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0. Forord

Grgnlands Bygningsreglement stiller krav om, at beton-
konstruktioner skal kunne modstd de nommalt forekom-
mende statiske og dynamiske pdvirkninger. Kravet kan
anses for opfyldt, sdfremt betonkonstruktioneme dimensio-
neres og udfgres pd grundlag af »Forsknft for betonkon-
struktioner«.

Bestemmelserne for betonkonstruktioner blev ferste
gang udgivet i 1983 under betegnelsen »Forelgbige for-
skrifter for betonkonstruktioner«.

Den foreliggende forskrifi for betonkonstruktioner er et
led i en samlet revision af de forelgbige forskrifier for
bygningskonstruktioner 1 Grgnland.

0.1 Forskriftens ikrafttraeden

»Forskrift for betonkonstruktioner« vil erstatie »Forelpbige
forskrifter for betonkonstruktioner« af 1983, »Forskrift for
betonkonstruktioner« treeder i kraft ved udgivelsen,

0.2 Overgangsbestemmelser

I en overgangsperiode, dvs. indiil september 1997, kan
bygvaerker, som er projekteret efter »Forelgbige forskrifier
for betonkonstruktioner«, opfares efter disse.

Namminersornerullutik Ogartussat
Nuuk 1996



DS 411 gzlder 1 Grgnland

Forskriften skal overholdes

Forskriftens funktion

Gyldighedsomride

Fortolkning

Vejledning

Holdbarhed og sikkerhed

1. Indledning

Dansk Ingenigrforenings norm for betonkonstruktioner,
DS 411 udgave 3 fra marts 1984 med revision af 1. maj
1990 trazder i kraft i Grgnland fra september 1996, idet fgi-
gende »Forskrift for betonkonstruktioner« ogsd skal over-
holdes. »Forskrift for betonkonstruktioner« er udarbejdet
med det forml at tage hensyn til forholdene i Grgnland,
herunder de klimamassige forhold.

1.1 Betonforskriftens anvendelse

»Forskrift for betonkonstruktioner« fastlzgger hvordan
Dansk Ingenigrforenings norm for betonkonstruktioner
DS 411 udgave 3 fra marts 1984 med revision af 1. maj
1960 skal bruges 1 forbindelse med projekter. Der er sédle-
des fastlagt vesentlige forhold som delmaterialer, sam-
menseining og egenskaber for de betontyper, som kan
anvendes til konstruktioner. Desuden er der fastlagt kon-
trolklasser og miljgklasser.

»Forskrift for betonkonstruktioner« gelder for beton i
bygningskonstruktioner og til anlegsarbejder.

Der kan forekemme specielle tilfelde inden for forskrif-
tens gyldighedsomrdde, hvor forskriftens tekst ikke er
dekkende. Det er derfor ngdvendigt i de enkelte tilfzlde at.
vurdere, om forskriftens tekst dekker fuldstendigt eller kun
delvist. Tvivlsspgrgsmél afgpres af Sanaartortitsinermut
Aqutsisogarfik.

Som supplement til krav i forskriften er der anfert en
vejledende tekst. Denne vejledning indeholder ikke krav,
men giver en uddybende forklaring, som har til formél at
lette forskriftens anvendelse.

1.2 Almene funktionskrav

Forskriftens krav tilsigter, at projektcrede og udfgne beton-
konstruktioner fir fomgden holdbarhed, sikkerhed mod
brud og en passende levetid under de forhold, som gzlder
for betonkonstruktioner i Grgnland.
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1.3 Grundlzggende begreber

Forskriften fasd®gger en begrensning af den valgfrihed,

som findes i DS 411. Dette er foretaget, for at sikre beton-

konstruktionemes forngdne holdbarhed og sikkerhed mod

brud ved de forhold, hvorunder betonarbejdet skal udfgres.
Der er 1 forskriften fastlagt krav til miljg- og sikker-

hedsklasser samt styrke- og kontrolklasser.

1.3.1 Betontyper

Forskriften fastdazgger anvendelsen af fire typer beton:

m Beton 1:2:3 efter umfang.

m Beton 1:3:5 efter rumfang.

m Beton [:4:6 efter umfang.

m Beton 1:2:2 efter imfang (tidevandsbeton).

Forskriften anviser, hvor disse betontyper kan anvendes.
Desuden fastzgges krav til betons delmaterialer og sam-
mensgtning samt betonarbejdets udfgrelse. Endelig fasts®t-
tes de karakteristiske egenskaber, som skal anvendes ved
projektering af betonkonstruktioner med disse betontyper.

1.3.2 Kontrol
Det forudseties, at ovennavnie betontyper enten vil blive
fremstillet pa betonfabrik eller pd byggeplads.

Forskriften fastsztter kontrolklasser i relation til beton-
type og lokalitet. Disse krav galder bdde for projektering
og for betonarbejdets udforelse.

1.4 Holdbarhed

Byggearbejde udfgres under vilkdr, som i hgj grad bestem-
mer de krav, der m4 stilles til sdvel projektering som beton-
sammens@ming og betonarbejdets udfgrelse.

14.1 Miljgpavirkninger
P4 grund af de klimatiske forhold md det piregnes, at en
stor del af betonarbejdet ma gennemfgres med vejrligsfor-
anstalininger, Nogle betonarbejder mé sdledes udfpres ved
lave temperaturer, dvs. med s@rlige vinterforholdsregler,
Luften er generclt meget tgr. Det stiller krav til betons
efterbehandling for at opnd en god h&rdning og dermed
sikre en rimelig holdbarhed af betonen.
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Udformning efter vejrforhold

Konstruktive detaljer

Tolerancer og dimensioner

Ensartede dimensioner
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Plan for eftersyn

Krav til beskyttet beton

Ekstra beskyttelse og @stetik

Krav til overfladebeskyttelse

1.4.2 Konstruktionsudformning

Udformning af betonkonstruktioner skal tage hensyn iil
blandt andet de vanskelige vejrforhold, hvorunder betonar-
bejder ofie m3 udfgres. Desuden anvendes der normalt
skerver som tilslag til beton. '

Dette krever s@rlig hensyntagen ved udformning af be-
tonkonstruktioners detaljer, herunder ogsd armeringsfgring
og -tethed.

Tolerancer, betondimensioner og afstande mellem arme-
ringsstenger mé sdledes ikke vere knebne. Forskriften
stiller krav til minimalt deklag for armering samt minimal
afstand mellem anmeringsstenger.

Ensartede betondimensioner bgr tilstrebes af hensyn til
styring af betons herdning uden kompliceret beskyttelse 1
herdningsperioden.

Betonkonstruktioner bgr udformes siledes, at der opnds
effektiv afvanding fra betonoverflader, som er udsat for
vejrliget.

1.4.3 Vedligeholdelse

For at kunne observere svigtende holdbarhed 1 tide bgr der
som led 1 projekteringen udarbejdes en plan for eftersyn af
bygvarker, siledes at der kan foretages en forebyggende
vedligeholdelse.

