastning incl. stodtilleg,
samt centrifugalkrafler og sidestod.

b. Normal belastning + vindbelastning + bremsekrefter.
¢. b <+ alle betydende ekstrapivirkninger.

For belastning a gelder de i punkt 35 og 44 angivne tilladelige
spendinger.

*) Ved swerlig betydningsfulde konstruktioner, hvor en yderligere skmrpelse
af tilsyn og kontrol iverksatles og beregninger og udforelse gennemfores med
smrlig nojagtighed, er det ikke nedvendigt at overholde den ovre greense for ry.
For hojere vaerdier af r, end 60 kgfem?® tilrides swrlig forsigtighed.
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For belastning b kan de tilladelige sp=ndinger foreges med 15%,
for belastning ¢ med 30%.

For belastning a og b mi spendingerne ikke i nogen konstruk-
tion overstige de i punkt 35 angivne tilladelige spzndinger med
mere end 809%, nir den bevaegelige belastning i den farligste stil-
ling foreges med 50%. (For uarmerede konstruktioner, se punkt
42).

111, Szerlige regler for husbygningskonstruktioner

47. Belastningskombinationer

Der regnes med det ugunstigste af folgende belastningstilizlde:

a. Normal belastning:
Hvilende belastning + bevamgelig belastning eller
Hvilende belastning + vindbelastning

b. Hvilende belastning + bevaegelig belastning <+ vindbelast-
ning.

For belastning a gelder de i punkt 35 og 44 angivne tilladelige
spendinger.

For belastning b kan de i punkt 35 og 44 angivne tilladelige
spendinger foreges med 257%.

Ved almindelige husbygningskonstruktioner vil det som regel
vere tilladt at se bort fra temperatur- og andre ekstrapévirknin-
ger i beregningen. Hvor det findes pakraevet at medtage disse pé-
virkninger, skal det pivises, at den tilladelige sp=nding for be-
lastning a ikke overskrides med mere end 40%.

For belastning a og b mi spendingerne ikke i nogen konstruk-
tion overstige de i punkt 35 angivne tilladelige spendinger med
mere end 809, nir den bevagelige belastning i den farligste stilling
foroges med 50%. (For uarmerede konstruktioner, se punkt 42).
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IV. Seerlige regler for vandbygnings-
konstruktioner

48. Tilladelige spendinger
Der skelnes mellem felgende belastningstilfslde:

a. Belastningen er jordtryk beregnet efter punkt6og7iD.L.F.'s
normer forbygningskonstruktioner, afsnit6, funderingogjord-
tryk, Dansk Standard, DS 415, eller af en sidan art (f. eks.
krantryk, kajbelastning, vandtryk), at dens sterrelse kan be-
stemmes med samme sikkerhed, som ved de i almindelighed
forekommende belastninger.

b. Belastningen er jordiryk, beregnet som angivet i ovennevnte
afsnit 6, fundering og jordtryk, punkt 10.

c. Belastningen er en kombination af de under a og b nevnte
tilfzelde.

For belastningstilfzelde a gelder de i punkt 35 og 44 angivne til-
ladelige spendinger.

For belastningstilfzlde b gelder de i punkt 35 angivne tillade-
lige sp@ndinger foroget med 235%.

For belastningstilfeelde ¢ bestemmes tilladelige spandinger ved
interpolation mellem de for a og b geldende vardier.

49, Konstruktion og udferelse

Beton til bygverker eller bygvarksdele, der kommer i berering
med havvand eller udsettes for frostspreengninger, slid af rin-
dende vand eller belgeslag, kemiske pdvirkninger o. lign. skal
udferes efter de almindelige regler for beton og jernbeton, idet dog
felgende tillegshestemmelser gaelder:

49.1. Cementen. Ingen tillegsbestemmelser.

Det md dog tilrides, hvor vandet er s®rlig aggressivt £, eks. pa
grund af stor sulfatholdighed, at anvende s®rlige cementarter
som f. eks. moler-cement, sulfatbestandig cement eller tilsvarende
produkter.
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49.2. Sand, grus og sten skal, medmindre der foreligger andre
materialer, der mi anses for lige s& modstandsdygtige, sévidt
muligt tages fra strand eller havbund og vare fri for dyreskaller.

