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FORORD

Dansk Ingenierforenings hovedbestyrelse vedtog i sit mede
den 13. juni 1940 at nedsmtte forskellige udvalg med den op-
gave at foretage en revision og supplering af de af Dansk In-
genierforening i tidens leb udgivne normer wvedrorende byg-
ningskonstruktioner og at samle disse i et enkelt s@t :Normer
for bygningskonstruktioner« med felgende hovedinddeling:
Belastningsforskrifter (=ns= 410).

Beton- og jernkonstruktioner (zDs= 411).
Stilkonstruktioner (=zps= 412).
Trekonstruktioner (sDs= 413).

Murveerk (=Ds= 414).

Fundering og jordiryk (=bs= 415).
Hulstensd=k (=zDs= 416).

Der nedsattes et udvalg for hvert afsnit, og formasndene for
de enkelte udvalg dannede et fmllesudvalg, for hvilket vand-
direkter, civilingenier Martin Udsen beskikkedes til formand.

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

Nerverende 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.

Anlegsdirektoratet: Overingenier, cand. polyt. C. Elvers.
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Danmarks tekniske Hejskole: Professor, civilingenior Axel
Efsen.

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

Dansk Ingenierforening: Udvalgets formand, civilingenier Otlo
Kierulff, civilingenier, dr. techn. K. W. Johansen og rivil-
ingenier O. P. Jergensen.

Dansk Ingenierforenings bygningsingeniorgruppe: Civilingenior
Ax. M. Enudsen. :

Dansk Selskab for Bygningsstatik: Rektor, professor, civilinge-
nier A. Engelund.

Dansk Standardiseringsraad: Civilingenier H. E. Glahn.

De danske Statsbaner: Afdelingsingenier, eand. pelyt. H. C. L.

Knudsen.

Entreprenerforeningen: Owveringenier, cand. polyt. R. Halfdan-

Nielsen.

Foreningen af raadgivende Ingenierer: Civilingenier A. J. Moe.

Koebenhavns Magistrat: Civilingenior E. H. Sternow og alde-
lingsingenier, cand. polyt. A. Taumose.

Stads- og Havneingenisrforeningen: Kommuneingenier, cand.
polyt. J. A. C. Rastrup.

Vandbygningsdirektoratet: Overingenior, cand. polyt. Svend

Svendsen.

Det nedsatte arbejdsudvalg bestod af felgende:

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

Punkterne 5—9 har veeret behandlet af et snmvrere under-
udvalg, bestiende af afdelingsingenier, cand. polyt. H. C. L,
Knudsen og civilingenior. dr. techn. Erik V. Meyer i samarbejde
med civilingenior H. Diithrkop.

Efter at udvalgets forslag havde vaeret fremlagt til offentlig
kritik og derefter piny gennemghet af udvalget, vedtog Dansk
Ingeniarforenings hovedbestyrelse i sit mede den 22, august 1948

at godkende forslaget. Deite er derefter den 22, juni 1949 af
Dansk Standardiseringsraad godkendt som dansk standard og
udgivet som =05= 411.

Hvor der i forskrifterne er henvist til endnu ikke udkomne
afsnit af sNormer for bygningskonstruktioner«, ma indtil videre
de af Dansk Ingeniorforening udgivne normer anvendes som
folger:

2 Afsnit 5: Murvierke erstattes af: »sNormer for beregning af

husbygningskonstruktionere.

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

vandbygningskonstruktionera.

Overgangshestemmelse:

Projekter, som er pabegyndt fer disse normers ikrafttreeden,
kan fuldferes efter de tidligere bestemmelser pid folgende be-
tingelser:

1. Hvor projekterne skal fremsendes til godkendelse, skal
dette ske senest 6 mineder efter disse normers ikrafttrzeden.
Hvor swrlige forhold ger sig geeldende f. eks. ved omfattende
projekter, kan der dog forhandles om yderligere udswttelse.

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. Swmrlig omfattende projekter, der
udferes efter tidligere normer, ma i almindelighed vaere afsluttet
senest cet 4r efter disse normers ikrafttreeden, og konstruktio-
nernes opforelse skal senest vaere pabegyndt eet ar efter projek-
tets ferdiggorelse.

Disse normer traeder i kraft den 1. november 1949,

F




INDHOLDSFORTEGNELSE

1. Gyldighedsomrdde . .........cooiunieivucennns
B T g e ] L e e e s e

A. Materialer:

B ATWMErIIERIEEN T e s e ey
& CemrenlBn’ i e e S s
B BTOEBE i S e e S e e
B WEBHABE v i o e e e T

B. Beton:

7. Blandingsforhold, blanding ..................
8. Betonens bearbejdelighed og konsistens ......
0. Prevning af betonen . ..... . cuuiaiisiien. i

C. Udferelse af beton- og jernbetonarbejder:

10, FOrsERIMNE oo i s s e et o
T ATTETIIET o acacr a4 g T
12, Betonarhejde ......ccccvvemvemnnssaninssanans
13. Efterbehandling og vanding ..................
14. Stebning 1 koldt wefr ... . o oo iionloll
15. Stebning under wvand ...c.iciii it iea s

D. Kontrol af malerialer og ndferelse:

16. Klasseinddeling af kontrol . ................ o
17. Tegninger og bercgninger m. m. .......c.0vvuu.
18. Udlagning af materialprever .................
19. Kontrol efter arbejdets udferelse. Prevebelast-

LT e e e e o P N e e e

I. Almindelige regler for beton- og jernbetonkonstruktioner.

15
17
13

21
22
a7
28
28
29

30
32

E. Konstruktion og beregning af jernbeton:

1, Snitkrefternes bestemmelse.
20. Speendvidder . .......eiiiae s i i
21. Statisk ubestemte konstruklioner ..............
22, Kryvdsarmerede, rektanguismre plader ..........
23. Enkeltkraefter pd plader ....covviicrivncivanes

2, Spendingshestemmelse og

dimensionering.

B Spendingerne . . o s e e e w e
25 "T=Doallonr s e i e e e e e R
26. Trykarmering 1 bjmlker .. .....ccvoeveeanveses
27. Almindelige sejlers armering . .........c000uen
28. Beviklede sojlers armering ..........ccc0vnues
29. Centralt belastede sajler . ...........c.0vvienans
30. Ekscentrisk belastede sajler ........ R
31. Fundamenter og lejekvadere ... ...ocvvnvenin.s
B PrIE: i s v s i e 4 Camada e i i T
S
34. Buer og hveelvinger ..........ccivuiinnnncs -
35. Tilladelige speendinger for normal belastning . .
36. Konstruktioner med forspsendinger ............
37. Nye materialer eller konstruktioner ...........

F. Konstruktion og beregning af marmeref befon:

38. Spendingerne ........ciiiiiernerin e aaein
39. Centralt belastede, uarmerede piller og vegge.

40. Fundamenter og lejekvadere ........ A e
43 Darmerede pmle i s i iiindcdiaras

42. Buer o hvelvinger .....cvcviiviviinaviniis
43. Etageadskillelser af beton udstebt mellem jern-

DYBIRE . -, v oir s wo o i s o e S e S
44, Tilladelige spendinger for normal belastning ..
45. Nve konstruktioner .............ccvvvrmnnnnns

I1. Seerlige regler for brokonstruktioner.

46, Belastningskombinationer ....................

I11. Seerlige regler for hushygningskonstruktioner.

47. Belastningskombinationer .............c.000inn

19
49
49
49
30

a0

51
52

52




IV. Seerlige regler for vandbygningskonstruktioner.

48. Tilladelige  speendinger ........cocceieneunins
49. Konstruktion og udforelse

V. Serlige regler for jernbetonskorstene.

| L0 T R U (R L S o
5. Luftizolering . ......cccvrmremrnormnnmonennns
52. Skorstenens top
83. Stigetrin

M LnalIsder. oo i e e e A
55. Belonen i skaftel
56. Armeringen
DT MAdre Lroalber: . ok ee e tesss st ram o e A e
58. Temperaturforskellen 4T mellem skaftets inder-
o derhlade oo e L e e e
Belastningskombinationer
Svingninger
Fundament

58,
60,
61.

1—2

1. Gyvldighedsomrade

Disse normer tager sarligt sigte pd almindeligt forekommende
beton- og jernbetonkonstruktioner indenfor hus-, bro- og vandbyg-

af sagens
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ning samt skorstene. Jernbetonkonstruktionerne foruds:attes frem-
stillet monolitisk og normalt armeret i mindst to retninger med
jern, der er fuldstendig indstebt i beton. Normerne ber dog ogsi
finde anvendelse pi andre omrider og konstruktioner med de

natur folgende modifikationer. Afvigelser fra de i

disse normer angivne regler og beregningsmider kan tillades,
nir afvigelsernes berettigelse dokumenteres pd betrvggende made.

2. Bogstavsymboler?)

Det anbefales at benytte nedenstiende betegnelser:

beveegelig belastning pr. lengde- eller arealenhed
hvilende

total
teoreltisk lengde

bojende moment

transversalkraft

enkeltkraft

normalkraft

trekspnding i armeringsjern

trykspanding i armeringsjern

trykspaending i beton

betonens trykstyrke, bestemt ved 20 cm terninger
(terningstyrken)

betonens bajningstrykstyrke, bestemt ved prevebjl-
ker (bjelkestyrken)

jernets flydespanding

forskydningsspanding i beton

1) Opmerksomheden henledes pd, at de her givne symboler ikke pd alle
punkter stemmer overens med de i =0ss 10 010 af marts 1949 angivne vedre-
rende metalprovning.




ry tilladelig spending i armeringsjern

r, tilladelig bejningstrykspsending i beton

r, tilladelig trykspaending i beton

r, ftilladelig sejlepivirkning

E; jernets elasticitetskoefficient

E, betonens elasticitetskoefficient

n  E;:E,

I en bjxlkes eller plades totale hejde

h, en bjzlkes eller plades nyttige hojde

h; en bjmlkes eller plades teoretiske hejde (= afstan-
den mellem resultanterne af trak- og trykspandinger-
ne i et tvarsnit)
bredde af et rektangulert tvaersnit eller nyltig plade-
bredde i et T-tveersnit

b, bredde af ribben i et T-tvaersnit

t  pladetykkelsen i et T-tvaersnit

a  nulliniens afstand fra den sterkest trykkede kant

I

F

= o

inertimoment
, tvaersnitsareal af strakl armeringsjern
F; tveersnitsareal af trykket armeringsjern
F, tveersnitsareal af beton (uden fradrag af jern)
Fy kernetveersnit ved beviklede sojler = betonarealet
inden for beviklingsjernets midtlinie
d  diameter af armeringsjern
v armeringsprocent
@ trykjernsprocent for en bajet konstruktionsdel
vfe vandeementtal
T temperatur

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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ogsi saAdanne, hvis egenskaber er mndrede ved koldbehandling
o. lign. — mi kun bruges, nar deres anvendelighed til jern-
beton godtgeres.

Ved jernets treek-flydespznding oy forstas den nedre flydespzn-
ding. Ved jern uden udpraeget flydespending betegner op den
triekspending, hvor den blivende del af forlengelsen er 0,2 %,

Armeringsjern skal have en jevnt fordelt forlengelse (d.v.s.
forleengelsen ved arbejdsliniens sterste ordinat) pd mindst 49%.
Trakstyrken ber ligge mindst 149 over flydespendingen.