1.4.4 Overfladebeskytteise
Overfladebeskytielse af konstruktionsdele af armeret beton
medfgrer ikke, at krav til betons sammens®tning, udstgb-
ning og komprimering kan slekkes i forhold til de krav,
som er stillet i forskriften.

Overfladebeskyttelse af betonkonstruktioner kan anven-
des, fx som ekstra beskyttelse eller af @stetiske grunde.
Nir overfladebeskyttelse af beton projekteres, bgr der ud-
arbejdes plan for vedligeholdelse og genbehandling.

Forskriften indeholder krav til efterreparation af beton,
herunder funktionskrav til overfladebeskyttelse.
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1.4.5 Reparation

»Forskrift for betonkonstruktioner« gelder for projekie-
ring og udfgrelse af nye betonkonstruktioner. Krav til re-
habilitering og reparation af @ldre betonkonstruktioner er
ikke medtaget i forskriften.

Hvor et betonarbejdes udfgrelse efter forskriften ikke er
konditionsmassigt, eller hvor der forekommer brakage,
kan det komme pi tale at reparere konstaterede fejl og
mangler, Detie kan dog ikke ske uden en serlig aftale med
bygherren. Foresldede reparationsmetoder skal forelegges
bygherren med henblik p& dennes indforstelse med, at en
reparation ivaerksaties.

Forskriften indeholder krav til overfladereparation af be-
ton i nyopfprie konstruktioner, hvor der ikke er opndet til-
strekkelig komprimering til beskyttelse af armeringen,

Forskriften indeholder ogsd krav til injicering af enkelt-
revner 1 beton,

1.4.6 Betonskader

Miljget er ugunstigt, bdde for betonstgbning og for beton-
konstruktioner. Det vil derfor vare forventeligt for beton
at finde skadebilleder som fglge af frost, termorevner og
alkalireakrion. For armering vil tilsvarende skadebilleder
som korrosion fra carbonatisering og chloridindirengning
vere forventelige.

Projektering og udfgrelse af betonkonstruktioner har ind-
til nu omfattet to perioder, nemlig perioden fgr 1976, hvor
Dansk Ingenigrforenings Normer for Bygningskonstruktio-
ner, Beton- og jernbetonkonstruktioner, DS 411 udgave 1,
fra 1949 var gzldende og perioden efter 1976, hvor de
»Forelgbige forskrifter for betonkonstruktioner« blev indfigit.

Den 1 1996 vedtagne »Forskrift for betonkonstruktioner«
bygger pé de erfaringer, som er opniet med betonkonstruk-
tioner efter »Forelpbige forskrifter for betonkonstruktioner«
fra 1976.

Beton i bygverker, opfort efter de forelpbige forskrifier
fra 1976, er blevet undersggt i 1994, Det har givet anled-
ning til visse justeringer i de nye forskrifter.
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Luftindblandet beton

Frysning af frisk beton

Havvandskonstruktioner

Store temperaturdifferencer

Ikke holdbarhedsproblem

Alkalireaktion 1 Norge

Grundfjeldet

Frostskader. Krav om anvendelse af luftindblandet beton tii
konstruktioner kan vere drsag til at der ikke observeres
frostskader p4 herdnet beton i landanleg.

Anvendelse af luftindblandet beton har dog ikke kunnet
hindre frostskader som fglge af frysning af frisk beton,
hvorved der dannes islinser i betonen {(»pafuglespor«). Det
er det ydersie betonlag, som derved skades, idet betonen
bliver porgs og gennemtrengelig. Derved er der mulighed
for indtrengning af aggressive stoffer. Det kan s medfgre
armeringskorrosion som fglge af carbonatisering og chlorid-
indtrengning.

Beton i havvandskonstruktioner (tidevandsbeton) efter
de forelgbige forskrifter har for enkelie konstruktionsdele
vist frostskader og mindre holdbarhed end forventet. Det
har givet anledning til visse justeringer i den nye forskrift.

Termorevner. Stor temperaturforskel mellem sommer og
vinter og mellem dag og nat krever serlige forholdsregler,
bdde ved projekiering og ved betonarbejdets udfgrelse, for
at undgd revner i betonen.

Der er ikke observeret revner i beton som fglge af store
temperaturdifferenser og som kan siges at vere af generel
betydning for betons holdbarhed. De steder hvor revnedan-
nelse er observeret, kan denne henfgres til enten manglende
hensyntagen heriil ved projektering eller en mangelfuld
beskyttelse i betonens herdningsperiode. Disse observatio-
ner har givet anledning til justeringer i den nye forskrift.

Alkalireaktion. 1 Norge er det gennem de sidste ca. 5 4r
konstateret, at alkalireaktion kan vere en medvirkende ‘drsag
til revnedannelse i betonkonstruktioner som fx kraftverker,
demninger, broer, mastefundamenter, havnekonstruktioner
0g bygningskonstruktioner. En del af de bjergarter, der som
titslag 1 beton kan medfgre alkalireaktion i Norge, findes
ogsd 1 Grgnland.

Hovedparten af det isfrie Gronland, og 1 s®rdeleshed om-
rdderne med hgj koncentration af byer pd vestkysten, bestir
af grundfield, domineret af gnejs med indslag af granit og
amfibolit. Her er alkalireaktion ikke observeret.
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Mulige alkalireaktive bjergarter i grundfjeldet 1 Vestgron-
iand er sedimentere indslag af kvartsit, fx ved Ivittuut. Des-
uden er der forkastningszoner med mylonitiske gnejser, fx
ved Kangerlussuaq.

1 Sydgrpgnland, gst for Narsag udggr sandsten og lavaer
ligeledes potentielt alkalireaktive bjergarter.

I Pstgrpnland nord for Iitoggortoomniit optreder kale-
donske bjergarter, modsvarende de kaledonske bjergarter i
Norge. Blandt disse er sandsten, fyllit og kvartsit fundet at
vaere alkalireaktive 1 Norge.

I Nordgrpntand udgeér de samme bjergarter en mulig ri-
siko i den nordgrgnlanske foldekede. 1 bdde @st- og Nord-
gronland ma anvendelsen af beton dog endnu anses for at
vare minimal.

De tertizre basalier ved Disko i Vestgrgniand samt syd
for Iitogqortoormiit 1 PBstgrgnland kan indeholde alkalire-
aktive mineraler som chalcedon og opal, der sammen med
vulkansk glas er alkalireaktive besianddele i basalter.

P4 denne baggrund er det relevant at foretage prgvning
for mulig alkalireaktivitet af nye tilslagstyper. Dette anses
dog ikke for at vere ngdvendigt, hvor tiislaget tidligere har
varet anvendt med gode erfaringer i passende lang tid.

Korrosion som fplge af carbonatisering. Carbonatiserings-
hastigheden 1 beton, stabt far vedtagelsen af sForelgbige
forskrifter for betonkonstruktioner« i 1976, er observeret at
vere ret stor og har skabt en del holdbarhedsproblemer.
Lufien er generelt s4 tgr, at der er gunstige betingelser for
carbonatisering af beton.