49.3. Beton.

For moler-cement, sulfatbestandig cement eller tilsvarende pro-
dukter m& vandindholdet hejst have de for hurtigherdnende
Portland-cement angivne maksimalveardier (jf. punkt 7).

Ved vandbygningskonstruktioner er det af stor betydning for
betonens holdbarhed, at den er tmt. Swmrlig gelder dette beton
omkring vandlinien og beton i konstruktioner, der er udsat for
ensidigt vandtryk. Stebeskel ber sividt muligt undgés, is®r i ner-
heden af vandlinien.

Vedrerende stebning under vand, se punkt 15.

49.4. Overfladen bor beskyttes mod eventuelle steerke meka-
niske eller kemiske pivirkninger (slid eller angreb af svovlbrinte
fra bunden). Skarpe kanter og hjerner bor undgis.

48.5. Formene bor vare af hovlet tr= eller stil eller af et stof

med lige si glat overflade, medmindre betonen beskyttes mod
vandets pivirkning pd serlig made.

49.6. Armeringsjernene ber ikke henl®gges siledes, at de l=n-
gere end nedvendigt udsettes for saltholdig havluft.

Det dzkkende betonlags tykkelse skal for flader i berering
med frit vand vere mindst 3—5 cm, siledes at der benyttes desto
sterre tykkelse

jo mere saltholdigt vandet er,

jo mere udsat betonen er for ydre mekanisk og kemisk pa-
virkning og

jo mere betonen er udsat for belgeslag eller skiftende vand-
stand med deraf felgende vekselvis berering med vand
. og luft.
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V. Szrlige regler for jernbetonskorstene
50. K=rne

Alle egentlige jernbetonskorstene skal forsynes med en karne
i hele hejden, dels for at beskytte betonen mod reggasserne,
dels for at formindske temperaturfaldet gennem betonen, der
ikke mi overstige 100° C. Sifremt dette ikke kan opnis ved
karne og luftisolering alene, ma der indferes et isoleringsstof
mellem kearne og skaft.

Ved valget af sten mi der tages hensyn iil, om skorstenen ferer
steerke syredampe, f. eks. rog fra regerier, brunkul, torv og tra,
eller om regen stammer fra kul eller oliefyrede dampkedler og
ikke indeholder serligt aggressive stoffer.

I ferstnmvnte tilfzlde mai man eventuelt anvende syrefaste sten
og mertel.

I det andet tilfzlde skal, s& l=nge regtemperaturen er under
600° C, anvendes fuldbrandte rede, hindstregne teglsten eller
klinkbreendte teglsten i mindst !/, stens tykkelse. Mertelen ber
vare bastardmertel.

Er regtemperaturen over 600° C, skal der anvendes ildfaste
sten i mindst !/, stens tykkelse. Martelen skal bestd af ildfast ler
og chamoite, halvt af hver, tilsat 259 cement.

Kernens vegtykkelse skal vare si stor, at trykspandingen fra
kernens vagt hverken overstiger */; r, eller r, (0,1 4+ 1,5 4;),
hvor &; er veegtykkelsen i m i det betragtede snit af kernen og r,
den i D.I.F.’s normer for bygningskonstruktioner afsnit 5, mur-
veerk og natursten, Dansk Standard, DS 414, angivne tilladelige
spending for det anvendte murveerk.

51. Luftisolering

Sifremt der ved beregningen af temperaturforskellen A T mel-
lem skaftets inder- og yderflade (se punkt 58) forudszttes at vare
et ventileret luftrum mellem skaft og kerne, skal dette veere mindst
10 em bredt og vere ventileret gennem kanaler, hvis gennem-
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stromningsareal mindst udger 209 af det 10 cm brede ringareal.
Luftrummet skal foroven wiere d®kket af en vandret plade til
beskyttelse mod nedfaldende aske.

Afstanden mellem skaft og kerne skal geres 5 em storre end
skaftets udbejning for fuld vindbelastning, sifremt det ellers kan
befrygtes, at skaftets svingninger kan bringe det i beroring med
kernen. Ved denne undersogelse forudssttes vindbelastningen
konstant virkende, og der ses bort fra armeringsjernet og regnes
med det fulde betontvaersnit samt E = 300.000 kg/em?®.