Jernet skal 2 millioner gange kunne tile en spaendingsvariation
mellem 0,9 o7 og 0,5 op.

Denne prevning skal udferes med ubearbejdede prevestmnger.

Jern, der har hejere kulstofindhold end 0,3% ma 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 brandprove (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 tvermadl i bejningsretningen
uden at der fremkommer revner i treksiden.

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

Jernets svovlindhold ma ikke overstige 0,06%, og fosforind-
holdet mi ikke overstige 0,08%. Det samlede svovl- og fosforind-
hold mi ikke overstige 0,129%,.

For jern, som ikke opfvider 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 vaere almindelig Portland-cement, der svarer til
wDansk Ingenierforenings bestemmelser for ensartet levering og
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4—5.1

undersegelse af Portland-cement«. Brugen af andre cementer, der
svarer til »Dansk Ingenierforenings normer for hurtigh®rdnende
Portland-cement«, kan dog ogsd tillades, nir de nerverende nor-
mer anvendes med passende modifikationer. For cementsorter,
som ikke tidligere har weret 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 vaere 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 cirkulsere huller.

5. 1. Kvalitetskrav

Grus til beton til beerende bygvaerker skal i almindelighed besta
af naturlige stenarter.

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

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

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

%) Ved adskillelsen i sand og sten kan en sigle med 4 mm kvadratiske huller
anvendes i stedel for en sigle med 5 mm cirkulazre huller.
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holde organiske stoffer eller slembare bestanddele i skadelig
mengde (jf. punkt 5. 2. 4).

Grusets maksimale kornsterrelse bor viere si stor som muligt
under hensyn til jernafstande og betondimensioner. I jernbeton
kan den i mange tilfelde ikke overstige 32 mm [, og i uarme-
ret beton ikke overstige 64 mm [J. Stenmeengden i gruset ber
vaere si stor, som hensynet til stebeligheden tillader.

Sandets kornkurve (jf. punkt 5. 2. 5) ber ligge mellem linierne
A og B pi fig. 1%).

)
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Jigfer m. O mesker G35 Q25 a3 f & 2 a -] - &4 f2dmm

Jigler m Q hulfer 1 = 1 M e, T 3
2 5 0 5 2o 30 60 mm

Fig. 1

Sand, hvis kornkurve ligger vamsentligt uden for disse linier,
ber kun anvendes med bygherrens tilladelse, og nir dets egnet-
hed eftervises.

Sand med afrundede korn og med kornkurve som linie C pa
fig. 1 er under de fleste forhold velegnet til hindstampet nedde-

1) Er kornenes vagifylde blol nogenlunde ens, kan rumfangsprocent om-
byites med vagiprocent.
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5.1—5.2.3

stens-beton. @ges grusets maksimale kornsterrelse, eller mindskes
stampearbejdet, eller anvendes grus med ikke afrundede korn,
vil sand med lidt hejere liggende kornkurve i almindelighed vare
mere velegnet. Mindskes grusets maksimale kornsterrelse, eller
eges stampearbejdet, vil sand med lidt lavere liggende kornkurve
i almindelighed vare mere velegnet.

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

Grusets kornkurve er i det vasentlige bestemt af mmngdefor-
holdet mellem sten og sand, der ber vare sd stort som muligt.

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

9. 2. Undersogelse af gruseis kvalitel kan foretages ved folgende
prevninger.

5. 2. 1. Mengden af smuldrende, forvitrende eller porese korn
bestemmes ved frasortering; skennes mazngden at vere for stor,
skal grusets egnethed undersoges n@rmere.

3. 2. 2, Artenaf kalkkorn kan bestemmes ved besigtigelse. Maeng-
den kan bestemmes ved [rasortering eller ved oplesning i saltsvre.
Bestemmelsen ber foretages for sandet og stenene hver [or sig.
Den samlede mangde af kalkkorn i sandet ber ikke overstige 20
vaegtprocent. Er indholdet af kalkkorn i stenene sterre end 10
vagtprocent, ber stenenes egnethed eventuelt underseges n®rmere.

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

Sandet fyldes i en farvelos flaske til ca. 7 em hejde, hvorefter
der piafyvldes 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 vaedsken stmerkere gul, er sandet i al-
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mindelighed brugbart, men man ber udvise forsigtighed ved an-
vendelsen, eventuelt udfere styrkeforseg. Er vadsken brun eller
morkebrun, mé sandet ikke bruges uden nmrmere undersegelse.
Indeholder sandet kulkorn, kan disse farve vedsken. 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 Punkt 5. 2. 3 navnte under-
sogelse eller ved en tilsvarende undersegelse udfert med vand i
stedet for natronlud, kan man danne sig et skon over lerindholdet
ved at mile hajden af det bundfzldede lag af helt fine korn. Hvis
dette lags hejde udger mere end 5% af sandlagets samlede hejde,
bor der foretages en slemmeanalyse. Lerindholdet i veegtprocent
kan regnes at vaeere mindre end det finkornede lags hojde i procent
af den totale hejde. Dersom lerindholdet bestemt ved fraslemning
af partikler, der ikke er sunket gennem en vandhejde pa 20 em
i lebet af 15 minutter, overstiger 2 vaegtprocent, mi sandet kun
anvendes, nir dets egnethed eftervises.

5. 2. 5, Grusets kornkurpe bestemmes ved sigining og optegnes
i et koordinatsystem som vist pa fig. 1. Den proeve, der skal sigtes,
skal udtages siledes, at den kan betragtes som en gennemsnits-
preve, hvilket i almindelighed bedst opnis, nir den udtages af det
fugtige materiale. Provens sterrelse ber mindst vare 0,5 kg for
sand og ca. 5 til ca. 15 kg for sten, voksende med sterste sten-
storrelse.

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

') Et sigteszt med kvadratiske huller med storrelser som angivet i fig. 1 kan
anbefales. Dersom del ved siginingen viser sig nedvendigt at indskyde en mel-
lemliggende sigte — f. eks. for at bestemme sterste kornsterrelse — ber dennes
hulsterrelse vaere 12 x den nermeste finere sigles, hvorved den — i logarit-
misk méilestok — kan afbildes midt mellem nabosiglerne.
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5.2.5—6

Sigtningen ber foretages enten med helt tort materiale eller ved
vadsigtning, og den skal fortsattes, indtil der ikke lmngere gir
veesentlige mengder af korn gennem nogen af sigternel).

Efter sigtningen bestemmes fraktionernes sterrelse?).

5. B. Sparesten og murstensskeerver

I visse tilfelde 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 lmegges i betonen.
Sparestenene skal stodes mindst sd langt ned i betonen, at hele
undersiden er i beroring med denne. Deres rumfang ma hejst
udgere 15% af betonens. Stenene ber ikke vmre for store i for-
hold til betonens mindste tykkelse, og deres indbyrdes frie af-
stand og afstand til jern, form eller tilstoedende heerdnet beton-
overflade skal mindst vere 10 em.

Murstensskeerver mi kun anvendes til svagt pavirkede, narme-
rede fundamenter o. 1. og kun med serlig tilladelse. De skal vare
sliet af sunde, fuldbreendte mursten, og de skal vare rene og
gennemvide, nir de anvendes.

6. Vandet

Vandet mi ikke indeholde stoffer, der i veesentlig grad er skade-
lige for betonens sterkning og hserdning eller for jernet, hvis be-
tonen armeres.

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

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

%) Materialet pA en sigte kan betragtes som rensiglet, dersom den ved 1 mi-
nuts yderligere sigtning passerende kornmeengde hojst udger 1 veeglprocent af
den mmngde, som lilbageholdes.

%) Har kornene porer, hvori vand, men ikke cementkorn kan irenge ind,
skal disse porer regnes med il rumfanget.
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anledning til rustdannelser og udblomstringer. Havvand md ikke
anvendes til stebninger med aluminatecement.

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

B. Beton
7. Blandingsforhold, blanding

Beton skal fremstilles al materialer, der tilfredsstiller betingel-
serne i afsnit A, (Punkt 4—8).

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

Tabel 1.
Maksimale vandcementtal: (kg vand pr. kg cement)
| - Je : Uarmeret |
Alm, Portland-cement 25l i
beton beton |

1. Beton ved vandlinien i havvand eller ferskvand
ndsal for frost eller beton udstobl under vand. . . 0,53 0,60

2. Belon i aggressivi grundvand eller udsat for een-
sidiglt vandtryk, rogangreb o. 1. eller beton helt
e oo s e e N e 0.60 0.65

3. Beton udsat for vejrliget eller hell omgivet af
sirommende ikke aggressivivand. ........... 0,65 0.50

4, Indendors beton i fugtige lokaler eller beton helt |
under lerrain, men ikke udsat for aggressivt eller [
stremmende vand .. ..oLoL Lo iaiiiadiiad 0,70 1,00%)

5. Indendors beton i torre lokaler. ............. 0,75 1,004 |
— |

1) For beton til kaldermure, hushygningsfundamenter eller lignende, kan
vandcementtallet foroges til ca. 1.3, hvis kravene til belonen 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 tervaegt.

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

Anvendes hurtighmrdnende Portland-cement foreges de angivne
maksimale vandcementtal med 0,20.

Tabel 2.
Mindste tilladelige cementmangder pr. m* beton').

Jern- Uarmeret

| beton ‘ beton |

Alm. Portland-cement.......... P 225 kg | 150 kg ‘
Hurtigherdnende portland-cement.............. 200 » 135 »

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

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

De til en bestemt cementmangde svarende mangder grus (sand
og sten) udtages bedst ved vejning, eventuelt bruges udtagning
efter mél, kontrolleret ved vejning.

Blandingen skal udferes pA maskine, med mindre der gives
saerlig tilladelse til hindblanding. Blandemaskinen ber have en
sikkert virkende og let justerbar vandméiler. Mi hindblanding
anvendes, skal den udfores pi et tet og rent underlag, hvor ce-
ment og sand forst blandes tert til en ensfarvet masse, og derefter
vand og senere sten iblandes.

Blandingen ma, sivel ved maskin- som ved handblanding, ikke
betragtes som afsluttet, for stenene pé alle sider er indhyllet i en

%) Disse minimumsmeangder kan kun opnas ved beton, der er fremstillet af
godt graderede materialer, og ndr der ikke stilles store krav til belonens 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 betonen med
den bearbejdning, som agtes anvendt, vil udfylde formen helt,
blive fri for stenreder (mortelfri partier) og helt indhylle eventuel
armering. Vandtilsetningen mi dog aldrig veere sterre end ned-
vendigt.

Betonens konsistens kan kontrolleres ved smtmilskegle, ryste-
bord, Vebe-apparat eller pd anden anerkendt mide. De med de
nsvnte apparater fundne tal er kun et tilnmrmet udirvk for be-
tonens bearbejdelighed, og man mi vere opmarksom pé, at ®n-
dringer af tallene bide kan skyldes en mndret vandtilsetning og
#ndringer af grusets kornkurve.