For beton, der har opfyldt krav i »Forelgbige forskrifter
for betonkonstruktioner«, er det ikke observeret, at carbo-
natisering har medfgrt korrosion pd armering med kondi-
tionsmassigt deklag. Der er derfor ikke foretaget justering
af betonblandinger eller deklag i den nye forskrift.

Korrosion som fplge af chloridindtreengning. Observation
af armeringskorrosion i enkelte marine konstruktioner har
givet anledning til at foretage mindre justeringer af krav til
tidevandsbeton i den nye forskrift.



Betons delmaterialer

Krav i DS 427

Basis-Cement

Krav pd brugstidspunkt
Vejledning:
Ferskvand

Vejledning:

2. Delmaterialer

Beton til konstruktioner skal best4 af cement, tilslag, vand
samt plastificerende og luftindblandende tilsztningsstoffer.

2.1 Cement

Cement skal vere hurtigherdnende og opfylde kravene
hertil i DS 427: »Norm for portlandcement og portlandfly-
veaskecement«.

Basis-Cement fra Aalborg Portland kan anvendes 1 beton
til passiv miljgklasse. Basis-Cement ma i Grgnland ikke
anvendes i beton til moderat og aggressiv miljgklasse, her-
under til havvandskonstruktioner (tidevandsbeton).

Krav i DS 427 til hurtighzrdnende cement skal vere
opfyldt pd brugstidspunkiet. Cement skal opbevares tgr,
dvs. beskyttet mod regn og jordfugtighed, og mi ikke vere
zldet eller pa anden mide beskadiget under transport og
lagring. Knoldet eller stenlgben og pd anden méide beska-
diget cement md ikke anvendes.

Det skal ved prgvning pd et af DANAK akkrediteret Iaboratorium
dokumenteres, at importeret cement fra fx Canada og Island op-
fylder krav i DS 427 til hurtigherdnende cement.

DANAK star for Dansk Akkreditering.

2.2 Vand

Vand til betonblanding skal veere rent, klart ferskvand og
ikke indeholde stoffer i en sddan koncentration, at det kan
skade beton og armering.

Forskriftens krav til stgbevand er normalt overholdt ved anven-
delse af vandveaerksvand,

Safremt der ikke anvendes vandvarksvand, skal indholdet af
skadelige stoffer for beton og armering vare dokumenteret ved
kemisk analyse. Dette skal ske pd et af DANAK akkrediteret
laboraterium. indhold af stoffer som chlorid, sulfat, suifid, nitrat,
natrium, kalivm, humus og kulhydrat skal siledes vere bestemi
og dokumenteret ikke at kunne skade beion og armering ved de
anvendte vandindhold i beton.
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2.3 Tilszetningsstoffer

Der skal i al beton til konstruktioner anvendes plastifice-
rende og luftindblandende tilsztningsstof. Disse tilsemings-
stoffer mé ikke indeholde stoffer i en sddan koncentration,
af det kan skade beton og armering.

Leverandgrens anvisninger om opbevaringsforhold og
-tid skal efterkommes. Tilsetningsstoffer mé ikke udsattes
for frost under transport og opbevaring.

Indholdet af chlorid i tilszmingsstoffer til armeret beton
skal veere 88 begrenset, at beton hgjst tilfgres chlorid i en
meangde af 0,02 procent af cementmassen i betonen.

Der er forskellige krav til anvendelsen af tils@tnings-
stoffer til beton, der er blandet pd byggeplads og til beton,
der er leveret fra betonfabrik.

2.3.1 Pladsblandet beton
Til al beton, der blandes pd byggeplads, skal der tilsettes
et kombineret luftindblandende og plastificerende tilsat-
ningsstof, fx som Sika Plastiment-FNG.

Tilsetningsstoffer skal leveres med varedeklaration,

“omfattende egenskaber og karakteristika af betydning for

hoved- og bivirkninger, samt vere tydeligt marketr med
hensyn til sidste brugsdato. Desuden skal mindste og stgr-
ste opbevaringstemperatur vere oplyst. Der ma ikke bruges
andre tils®mingsstoffer udover det kombinerede luftind-
blandende og plastificerende tilstningsstof.

2.3.2 Fabriksblandet beton
Beton, der blandes pd fabrik, skal tilszttes plastificerende
og luftindblandende tilsetningsstoffer.

Tilsetningsstoffer skal leveres med varedeklaration,
omfattende egenskaber og karakteristika af betydning for
hoved- og bivirkninger, samt vere tydeligt market med
hensyn til sidste brugsdato. Desuden skal mindste og star-
ste opbevaringstemperatur vaere oplyst,

Tilsmtningsstoffers egnethed skal dokumenieres ved forprpv-
ning. Det skal her eftervises, at de gnskede egenskaber og karak-
teristika for den friske og herdnede beton kan opnds for beton
med de anvendte delmaterialer og under relevante forhold som
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Vejledning:

Funktionskrav

Alkaliinaktive bjergarter

Prevning for alkalireaktivitet

Tilslag adskilt 1 sand og sten

Urenheder

Vejledning:

Definition pa sand
Indtogiede sandmaterialer

blanding, transport, udstgbning, komprimering og efterbehand-
ling. Desuden skal bivirkninger for en overdosering pa 100 pro-
cent konstateres.

Varedeklaration for dlsamingsstoffer til beton skal omfatte
mindst: Aktive komponenter (type), indhold af chlorid og alkali-
metalioner (som ®kvivalent Na,0), pH-veerdi, terstofindhold og
densitet. Desuden skal farven vare deklareret,

Seiv om visse tilsztningsstoffer som fx Plastiment-FING kan
tAle frost, skal de alligevel i frostveir opbevares i opvarmet skur,
fordi frysning vil medfgre dannelse af iskrystaller i vazsken.

2.4 Tilslagsmaterialer

Betons tilslag skal bestd af sand og sten med egenskaber
og karakteristika, som sikrer, at betonen opndr de gnskede
egenskaber og den forudsatte holdbarhed i konstruktioner,
hvor betonen skal anvendes.

Det skal dokumenteres, at tilslagsmaterialer bestdr af
atkaliinaktive bjergarter, som ikke medfgrer skader fra
alkalireaktioner. Tilslagsmaterialer, der har veret anvendt
til beton i mindst 20 &r uden observerede skader fra alkali-
reaktion, kan betragtes som alkaliinaktiv uden anden form
for dokumentation. '

Hvor denne dokumentation ikke foreligger, skal leve-
randgren udfpre prgvning af tilslagsmaterialerne, som kan
dokumentere egnethed som betontilslag uden risiko for ska- -
der fra alkalireaktion. Prgvning skal omfatie petrografisk
analyse og mgrteiprismeprgvning efter ASTM P 214.

Tilslagsmaterialer skal vere adskilt 1 sand og sten. Der
kraves ikke komkurvebestemmelse af sand og stem.