52. Skorstenens top

Skaftets topflade ber dekkes med en ring af stebejern eller pa
anden, ligesd virksom méide.

Umiddelbart under toppen indlegges en ekstra ringarmering
pd mindst 6 cm®

Skaftets overdaekning skal tillige dekke kernen og lufimellem-
rummet mellem kaerne og skaft.

53. Stigetrin

Skorstenen skal udvendig forsynes med stigetrin af 20 mm
galvaniseret rundjern i en indbyrdes afstand af hejst 40 em.

54. Lynafleder
Det mé anbefales at forsyne enhver skorsten med lynafleder.

55. Betonen i skaftet

Vagtykkelsen skal veere mindst 12 cm.

Hvor skaftet gennembrydes af regkanaler, ventilationsibninger
eller lignende, skal der langs dbningens sider indlsegges jern med
samme tvarsnitsareal som de afbrudte jern og af en sidan l=ngde,
at krafterne i disse kan overfores til de ekstra indlagte jern, uden
at betonen overansirenges. Endvidere skal dbningen forstzrkes
med en jernbetonramme, hvis vandrette del skal have samme
tykkelse som dens lodrette del og en hejde, der er lig mindst
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halvdelen af dbningens bredde. Kravet om ramme bortfalder,
hvis dbningens bredde hverken overstiger 1/, af skaftets ydre
diameter eller 25 em.

Det skal ievrigt pivises, at de tilladelige sp=ndinger ikke over-
skrides.

Cementmangden pr. m? beton skal vere mindst 400 kg.

36. Armeringen

56.1. Den lodrefte armerings tviersnitsareal skal (uden hen-
syn til jernkvaliteten) mindst udgere !/,% af betonvaeggens areal
i det pigmldende vandrette snit (hvorved der ses bort fra deko-
rative fortykkelser); dog mi jernenes afstand ikke vere sterre end
20 em, og tveersnittet af hvert enkelt jern md pd grund af mulig
vindpavirkning under arbejdets udferelse ikke viere mindre end
1 em?.

Jernene skal kroges i enderne.

56.2. Ringarmeringens tversnitsareal skal mindst vaere 0,55%
af det fulde betonareal. Ringene lagges si ner il skorstenens
yderside som muligt, dog med mindst 3 em dazkkende beton.

Akseafstanden mellem de enkelte jern i ringarmeringen skal
veere mindst 7 og hejst 15 em. Ringene lzgges uden om lzngde-
jernene. Jernene skal kroges i enderne; bindjern ma ikke bruges.

57. Ydre krefter

Skorstenene beregnes for vindbelastning og egenvagt i overens-
stemmelse med D. 1. F.’s normer for bygningskonstruktioner,
afsnit 1, belastningsforskrifter, Dansk Standard, DS 410, og for
varmepévirkninger. For skorstene med stor diameter ber det
underseges, om vindens pdvirkning kan fordrsage en deformation
af det cirkulzre tvaersnit.

Hvis karnen deles efter hojden og opbygges pid jernbeton-
konsoller, skal der ved skaftets dimensionering tages hensyn
til de spendinger, som kazrnens vaegt fremkalder, samt til de
ringspeendinger, som temperaturforskellen mellem konsollens
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inder- og yderside fremkalder. Skaftet skal beregnes sivel med
som uden belastning fra karnen.

58. Temperaturforskellen 4 T mellem skaftets inder-
og yderflade beregnes af formlen:

hvor: T, = rogtemperaturen i celsiusgrader, der ved almindelige
kedelskorstene ber smttes til mindst 250°.

8y, 85 8; = tykkelsen i meter af henholdsvis kerne, luft-
lag og skalt.

Ay, As 43 = varmeledningstallene i keal. pr. time og pr. m*
for kerne, luftlag og skaft, nir temperatur-
faldet er 1° pr. m.

For betonregnes. .. ....... 4 =1,
For murverk regnes. ....... A=10,
For uventileret luftrum regnes 4 = 0,
For ventileret luftrum regnes. 4 = 0,

w00 =1 =1

Produktet af elasticitetskoefficienten E og varmeudvidelses-
koefficienten a kan settes til 1,4 kg/cm? for beton og til 21 kg/em?
for jern.