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

Ved beskrivelse af betonens konsistens anbefales felgende be-

tegnelser: Smtmal
Jordfogtig GE) -« consvrsnn 0— 3 em
Stiv plastisk (stpl.).......... 3— 6 »n
Flaghsk {plY. o comammecas 6—10 »
Tykflydende (tkfl.).......... 10—15 »
Flydende (fl.). .. ...ounaiia >15 »

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

1y Herfra undlages dog belon, der fransporteres eller opbevares i rolerende
beholdere el. lign., inden afbindingen er begyndt,
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Tabel 3.
Maksimale s®tmdil i cm:

Ved ' Ved
hindstampning vibrering

Tynde, tzztarmerede bygningsdele. . .... ' 15 8
Tynde, uarmerede eller tykkere, abent |

armerede bygningsdele samt plader o.1. 12 5
Tykke uarmerede bygningsdele . ....... 10 3
Store uarmerede belonmasser. ......... | 8 3

9. Provning af betonen

Betonens styrke bestemmes ved terninger eller ved provebjael-
ker med dimensioner og armering som narmere angivet i punkt
9. 2. Provelegemer af anden form og storrelse vil kunne anvendes,
nir relationen mellem de med disse opniede styrkeresultater og
de ovennmvnte eftervises ved et tilstrwkkeligt stort antal forseg
eller anses for tilstreekkelig kendt.

9. 1. Almindeligt

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

Ved udstebningen af provelegemerne skal bearbejdningen af
betonen svare til bearbejdningen af betonen i bygverket, saledes
at betonen fir samme tmthed, og siledes at formene udfvldes helt.
Eventuelle sten med sterrelse over 22,5 mm[] henholdsvis 45
mm[] udtages af betonen ved stobningen af henholdsvis prove-
bjelker og proveterninger.

Provelegemerne skal opbevares pi 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—9.2.2

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

Provelegemer til 7 og 28 degns prever holdes [ugtige i hen-
holdsvis 3 og 10 degn, hvis der anvendes almindelig portland-
cement. Anvendes hurtigh®rdnende portland-cement, holdes pro-
velegemerne fugtige de ferste 4 dogn. Opbevares provelegemerne
ved lave temperaturer, forlenges disse tidsrum og den samlede
lagringstid med hele den tid, i hvilken temperaturen har veeret
under 1°, med 2/; af den tid, hvor temperaturen har varet fra 1°
til 2° og med !/, af den tid, hvor temperaturen har veret fra 2°
til 8° C.

Der skal altid fremstilles og preves mindst 3 samhorende prove-
legemer af samme slags, men betonen til disse behover ikke at
veere udtaget af samme portion. Safremt man onsker bade 7 og
28 dogns prover, skal der fremstilles mindst 6 provelegemer. Disse
boer mearkes med dato for fremstillingen eller andet marke, og
det anvendte blandingsforhold og vandeementtal m. v. ber noteres.

9. 2. Provelegemernes dimensioner og provning

9, 2. 1. Terninger skal have 20 cm sidelinie. De proves pa aner-
kendt made.

9. 2. 2. Provebjeelker skal have sa rigelig armering, at spendin-
gen i denne i brudejeblikket ikke overstiger 2050 kg/em?®, nir
der anvendes jern med en trekstyrke pd 3700 kg/em?®. Forskyd-
ningsspendingen i betonen md ikke overstige 2,5% af den ftil-
streebte bojningstrykstyrke oy, Hvis denne er lig eller mindre end
400 kg/em?, kan man anvende prevebjalker med lengde 2,00 m,
bredde 9,0 em og hejde 6,5 em og med armering:

2 0 12 mm for gy - 300 kg/em® og
2 ¢ 14 mm for 300 < 65 = 400 kg/em®.

Armeringsjernene skal vere ombejet ved enderne og anbragt

med en afstand af ca. 5 em fra midte af jern til overside af bjzlke.

For beton med oy sterre end 400 kg/em? anvendes enten prove-
bjlker med storre dimensioner eller preveterninger.
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9.2.2—-9.3

Ved prevningen af de ovenfor angivne bjelker anbringes disse
pé to lejer og belastes med to lige store, jevnt voksende krafter P,
siledes som angivet pd nedenstiende fig. 2. Kraften skal overferes
siledes, at der ikke opstir horizontale krafter.

2P ]>

Fig. 2

For forseget males midtertvaersnittets hejde h og dets bredde b
foroven, og efter at bruddet er indtriddt, males tykkelsen af beton-
laget under armeringen, hvoraf afstanden h, fra jernmidten til
bjelkens overkant udregnes. Af brudmomentet beregnes den for-
melle bejningstrykstyrke op af betonen.

For de angivne bjzlker kan regnes med folgende formler til
bestemmelse af styrken.

gg = a- P <4 10 kglem?, idet

a = a,— 0,37 % (h,—35) — 0,1 % (b—9) og

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

9. 3. Provningens betydning

Den tilladelige bajningstrykspaending r, og den tilladelige tryk-
spending r, afhenger af den betonstyrke oy eller oy, der pd-
regnes og udregnes efter de i punkterne 35 og 44 m. fl. givne regler.

De under et arbejdes udforelse konstaterede middelverdier for
3 samherende provelegemer mi i intet tilfelde vere mindre end
den vaerdi af oy eller ag, der ligger til grund for bygverkets dimen-
sionering, og ingen enkeltvaerdi ma ligge mere end 15 % under de
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paregnede vaerdier. Sifremt man samtidig og af samme portioner
beton har stebt sivel terninger som bjwelker, er det tilladt at regne
med middelvaerdien for provelegemerne, idet forholdet mellem
oy 0g og s®&ttes 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 809% af den forlangte styrke er opnaet
efter 7 degns forleb.

C. Udferelse ai beton- og jernbetonarbejder
10. Forskalling
10. 1. Opstilling

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

Forskallingen og dens understetning gives en stvrke og stivhed,
der sikrer, at den ikke deformeres kendeligt af betonens vaegt og
sidetryk eller af de med stobearbejdet forbundne pdvirkninger
som stampning, vibrering, transport hen over forskallingen med
betonkarrer, vindiryk o. 1. Af hensyn til modvirkning af nedbaj-
ninger m# det foretrekkes, at belastningen fra den udstebte beton
si direkte som muligt gennem et passende antal stolper fores til
fast underlag.

Ved sejler, vargge og meget hoje dragere indrettes forneden rense-
lemme af hensyn til udskylning af spiner og andre urenheder
fer stebningen.

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

Stolperne opstilles pd fast underlag og afsveertes, si der opnis
tilstreekkelig stivhed. Ved opstilling pa jord skal i vintertiden tages
hensyn til indvirkning af eventuel frost.
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10.2—-11.1

10. 2, Nedlagning

Nedtagning af forskalling ma ikke foretages, ferend betonens
herdning er si vidt fremskredet, at den har forneden styrke.
Tidspunktet for nedtagningen afhsenger for berende formes ved-
kommende af konstruktionens sp@ndvidde og belastning, samt al
vejrlig og cementens art. Under seedvanlige temperaturforhold kan
ved anvendelse af almindelig portland-cement ikke berende side-
forskalling fjernes efter 3 degns forleh, og ved anvendelse af hur-
tigh®rdnende cement efter 2 degns forleb.

Som vejledning for bedemmelse af den tid, der skal hengi
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 leengste
pikravede tid. Anvendes hurtighsrdnende cement er den tilsva-
rende tid ! degn, dog mindst 3 og hoejst 7 degn.

Stebes 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, mé ikke medregnes i tids-
fristen. Ved temperaturer fra 1° til 2° medregnes tiden med /; og
fra 2° til 6° med 1/,.

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

11. Armering
11. 1. Jerndimensioner

Af hensvyn lil faren for forveksling bor, hvor ikke szrlige for-
hold ger sig geldende, pa samme byggeplads kun anvendes jern
med tvermal, der afviger mindst 2 mm fra hinanden; undtaget
herfra er dog jern under 8 mm i diameter.

Anvendes pi samme arbejdsplads jern af forskellige kvaliteter,
bar disse vaere let kendelige fra hinanden.
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11.2—11.4.1

11. 2. Jerneis rensning
For anbringelsen skal jernet renses for snavs, fedt, maling,
los rust o. lign.

11. 3. Jerneis Bajning
Ved bejninger ma ikke anvendes mindre bejningsradius (malt
til jernets midtlinie) end 3 gange jernets tviermail i bojningsretnin-
gen. Herfra undtages dog bejler o. lign.
Sker bejningen under opvarmning af jernet, mi man sikre sig,
at det ikke bliver skort, og at dets kvalitet heller ikke pi anden
mide forringes.

11. 4. Forankring og sted i lrekarmering

11. 4. 1. For rundfern gaelder felgende:

Rundjern = 12 mm beheover 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 sterre end 14 mm skal altid forsynes med kroge.

Forankringslengden, geldende bide ved stangens frie ender og
ved sted fastsettes, hvor r; < 1500 kg/em* ved normale belast-
ningstilfzelde, saledes:

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

Krogene skal have den pd fig. 3 viste eller en anden ligesd god
form.

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

multipliceres de n@vnte forankringslengder med I.U--

500
’-.75&—-1

DR

.
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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 oge modstanden mod glidning, skal ikke forsynes med
kroge eller hager, nir fremspringene opfylder folgende betingel-
ser: Ph en lengde af fire gange stangens mindste tvermal skal
summen af projektionerne af fremspringenes arealer pd en plan
vinkelret pa stangens lengderetning mindst vaere lig med stangens
tvaersnitsareal, og fremspringenes vderflader skal danne en vinkel
mellem 45° og 90° med stangens overflade. Afstanden mellem
fremspringene i stangens lengderetning mi ikke veere mindre end
25 af stangens mindste tvermil.

Forankringslengden, geldende bide ved stangens frie ender og
ved stod, fastsettes, hvor r;, < 2000 kg/cm® ved normale belast-
ningstilfselde, til mindst: 10 em + 40 Vv F. hvor F er stangens tvaer-
snitsareal. Hvis dette er storre end 1,6 cm?, skal stangenderne op-
bojes med en hwldning 1:3 i forhold til stangens lengderetning,
og siledes at jernene ved sted passerer hinanden retlinet pa en
streekning af 1/; af forankringslengden.

For jern med r; > 2000 kg/cm?® ved normale belastningstilfelde

multipliceres ovenn@vnte stodlengder med "7 .
2000

11. 4. 3. For Isteg-jern med snoningshejde pd hejst 12,5 gange
enkeltjernenes diameter og Vindeljern og snoel firkanijern el. lign.
F,
Ft
tvaersnitsareal og F, den omskrevne cirkels areal, gelder folgende:

Sidanne jern behover i almindelighed ikke at forsynes med ha-
ger eller kroge, niir stangens (for Isteg-jern: enkeltjernenes) tvar-
snitsareal F < 1,6 em® Er F > 1,6 cm? skal de forsynes med
kroge.

Forankringslengden, geldende bide ved stangens frie ender
og ved stod, fastsettes, hvor r; < 2000 kg/em* ved normale be-
lastningstilfelde, siledes:

med snoningshejde pa hejst 7.5 +/F hvor F er stangens

Ved lige jern: mindst 10 em + 45 V'F.
Ved jern med kroge: mindst | = 10 em + 25 V'F (se fig. 3).
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11.4.3—11.5.3

Krogene skal have den pd fig. 3 viste form, idet d dog erstat-

tes med 1,1 V'F, eller en anden ligesd god form.
For jern med r; = 2000 kg/cm?® ved normale belastningstilfelde

multipliceres ovennwevnte stodliengder med ,}J{m.

