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FORORD TIL 2. UDGAVE

Nearverende 2. udgave adskiller sig fra 1. udgaven fra december 1967 kun ved
at 2. udgave er udvidet med et midlertidigt tilleeg, siderne 25-32.

P4 baggrund af den i tillegget givne redeggrelse har Dansk Ingenigrfor-
enings fagrdd besluttet at de i tillegget angivne forelgbige eendringer til leg-
ningsbestemmelserne treder i kraft med gjeblikkelig virkning. Samtidig ind-
skzrpes ved de angivne kommentarer ngdvendigheden for en ngje overhol-
delse af lzgningsbestemmelserne.

Dansk Ingenigrforening, juli 1969.



FORORD TIL 1. UDGAVE

I 1961 vedtog Dansk Ingenigrforenings hovedbestyrelse efter indstilling fra »Det
permanente udvalg vedrgrende betonvarer« at nedsztte et arbejdsudvalg til
revision af »Normer for betonvarer«, DS 400, bestdende af:

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

Civilingenigr Viggo Sthyr.

og med akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekretar.

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

Civilingenigr Jens Johansen (formand).

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

Salgsdirektgr, civilingenigr P. Panduro.

Civilingenigr Flemming Petri,

og med akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekreter.

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

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

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

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



Dansk Standardiseringsrad:
Entreprengrforeningen:

Kgbenhavns Magistrat, 4. afd.:

Landbrugsministeriet:

Landsforeningen Dansk
Betonvare-Industri:

Ministeriet for offentlige
Arbejder:
Generaldirektoratet for
statsbanerne
Vejdirektoratet

Stads- og Havneingenigr-
foreningen:

Statens Byggeforsknings-

institut:

Statsprgveanstalten:

Underdirektgr, civilingenigr Folmer Jgrgensen.

Civilingenigr, dr. techn. Erik V. Meyer.
Civilingenigr Leif Ngrgaard.
Civilingenigr Flemming Petri.
Afdelingsingenigr, cand. polyt. O. Husted.
Civilingenigr B. S. Andersen

(til sin dgd 12. april 1964).

(fra 12. april 1964).

Civilingenigr E. B. Jacobsen.

Civilingenigr Flemming Madsen (til marts 1966).

Direktgr, ingenigr Kr. Henriksen
(fra marts 1966).

Afdelingsingenigr, cand. polyt.
C. A. Schaffalitzky de Muckadell.

Ingenigrdocent, civilingenigr Morten Ludvigsen.

Stads- og havneingenigr J. P. Andreasen.

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

og som har akademiingenigr H. Albinus Jgrgensen som sekreter.

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

valgs mgde i november 1965.

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

Amtsvejinspektgrforeningen:
Boligministeriet:

Danmarks tekniske Hgjskole:
Dansk Ingenigrforening:

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

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

C. V. Schledermann Larsen

(til udgangen af 1965).

Afdelingsingenigr, cand. polyt. K. Malmstedt.
Civilingenigr P. Panduro.
Dansk Standardiseringsrad: Civilingenigr Leif Ngrgaard.

Entreprengrforeningen: Civilingenigr Flemming Petri.

Foreningen af Radgivende
Ingenigrer: Civilingenigr .V. F. Michaelsen.

Hasle Klinker- og Chamotte- ’
stensfabrik: Produktionschef, civilingenigr E. D. Smidth.

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

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

og som har akademiingenigr H. Albinus Jprgensen som sekreter.

Forslaget godkendtes med enkelte @ndringer pa dette reprasentative ud-
valgs mgde i december 1965.

Efter at udvalgene havde faet Dansk Ingenigrforenings fagrads godkendels;
af, at forslaget blev fremlagt til offentlig kritik, skete denne fremleggelse 1
perioden 1/2-31/3 1966.

P4 grundlag af den indkomne kritik omarbejdede udvalgene forslaget, og
nzrverende legningsbestemmelser er godkendt i Dansk Ingenigrforenings fag-
rad den 17. oktober 1966.

DANSK INGENI@RFORENING

Gunnar P. Rosendahl
formand.