Tilslagsmaterialer skal vere fri for urenheder 1 en sddan
mangde, at beton og armering ikke kan skades derved.

Skadeligt indhold i tilslagsmaterialer til beton kan fx vare tang,
kalkskaller, rastumper, hgjporgse partikler, ler, glimmer, sten-
mel og humus.

Potentielt alkalireaktive bjergarter er omtalt i forskriftens ind-
ledning punkt 1.4.6.

Indhold af jemholdige bjergarter i betontilslag kan ved ilming
misfarve betonoverflader (rustudfzldning), og ber derfor undgés.

24.1 Sand
Ved sand forstas tilslag med partikler mindre end 4 mm.
Indtfogtede materialer mi uden sigining anvendes som
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Vejledning:

Funktionskrav

Alkaliinaktive bjergarter

Provning for alkalireaktivitet

Tilslag adskilt i sand og sten

Urenheder

Vejledning:

Definition pi sand
Indtogtede sandmaterialer

blanding, transport, udstgbning, komprimering og efterbehand-
ling. Desuden skal bivirkninger for en overdosering pa 100 pro-
cent konstateres.

Varedeklaration for tilsetningsstoffer il beton skal omfatte
mindst: Aktive komponenter (type), indhold af chlorid og alkali-
metalioner (som mkvivalent Na,O), pH-vardi, trstofindhold og
densitet. Desuden skal farven vaere deklareret.

Selv om visse tilsztningsstoffer som fx Plastiment-FNG kan
tAle frost, skai de ailigevel i frostvejr opbevares i opvarmet skur,
fordi frysning vil medfgre dannelse af iskrystaller i vaesken.

2.4 Tilslagsmaterialer

Betons tilslag skal bestd af sand og sten med egenskaber
og karakteristika, som sikrer, at betonen opnér de gnskede
egenskaber og den forudsatte holdbarhed i konstruktioner,
hvor betonen skal anvendes.

Det skal dokumenteres, at tilslagsmaterialer bestar af
alkaliinaktive bjergarter, som ikke medfgrer skader fra
alkalireaktioner. Tilslagsmaterialer, der har varet anvendt
til beton i mindst 20 ir uden observerede skader fra alkali-
reaktion, kan betragtes som alkaliinaktiv uden anden form
for dokumentation. '

Hvor denne dokumentation ikke foreligger, skal leve-
randgren udfgre prgvning af tilslagsmaterialerne, som kan
dokumentere egnethed som betontilslag uden risiko for ska- -
der fra alkalireaktion. Prgvning skal omfatie petrografisk
analyse og mprtelprismeprgvning efier ASTM P 214,

Tilslagsmaterialer skal vare adskilt i sand og sten. Der
kraves ikke kornkurvebestemmelse af sand og sten.

Tilslagsmaterialer skal vare fri for urenheder i en sddan
m®ngde, at beton og armering ikke kan skades derved.

Skadeligt indhold 1 tilslagsmaterialer til beton kan fx veare tang,
kalkskaller, trestumper, h@jporgse partikier, ler, glimmer, sten-
mel og humus.

Potentich alkalireaktive bjergarter er omtalt i forskriftens ind-
ledning punkt 1.4.6.

Indhold af jemmholdige bjergarter i betontilslag kan ved ilting
misfarve betonoverflader {rustudfeldning), og bgr derfor undgés.

24.1 Sand
Ved sand forstds tilslag med partikler mindre end 4 mm.
Indtogtede materialer mi uden sigining anvendes som
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Vejledning:

Definition p4 sten
Frostbestandighed

Indtogiede stanmaterialer
Stenmel i skerver

Stgrste stenstgrrelse

»Grovbeton«

»Tidevandsbeton«

FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

sandtilslag til beton, nér det ved sigtning er dokumenteret,
ikke at indeholde mere end 15 procent sten efter rumfang.

Indtogtet strandsand skal vare lysegrit og i det vasentlige bestd
af kvarts og granit, Sand mi ikke vare mgrkt med indhold af
basalt og glimmer.

242 Sten
Ved sten forstds tilslag med panikler stgrre end 4 mm.

Stenmaterialer skal bestd af frostbestandige bjergarter,
séledes at der ikke er risiko for dannelse af frostspringere.

Indtogiede materialer ma uden siging anvendes som
stentilslag 41 beton, nir det ved sigtming er dokumenteret
ikke at indeholde mere end 10 procent sand efter rumfang.

Ska@rver md hgjst indeholde 4 procent skervemel.

Stens maksimale partikelstgrrelse mi ikke overstige 32
mm til armeret beton og uarmerede, pudsfrie vegge. Til
beton i spinkle konstruktionsdele og konstruktionedele med
tetliggende armering skal stens maksimale stenstgrrelse
vere mindre, men dog ikke under 16 mm.

Til uvarmeret beton 1:3:5 1 fundamenter (»grovbeton«)
kan der anvendes sten med maksimal stgrrelse pd 64 mm.

Til beton 1:2:2 efter rumfang (»tidevandsbeton«) skal
sten vare skerver.



Funktionskrav

Fire betontyper

Byggeplads / betonfabrik

Passiv / moderat miljpklasse
Blandingsforhold

Plastificering

Bearbejdelighed

Luftindblanding
Karakieristisk trykstyrke

For lidt/ meget luoft

For lille trykstyrke

Vejledning:

3. Sammens&ming

Beton skal sammensattes sdledes, at stillede krav til frisk,
hzrdnende og h@rdnet betons egenskaber og karakieristika
bliver opfyldt.

Beton til konstruktioner kan vare en af fire typer beton,
for hvilke det galder, ar det er muligt at opfylde de i for-
skriften stillede krav til beton i konstruktioner,

Disse betontyper kan enten vere blandet pd byggeplads
eller blandet p& og leveret fra en fabrik.

3.1 Betontyper, pladsblandet

3.1.1 Beton 1:2:3

Til beton i passiv og moderat miljpkiasse anvendes beton,
der opfylder fgigendc krav, jf. tabel 3.1:

= Betonens blandingsforhold efter umfang skal vere

Cement :sand :sten=1:2:3
m Betonen skal vere plastificeret, idet der tilsaties et

kombineret plastificerende og luftindblandende tils@t-

ningsstof som fx Sika Plastiment-FNG.

® Betonens bearbejdelighed skal vere tilstrekkelig til at
udstgbe og komprimere {vibrere} betonen uden grov-
porgsiteter. Sifremt betonen er stabil, sdledes at der ikke
forekommer separation af sten og vand, kan der anven-

des et s&tmal pd maksimalt 150 mm.

m Betonen skal vere luftindbiandet, sdledes at betonens
luftindhold er 3-5 procent af betonens rumfang.
m Betonens karakteristiske trykstyrke ved en modenhed pé

14 dpgn skal mindst vere 15 MPa.