11. 4. 4. For stodenes placering geelder, at i buer bor hojst halv-
delen, i bjzelker hojst en trediedel af jernene stodes indenfor samme
overdaekningslengde og si vidt muligt pd steder, hvor jernets speen-
ding er lav, og betondimensionerne skal her viere si rigelige, at
hele traekkraften i de stodte jern kan overferes, uden at beton-
spendingen overstiger det tilladelige undtagen umiddelbart ved
kroge eller lign. For at undgd ekscentricitet arrangeres overdaek-
ningsstod sa vidt muligt symmetrisk om tviersnittets midte.

Afvigelser fra ovenstiende regler ma kun finde sted, nir det
eftervises, at forbindelsen kan overfere den i jernet forekommende
trekkraft,

I swrlige tilfelde, hvor trekkraften ved stod i armeringsjernene
onskes overfort direkte gennem jernforbindelse, kan dette ske ved
skruemuffer, nitter, bolte eller svejsning (se dog nedenfor). Alle
siadanne forbindelser skal kunne overfore kraften med sadvanlig
sikkerhed (jf. punkt 33).

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

11. 5. Forankring og stod i trykarmering.

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

Forankringslengden, gmldende bide ved stangens frie ender
og ved sted, fastssettes til 30 d.

11. 5. 2. For jern, der ved udvalsningen er forsynet med fremspring
efter de foran navnte regler, skal forankringslengden mindst vare
25 V'F, hvor F er stangens tversnitsareal.

11. 5. 3. For Vindelfern og snoel firkanijern el. lign., der opivlder
de foran nevnte betingelser, skal forankringslengden vaere mindst
30 V'F.
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11.5.4—11.6

11. 5. 4. Isteg-jern mi ikke medregnes som trykarmering.

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

11. 6. Armeringens placering og indslobning

Jernet skal anbringes i formene sd nojaghigt som muligt i
overensstemmelse med tegninger og beregningsgrundlag, og der
mé drages omsorg for, at jernet under stebningen fastholdes pa
sin plads, og at det helt indhylles af betonen.

Under normale forhold skal jernet, ogsa boejler, dekkes af be-
tonlag, hvis tyvkkelse ikke ma vare mindre end:

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

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

3 ¢m i udenders brobjelker, brobuer, brosojler, kranskinne-
dragere o. lign.

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

For at sikre armeringens plads og den foreskrevne daekning
med beton skal der anvendes alstandsklodser af cementmertel
med indstebte bindetride, der holder jernene i rigtig afstand fra
forskallingen, med mindre der traeffes andre ligesd gode foran-
staltninger.

Den fri afstand mellem jern i samme lag skal uden for stodene
veere mindst:

1,5 d for rundjern uden fremspring.
2 V'F for andre jern.
Afstanden ma normalt ikke vere under 3 ¢m, ved mrtestensbe-
ton ikke under 2 em.

Afstanden mellem de enkelte armeringslag med parallelle jern
skal wveere rigelig, mindst 1—2 c¢m. Dersom armeringsjern eller
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jernkonstruktioner indstebes i beton, der ievrigt er uarmeret, ma
der sorges for tilstrekkelig beskyttelse, f. 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 si rigeligt,
at de ikke suger vand fra betonen. Desuden skal man sikre sig, at
formene renses for urenheder, spaner o. L.

Under stebningen, og navnlig efter en arbejdspause, fjernes
eventuelt dannet slam fra betonens overflade. Det mé neje iagt-
tages, om der opstir revner i overfladen af den nystebte beton de
forste par timer efter udstobningen. Er dette tilfeldet, skal rev-
nerne senest 4 timer efter udstebningen af den pigzldende kon-
struktionsdel lukkes ved en grundig efterbearbejdning af betonen,
siledes at revnerne lukkes i hele deres dybde og ikke blot over-
Nadisk. Observeres revnerne forst senere, bor de ophugges, og der
efterfvldes med tynd cementmertel dagen efter stobningen.

12.2_ Stebeskel. Stobningen af de enkelte dele af konstruktionen,
der til slut skal danne et sammenhazngende hele, ma udfores i en
sidan orden, at en god forbindelse opnis.

Ved planleggelsen af stobearbejdet ma der tages hensyn til be-
tonens swetning, iser ved sojler og hoje dragere. Ved stebning mod
beton, som allerede er sterknet, giir man frem pa folgende made:

Owverfladen af betonen renses omhyggeligt for slam og andre
urenheder og alskylles med rent vand. Er stebeskellets godhed af
stor betvdning, kan der indkostes med et tvndt lag tvk cement-
veelling. Ved vandrette stebeskel kan man vderligere udstebe et
mindst 1 em tvkt lag plastisk cementmertel. Derefter udstebes den
nye beton, der arbejdes godt ned mod stobeskellet.

Ved stebning af sejler bor man standse ca. 2 cm over bjzlkens
eller pladens underkant.

Stebeskel skal s vidt muligt laegges vinkelret pd trykspaendin-
gernes retning.

Ved stoebning med aluminatcement ma betonmassens tempera-
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tur ikke overstige 25° C og den ferdige konstruktions ikke over
35" C.

13. Efterbehandling og vanding

Indtil heerdningen er tlstriekkelig fremskreden, skal betonen
beskyttes mod uforsigtiz belastning, skadelige rvstelser, regnskyl,
indvirkning af frost m. v. samt mod for sterk udterring ved sol-
bestriling og vind. Ogsi senere, efter at konstruktionen har naet
en tilstrkkelig grad af baereevne, mé der sorges for, at den ikke
beskadiges ved ukyndig behandling, navnlig ved hugning af hul-
ler eller riller for ledninger o, L. pa steder, hvor der herved kan
bevirkes en utilladelig svackkelse. 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 udterre eller ved vanding. Jo mere udsat bygverket
er for hurtig udterring, og jo vigtigere det er at undga svind, des
lengere skal den holdes vid.

Anvendes hurtigherdnende cement, kan vandingsperioden af-
kortes under hensyn til den hastighed, hvormed betonen opnir sin
styrke, men til gengeld er det vigtigt, at der ikke sker nogen ud-
torring under afbindingen og den forste del af hardningen.

14. Stobning i koldt vejr

Ved stobning ved temperaturer under frysepunktet skal beton-
massen ved stebningen have en temperatur pid mindst 5° C. Ved
steerkere frost mi betonen ved udstebningen have en si hoj tem-
peratur og beskyttes pd en sidan made mod afkeling, at dens
temperatur de tre forste degn ikke synker under 2° .

Der ma ikke stobes mod beton, hvis overflade er koldere end
2° C, dersom det er af betydning, at der bliver god vedhmngning
i fladen.

Frosne materialer md 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 mé pises, at cementen ikke kommer i bere-
ring med kogende vand.

Beskyttelse mod afkeling og frysning kan ske med halmmaétter
0. 1., men derimod ikke med lag af sand eller grus, der, hvis de
gennemveedes inden frysningen, kan forarsage frostskader i be-
tonen.

Anvendelsen af frostvaedsker, kogsalt, kalciumklorid, magni-
umklorid, soda o. 1. er kun tilladt, hvis de ikke skader armerin-
gen, og hvis de ikke er uheldige for betonens volumenbestandighed.

15. Stebning under vand

Ved stebning under vand skal anvendes serlige fremgangs-
méder for at forhindre, at cementen udvaskes. Stebningen skal
ske pa en sidan made, at betonen ikke falder gennem vandet,
blandes med vand eller i sig selv afblandes, ligesom der mi dra-
ges omsorg for, at betonen efter anbringelsen lades i fuldstendig
ro (stampning er ikke tilladt), indtil herdningen er tilstraek keligl
fremskredet. Stobningen ber i videst muligt omfang udferes uden
pauser.

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

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

Ved stebning med klapkasse bor den anvendte kasse vere
storst mulig. Kassen ma ikke &bnes, for den stir pd bunden.

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

Til kinippling skal anvendes ren cement, der udreres i vand
til en tyndtflvdende velling. Blandingen skal omrores, indtil stab-
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ningen er fuldfert, og denne skal foregi uden afbryvdelser. Ud-
stebningen skal foretages gennem rer, der fores ned til stenlege-
mets underside, og udferes under et sidant overtryk, at stenlege-
mets hulrum fuldsteendig udfvldes af cementvalling.

D. Kontrol af materialer og udiarelse

Punkt 16, Klasseinddeling af kontrol

Der skelnes mellem to klasser af kontrollen med arbejdets ud-
forelse, og de tilladelige spendinger (se punkt 35 og 44) er gjort
afhengige al den klasse, hvorefter kontrollen udeves.

16. 1. Klasse B: Sedvanliq kontrol

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

Kontrol af sand, sten og vand efter punkt 5 og 6 kraves ikke
gennemfort, med mindre det drejer sig om materialer, som efter
et fagligt skon er tvivlsomme til formalet.

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

Betonens konsistens ber regelmmssigt kontrolleres. Betonens
styrke skal kontrolleres, og det tilrides, at der mindst udferes 3
prover 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 setmdl ikke overstiger
15 em, og der anvendes en minimumsmeengde almindelig port-
land-cement pr. m* beton pd henholdsvis 300 kg, 275 kg og 250
kg. Ved anvendelse af hurtighzrdnende portland-cement kan
minimumsmangderne reduceres med 25 kg pr. m?® beton.
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Styrkeprever af jernet ber lejlighedsvis udfores, serlig ved om-
fattende arbejder.

Ved mindre arbejder og ved meget simple uarmerede konstruk-
tioner kan de i fodnoterne til punkt 35 og 44 anferte tilladelige
spendinger betragtes som vejledende.

16. 2. Klasse A: Skeerpet konirol

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 foruds®tningerne for betonens egen-
skaber.

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

Cementen bor kontrolleres ved passende prover.

Betonens sammens®ining og egenskaber skal fastsmttes forud
og kontrolleres regelmassigt. Dette geelder sivel vandcementtallet,
som konsistensen og terning- eller bjzlkestyrken,

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

Vand skal tilsettes ved nejagtigt malekar eller lign.

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

Jernet ber si vidt muligt leveres med garanteret flydespaending
(eller 0,2 % spending, jf. punkt 3). Af jern, der leveres med garanti
for de forudsatte materialeegenskaber, bor der udferes en traek-
og en bejeprovning for hver 150 stenger med 2 cm? tvarsnits-
areal og derunder (for Isteg-jern regnes med enkeltjernenes tveer-
snit) og for hver 100 steenger med storre tvaersnitsareal end 2 em?®.

Med jern, der leveres uden serlig garanti, bor der undferes dob-
belt s mange prevninger.

Udmattelsesprevninger, kemiske undersegelser o. lign. ber ud-
fores i passende antal.
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Der skal fores regelmmssig kontrol med forskalling og arme-
ring.