1. ANVENDELSESOMRADE

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

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

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

1.1 DS 400. 3.1.1, Mufferor (zldre type)

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

Beaerefaktor for lodret jordbelastning 1,1.

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

Barefaktor for lodret jordbelastning 1,7.

Beerefaktor for vandret jordbelastning 2,2.

1.2 DS 402. D. (1945). Glaserede lerror (udgar 1967)
Som under 1.1.

1.3 DS 400. 3.10. Landbrugsrer

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

I gvrigt som under 1.1.

1.4

~ For de under 1.1, 1.2 og 1.3 angivne rgr gzlder, at tilladelig dybde ved van-

skeligere jordbundsforhold (vad lerjord) eller ved stgrre gravningsbredder end
forudsat méa reduceres i henhold til serlig beregning*).

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

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

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

1.5 DS 400. 3.1.2, Muffergr til rulle-ringpakninger

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

Bazrefaktor for lodret jordbelastning 1,1.

Bzrefaktor for vandret jordbelastning 2,0.
d > 20 cm:

Bzrefaktor for lodret jordbelastning 1,7.

Bzrefaktor for vandret jordbelastning 2,1.

Fig. 1: Se appendix 1.

1.6 DS 402. Glaserede lerrgr (under udarbejdelse 1966)

Som under 1.5.
d=10 og 15 cm:
Barefaktor for lodret jordbelastning 1,1.
Bzrefaktor for vandret jordbelastning 2,1.
d > 20 cm:
Barefaktor for lodret jordbelastning 1,7.
Berefaktor for vandret jordbelastning 2,2.

Fig. 2: Se appendix 1.

*) Der henvises til litteraturlisten pag. 15.



1.7 DS 400. 3.1.3, Cirkulzere falsror med fod

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

1.8 DS 400. 3.8 Spidsbundsrar

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

1.9

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

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

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

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

1.10

Kurverne forudsatter, at rgrene kan legges uden szrlig fundering. Safremt
fundering er ngdvendig, f. eks. pezlefundering, mé serlig beregning foretages,
idet belastningen stiger med afstanden til fast bund (pzlenes lengde).

1.11

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

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

2.1

Rgrene med d > 20 cm er beregnet for serdeles omhyggelig legning, med
d =10 og 15 cm for almindelig leegning, jfr. pkt. 2.2 og 2.3. Séfremt szrdeles
omhyggelig legning ikke kan opnas for rgr med d = 20 cm, skal tilladelig
legningsdybde beregnes med en bzrefaktor for lodret jordbelastning pa 1,1.

2.2

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

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

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

2.3

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

24

Rgrene mi ikke legges pa muldjord, mosejord, lgsnet lerjord eller frossen
jord.
Efter legning skal fylden omkring rgret stampes serlig omhyggeligt.
Safremt den oprindelige jord ikke i sig selv er vandfgrende, skal det benyt-
tede kohzsionslgse materiale med mellemrum afbrydes med lerdemninger for
at forhindre strgmning af vand langs graven.

11



3. SAMLING

3.1

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

Den angivne udformning af rgrenes spidsende og muffe i DS 400. 3.1.2,
Muffergr til rulle-ringpakninger, er konstrueret til samling med gummiringe
eller tilsvarende. Ringen skal anbringes ngjagtigt efter leverandgrens anvisnin-
ger. Den ma ikke veare snoet eller sidde skavt pa rgret. Sammenpresningen
skal ske med rgret i ngjagtig stilling og parallelt med ledningsaksen; rgret ma
ikke vrikkes pé plads.

Ringene skal opbevares frostfrit og beskyttes mod sollys.

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

3.2

Ved asfaltstgbning skal pases, at muffen udfyldes helt, og at asfalt ikke lgber
ind i rgrene.

3.3

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

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

Overskydende mgrtel inde i rgret skal fjernes inden ileegning af nyt rgr.

Ved samling med andet materiale skal fabrikantens anvisninger ngje fglges.

3.4

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

3.5

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

12

4. FYLDNING

4.1

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

Fylden i hele gravningen skal igvrigt komprimeres omhyggeligt, s& man
opnér friktion mod gravningens sider. Komprimeringen ma altsé fortsettes,
efter at eventuel afstivning er fjernet.