59. Belastningskombinationer
Der regnes med to belastningstil{zlde:

a. Egenvaegt + vindbelastning eller
egenvaegt + varmepdvirkning.

b. Egenvegt + vindbelastning 4+ varmepdvirkning.
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For belastningstilfelde a reduceres de i punkt 35 angivne til-
ladelige spendinger med 30%.

For belastningstilfzlde b gzlder de i punkt 35 nzvnte tillade-
lige sp=ndinger.

60. Svingninger

For at undga farlige resonansvirkninger bar skorstenens egen-
frekvens i almindelighed vere sterre end 0,4. Man bur tillige sikre

sig, at den ikke ligger i nerheden af lﬁq hvor I» er den udven-

dige middeldiameter i meter.

61. Fundament

Fundamentstykkelsen ved skaftets omkreds ber ikke vare
mindre end !/;, af skorstenens hojde over fundamentets overside.

Trykket pid grunden md ikke overstige det i D.L.F. s normer
for bygningskonstruktioner, afsnit 6, fundering og jordtryk,
Dansk Standard, DS 415, angivne tilladelige tryk. Det mi heller
ikke overstige det 3-dobbelte af det tilladelige tryk, nar vind-
krefterne multipliceres med 2, og der ses bort fra vegt af kerne
og den over fundamentet liggende jord.

De negative momenter, og den heraf folgende eventuelle arme-
ring i oversiden af fundamentet, mi underseges for farligste be-
lastningskombination, egenviegt uden kerne, men med jord over
fundamentet samt vindbelastning.

Midlertidigt tilleg

til og =ndringer af D.I.F.s normer af !/11 1949

I.

for beton- og jernbetonkonstruktioner

Side 7. Foran linie 2 fra neden tilfojes:
ogr = betonens bejningstreekstyrke bestemt ved uarmerede
provebjelker.

Side 9. Efter 3. linie tilfejes et henvisningstegn®), og der til-

fojes folgende fodnote:

*) »Hvis man vil sikre sig, at koldbearbejdet jern har op-
niet sine endelige egenskaber, mi det forinden prev-
ningerne underkastes kunstig modning, med mindre det
forud har varet lagret tilstrekkelig lenge«.

. Side 8, linie 10—11 ®ndres til » Udsvingsstyrken oy, bestemt for

2 x 10® spazndingsvekslinger mellem 0 og o, mi aldrig vere

mindre end 'f; 6% )u

**) Fodnote: Varighedsprover skal foretages i tilstreekkeligl
omfang, hver gang et nyt materiale til armeringsjern frem-
kommer. Er materialet en gang godkendt pd dette punkt,
vil enkelte lejlighedsvise kontrolprever veere lilstrakke-
lige.

. Side 20 tilfojes pkt. 9.2.3.:

Provebjeelker til bestemmelse af betonens bejningstreekstyrke.
Hvor ikke ganske specielle forhold motiverer andet, skal
uarmerede provebjmlker veere 80 cm lange, 15 cm brede og
10 em heje. Ved prevningen anbringes bjmlkerne pi to lejer
med 70 em afstand og belastes med to lige store, jevot vok-
sende krefter P symmetrisk anbragt om bjelkemidten og
med en indbyrdes afstand pd 30 ecm. Den samlede belastning
2P skal tiltage med ca. 200 kg/min., og belastningen skal
overfores sdledes, at der ikke opstir horisontale krafter.
Bjelkerne proves, sa den side, der under stebningen vendte
nedad, kommer i trekzonen.
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For forseget mdiles midterlversnittets hojde h og dets
bredde b forneden. Af brudmomentet beregnes bejnings-
traekstyrken ogy under forudsztning af retlinet spaendings-
fordeling i midtertvaersnittet.

For de angivne bjzlker kan styrken bestemimes af folgende
formel:

agr =12 Cig/em).