17. Tegninger og beregninger m. m.

Forinden udferelsen kan der forlanges indleveret tegninger,
der viser hovedanordningen, den forlangte betonstyrke, kontrol-
lens art og alle nedvendige detailler, herunder f. eks. eventuelle
svejsesteder, samt beregninger, indeholdende angivelser af stor-
relsen af den forudsatte hvilende og beviegelige belasining og af
de tilladelige spaendinger samt dimensionsbestemmelse eller efter-
visning af tilstrekkelig baereevne. Tegninger og beregninger skal
underskrives af den, som har ansvaret for dem. Eventuelt kan
tillige fordres nwrmere beskrivelse af vanskelige konstruktioner,
af arbejdets udferelse o. 1.

Ved konstruktioner, hvis bereevne ikke kan anses for at vare
udtemmende belyst gennem beregninger, mi der ved belastnings-
prover af forsogsstykker eller af et helt konstruktionsled skalfes
bevis for konstruktionens baereevne.

18. Udtagning af materialproever

18. 1. Armeringsjernet
Prevestenger til traekprovning med rundjern o. lign. ber have
en lengde pa ca. 25 d, dog mindst 50 em. Til bejeprevning kraves
en lengde pa mindst 10 d og til udmattelsesprovning kreves en
lzengde pi ca. 10 d, dog mindst 20 cm.

18. 2. Cemenien

Til en fuldsteendig normprovning af et parti cement udtages
smaprover pi 1 & 2 kg fra mindst 5 af sekkene, og disse smi-
prover blandes omhyggeligt til en gennemsnitsprove, der skal veje
ca. 10 kg, nir den er af alm. portland-cement og ca. 15 kg, nar
den er af hurtigtherdnende portland-cement eller specialcement.
Gealder provningen alene cementens norm-trykstyrke, er en gen-
nemsnitsprove pi 5 kg tilstrekkelig.
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18. 3. Grusel

Til den lebende kontrel med sand og sten udtages smiprever
pa 3 & 5 kg, sdvel overst som i midten og ved foden af bunkerne
pa forskellige steder i disse, og sméproverne 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 naevnle.

18. 4. Vandel
En Vandpreve ber ikke vere under 1 liter.

19, Kontrol efter arbejdets udferelse. Prove-
belastninger

19. 1. Undersogelser for fefl

Sifremt der foreligger grundet formodning om, at en konstruk-
tion eller en del af samme har for ringe bareevne, bor der, for-
inden bygverket tages i brug, foretages en n®rmere undersogelse
af den eventuelle skades betvdning.

Hvis saledes betonprovelegemerne har udvist for ringe styrke,
eller der er sket en sviekkelse al betonen som folge af frost, for
tidlig udterring, steerk opvarmning eller lignende, bor man fore-
tage en udhugning al prevelegemer af betonen i den ferdige byg-
ning. Har man formodning om, at jernenes placering ikke er rig-
tig, bor man foretage en udhugning for at konstatere jernenes
virkelige beliggenhed, eller foretage en rontgenlotografering.

19. 2. Provebelasininger

19, 2, 1, Sifremt man, som folge af at provelegemerne ikke har
ndet den forudsatte styrke eller af andre grunde, anser en belast-
ningsprove for enskelig uden dog at nmre tvivl om bygvarkets
soliditet, kan man foretage en belastning af den pageldende del
af bygverket pi folgende made:
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Belastningen anbringes med sterst mulig forsigtighed og tidligst
45 degn (ved broer 60 degn) efter stebningens afslutning med
tilleg for kolde degn efter reglerne i punkt 10.2. Belastningen
bor si vidl muligt vaere lig med den storste af sterrelserne: 0,2 g
+ 1,2 p og 1,5 p, hvor g er egenveegten incl. slidlag, udfyldnings-
materiale o. lign., og p er den ovrige del af den forudsatte belast-
ning. Belastningen anbringes i den stilling, som giver den storste
pavirkning af den konstruktionsdel, hvis bareevne tilsigtes under-
segt, og den boer forblive mindst 24 timer pd konstruktionen.

Resultatet af belastningsproven kan betragtes som tilfreds-
stillende, nir bygverket ikke har lidt synlig skade, og nir der i
den sidste trediedel af de 24 timer ikke har vist sig nogen tilvaekst
til formforandringerne, samt nir den blivende formforandring
efter mindst 12 timers aflastning hojst udger 25 % af den totale
formforandring. 1 tvivistilfelde ber preven gentages.

Hvor intet andel er forudsat, beres udgifterne ved disse prover
af bygherren, med mindre de skyldes forhold, som kan legges
entreprenaren til last.

19, 2. 2. Hvis man har grundel 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 til en forsterkning eller ombygning, foretage en mere
omfattende provebelastning.

Provens art og belastningens storrelse og anbringelse mad
fastsmttes 1 hvert enkelt tilfeelde under hensyn til konstruktionens
art og til det, man onsker undersogt. Proven skal vise, at kon-
struktionen har mindst 1,5 gange sikkerhed.

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

E. Konstruktion og beregning af jernheten
1. Snitkreefiernes bestemmelse
20. Spandvidder

De teoretiske spendvidder mi ikke regnes mindre end afstan-
dene mellem midtpunkterne af de teoretisk nedvendige lejeflader.
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21. Statisk ubestemte konstruktioner

Nar snitkrefterne ikke kan bestemmes ved de statiske lige-
vagisbetingelser alene, kan man gi frem efter folgende tre
mider:

a. Elasticitelsteorien med de szdvanligt anerkendte tilnzrmel-
ser. Ved bestemmelse af tvaersnittets inertimoment medregnes be-
tonens treekzone, og hvis man ensker at medregne armeringen
s@ettes n = 10. Der bor tages hensyn til tvaersnittets variation, hvor
denne er af vaesentlig betydning.

b. En plasticitetsteori, hvorefter sterrelsen af snitkraefterne fast-
legges ved hjeelp af materialets plastiske egenskaber.

Det kan anses for tilstrekkeligt, hvis snitkrefterne vaelges sile-
des, at de numerisk storste spandinger i konstruktionen intet sted
bliver mindre end tredjedelen af elasticitetsteoriens resultater,
eller hvis man pii anden mide ud fra materialets plastiske egen-
skaber kan pdvise, at de snitkrefter, som regnes samtidigt vir-
kende, kan optreede samtidigt og med de piregnede storrelser.

¢. Ved simple husbygningskonstruktioner og lignende -efter
princippet: delvis indspeending. Ved kontinuerlige plader og bjel-
ker kan der for indspendingsmomenterne indferes vardier, der
er afpassede efter den skennede indsp@ndingsgrad, og som er be-
liggende mellem fuld (fast) indspanding og !/; heraf.

Pladen eller bjelken dimensioneres i sé tilfzelde for folgende to
momentkurver:

Fuld belastning i faget og ?/; af de skennede indspandings-
momenter,

De fulde vaerdier af de skonnede indspendingsmomenter sam-
men med den hvilende belastning og 3/, af den bevaegelige, jevnt
fordelte belastning, men uden eventuelle bevaegelige enkeltkrafter
og koncentrerede belastninger i faget.

Ved bestemmelse af lejetryk og transversalkrafter regnes med
de skennede indspendingsmomenters fulde vardi.

Ved kontinuerlige plader og bj=lker over mindst 3 fag, hvor
faglengderne ikke er meget forskellige, kan man dog regne leje-
tryk og transversalkrefter som ved simpel understotning,
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Til andre statisk ubestemte konstruktioner i simple husbyg-
ningskonstruktioner kan en analog beregningsmaide tillades.

I brobane- og lignende konstruklioner beregnes kontinuerlige
plader og sekundare lengdebjelker i mellemfagene for lige store
positive og negative momenter, henholdsvis midt i dbningen og
over mellemunderstotningerne, lig med #/5 af det positive maksi-
mumsmoment ved simpel understotning. I yderfag, hvis ene ende
er simpelt understottet, regnes det storste positive moment i faget
lig med ?/;q af det positive maksimumsmoment ved simpel under-
stotning.

Feelles for alle tre fremgangsmider er folgende bestemmelse:

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

99, Krvdsarmerede, rektangulere plader,

der er understottet langs alle fire sider og ensformigt belastede,
og hvis langste side [ hojst er 2 gange den korte side k, kan, si-
fremt beregningen ikke udferes efter en nojagtigere fremgangs-
made, dimensioneres efter de nedenfor angivne regler.

Idet M,, M, og M; er enhedsmomenterne i snit parallelle m}:d
den lange side, M, midt i pladen og M; og M; over understetnin-
gerne, medens M, M, og M; er de tilsvarende momenter pa den
anden led, smtter man:

My + M) 1+ Mo+ M)k _ 1oy
k+1 2

.'Jk "+_ J’.lri + é =
M, og M, bor valges siilledes, al
M, f_%‘ M,<2M,

og understotningsmomenterne svarende hver iser til de:.: ind-
spending, som betinges af nabokonstruktionerne — for simpelt
understottede sider altsd nul. .

M, og My mi ikke regnes storre end M,, M, og M, ikke storre
end M.

36

22—123

Indspandingsmomenterne kan i begge relninger regnes at af-
tage retlinet til nul i en afstand af 1/; k fra lejerne.

Lejetrvkket beregnes ud fra den forudsmetning, at forskydnings-
kreefterne er nul i hjernevinklernes halveringssnit og i pladens
midtersnit. Langs de korte sider regnes lejetrvkket fordelt efter
en trekant, langs de lange sider efter et trapez med samme hajde
som trekanten.

23. Enkeltkrefter pa plader

Trykfordeling gennem slidlag, ballast m. m. lil en jernbeton-
plades overside regnes at foregh som angivet i D). 1. 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, = by 4 Zh +4f—!"",,f5,

hvor a er forholdet mellem armeringsprocenterne i snittet paral-
lelt med a og snittet parallelt med b, x og &' kraften P's afstande
fra understotningerne. a mi ikke regnes storre end 1. Er kraftens

afstand y til den ene frie kant mindre end § b,, regnes nyitebred-
den

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

Gennemlokning. Fra den ovenfor nmwvnte belastningsflade med
siderne a_ og b fordeles belastningen under 45° til pladens under-
side, hvorved man kommer til et rektangel med siderne ay og b,.
De fire lodrette snit i pladen med dette rektangel som grundflade
skal kunne optage den forskydende kraft.
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2. Spendingsbestemmelse og dimensionering

24. Spmndingerne

Det er en forudsatning for de senere angivne tilladelige span-
dinger, at spandingerne i lige og svagt krummede bjelker og buer
med konstant eller svagt varierende tvarsnit beregnes under. for-
udsatning af plan spendingsfordeling uden trkmodstand i be-
tonen. n sattes lig 15.

25, T-bjelker

Ved T-formede bjelker ma der som bredde af hovedet til hver
side, malt fra kanten af kroppen, hejst regnes med den mindste
af folgende verdier: halvdelen af afstanden fra maksimalmo-
mentpunktet til n@ermeste momentnulpunkt eller 8 gange pladm‘s
middeltykkelse pd den medregnede bredde eller afstanden til
greensen for nabobjelkens hoved.