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

4.2

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

13



5. PROVNING AF DEN LAGTE LEDNING

5.1

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

5.2

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

5.3
Ledningen skal fyldes s langsomt, at luft far tid til at undslippe.

Betonrgrsledninger skal holdes vandfyldt i 24 timer og glaserede lerrgr i 1
time f@gr prgvningen.

5.4

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

Séfremt faldet pa den ledningsstrzkning, der skal underkastes prgvningen
overstiger 1 m, skal ledningen prgves i kortere sektioner, saledes at prgvetryk-
ket intetsteds overstiger 3 m HyO (= 30 kN/m?2).

I prgvetiden skal vandspejlet ved efterfyldning holdes pa 2 m market, og
den efterfyldte vandmangde males.

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

for 10—-¢30cm 0,20 I/m2 (0,40 1/m2)
for #35-%70em 0,15 1/m2 (0,30 1/m?)

for > 370 cm 0,10 I/m2 (0,20 I/m2)
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Appendix 2

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

P3a efterfglgende tre sider er den tilladelige legningsdybde for henholdsvis
muffergr til rulle-ringpakninger (skema 1), cirkulere falsrgr med fod (skema
2) og spidsbundsrgr (skema 3) angivet i diagramform ved forskellige former
for overfladebelastning i forbindelse med ugunstigste jordbundsforhold.

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

Eksempel pa diagrammernes brug:

Af skema 1 fremgar det, at et muffergr til rulle-ringpakninger med ind-
vendig diameter 100 cm ved ugunstigste jordbelastning, men uden overflade-
belastning, kan legges i en dybde til bundigb pa indtil 4 m. Med en overfla-
debelastning pa 1 t/m? kan rgret kun laegges i en dybde pad 3,35 m. Belastes
rgret i stedet med en blokvogn pa 40 t (svarende til et akseltryk pd 24 t),
skal det mindst legges i en dybde pa 2,2 m og kan hgjst legges i en dybde
pa 3,5 m.

*) Der henvises endvidere til litteraturlisten pag. 19
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Dybde til bundleb (m)

MUFFERQR TIL RULLE-RINGPAKNINGER
Storste og mindste loegningsdybde ved max.
jordbelastning i forbindelse med 15,24 og 30t
akseltryk samt 1 t/m2 overfladebelastning
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Dybde til bundleb (m)

CIRKULZRE FALSROR MED FOD
Storste og mindste lcegningsdybde ved max.
jordbelastning i forbindelse med 15,24 og 30t
akseltryk samt 1 t/m2 overfladebelastning :
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Dybde til bundleb (m)

SPIDSBUNDSROR

Storste og mindste leegningsdybde ved max.
jordbelastning i forbindelse med 15,24 og 30 t
akseltryk samt 1 t/m2 overfladebelastning :
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MIDLERTIDIGT TILLAG JULI 1969

TIL DANSK INGENIZRFORENINGS LAGNINGSBESTEMMELSER FOR
AFL@BSLEDNINGER | JORD. 1. UDGAVE DEC. 1967.

P4 foranledning af henvendelser fra forskellig side, og p& baggrund af fore-
komne skadetilfzlde pa rgr efter kommende norm, DS 400 (normforslaget af
november 1966), har Det permanente udvalg vedrgrende betonvarer udar-
bejdet nerverende endringer til 1. udgave af »Dansk Ingenigrforenings leg-
ningsbestemmelser for aflgbsledninger i jord«. I forbindelse med disse zndrin-
ger er for en ordens skyld samtidig medtaget de tilsvarende zndringer til for-
slaget af november 1966 til ny DS 400 (»normforslaget«).

Som grundlag for en revision af »Lagningsbestemmelserne« samt af »norm-
forslaget« har det vaeret ngdvendigt for udvalget at iverksaztte en omfattende
undersggelse af forholdene, hvorfor nzrvaerende legningsbestemmelser med
fglgende forelgbige @ndringer ma paregnes en gyldighed pa indtil 2 ar.