Side 23. Efter »rundjern« i pkt. 11.4.1, ferste linie, tilfejes
henvisningstegn®), og der tilfojes felgende fodnole:

»Hvor udtrykkene wrundjern« og w»glat jern« er anvendt i
disse normer som mods@ztning til armeringsjern med frem-
spring, der tilfredsstiller kravene i pkt. 11.4.2, skal udtryk-
kene dmkke alle armeringsjern, som ikke opfvlder disse
krav.u

Side 24, pkt. 11.4.2, linie 11—19 andres til:
nForankringslengden, galdende bfide ved stangens frie en-

der og ved stod, fastsettes til mindst l,ﬂ-ﬂ-lﬁi‘, dog ikke
e

under 45 IIF‘, hvor F er stangens tversnitsareal. Hvis dette
er sterre end 1,6 ecm? skal stangenderne opbejes med en

heldning 1:6 i forhold til stangens lmngderetning, og
silledes at steengerne ved sted passerer hinanden retlinet pi
1/, af forankringslengdens«.

. Side 35, pki. 21 b, Efter forste stykke tilfojes: »Denne bereg-

ningsmide kan dog ikke tillades ved konstruktioner med
storre bevegelige enkeltkrefter eller ved konstruktioner med
hyppigt skiftende belastninger«.

. Side 35, pki. 21 . Efter: »Ved simple hushygningskonstruk-

tioner og lignende« tilfejes: »ndog ikke ved krandragere eller
tilsvarende konstruktioner med sterre bevagelige enkelt-
krefter eller med hyppigt skiftende belastninger«.

Side 44, pkt. 85.1.1, linie 8—20 ®ndres til:
r; = 0,5 ap,

10.

der dog for konstruktioner udsat for hyppigt vekslende be-
lastninger (f. eks. jernbanebroer, krandragere, maskin-
fundamenter o. lign.) heller ikke ma overstige:

0,8 -0y
r, = %,
1— 0,7 Smin

max

hvor oy er udsvingsstyrkep, Snex €T den storste traekkraft i
jernet, og S,;, er den mindste. Er S, tryk, indseltes det
med negativ vaerdi i formlen.

Som evre grense for ovenfor angivne tilladelige spandin-
ger gaelder dog:

a. For indendors konstruktioner, der ikke er udsat for ve-
sentlig fugtighed eller anden skadelig péavirkning, og for
andre konstruktioner, hvis betonoverflader er seerligt be-
skyttede mod angreb:

r; = 1800 kgfem? for glat jern.
r; = 3000 » » jern med fremspring i h. t.
pkt. 11.4.2.
b. For andre konstruktioner bor der, nar omstendighederne
ikke motiverer noget andet, hajst regnes med:
rp = 1500 kg/em? for glat jern.
rp= 2500 » » jern med fremspring i h. t.
pkt. 11.4.2.

For r; = 1800 kg/em? skal betonen vare af en sddan kvalitet,

at ry kan regnes til mindst 75 kgjem?.

Hvor revnestorrelsen har swerlig betydning, ma der trefles

sarlige foranstaltninger,

Side 48, pkt. 37. Til overskriften tilfajes: »m. m.« og efter
linie 4 tilfajes:

Det er tilladt at beregne alle beton- og jernbetonkonstruktioner
for formelle brudbelastninger som angivet i pkt. 36.1. 1 sa
tilfelde kan ekstrabetingelserne i pkl.42,46 og 47 i reglen ude-
lades.
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12,

I almindelighed mi et og samme bygvierk dog enten
beregnes alene for formelle brudbelastninger eller alene for
tilladelige spandinger.

Side 52, pkt. 4.1, overste fem linier 5. 52 ®ndres til:
I almindelighed kan der ikke regnes med traksp@ndinger.
I tvaersnit, der ikke er stebeskel, og som er pivirkede af ex-
centrisk tryknormalkraft, kan trekspendinger dog undtagelses-
vis tillades i sarlige tilfelde, ndr det pavises, at disse ikke
1
overstiger 1o ™ .
Samme bejningstrakspmndinger tillades ved fundamenter
i tviersnit uden trvknormalkrafier, indtil de nu under ud-
arbejdelse verende normer for fundering og jordtryk ud-
kommer.

Side 52, pkt. 44.2, sidste stykke ®ndres til:

I tvaersnit, der ikke er stebeskel, og som er pivirkede af ex-
centrisk trvknormalkraft, kan trekspandinger undtagelses-
vis tillades i swrlige tilfelde som angivet 1 pkt. 44.1, dog
med max. 7 kgfem?®,

Kebenhavn, den 26. 11. 1956.

A. Efsen C. V. Grambye A. J. Moe
Sv. Svendsen A. Taumose C. T. Winkel