26. Trykarmering i bjelker

Indlegges der lengdejern Fj som armering af den trykkede side
i en bjelke (plade), og udgor denne armering ¢‘% af ureale.t
F, = b - h (ved T-tvaersnit b, - h, se betegnelserne i punkt 2) md
man for ¢ < 1,5 regne med hele jerntvarsnittet, men for ¢° > 1,5
kun med 1,5 + ¥ (g*— L3)%. o :

Lengdejernene skal sikres mod udbejning 1 punkter, l:ms af-
stand hverken overskrider 15 gange diameteren af rundjernene
(60 gange mindste inertiradius for ikke cirkulare profiler) eller
bjmlkehovedets bredde. .

Isteg-jern mi ikke medregnes som trykarmering.

27. Almindelige sojlers armering

Lengdejernenes indbyrdes akseafstand ma ikke o\'tfr:atige 3;'3 cm,
og deres tveersnitsareal skal uden hensyn til jernkvaliteten .mmdﬁl
udgere */,% af sejlens nedvendige tveersnitsareal. Laengdejerfmnu
skal hvert iser sikres mod udbejning ved bejler (tverarmering),
hvis afstand hverken mi overskride 15 gange diameteren af
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lzengdejernene (60 gange mindste inertiradius for ikke cirkulere
profiler) eller sojlens mindste tveersnitsdimension eller 35 em.
Forsévidt bejlerne udferes med spinklere rundjern end 7 mm, ma
summen af disse rundjerns tvarsnitsareal uden hensyn til jern-
kvaliteten for en sejleleengde lig den ovenfor angivne maksimale
bajleafstand ikke vare mindre end den mindste af felgende to
veerdier:

Arealet af et 7 mm rundjern eller
15%, af det svaereste af de fastholdte liengdejerns tviersnitsareal.

Ved beregning af centralt belastede sejler kan den tilladelige
spending r, multipliceres med

. 15 F
Sl sy

hvor F = F, + 15 I-‘_:-‘

og f er forholdet mellem bejleafstand og sejlens mindste tvaer-
snitsdimension, medens Fj" er arealet al en tenkt lengdearme-
ring, hvis volumen er lig tverarmeringens.

Sifremt Ff udger over 3 % af F,, mi overskuddet kun fores i
regning med } af verdien. Fj' ma ikke regnes storre end 3 Fj.
Trykspendingen, beregnet under forudsztning af Fj = Fj' = 0,
m#a ikke overstige 2 gange den tilladelige spending r,.

28. Beviklede sojlers armering

Lazngdejernenes tvarsnitsareal ma uden hensvn til jernkvalite-
ten ikke veere mindre end */,% af F,. Kernetvaersnittet FH, der skal
veere cirkulart, er arealet indenfor beviklingsjernets midtlinie. Be-
viklingen kan foretages efter en skruelinie eller ved indleggelse
af cirkulzere ringe. Skrueliniens stigning (henholdsvis ringafstan-
den) mi ikke overstige !/; af dens diameter og heller ikke 8 em
og skal mindst vaeere 3 cm sterre end beviklingsjernets diameter.
F}" ma ikke regnes storre end 3 Fj.
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Ved beregning af centralt belastede, beviklede sejler kan den
tilladelige spending r, multipliceres med

45 F;
=

k=14

hvor F = Fy -+ 15 Ff angiver sojlens virksomme tvaersnit.
Trykspendingen beregnet under forudsatning af Fj = Fj'= 0,
mi ikke overstige 2 gange den tilladelige spnding, r,.

29, Centralt belastede sejler
| centralt belastede sejler er den tilladelige betontrykspanding

hvor r, = 0,8 1,
[ sejlelengden i m,
F = tversnitsarealet i ecm?,
[ = tveersnittets inertimoment i udbejningsretningen i cm®.
Tvararmeringen ma ikke medregnes i F og I.

30. Ekscentrisk belastede sojler

Ekscentrisk belastede sejler skal underseges bide for trvk-
kraften virkende centralt i overensstemmelse med punkt 29, og
for trykkraften virkende ekscentrisk.

Sifremt en mere nojagtig fremgangsmade ikke foretrekkes,
kan beregningen ske pi folgende méde:

ol N M

Al TFEW
idet der, uanset om tveersnittet fir treekspendinger eller ej, regnes
med det fulde betontvaersnit og n = 15. 1

Hvis of er en trykspending eller en s lille trekspending, at
dens numeriske verdi er mindre end eller lig med /5 6,, skal det
pivises, at
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N r, M _
F H‘{—W‘:I‘,.

Er o) en trekspanding, hvis numeriske verdi er sterre end
Y. &, skal der ses bort fra betonens tr&kspandinger. For sejler

med ; # < 0,1 gennemfores beregningerne da pd sedvanlig made
med de for ren bajning geldende tilladelige spandinger. For sajler
med?i" = 0,1 ber nejagtigere fremgangsmade anvendes.

Den fulde tveerarmering og bevikling ma kun regnes virksomme
til optagelse af centralt tryk. Ved bojningsspandingerne ma der
enten ses bort fra tveerarmeringen, eller forholdene mi under-
spges pa smrlig made.

Sejler, der er stebt i eet med bjmlker eller plader, kan for
almindelig anvendte konstruktioner og dimensioner, is®r i hus-
bygning, beregnes for et centralt tryk efter punkt 29; til gengeld
multipliceres totalbelastningen fra den over den pigeldende sejle
beliggende etage med:

2,0, nar sejlen belastes ensidigt 1 to retninger af bjelker
eller plader,

1,25, nir sojlen belastes af gennemgiende bjelker og gen-
nemgiende plader,

1,5 for alle evrige sojler.

For at en bjlke eller plade skal kunne regnes gennemgaende,

mi den pid de to sider af sejlen i det vaesentlige have samme
stivhed.

31. Fundamenter og lejekvadere

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

tilladelige veerdi af }{..J-
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33

3 ==
ri= r‘,] f-— dog hejst lig med 2 r_.
Fy
Arealet F ma ikke regnes sterre end det, man kommer til i et
snit vinkelret pi kraftretningen, nir man fra punkter af konturen
af F trekker fordelingslinier under 45° til skwering med funda-
mentets (lejekvaderens o. 1.) underflade eller sideflader.

32. Pmrele

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

Afstanden mellem tverarmeringsjernene mi hverken overstige
10 d, pelens mindste tvaersnitsdimension eller 20 em, og i hoved
og spids hverken & o eller 10 em.

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

Hvis tverarmeringen bestir af (stramt sammensnoede) trad-
bindinger, omsluttende lLengdejernene to og to, skal der bruges
mindst 3 mm jerntrid. T hver binding bor der vare mindst to, i
hoved og spids mindst tre eller fire tradtversnit; eventuelt kan
der anbringes supplerende diagonalbindinger.

For uarmerede pmle (pele stobt pa stedet) se punkt 41.

33. Vegge

Jernbetonvegge, der brerer som sojler, skal almindeligvis bereg-
nes og armeres som sojler.

Ved belastning med enkeltkrafter bestemmes spaendingen i det
vandrette plan, der halverer vaeggens (eller vaegdelens) frie hejde,
idet fordelingsvinklen hojst settes lig 45° til hver side. Fordelings-
bredden m# ikke overstige afstanden mellem enkeltkrefterne
eller veggens (eller veegdelens) virkelige bredde.

Ved ydervaegge skal armeringen anbringes siledes, at revne-
dannelser si vidt muligt undgas.
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Hvis vaggens bredde — milt mellem eventuelle dbninger —
mindst er 10 gange vieggens tykkelse, geelder folgende regler:

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

Ved viegge med hojst 15 em tykkelse kraeves kun et enkelt
jernnet. Den lodrette armering laegges da i midten af veggen. Ved
bestemmelse af inertimomentet regnes kun med betonen pi den
ene side af jernindlegget, der forudsattes at ligge i vieggens midte.

Angiende narmerede vaegge se punkt 39.

34. Buer og hvelvinger

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

Ved en hvelving forstds en bue, hvis bredde mindst er lig med
10 gange buens minimumstyvkkelse.

Safremt 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 spendinger for normal belastning

Ved beregning af baerende konstruktioner bor der tages hensyn til
sandsynligheden for de forskellige mulige belastningskombinationer.
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35—356.1.1

| almindelighed vil det veere tilstrekkeligt al tage de i de fol-
gende afsnit II, 11T og V (punkt 46, 47 og 59) angivne belastnings-
kombinationer i betragtning. For vandbygningskonstruktioner
henvises til de s=rlige regler i afsnit IV (punkt 48).

Under normale belastningsforhold, siledes som disse er fastlagt
i de nmvnte afsnit, kan der regnes med nedennwmvnte tilladelige
spendinger, der dog kun gelder for jernets vedkommende, nir
temperaturen er under 300° C, og for betonens vedkommende,
nar temperaturen er under 100° C, for beton af aluminatecement
dog under ca. 35° C.

For belastninger af rent midlertidig karakter, f. eks. sidanne,
der kun optreder under arbejdets udferelse, kan alle de neden-
n@vnte tilladelige spendinger foreges med 25%.

For konstruktioner, hvor deformationerne kan forventes at fi
en uheldig virkning, ber der foretages en serlig undersagelse.

35.1. Udforelse og konirol efter klasse B (seedvanlig kontrol)

35.1.1. Armeringsjernet
For jern uden garanterel flydespending og er den tilladelige trak-

spending
r; = 1300 kg/em?® for jern med trekstyrke = 3700 kg/em?®,
r; = 1540 kg/em? - - - = 4400 kgfem?®.

For jern med garanteret flydesprending oger den tilladelige trek-
spending
r; = } op for op = 3600 kg/em?,
r, = 1800 + } (op — 3600) for o > 3600 kg/em?.
For jern, der ikke er koldbehandlet, og som tillige er forsynet

med fremspring i overensstemmelse med punkt 11. 4, kan man
dog smtte

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

Ved konstruklioner med forspendinger, se dog punkt 36.
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For udenders konstruktioner og konstruktioner, der er smerlig
udsat for fugtighed, eller hvor revnedannelser af andre grunde
har serlig betydning, ber der, safremt r; > 1300 kg/em?, fore-
tages smrlige undersegelser og eventuelt traffes praktiske foran-
stalininger for at modvirke skadelige revnedannelser.

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

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

Ved hyppigt vekslende spendinger bor den tilladelige trak-
spending i svejsesemmen nedssttes til 0,8 r, nir spandings-

G min 2

variationen —— << —.
amnz '3

35.1.2. Belonen')
r, = 0,25 og eller 0,3125 o, dog hejst 75 kg/em?,
Iy = 0,8 I'-

oy er bejningstrykstyrken bestemt ved provebjmlker og o er
trykstyrken bestemt ved 20 em terninger. Der ma hejst regnes
med de veerdier, der opnés efter normal h®rdningstid, der for
almindelig portland-cement regnes til 28 degn, for hurtigtherd-
nende Portland-cementer Ll 14 degn og for sserligt hurtigthserd-
nende cementer il 7 degn.

Rene forskydningsspendinger og de skri hovedirekspendinger
i bjelker ma ikke overstige:

3y Yed underordnede jernbelonarbejder kan man regne med r, = 0,2 Eg
= 0,25 &, dog hojst 60 kgfem®.