For at indskerpe ngdvendigheden af en ngje overholdelse af legningsbestem-
melsernes krav medtages i dette tilleg foruden endringerne, en kommentar
til leegningsbestemmelserne. For at belyse baggrunden for udarbejdelsen af
kommentarer og forelgbige @ndringer er derefter medtaget et sertryk af en
artikel fra »Stads- og Havneingenigren« nr. 7/1969.

1. FORELGBIGE ZNDRINGER

(DS 402): For d > 20 cm nedsattes
baerefaktoren fra 1,7 til 1,6.
Cirkulere falsrgr med fod (DS 400.3.
1.3): Bzrefaktoren nedsattes fra 2,8
til 2,2.

Spidsbundsrgr (DS 400.3.8): Beare-
faktoren nedsattes fra 2,5 til 2,0.

Den beregningsmzssige
brudbelastning

Den beregningsmassige brudbe-
lastning for, muffergr til rullering-
pakninger, d > 50 cm (DS 400.3.1.2)
og cirkulere falsrgr med fod (DS
400.3.1.3) nedsattes til 85 % af det i
»normforslaget« anfgrte.

Tilladelige lzegningsdybder

Ovennzvnte @ndringer medfgrer
fglgende endringer i henholdsvis
»Lagningsbestemmelserne« og »norm-
forslaget«:

Barefaktor for lodret -
jordbelastning

De i »Lagningsbestemmelserne«
angivne bzrefaktorer for lodret jord-
belastning reduceres som fglger:

Muffergr (eldre type) (DS 400.3.
1.1, Muffergr til rulle-ringpakninger
(DS 400.3.1.2) og Glaserede lerrgr

» Leegningsbestemmelserne«:
Muffergr til rulle-ringpakninger
d > 50 cm (DS 400.3.1.2): Appen-
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dix 1, fig. 1, side 16: De stgrste til-
ladelige legningsdybder uden over-
fladebelastning reduceres med 0,50
m. Appendix 2, skema 1, side 21: De
stgrste tilladelige leegningsdybder med
overfladebelastning reduceres efter
beregning. De tilsvarende mindste til-
ladelige legningsdybder forgges efter
beregning.

Cirkulzre falsrgr med fod (DS
400.3.1.3): Appendix 1, fig. 3, side
18: De stgrste tilladelige legnings-
dybder uden overfladebelastning re-
duceres med 2,00 m. Appendix 2,
skema 2, side 22: De stgrste tillade-
lige legningsdybder med overfladebe-
lastning reduceres efter beregning. De
tilsvarende mindste tilladelige lag-
ningsdybder forgges efter beregning.

Spidsbundsrgr (DS 400.3.8): Ap-
pendix 1, fig. 4, side 19: De stgrste
tilladelige leegningsdybder uden over-
fladebelastning reduceres med 0,90
m. Appendix 2, skema 3, side 23:
De stgrste tilladelige leegningsdybder
med overfladebelastning reduceres ef-

ter beregning. De tilsvarende mindste
tilladelige lzgningsdybder forgges ef-
ter beregning.

»Normforslaget«:

Muffergr til rulle-ringpakninger (DS
400.3.1.2). Afsnit 1. Gyldighedsom-
rdde: Den forudsatte legningsdybde
&ndres fra 4 m til 3,5 m.

Cirkulzre falsrgr med fod (DS
400.3.1.3). Afsnit 1. Gyldighedsom-
rade: Den forudsatte legningsdybde
@ndres fra 7 m til 5 m.

Muligheder for sterre lzgnings-
dybder

Der ggres opmerksom pa, at der
foreligger fplgende muligheder for at
opnd en stgrre tilladelig legnings-
dybde.

En forbedret understgtning.

En smallere udgravning.

En stgrre rgrstyrke, nar denne ved
prgvning af det pagzldende parti
kan dokumenteres.

2. KOMMENTARER TIL LZAGNINGSBESTEMMELSERNE

Nar rgr legges i henhold til leg-
ningsbestemmelserne, er det absolut
ngdvendigt, at de deri indeholdte reg-
ler overholdes i alle enkeltheder. Der-
for fortolkes og uddybes i nerveren-
de kommentarer visse af legningsbe-
stemmelsernes afsnit, specielt de, der
vedrgrer understgtning og fyldning,
ligesom der gives eksempler pa ud-
fgrelsesformer, der opfylder legnings-
bestemmelsernes krav.
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Der ggres opmarksom pa, at disse
kommentarer kun kan benyttes i for-
bindelse med Ilzgningsbestemmel-
serne.