Hvis det ikke er muligt at overholde de stillede krav 1il be-
tonens luftindhold, m3 dosering af tils@tningsstof tilpasses,
sdledes at den friske beton opnér et luftindhold pd 3-5 pro-
cent af betonens rumfang.

Hvis betonen grundet serlige forhold ikke kan opfylde
det stillede styrkekrav, skal drsagen hertil undersgges. Kan
Arsagen ikke fjernes, m4 der anvendes en betonblanding,
som indeholder mere cement.

. Beton 1:2:3 har et tilstraebt indhold af hurtighardnende cement

paca. 300 kg/m3 beton og et v/c-forhold pa ca. 0,50.
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Vejledning:

Passiv miljgklasse
Blandingsforhold

Plastificering

Bearbejdelighed

Luftindblanding
Trykstyrke

For lidt/ meget luft

For lille trykstyrke

Vejledning:

FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

Tilsetming af tilsetningsstof skal ske efter leverandgrens anvis-
ninger, herunder om tilsamingsstoffet skal anvendes ufortyndet.

Betonens szetmél skal afpasses formens geometri og armeringens
teethed. Den maksimale granse for betons setmal mé kun udnyt-
tes, hvis den friske beton er stabil og nden tendens il separation.
Betonens setmal bgr normalt mindst vaere ca. 100 mm, men fx
gulve kan dog kreeve mindre setmil. Beton 1 : 2 : 3 kan anvendes
til fx berende konstruktionsdele af armeret beton, vigtige funda-
menter og uarmerede vagge, der skal fremirede pudsfri.

3.1.2Beton 1:3:5

Til beton i passiv miljpklasse og lempet kontrolklasse kan

anvendes beton, som opfylder faigende krav, jf. tabel 3.1;

s Betonens blandingsforhold efter rumfang skal vere
Cement :sand :sten=1:3:5,

w Betonen skal veare plastificeret, idet der tilszttes et
kombineret plastificerende og luftindblandende tilst-
ningsstof som fx Sika Plastiment-FNG.

® Betonens bearbejdelighed skal vere tilstrakkelig 6l at
udstgbe og komprimere (vibrere) betonen uden grov-
porgsiteter. Sdfremt betonen er stabil, sdledes at der ikke
forekommer separation af sten og vand, kan der anven-
des et sztmal pd maksimalt 120 mm.

m Betonen skal vere luftindblandet, sdledes at betonens
luftindhold er 4-6 procent af betonens rumfang.

e Betonens karakteristiske trykstyrke ved en modenhed pd
14 dggn skal mindst vere 5 MPa.

Hvis det ikke er muligt at overholde de stillede krav til be-

tonens luftindhold, m4 dosering af tils@tningsstof tilpasses,

saledes at den friske beton opndr et luftindhold p4 4-6 pro-
cent af belonens rumfang.

Hvis betonen grundet s@rlige forhold ikke kan opfylde
det stillede styrkekrav, skal drsagen hertil undersgges. Kan
drsagen ikke fjernes, m4 der anvendes en betonblanding,
som indeholder mere cement.

Beton 1:3:5 har et tistraebt indhold af hurtighzrdnende cement
pa ca. 200 kg/m? beton og et v/c-forhold pa ca. 0,65.
Tilseetning af tilsetningsstof skal ske efter leverandgrens anvis-
ninger, herunder om tilsemingsstoffet skal anvendes ufortyndet.
Beton 1:3:5 kan fx anvendes til liniefundamenter i huse med
hajst 3 etager 1 lav sikkerhedsklasse.
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Passiv / moderat miljgklasse
Blardingsforhold

Plastificering

Bearbejdelighed

Luftundblanding

For lidt / meget luft

Vejledning:

Aggressiv miljeklasse

Cementindhold

Plastificerende tilsetningsstof

Bearbejdelighed

SAMMENSETNING 19

3.1.3 Beton 1:4:6

Til klaplag og rensebeton i passiv og moderat miljgklasse

anvendes beton, der opfylder fplgende krav, jf. tabel 3.1:

m Betonens blandingsforhold efter rumfang skal vere
Cement:sand:sten=1:4:6.

m Betonen skal vere plastificeret, idet der tilszues et
kombineret plastificerende og luftindblandende tlsat-
ningsstof som fx Sika Plastiment-FNG.

m Betonens bearbejdelighed skal vere tilstrekkelig il at
udstgbe og hindstampe betonen, uden at der opstér grov-
porgsiteter. Der kan anvendes et setmél pd 100-150 mm.

m Betonen skal vare luftindblandet, sdledes at betonens
luftindhold er 4-6 procent af betonens rumfang.

Hvis det ikke er muligt at overholde de stillede krav til be-

tonens luftindhold, ma dosering af tils@tningsstof tilpasses,

sdledes at den friske beton opnér et luftindhold pa 4-6 pro-
cent af betonens rumfang.

Beton 1:4:6 har et tilstraebt indhold af hurtigherdnende cement
pa ca. 170 kg/m? beton.
Tilsztning af tilsatningsstof skal ske efter leverandgrens anvis-
ninger, herunder om tilsztningsstoffet skal anvendes ufortyndet.
Beton 1:4:6 mi kun anvendes til klapiag og rensebeton.

3.14 Beton 1:2:2

Til konstruktioner af armeret beton i aggressiv miljgklasse, fx

1 havvand, herunder ogsé konstruktionsdele af armeret beton

i tidevandszonen, anvendes beton, der skal opfylde fglgende

krav, jf. tabel 3.1: -

n Betonens blandingsforhold efter rumfang skal vere
Cement : sand :sten=1:2:2.

m Betonen skal vare plastificeret, idet der tilsaues et
kombineret plastificerende og luftindblandende -tils&:-
ningsstof som fx Sika Plastiment-FNG.

m Betonens bearbejdelighed skal vare tilstrekkelig il at
udstgbe og komprimere betonen. Det skal ske ved vibre-
ring sfledes, at betonen bliver [ri for grovporgsiteter.
Safremt betonen er stabil, sdledes at der ikke forekom-
mer separation af sten og vand, kan der anvendes s@tmal
p4 maksimalt 150 mm.
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Luftindblanding

FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

» Betonen skal vare luftindblandet, siledes at betonens
fufiindhold er 4-6 procent af betonens rumfang.

Karakteristisk rykstyrke m Betonens karakteristiske trykstyrke ved en modenhed pa
14 dggn skal mindst vere 20 MPa.

For lidt / meget juft Hvis det ikke er muligt at overholde de stillede krav til be-
tonens luftindhold, m4 dosering af tilsetningsstof tilpasses,
saledes at den friske beton opnér et luftindhold pa 4-6 pro-
cent af betonens rumfang,

For lille trykstyrke Hvis betonen grundet s®rlige forhold ikke kan opfylde
det stillede styrkekrav, skal 4rsagen hertil undersgges. Kan
drsagen ikke fjernes, m der anvendes en betonblanding,
som indeholder mere cement.