Med god udforelse kan man, ved anvendelse af alm. portland-cement og
plastisk beton, forvente folgende tilladelige spendinger:

Blandingsforhold efter rumfang. ....... 1:2:3 1:2%:31

|
Tilladelig bojningstrykspending ry. ... .. 60 kgiem* | 50 kgfem?
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35.1.2—36. 1

7, = 0,3 r,, maximalt 22,5 kg/em®.
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.

35.9. Udferelse og kontrol efter klasse A (skerpet kontrol)

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

35.2.2. Belonen
r, = 0,26 oy = 0,325 o for op < 300 kg/em? (oy = 240
kg/em®),
ry = 78 + 0,19 (o5 — 300) for 65 > 300 kgf/em®,
r, mi dog ikke veelges hojere end 90 kg/em®.1)
lovrigl gelder de samme regler, som er anfert for klasse .B'
punkt 35.1, idet de maximale verdier for r, ikke mi overstige
henholdsvis 27 kg/em? og 9 kg/em?®.

36. Konstruktioner med forspazndinger

Ved konstruktioner med forspendinger behever 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 forspandinger.

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

1) Ved swmrlig betydningsfulde konsiruktioner, hvor en yderligere skar-
pelse af tilsyn og kontrol iverkselles, og hereglﬁnguner og udforelsen gen-
nemfores med swrlig nejagtighed, er det ikke nodvendigt at overholde den
ovre granse for r,. Det tilrides dog at udvise swrlig forsiglighed, ndér r, régnes
hojere end 90 kgjem®,
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Belastningstilfelde a (se punkt 46—47).

Den hvilende belastning g skal multipliceres med en koefficient
u,, som ikke ma vere mindre end 1,2.

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

De tilsvarende tilladelige spandinger (formelle brudspandin-
ger) fastseettes sdledes, at sikkerheden i midtertveersnittet af en
simpelt understottet bjelke bliver den samme som for en kon-
struktion uden forspandinger, nir p = g.

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

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

Belastningstilfeelde b (se punkt 46—47).
Vindbelastning og bremsekrsefter skal normalt multipliceres
fg 1 By
T
mumsverdien 0,1 g ikke. Ievrigt gelder samme betingelser som
for belastningstilfzlde a. De formelle brudspandinger, som geelder
for belastningstilfalde a, foroges her med de for tilladelige sp=n-
dinger gzldende procenter.
Hvis u, og u, er valgt si heje, at de formelle brudspzndinger
i belastningstilfzelde b overstiger henholdsvis of og op, ma u, og
u, reduceres for belastningstilfzlde b, men uden at de foran
nzvnte betingelser @ndres.

med For vindbelastning og bremsekrafter glder mini-

Belastningstilfelde ¢ (brobygning).

Ekstrapavirkningerne multipliceres med u,, og de formelle
brudspandinger foreges med de for tilladelige spendinger gal-
dende procenter.

Hvis u_ og p, er valgt sh heje, at de formelle brudspsendinger
i belastningstilfzlde ¢ overstiger henholdsvis oy og oy, mi u, og
u, reduceres for belastningstilfzlde ¢, men uden at de foran
navnte betingelser ndres.
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36. 1—37

Nir en forspendt og en ikke forspendt armering i et tvaersnil
er underkastet nogenlunde samme lengdeandringer for en given
belastning, er det tilladt at udnytte armeringen, indtil den for-
melle flydespeending (brudspending) optreder i den mindst an-
strengte del af armeringen. Dette gelder nanset, at den evrige del
af armeringen allerede ved lavere belastningstrin har niet den
formelle flydespwending, og uanset om den formelle fydespaending
ikke er ens for de forskellige dele af armeringen. Fra det ojeblik,
spendingen har niet den formelle flydespending i en given del
af armeringen, regnes spendingen i denne konstant.

Det bemerkes, at den formelle flydespending har forskellige
verdier — selv for samme materiale — i belastningstilfzlde a, b
og ¢. Ved konstruktioner, der dels udferes med og dels uden for-
spendinger af den her nevnte art, kan denne fremgangsmide til-
lige anvendes pi de konstruktionsled, som ikke udfores med for-
spendinger.

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

36.2. Ved konstrukiioner med kunstig forspeending, der udfores
saledes, at der hverken for totalbelastningen g + p eller for den
hvilende belastning g alene opstir treekspendinger i den del af
betonen, som omgiver armeringen, skal sikkerheden mod brud
s4 ner som muligt vere den samme som for konstruktioner uden
forspendinger, nir der for disse regnes med r; = } o5 uden hen-
syn til sterrelsen af op.

37. Nye materialer eller konstruktioner,

som ikke var kendt eller gennemprovet ved disse normers udgivelse,
skal have normal sikkerhed. Sikkerheden skal eftervises ved he‘-
regninger og ved fyldestgorende forseg. Der skal tages hensyn til
nedbejning og revnesikkerhed som angivet i punkt 35.
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F. Konstruktion og beregning af uarmeret heton.
38. Spendingerne

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

Uarmerede konstruktioner ma kun belastes med sterkt kon-
centrerede belastninger, nir det pivises, at de ved disses [or-
deling fremkaldte triek- eller trykspandinger ikke bliver for store.

For sterre bygverker ma der tages swmrlige forholdsregler for

at hindre skadelige revnedannelser pi grund af svind eller tempe-
ratur.

39. Centralt belastede, uarmerede piller og vegge

Disse skal have mindste sidelinie b storre end 1;;5 {, hvor

I er den frie hejde. Minimumstykkelsen for baerende vaegge er 12
cm. En bzrende pille ber ikke vaere mindre end 25 % 25 em.
Hvis =12 b, regnes med de i punkt 44 nzvnte tilladelige
spendinger. Er 12 b = [ = 35 b, skal de tilladelige spendinger
Oh 2
multipliceres med (l—;—bl]
40. Fundamenter og lejekvadere
Se punkt 31.

41. Uarmerede p=zle

Der skelnes mellem to typer:

a) nedpressede pzle, eventuelt bestiende af flere stykker,
b) stampebetonpwle, der stebes i jorden.

For begge typer gelder det, at sidelinien eller diameteren ikke
mi 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, mi man
drage omsorg for, at stampningen af betonen i en pexl ikke har
skadelig virkning p# en nabopel, hvori betonen er ved at herdne.
Ligeledes ber man undersege, om der findes aggressive stoffer i
grundvandet, der sinker eller hindrer betonens afbinding og hard-

ning.

42, Buer og hvalvinger

For at undgh svindspzndinger ber buer og hvealvinger ikke
stebes fuldt ferdig pa een gang. I stebefuger ma der ikke regnes
med trekspendinger, jf. punkt 38.

Nedtagning af forskallingen skal foregd pd en sidan made, at
dele af buen ikke kommer til at virke som bjwlke. Specielt mi
man i 3-charniers buer sorge for, at topcharnieret straks traeder
i funktion (kommer i spend).

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

For jordfyldte hvaelvinger med spendvidde mindre end ca. 8 m
behever 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 jernbjalker.

Den anvendte beton skal have en terningstyrke pd mindst 160
kglem?®,

Betontykkelsen (eksklusive slidlag) skal vere mindst 12 cm
for en bjelkeafstand (fra midte til midte) indtil 1,0 m, og 15 em
for en bjelkeafstand fra 1,0 il 1,2 m.
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I bygninger, hvor etageadskillelserne udferes med uarmeret
beton udstebt mellem jernbjelker, siledes at betonpladerne ikke
baerer den bevagelige belastning, men kun deres egenvagt, kan,
nir betonkvaliteten er som ovenfor angivet, pladetykkelsen gores
10 em for en bjmlkeafstand indtil 1,0 m og 12 em for en bj=zlke-
afstand fra 1,0 m til 1,2 m.

44. Tilladelige spendinger for normal belastning

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

I almindelighed vil det vere tilstreekkeligt at tage de i de fol-
gende afsnit II-IV (punkt 46, 47 og 48) angivne belastnings-
kombinationer i betragtning.

Under normale belastningsforhold, siledes som disse er fast-
lagt i de nzvnte afsnit, kan man regne med nedennzvnte tillade-
lige spaendinger, der dog kun gelder, nir temperaturen i betonen
er under 100° C, for beton af aluminateement dog under ca. 35° C.

For belastninger af rent midlertidig karakter, f. eks. sidanne,
der kun optreeder under arbejdets udferelse, kan alle de neden-
nzvnte tilladelige speendinger foroges med 259%.

44.1. Udforelse og kontrol efter klasse BY) (seedvanlig konirol)

Tilladelig trykspanding r, = ! o5, dog haejst 30 kg/em?.
Tilladelig bejningstrykspending r, = 1,25 r,.

') Ved meget simple uarmerede konstruktioner kan man regne med r, = !/
o, dog hajst 30 kg/cm®.

Med god udferelse kan man med anvendelse af alm. portland-cement og
plastisk beton forvente falgende tilladelige spendinger:

Blandingsforhold efter rumfang. .. | 1:2:3 l 1:8:5 | 1:4:7 | 1:5:8 |
Singels eller naturstensskerver . . . | it I
: Tilladelig trykspaending r, kglem?®. 30 22 15 ‘ 10 I
For murstensskaervebeton i fundam. | ull | |
Tilladelig trykspanding r, kg/em?, | 8 |
‘.. |
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44, 1—46

I almindelighed kan der ikke regnes med trazkspendinger; dog
kan der for serlige konstruktioner, sdsom fundamenter, kealder-
mure, hvelvinger o. lign., regnes med bejningstrekspandinger,
nir disse ikke overstiger 1/; r,, hejst 6 kg/em?®. 1 stobefuger ma der
ikke regnes med trekspendinger.

Tilladelig forskydningsspanding kan sattes til vy r,.

44.2. Udforelse og kontrol efter klasse A (skeerpet kontrol)
Tilladelig trykspending r, = | o7, dog hejst 45 kg/em®*.%)
Den tilladelige bejningstrekspanding i serlige konstruktioner
mi ikke overstige 7 kgfem?®.

45. Nye konstruktioner,

som ikke var kendt eller gennemprevet ved disse normers
udgivelse, skal have normal sikkerhed. Sikkerheden skal efter-
vises ved beregning og ved f{yldestgerende forseg.

Il. Seerlige regler for brokonstruktioner

46. Belastningskombinationer
Der regnes med det ugunstigste af folgende belastningstilfeelde:

a. Normal belastning:
Hvilende belastning + bevagelig belastning incl. stedtilleg,
samt centrifugalkrefter og sidestod.

b. Normal belastning -+ vindbelastning + bremsekreafter.

¢. b -+ alle betvdende ekstrapivirkninger.

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

%) Ved serlig betydningsfulde konsiruktioner, hvor en yderligere skarpelse
af tilsyn og kontrol ivaerksxites og beregninger og udforelse gennemferes med
swrlig nojagtighed, er det ikke nedvendigt at overholde den avre grense for r,.
For hajere veerdier af r, end 60 kg/em® tilrides swrlig forsiglighed.
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For belastning b kan de tilladelige speendinger foreges med 152,
for belastning ¢ med 309,

For belastning a og b mi spaendingerne ikke i nogen konstruk-
tion overstige de i punkt 35 angivne tilladelige spendinger med
mere end 80%, nir den bevwegelige belastning i den farligste stil-

ling foreges med 509%. (For uarmerede konstruktioner, se punkt
42).