1. Anvendelsesomrade

Der er ikke stillet krav til sikker-
hedsgradens stgrrelse, men det ma
sterkt frarddes at benytte en sikker-
hedsgrad, som er mindre end den
i legningsbestemmelserne anvendte

vaerdi pa 1,5. Dette skyldes bl. a., at
man ved udarbejdelsen af rgrnormer-
ne DS 400 og DS 402 har regnet
med sa store bgjningstrekspendinger,
at materialet er fuldt udnyttet. Der er
ingen »skjult« sikkerhedsgrad.

2. Understatning
2.2

For muffergr og landbrugsrgr med
d > 20 cm er de angivne barefak-
torer og tilladelige laegningsdybder
betinget af, at rgrene er understgttet
ensartet langs omkredsens nederste
sjettedel og ensartet i hele lengden.

Et minimumskrav til opnéelse af
dette er, at rgrene legges i sand eller
egnet grusmateriale (stgrste stenstgr-
relse 16 mm) af en samlet tykkelse
a + b som angivet pa fglgende figur.

Den bund, hvorpa grus- eller sand-
laget legges, ma vere baredygtig, og

d a b
cm cm cm
20-50 5 15
60-100 . 10 20
110-150 15 25

afgravet materiale kan derfor ikke
under afretningen fyldes i forekom-
mende huller.

Er bunden ikke beeredygtig, m4 der
velges en anden funderingsmade,
f. eks. kan der udgraves til fast bund
og opfyldes med mekanisk stabilt
grus -eller singels. Er opfyldningsla-
gets tykkelse stgrre end 25 cm, bgr
det komprimeres.

For ikke at forringe ledningens
bareevne, i forhold til det forudsatte,
ma der ikke foretages opklodsning af
ledningen pi braeddestumper eller lig-
nende. Endvidere ma der ikke under
rgrene, da disse er forudsat ensartet
understgttet, vaere sten, der kan give
anledning til punktbelastning.
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For spidsbundsrgr og cirkulaere
falsrgr med fod er de angivne bzre-
faktorer og' tilladelige leegningsdybder
betinget af, at rgrene er understgttet
ensartet pd hele bundfladen. Dette
kan opnés ved, at rgrene legges pa
et mindst 5 cm tykt lag grus (stgrste
stenstgrrelse 16 mm) eller et mindst
10 cm tykt lag ngddesten eller sin-
gels pé en i forvejen ngjagtig afrettet
bund.

Bunden ma vere baredygtig, og af-
gravet materiale kan derfor ikke fyl-
des i forekommende huller.

Er bunden ikke bzredygtig, ma
der valges en anden funderingsmade,
f. eks. kan der udgraves til fast bund
og opfyldes med mekanisk stabilt
grus eller singels. Er opfyldningsla-
gets tykkelse stgrre end 25 cm, bgr
det komprimeres.
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For ikke at forringe ledningens
bareevne i forhold til det forudsatte,
ma der ikke foretages opklodsning af
ledningen p& breddestumper eller
lignende. Endvidere ma der ikke un-
der rgrene, da disse er forudsat ens-
artet understgttet, vere sten, der kan
give anledning til punktbelastning. Af
samme grund ma understopning ikke
finde sted.

3. Samling
3.1

For at sikre den ved rulle-ringsam-
lede rgr (muffergr til rulle-ringpaknin-
ger, DS 400.3.1.2 og cirkulere fals-
rgr med fod, DS 400.3.1.3) forud-
satte teethed, ma det under samlingen
pases, at sammenpresningen sker med
rgret 1 ngjagtig stilling og parallelt
med ledningsaksen; rgret ma f. eks.
aldrig vrikkes pa plads.’

3.5

Tilslutninger til brgnde og bygvar-
ker skal ved muffergr ske ved korte
muffestykker for at tillade nogen be-
vaegelse af efterfglgende rgr.