Vejledning: Beton 1:2:2 har et tilstreebt indhold af hurtighzrdnende cement
: pd mindst 375 kg/m? beton og et v/c-forhold p4 maksimalt 0,45.
Tilsetning af tilsztningsstof skal ske efier leverandgrens anvis-
ninger, herunder om tilsezmingsstoffet skal anvendes ufortyndet.
Belonens setmi! skal afpasses formens geometri og armeringens
wethed. Den maksimale granse for betonens setmal mi kun ud-
nyttes, hvis den friske beton er stabil og uden tendens til separa-
tion. Betonens seunil bpr mindst veere ca, 100 mm.
Beton 1:2:2 kan fx anvendes til fundamenter og pele i havvand
samt beton i aggressiv miljgklasse.

Betontype 1:2:3 1:3:5 1:4:6 1:2:2

C:Sa: St, efter rumfang 1:2:3 1:3:5 1:4:6 1:2:2

FNG, kg pr. 50 kg cement 0,33 0,33 0,33 0,33

Maksimalt setmal, mm 150 120 150 150

Minimalt stmai, mm 100* 100 100 100

Luftindhold, % af betonrumfang 35 4-6 4-6 4-6

15 5 — 20

Karakteristisk uykstyrke, MPa
Miljgklasser ’
Kontrolklasser
Sikkerhedsklasser

Moderat/passiv Passiv Moderat/passiv. =~ Aggressiv
Normal/lempet Normal/fiempet Normal/lempet Normal
Lav/normal/hgj Lav/normal/hgi Lav/normal/hgj Lav/normal/hgj

Tabel 3.1. Krav til frisk og hardnet beton, blandet pd bygge-
plads. De anfgrte setmdl og luftindhold geelder for beton i ud-
stgbningsgfeblikket. Den karakteristiske trykstyrke skal svare til
14 modenhedsdggn. Betonens delmaterialer skal opfyide krav i
kapitel 2 Delmaterialer. *Beton til guive og belegninger kan
kreeve lavere satmdl af hensva til udstpbningsteknikken. Ud-
stgbning i koldt vejr kreever varm beton, jf. punkt 4.3 3.
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Passiv / moderat miljgklasse

Cementindhold

vie-forhold
Plastificering

Bearbejdelighed

Laftindblanding
Luftindhold
Karakteristisk trykstyrke

For lille frykstyrke

Vejledning:

Passiv og moderat miljgklasse

3.2 Betontyper, fabriksbiandet

3.2.1 Beton 1:2:3

Til beton i passiv og moderat miljpkiasse kan der anvendes

fabriksfremstillet beton, blandet pd tvangsblander. Betonen

skal opfylde fgigende krav:

m Betonens cementindhold skal mindst vere 300 kg/m3
beton.

m Betonens v/e-forhold skal vere mindre end (0,55.

= Betonen skal vere plastificeret, idet der tils®ttes et vare-
deklareret plastificerende tilsetningsstof.

m Betonens bearbejdelighed skal vere tilsirekkelig til at
udstgbe 0g komprimere (vibrere) betonen uden grov-
porgsiteter. Sifremt betonen er stabil, sdledes at der ikke
forekommer separation af sten og vand, kan der anven-
des et setmdl pd maksimalt 150 mm.

» Betonen skal vaere luftindblandet, idet der tilszttes et
varedeklareret luftindblandende tis@tningsstof.

m Betonens luftindhold skal vaere 3-5 procent af betonens
rumfang i velkomprimeret tilstand.

m Betonens karakteristiske trykstyrke ved en modenhed pé
14 dggn skal mindst vere 15 MPa.

Hvis betonen grundet szrlige forhold ikke kan opfylde det

stillede styrkekrav, skal drsagen hernil undersgges. Kan

arsagen ikke fjemes, mé der anvendes en betonblanding,
som indeholder mere cement.

Tilsztning af plastificerende og luftindblandende tilsziningsstof-
fer skal ske efter leverandgrens anvisninger.

Beton 1:2:3 kan anvendes il bzrende konstruktionsdele af ar-
meret beton 1 moderat og passiv miljgkiasse.

Betonens setmai skal afpasses formens geometri og armeringens
teethed.

Den maksimale granse for betonens setmél mi kun udnyttes,
hvis den friske beton er stabi! og ikke har tendens til separation.

3.2.2 Beton 1:3:5

Til beton i passiv miljpklasse og lempet kontroiklasse kan
der anvendes fabriksfremstiliet beton, blandet pd tvangs-
blander. Betonen skal opfylde fglgende krav:
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Cementindhold

vic-forhold
Plastificering

Bearbejdelighed

Luftindblanding
Luftindhold
Karakieristisk trykstyrke

For lille trykstyrke

Vejledning:

Passiv og moderat miljgklasse

Cementindhold

vic-forhold
Plastificering

FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

m Betonens cementindhold skal mindst vaere 200 kg/m?
beton.

m Betonens v/c-forhold skal vere mindre end 0,60.

m Betonen skal vare plastificeret, idet der tilsties et vare-
deklareret plastificerende tilsetningsstof.

m Betonens bearbejdelighed skal vere dlstrekkelig il at
udstgbe og komprimere (vibrere) betonen uden grov-
porgsiteter. Sifremt betonen er stabil, siledes at der ikke
forekommer separation af sten og vand, kan der anven-
des et setmal pd maksimalt 120 mm.

» Betonen skal vare luftindblandet, idet der tils®ttes et
varedeklareret luftindblandende tils@iningsstof.

m Betonens lufiindhold skal vare 4-6 procent af betonens
rumfang i velkomprimeret tilstand.

m Betonens karakieristiske trykstyrke ved en modenhed pd
14 degn skal mindst vare 10 MPa.

Hvis betonen grundet srlige forhold ikke kan opfylde det

stillede styrkekrav, skal &rsagen heriil undersgges. Kan

drsagen ikke fjernes, ma der anvendes en betonblanding,

som indeholder mere cement.

Tilsztning af plastificerende og inftindblandende tilsetningsstof-
fer skal ske efter leverandgrens anvisninger.

Beton 1:3:5 kan fx anvendes til liniefundamenter i huse med
hajst 3 etager i lav sikkerhedsklasse.

Betoniens setmal skal afpasses formens geometri og armeringens
teethed. Den maksimale greense for betonens sztmal ma kon ud-
nyttes, hvis den friske beton er stabil og ikke har tendens til sepa-
ration,

3.2.3 Beron 1.4:6

Til klaplag og rensebeton i passiv og moderat miljpklasse

kan der anvendes fabriksfremstillet beton, blandet pd tvangs-

blander. Betonen skal opfylde fplgende krav, jf. tabel 3.2:

m Betonens cementindhold skal mindst vere 170 kg/m?
beton. _

» Betonens v/c-forhold skal vaere mindre end 0,70.