I1l. Seerlige regler for husbygningskonstruktioner

47. Belastningskombinationer

Der regnes med det ugunstigste af folgende belastningstilfeelde:

a. Normal belastning:

Hvilende belastning + bevagelig belastning eller
Hvilende belastning + vindbelastning

b. Hvilende belastning <4 hevagelig belastning + vindbelast-
ning.

For belastning a gelder de i punkt 35 og 44 angivne tilladelige
spandinger,

For belastning b kan de i punkt 35 og 44 angivne tilladelige
spendinger foreges med 259,

Ved almindelige husbygningskonstruktioner vil det som regel
veere tilladt at se bort fra temperatur- og andre ekstrapavirknin-
ger i beregningen. Hvor det findes pikravet at medtage disse pa-
virkninger, skal det pivises, at den tilladelige spending for be-
lastning a ikke overskrides med mere end 409

For belastning a og b ma spendingerne ikke i nogen konstruk-
tion overstige de i punkt 35 angivne tilladelige spandinger med
mere end 80%, nir den bevaegelige belastning i den farligste stilling
foreges med 50%. (For uarmerede konstruktioner, se punkt 42},
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IV. Szrlige regler for vandbygnings-
konstruktioner

48. Tilladelige sp2ndinger

Der skelnes mellem felgende belastningstilfaelde:

a. Belastningen er jordtryk beregnetefter punkt6og7iD.LF's
normer for byvgningskonstruktioner, afsnit6: funderingogjord-
tryk, Dansk Standard, DS 415, eller af en sddan 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 ovennavnte
afsnit 6, fundering og jordtryk, punkt 10.

¢. Belastningen er en kombination af de under a og b navnle
tilfzelde.

For belastningstilfelde a gelder de i punkt 35 og 44 angivne til-

ladelige spandinger.
For belastningstilfaelde b gelder de i punkt 35 angivne tillade-

lige speendinger foreget med 25%.
For belastningstilfelde ¢ bestemmes tilladelige spandinger ved
interpolation mellem de for a og b geeldende vaerdier.

49. Konstruktion og udferelse

Beton til bvgverker eller bygvaerksdele, der kommer i berering
med havvand eller udswttes for frostspreengninger, slid af rin-
dende vand eller belgeslag, kemiske pavirkninger o. lign. skal
udferes efter de almindelige regler for beton og jernbeton, idet dog
folgende tillegsbestemmelser galder:

49.1. Cementfen. Ingen tillegsbestemmelser.

Det mi dog tilrides, hvor vandet er seerlig aggressivt f. eks. pa
grund af stor sulfatholdighed, at anvende smrlige cementarter
som f. eks. moler-cement, sulfatbestandig cement eller tilsvarende

produkter.

24

49.2—49.6

49'2,' Sand, grus og sten skal, medmindre der foreligger andre
nmtfariaier, der mé anses for lige sa modstandsdygtige, savidt
muligt tages fra strand eller havbund og veere fri for dyreskaller.

49.3. Befon.

For moler-cement, sulfatbestandig cement eller tilsvarende pro-
dukter méd vandindholdet hejst have de for hurtigherdnende
portland-cement angivne maksimalvaerdier (jf. punkt 7).

Ved vandbygningskonstruktioner er det af stor betydning for
betonens holdbarhed, at den er twt. Swrlig gelder dette beton
omkring vandlinien og beton i konstruktioner, der er udsat for
ensidigt vandtryk. Stebeskel bor savidt muligt undgis, iswr i ner-
heden af vandlinien.

Vedrerende stobning under vand, se punkt 135,

‘ 49.4, Duerﬂnffen ber beskyttes mod eventuelle sterke meka-
niske eller kemiske pavirkninger (slid eller angreb af svovlbrinte
fra bunden). Skarpe kanter og hjerner ber undgis.

49.5.. Formene bor vare af hevlet tree eller stal eller af et stof
med lige si glat overflade, medmindre betonen beskvttes mod
vandets pavirkning pa swrlig made. ‘

49.6. Armeringsjernene bor ikke henlegges siledes, at de len-
gere end nedvendigt udswties for saltholdig havluft,

Det dakkende betonlags tvkkelse skal for flader j berering
med frit vand vare mindst 3—5 em, saledes at der benvites 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-
s'lal]'lﬂ med deraf folgende vekselvis berering med vand
og luft.




50—51

V. Szrlige regler for jernbetonskorstene
50. K®rne

Alle egentlige jernbetonskorstene skal forsynes med en kerne
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
kerne og luftisolering alene, mé der indferes et isoleringsstof
mellem karne og skaft.

Ved wvalget af sten mi der tages hensyn til, om skorstenen forer
sterke syredampe, f. eks. rog fra regerier, brunkul, terv og tre,
eller om regen stammer fra kul eller oliefyrede dampkedler og
ikke indeholder swrligt aggressive stoffer.

I forstnmvnte tilfelde mi man eventuelt anvende syrefaste sten
og mortel.

1 det andet tilfzlde skal, si l@nge regtemperaturen er under
600° C, anvendes fuldbrandte rede, hindstregne teglsten eller
klinkbrndte teglsten i mindst !/, stens tykkelse. Meortelen ber
vare bastardmeortel.

Er regtemperaturen over 600° C, skal der anvendes ildfaste
sten i mindst 1/, stens tykkelse. Mortelen skal bestd af ildfast ler
og chamotte, halvt af hver, tilsat 25% cement.

Kernens vegtykkelse skal vere sa stor, at trykspendingen fra
keernens vaegt hverken overstiger */, r, eller r, (0,1 + 1,5 4;),
hvor 8, er vaegtykkelsen 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 murverk.

51. Luftisolering

Sifremt der ved beregningen af temperaturforskellen 4 T mel-
lem skaftets inder- og yderflade (se punkt 58) forudsattes al vare
et ventileret luftrum mellem skaft og keerne, skal dette vere mindst
10 em bredt og vare ventileret gennem kanaler, hvis gennem-
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stremningsareal mindst udger 209% af det 10 em brede ringareal.
Luftrummet skal foroven vere dmkket af en vandret plade til
beskyttelse mod nedfaldende aske.

Afstanden mellem skaft og k®rne skal geres 5 cm storre end
skaftets udbejning for fuld vindbelastning, sifremt det ellers kan
befrygtes, at skaftets svingninger kan bringe det i berering med
kernen. Ved denne undersegelse forudsmttes vindbelastningen
konstant virkende, og der ses bort fra armeringsjernet og regnes
med det fulde betontveersnit samt E = 300.000 kg/cm?2.

52. Skorstenens top

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

Umiddelbart under toppen indlegges en ekstra ringarmering
pa mindst 6 em?,

Skaftets overd=kning skal tillige dekke kernen og luftmellem-
rummet mellem karne og skaft.

53. Stigetrin

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

54. Lynafleder,

Det mé anbefales at forsyne enhver skorsten med lynafleder.

55. Betonen i skaftet

Veagtykkelsen skal vaere mindst 12 cm.

Hvor skaftet gennembrydes af regkanaler, ventilationsdbninger
eller lignende, skal der langs dbningens sider indlegges jern med
samme tvaersnitsareal som de afbrudte jern og af en sddan lengde,
at kreefterne i disse kan overfores til de ekstra indlagte jern, uden
at betonen overansirenges. Endvidere skal ibningen forsterkes
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 abningens bredde. Kravet om ramme bortfalder,
hvis Abningens bredde hverken overstiger /. af skaftets wvdre
diameter eller 25 em.

Det skal ievrigt pivises, at de tilladelige spmendinger ikke over-
skrides.

Cementmezngden pr. m?® beton skal vaere mindst 400 kg.

36. Armeringen

56.1. Den lodrelte armerings tveersnitsareal skal (uden hen-
syn til jernkvaliteten) mindst udgoere /3% af betonvaggens areal
i det pigeldende vandrette snit (hvorved der ses bort fra deko-
rative fortykkelser); dog ma jernenes afstand ikke vaere sterre end
20 em, og tveersnittet af hvert enkelt jern mi pd grund af mulig
vindpivirkning under arbejdets udforelse ikke vare mindre end
1 em®.

Jernene skal kroges i enderne.

56.2. Ringarmeringens tviersnitsareal skal mindst vere 0,55%
af det fulde betonareal. Ringene lmgges s& nmr lil skorstenens
vderside som muligt, dog med mindst 3 cm dekkende beton.

Akseafstanden mellem de enkelte jern i ringarmeringen skal
viere mindst 7 og hejst 15 em. Ringene legges uden om lengde-
jernene. Jernene skal kroges i enderne; bandjern mi ikke bruges.

57. Ydre krefter

Skorstenene beregnes for vindbelastning og egenvagt i overens-
stemmelse med D.I. F.'s normer for bygningskonstruktioner,
afsnit 1, belastningsforskrifter, Dansk Standard, DS 410, og for
varmepavirkninger. For skorstene med stor diameter ber det
undersoges, om vindens pavirkning kan forirsage en deformation
af det cirkulzere tveersnit.

Hvis karnen deles efter hejden og opbygges pd jernbeton-
konsoller, skal der ved skaftets dimensionering tages hensyn
til de spendinger, som k®rnens vaegt fremkalder, samt til de
ringspendinger, som temperaturforskellen mellem konsollens
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inder- og yderside fremkalder. Skaftet skal beregnes savel med
som uden belastning fra kmernen.

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

93

AT =T e
0 8, , by , &5
— 4 = 4+ = 4 ==
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hvor: T; = regtemperaturen i celsiusgrader, der ved almindelige
kedelskorstene bor sattes til mindst 250°.

0y, 8y 4y = tykkelsen i meter af henholdsvis kewrne, luft-
lag og skaft.

Ay, 44, %3 = varmeledningstallene i keal. pr. time og pr. m?

for karne, luftlag og skaft, nar temperatur-
faldet er 1° pr. m.

For betonregnes. . . . ...... 1= 1,7
For murverk regnes. .... ver A =07
For uventileret luftrum regnes 1 = 0,8
For ventileret luftrum regnes. 1 = 0,4

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 belastningstilfelde:

a. Egenveegt -+ vindbelastning eller
egenvaegt < varmepavirkning.

b. Egenvagt 4 vindbelastning varmepavirkning.
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For belastningstilfzelde a reduceres de i punkt 35 angivne til-
ladelige spzndinger med 30%.

For belastningstilfelde b gelder de i punkt 35 nevnte tillade-
lige spendinger.

60. Svingninger

For at undgi farlige resonansvirkninger ber skorstenens egen-
frekvens i almindelighed vzre storre end 0,4. Man ber tillige sikre
10

sig, at den ikke ligger i nerheden af D

, hvor D er den udven-

dige middeldiameter i meter.

61. Fundament

Fundamentstykkelsen ved skaftets omkreds ber ikke veere
mindre end /., af skorstenens hejde over fundamentets overside.

Trykket pA grunden ma ikke overstige det i D.I.F."s normer
for bygningskonstruktioner, afsnit 6, fundering og jordtryk,
Dansk Standard, DS 415, angivne tilladelige tryk. Det ma heller
ikke overstige det 3-dobbelte af det tilladelige tryk, nér vind-
krefterne multipliceres med 2, og der ses bort fra vagt af kerne
og den over fundamentet liggende jord.

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