Anvendes en fleksibel samling ved
tilslutningen, bortfalder dette krav.

Anvendes en stiv samling ved til-
slutningen, er det serlig vigtigt, at
muffestykket benyttes, nar rgrets
leengde er stgrre end dets dobbelte ud-
vendige hgjde.

4. Fyldning
4.1

De angivne barefaktorer og tillade-
lige leegningsdybder er betinget af, at
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den endelige belastning pa rgrene kan
betragtes som lodret og symmetrisk
fordelt i forhold til rgrets lodrette
akse, medens understgtningsreaktio-
nen er ensformigt fordelt, som angi-
vet under afsnit 2. Understgtning.
Opfyldes disse krav ikke, nedsazttes
rgrenes bareevne betydeligt.

Under fyldningen méa rgrene af
samme grund ikke udsettes for an-
derledes rettede og fordelte be-
lastninger end ovenfor angivet. Det
kreeves derfor, at fyldning og kom-
primering indtil 0,5 m over rgrtop
sker ved héndarbejde. Herved forstés
f. eks., at fylden med gravemaskine
anbringes midt over rgrene og deref-
ter med handkraft successivt fordeles
og komprimeres.

Denne del af fylden skal kompri-
meres serlig omhyggeligt, men i gv-
rigt skal der foretages en fornuftig
komprimering af fylden i hele gra-
ven, idet dette blandt andet gger frik-
tionen langs gravens sider, hvorved
belastningen pa rgrene mindskes.
Komprimeringen skal fortszttes, efter
at en eventuel afstivning er fjernet.

Fylden om rgrene og indtil 0,5 m
over disse skal vare god jordfyld,
d.v.s. at den skal kunne komprime-
res og vare ensartet. Fylden indtil
centrumhgjde bgr siledes ikke inde-
holde sten stgrre end 32 mm, medens
fylden herover og indtil 0,5 m over
rgrene ikke bgr indeholde sten stgrre
end 10 cm. Fed lerjord, mosejord og
muldjord samt frostklumper ma ube-
tinget undgas. Er der mindste tvivl
om de forhandenverende materialers

egnethed som fyld, bgr der anvendes
grusfyld til en passende hgjde afhen-
gig af vurderingen af fylden.

For at undgé skezv belastning pa rg-
rene er det vigtigt ved fyldning med

dozere eller andre jordmaskiner, at
denne fyldning kun sker fra enden af
graven, og det bgr ved kgrsel i graven
pases, at der forinden er fyldt og
komprimeret til si stor en hgjde, at
rgrene ikke overbelastes.

3. SERTRYK FRA STADS- OG HAVNEINGENIOREN NR. 7/1969

Lagningsbestemmelser for
aflgbsledninger i jord

Kommentarer og forelobige endringer

Pa foranledning af henvendelser fra forskellig side, og pa baggrund af
forekomne skadetilfeelde pa rer efter kommende norm, DS 400 (norm-
forslaget af november 1966), har »Det permanente udvalg vedrerende
betonvarer« udarbejdet nzrverende zndringer og kommentarer til
1. udgave af »Dansk Ingenigrforenings lzegningsbestemmelser for af-
Igbsledninger i jord«. For en ordens skyld medtages de tilsvarende
endringer til forslaget af november 1966 til ny DS 400.

Udvalget har ogsa iveerksat en omfattende undersggelse af forholdene
for at kunne revidere »Lzagningsbestemmelserne« og for at kunne zn-
dre »normforslaget« inden endelig udgivelse.

Kommentarerne og de forelgbige eendringer bliver medtaget som fast
tilleg af 2. udgave af »lgningshbestemmelser«, som forventes at ud-
komme pa Teknisk Forlag den 1. august 1969.

1. udgave af DIF’s leegningshestemmelser blev anmeldt her i bladet,
nr. 5, 1968.