» Betonen skal vere plastificeret, idet der tilszites et vare-
deklareret plastificerende tils@tningsstof.

m Betonens bearbejdelighed skal vere tilstrakkelig til at
udstgbe og hindstampe betonen uden grovporgsiteter.
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Bearbejdeiighed
Luftindblanding

Luaftindhold

Vejledning:

Aggressiv miljoklasse

Cementindhold

v/c-forhold
Plastificering

Bearbejdelighed

Luftindblanding
Luftindhold
Karakleristisk trykstyrke

For lille trykstyrke

Der kan anvendes et setmdl pd 100-150 mm.

s Betonen skal vare luftindblandet, idet der tilszttes et
varedeklareret luftindblandende tils@iningsstof.

m Betonens luftindhold skal vere 4-6 procent af betonens
rumfang 1 velkomprimeret tilstand.

Tilsztning af plastificerende og Iuftindblandende tilsztningsstof-
fer skal ske efter leverandgrens anvisninger.

Betonens setmal skal afpasses formens geometri 0g armeringens
tethed. Den maksimale grense for betonens satmal md kun ud-
nyites, hvis den friske beton er stabil og ikke har tendens til sepa-
ration,

Beton 1:4:6 mi kun anvendes til klaplag og rensebeton.

3.24 Beton 1:2:2

Til konstruktioner af armeret beton i aggressiv miljgklasse,

herunder 1 havvand, ogsd konstruktionsdele af ammeret beton

1 tidevandszonen, kan der anvendes en fabriksfremstillet

beton, blandet pd tvangsblander, og som opfyider fglgende

krav, jf. tabel 3.2:

m Betonens cementindhold skal mindst vere 375 kg/m3
beton.

m Betonens v/c-forhold skal vere mindre end 0,45.

m Betonen skal vere plastificeret, idet der tils®ties et vare-
deklareret plasiificerende tils@iningsstof.

m Betonens bearbejdelighed skal vere tilstrakkelig til at
udstgbe og komprimere betonen. Det skal ske ved vibre-
ring sdledes, at betonen biiver fri for grovporgsiteter. Sa-
fremt betonen or stabil, sdledes at der ikke forekommer
separation af sten og vand, kan der anvendes setmdl pd
maksimait 150 mm.

m Betonen skal vere luftindblandet, idet der tilsettes et vare-
deklareret lftindblandende tils®tningsstof.

m Betonens luftindhold skal vare 4-6 procent af betonens
mumiang.

m Betonens karakteristiske trykstyrke ved en modenhed pé
14 dggn skal mindst vere 20 MPa.

Hvis betonen grundet srlige forhold ikke kan opfylde det

stillede styrkekrav, skal &rsagen hertil underspges. Kan

drsagen ikke fijemes, ma der anvendes en betonblanding,
som indeholder mere coment.
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Vejledning:
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Tilszming af plastificerende og luftindblandende tilsetningsstof-
fer skal ske efter leverandgrens anvisninger.
Beton 1:2:2 kan fx anvendes til fundamenter og paele i havvand,
Betonens setmél skal afpasses formens geometri og armeringens
ta:thed. Den maksimale grense for betonens seetmi mé kun ud-
nyties, hvis den friske beton er stabil og ikke har tendens til sepa-
ration.

Betontype 1:2:3 1:3:5 1:4:6 1:2:2
Minimalt cementindhold, kg/m® 300 200 170 375
Maksimalt v/¢-forhold (0,55 0,6 0,7 045
Piastificering Ja Ja Ja Ja
Maksimalt s®tmal, mm 150 120 150 150
Minimalt sztmal, mm 100* 100 100 100
Luftindblanding Ja Ja Ja Ja
Luftindhold, % af betonrumfang 3-5 4-6 4-6 4-6
Karakteristisk trykstyrke, MPa 15 10 — 20

Miljpklasser
Kontrolklasser
Sikkerhedsklasser

Moderat/passiv Passiv Moderat/passiv. = Aggressiv
Normal/lempet Normal/lempet Normal/lempet Normal
Lav/normal/hgj Lav/normai/hgj Lav/normal/hgj Lav/normal/hey

Tabel 3.2. Krav til frisk og hardnet beton, blandet pd fabrik og
transporteret til byggeplads i rotérbil. De anfprie setmdl og
luftindhold geelder for beton i udstgpbningsgjeblikket. Den ka-
rakteristiske trykstyrke skal svare til 14 modenhedsdpgn. Beto-
nens delmaterialer skal opfylde krav i kapitel 2 Delmaterialer.
*Beton (il gulve og belegninger kan kreve lavere saimdl af
hensyn til udstgbningsteknikken. Udstgbning af beton i kold:
vejr kra@ver anvendelse af varm beton, jf. punki 4.3.3.



Funktionskrav

Materialer

Dimensionering

Geometri

Overforskalling

Afformning

Pudsfri beionoverflader

Vejledning:

4, Udfgrelse

Arbejdet skal udfgres i overensstemmelse med projektet
under ledelse af kvalificeret personale. Myndighedemes
krav med hensyn til sikkerhed og arbejdsmilje pd bygge-
pladsen skal fglges.

4.1 Formarbejde

4.1.1 Forskalling

De materialer, som anvendes il forme, herunder formolie,
mé ikke kunne skade eller misfarve beton.

Formens dele, samlinger, understgtninger og fundering
skal vere dimensioneret og udfprt sdledes, at pivirkninger
under arbejdets udfgrelse kan optages pé forsvarlig méde.

Formene skal vere udformet sledes, at den hardnede
beton opndr den foreskrevne geometri inden for den i pro-
jektet krevede tolerance.

Hvor overforskalling er pdkravel, skal den udfgres som
demonterbare formflager, som tillader omhyggelig under-
stgbning og god komprimering ved vibrering. Disse form-
flager skal vere forsynet med formiekstil pd den side, som
vender mod betonen.

Afformning mi foretages, ndr den pagzldende konstruk-
tionsdel har opndet tilstrekkelig styrke og stivhed. Der mé
sdledes ved afformning ikke ske revnedannelse eller afslas
kanter af betonen.

Forme for beton il pudsfri overflader skal vere sd t@ite,
at betonens kitmasse eller mertel ikke siver ud og skaber
stenreder og grovporgsiteter 1 betonen samt sandstriber pd
betonoverfladen.

Anvendte formolier skal vzere frostsikre.

Hvis betonoverfladen senere skal males, md den anvendte
formolie ikke kunne skade malingen.

Hvis der ikke er anfgrt andet i projektet, kan lodrette betonfla-
der (sgjler og vagge) afformes, nir beton i konstruktionsdelen
har opndet en trykstyrke pd 5 MPa. Tilsvarende kan en bgjnings-
pavirket konstruktionsdel (bjelker og plader) afformes, nér beto-
nen i konstruktionsdelen har opndet en trykstyrke pd 10 MPa.

Konstruktionsdele bar ikke afformes tidligere end ngdvendigt.
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Piacering
Orientering

Midlertidige stgbeskel

Rensning

Teatie stgbeskel

Vandiztie stgbeskel

Kapillarbrydende sigheskel

Hke-tette stabeskel

Oplzgning pa byggeplads

Rensning
Forarbejdning
Koldbukning

Tolerancer

Afstandshoidere
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4.1.2 Stpbeskel
Stpbeske! skal placeres som anfgrt i projektet.