Med Dansk Ingenigrforenings »Laeg-
ningsbestemmelser for aflgbslednin-
ger i jord« (1. udgave, december
1967) samt forslaget til ny DS 400
(november 1966) introduceredes to
nye betonrgrstyper, nemlig det cir-
kulere falsrgr med fod og muffergret
til rulle-ringpakning. P3 grund af

egenskaber som f.eks. stor styrke,
tethed af rgr og samlinger, rodtat-
hed, stort anvendelsesomride, samt,
at rgrene er lette og hurtige at leg-
ge, er det rgr som bruger og fabri-
kant narer store forventninger til.
Desverre har der veret visse be-
gyndervanskeligheder, idet der i en-
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kelte tilfzlde er sket brud pad lagte
rgrstrekninger.

Dansk Ingenigrforenings perma-
nente udvalg vedrgrende betonvarer
ser efter en forelgbig analyse fglgen-
de mulige arsager til bruddene.

1) Det har — ved produktion af

. rgrene — vist sig, at sprednmin-
gen pa rgrenes styrke er stgrre
end forudsat, siledes at fejl-
fraktionen er afvigende fra de
forudsatte 5 %.

2) Den ved udarbejdelsen af »Lzg-
ningsbestemmelserne« og for-
slaget til DS 400, forudsatte
fordeling af jordbelastningen pa
rgrene er meget vanskelig at
opna.

3) »Lazgningsbestemmelserne« er
ikke altid fulgt ved arbejdets
udfgrelse.

Medens en n@rmere undersggelse
foretages, har udvalget — for at und-
gd flere brudtilfzlde — fundet det
ngdvendigt at indfgre visse zndrin-
ger samt, i en kommentar, at ind-
skerpe den rigtige anvendelse af
»Legningsbestemmelserne«.

ZEndringer og kommentar findes
aftrykt andetsteds i dette blad, og ne-
denfor gives en nzrmere begrundelse
for de enkelte @ndringer, samt en
redeggrelse for de forestiende under-
sggelser.

Den beregningsmzessige
brudbelastning

Den beregningsmessige brudbelast-
ning er en rent teoretisk belastning,
der — pafgrt rgret — pavirker dette til
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brud, d. v.s. giver de maksimale bgj-
ningstraekspandinger i rgret. Den be-
regningsmassige brudbelastning tzn-
kes pafgrt som en linielast langs hele
rgrets @gverste frembringer, medens
rgret er understgttet langs hele neder-
ste frembringer (rgr med fod dog
med linieunderstgtninger i hele rgrets
lengde 2,5 cm fra fodens yderkanter).

Til kontrol af, om rgrene har den
forudsatte styrke, anvendes en prgv-
ningsbelastning. Af praktiske grunde
pafgres denne pa en noget anden
made end ovenfor omtalte bereg-
ningsmessige brudbelastning. Men
prgvningsbelastningen er da beregnet
saledes, at den pévirker rgret pa sam-
me made som den beregningsmassige
brudbelastning, d.v.s. giver de sam-
me bgjningstreekspaendinger i rgret.

Fgr man begyndte beregningerne
af de nye rgr udfgrtes et stort antal
laboratorieforsgg og prgvningsbelast-
ninger til brud, og dette fortsattes,
medens beregningsarbejdet stod pa.
Ud fra de styrker, men herved kon-
staterede, bestemtes styrkeniveauet
for de nye rgr. Dette styrkeniveau
blev séledes fastlagt pa et absolut ri-
meligt grundlag.

I den senere tid har udvalget ar-
bejdet pa at opstille reglerne for en
intern produktionskontrol pa det
grundlag, at et parti med en fejlpro-
cent pa 5 skal have en godkendelses-
sandsynlighed p3 95 %.

En analyse af foreliggende styrke-
prgvningsresultater viser, at man i
gjeblikket ikke helt kan opfylde det
forudsatte niveau, hvad styrken an-

gér, ligesom spredningén pa resulta-
terne er stgrre end forudsat.

Hovedarsagen til dette er forment-
lig, at der stadig arbejdes med pro-
blemerne vedrgrende kontrol og
prgvning. Normerne herom er ikke
ferdige, og der har derfor ikke fra
normale organer varet styret en kon-
trol af styrkerne pé de hidtil produ-
cerede rgr. Der er derfor god grund
til at antage, at man, efterhinden som
en kontrol indkgres, vil opna sf¢rre
styrker end i dag.

Dansk Ingenigrforenings perma-
nente udvalg vedrgrende betonvarer,
Betonvareindustrien  (Landsforenin-
gen, Dansk Betonvare-Industri) og
Betonvarekontrollen vil nu i felles-
skab, bistdet af Cementfabrikernes
tekniske Oplysningskontor og Stats-
prgveanstalten, indkgre produktions-
kontrollen og bestemme det opnaelige
styrkeniveau. Dette foregar pd den
made, at man fgrst ved prgvningsbe-
lastning til brud af et stgrre antal
rgr fra fabrikker overalt i landet
finder det nuvarende styrkeniveau.
Derefter vil man sgge at forbedre
produktionen og sluttelig ved nye
prgvningsbelastninger til brud konsta-
tere det opnaelige niveau, som man
sa vil fastholde gennem produktions-
kontrollen. Betonvareindustrien har
stillet sig yderst positiv og afholder
den overvejende part af udgifterne.

Indtil resultaterne af ovennavnte
foreligger, har udvalget fundet det
ngdvendigt at nedsztte de beregnings-
massige brudbelastninger til 85 % af
de oprindelige stgrrelser.

Fig. 2,

AT

Fig. 3.

Bzerefaktor for lodret
jordbelastning

Nar et rgr ligger i jorden, er det
belastet og understgttet anderledes —
og oftest gunstigere — end nar det
tenkes belastet med den beregnings-
massige brudbelastning. Dette fgrer
til indfgrelsen af barefaktoren for
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lodret belastning, der defineres som
forholdet mellem en bestemt lodret
belastning (nemlig den lodrette belast-
ning pé rgret, som — med den forud-
satte understgtnings- og belastnings-
fordeling — giver samme maksimale
bgjningstreekspaendinger i rgret, som
den beregningsmassige brudbelast-
ning) og den beregningsmassige brud-
belastning.

De bzarefaktorer for lodret belast-
ning, som ligger til grund for »norm-
forslaget« og »Lzgningsbestemmel-
serne«, er udregnede ud fra den for-
udsztning, at den lodrette belastning
fra fylden kan betragtes som ensfor-
migt fordelt over rgrets top, d.v.s.
ensformigt fordelt over en vandret
plan gennem rgrets gverste frembrin-
ger af bredde som rgrets udvendige
bredde (fig. 1). En belastningsforde-
ling som denne har i adskillige &r
veret anvendt her i landet og i ud-
landet uden at medfgre problemer.

Pa grund af skadetilfeeldene tgr ud-
valget imidlertid ikke udelukke, at
belastningsfordelingen kan vare en
anden. Nyere udenlandsk praksis
peger i samme retning, idet man i
nogle lande er géet over til at regne
med parabelformede belastningsfor-
delinger (fig. 2) eller med ensformige
fordelinger over en kvartcirkel (fig.
3). Disse to belastningsfordelinger
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pévirker rgrene nogenlunde ens, men
er begge ugunstigere end den forud-
satte.

Indtil en nermere undersggelse vil
vise, hvilken fordeling, der bgr regnes
med, har normudvalget fundet det
rigtigst at regne med den parabelfor-
mede belastningsfordeling, og de nye
barefaktorer svarer hertil.

Kommentar til
»Lzegningsbestemmelserne«

I en stor part af skadetilfeldene
har hovedérsagen til, at det gik galt,
vaeret, at man ikke har fulgt de reg-
ler for understgtning og tilfyldning,
som »Lzgningsbestemmelserne« an-
giver. For at indskarpe ngdvendighe-
den af at overholde »Legningsbe-
stemmelserne«, har udvalget derfor
udarbejdet en kommentar til disse.
Det drejer sig om en uddybning og
fortolkning, men der er ikke tale om
nogen zndringer. Kommentaren taler
i gvrigt for sig selv.

Gyldighedsperiode for de
forelobige =endringer

De forelgbige @ndringer traeder i
kraft omgaende, og pa grund af for-
annavnte undersggelsers ret store om-
fang m& man regne med en gyldig-
hedsperiode pa indtil 2 ar.