Stgbeskel skal vere enten lodrette eller vandrette. Synlige
stgbeskel skal vare afgrenset ved indlegning af trelister i
formen.

Ved pauser i stpbearbejdet placeres midlertidige stgbe-
skel. Pauseme mi ikke vere si lange, at betonen begynder
at binde af. Efter pauser i sigbearbejdet skal midlertidige
stgbeskel vibreres sammen sédledes, at midlertidige stgbe-
skel fjemes.

Hvor stgbeskel skal vere tette eller vanduette skal stgbe-
skel renses ved sandblesning eller hgjtryksspuling inden
fortsat udstgbning. Anvendes mekanisk mejsling, skal der
afsluttes med sandblesning eller hgjtryksspuling, hvor der
flemes mindst 5 mm af den behuggede betonoverflade.

Tatie sigbeskel skal renses sdledes, at sten blotlegges
ca. 5 mm inden udstgbning.

Hvor stgbeskel skal vare vandtette, indlegges injek-
tionsslanger i stgbeskellet til senere injicering efter leve-
randgrens anvisning,

Skal stgbeskel vere kapillarbrydende, skal det rensede
stgbeskels overflade pifgres t&t membran af fx epoxylim
eller epoxyspartelmasse efter leverandgrens anvisning.

Stgbeskel, hvor der ikke stilles szrlige tethedskrayv, skal
renses, siledes at »cementhuden« fjemes.

4.1.3 Armering

Ammering skal oplegges pd byggepladsen beskyttet mod
urenheder og ungdig rustdannelse og 1 god orden, sdledes
at sammenblanding af dimensioner og typer undgés.

Armering skal, inden den anbringes i formen, vaere helt
renset for 1gs rust, jord, sne, is, mgrtel mv.

Al forarbejdning af armeringsst®nger skal ske koldt,
men ved en temperatur over+ 5 °C.

Koldbukning udfgres langsomt med den bukkediameter,
som er anfgrt 1 projekter,

Hovedarmering skal placeres med tolerance pi + 10 mm
sdledes, at de i projektet anfprte tolerancer pa deklag sam-
tidig kan overholdes.

Afstandsholdere skal sikre armeringens korrekte place-
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Kontakt

Stpdarmering

Svejsning

Inserts mv,

Vandnaser mv.

Blandemaskine
Dosering af cement

Dosering af sand og sten

Dosering af vand

ring. Afstandsholdernes udformning og placering md ikke
hindre effektiv omstgbning. Afstandsholdere til brug for
konstruktionsdele i aggressiv miljpklasse m ikke vere ud-
fgrt i plast, men skal vere fremstillet af mgrtel med sam-
mens®ming cement:sand = 1:1 efter umfang.
Armeringsstenger mi ikke ved inserts eller lignende
metaldele have forbindelse med konstruktionens overflade.
Udragende stenger af stpdarmering skal umiddelbart
efter stgbningens afsluming renses og beskyttes slledes, at
rustdanneise og nedsiven af rust pa synlige flader undgds.
Sammensvejsning af anmering tillades ikke.

4.14 Indstpbningsdele

Indstgbte bolte, inserts, baringer mv., permanente eller
interimistiske, der kan fordrsage rustafsmiining pd tilstg-
dende betonoverflader, skal vare rustbeskyttede 1 ngdven-
digt omfang.

Vandnaser, kandister mv., som anbringes 1 formen, skal
vare hgvlede og olierede for at lette afformningen. Fastgg-
relse 1il formen skal ske ved at skrue listeme pé fra udven-
dig side. Ved afformning udtages skruer sdledes, at formen
kan nedtages, uden at listerne fgiger med. Listerne ma
f@rst nedtages, ndr herdning og naturlig udtgrring har fun-
det sted.

4.2 Blanding og transpart af beton

4.2.1 Blanding pd byggeplads

Beton, der blandes pd byggeplads, skal blandces i blande-
maskine.

Cement skal tilszlies blandemaskinen i et helt antal
poser pr. blandesats.

Sand og sten skal udmadles ngjagtigt hver for sig. Det
kan enten ske ved udméling i trillebpre, der er merkede
med lister, eller ved hjzip af en vejeanordning pé blande-
maskinen.

Vand tilszttes fra blandemaskinens justerede vandbe-
holder eller med en spand med kendt rumfang. Vand-
mengden skal afpasses efter sandets fugtighed sdledes, at
der opnds et setmil, som er ca. 60 mm mindre end den til-
streble verdi. Det tilstrebte s@tmal opnds ved tilsetning
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Dosering af tilsatningsstof

Blandetid

Vejledning:

Blandemaskine
Cement, sand og sten

Vand

Tilszmtningsstoffer

Blandetid

Tilbringningstid

Bearbejdelighed
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af et kombineret plastificerende og luftindblandende tils®t-
ningsstof som fx Plastiment FN-G. Der mi ikke tilszties
vand til beton, efter at denne har forladt blandemaskinen.

Hvis malt luftindhold og sztmdl afviger veseniligt fra
de foreskrevne krav, skal mangden af tilsetmingsstof til-
passes siledes, at kravene overholdes.

Betonen skal blandes mindst 25 tromleomdrejninger,
regnet fra sidste dosering.

Sand og sten ml ikke udmdles ved hjzlp af slzbeskovl eller
skovles direkie op i blandemaskinen. Hvis der anvendes slxbe-
skovl, kan udmaélingen fx ske i indfgringsspanden, hvor sand og
sten samies. Spanden skal da have en form, som er velegnet til
afméling.

Tiisztning af tilsaetningsstof skal ske efter leverandgrens anvis-
ninger, herunder om tilsztningsstoffet skal fortyndes.

4.2.2 Blanding pad betonfabrik
Beton, der blandes pa betonfabrik, skal blandes i tvangs-
blander, .

Cement, sand og sten skal afvejes direkie pd vaegt inden
dosering. '

Vand doseres efter rumfang elier masse (vagt). Der mi
ikke tilseties vand til beton, efter at denne har forladt blan-
demaskiner.

Plastificerende og luftindblandende tilsemingsstoffer skal
tilsaettes ved doseringsapparat i overensstemmelse med
leverandgrens anvisning. Den mindste mengde tils@mings-
stof pr. blandesats er 1 liter og tils@mingsstoffer skal om
forngdent fortyndes for at opfylde dette krav.

Betonen skal blandes i mindst 90 sekunder, regnet fra
sidste dosering.

4.2.3 Transport
Transport al beton fra betonfabrik til byggeplads skal ske
pd den koriest mulige tid. Tilbringningstiden, regnet fra
transportvognens fyldning til endelig indbygning, ma hgjst
vere 60 minatter. Tilbringningstiden mé dog ikke vere
lengere, end at betonen kan vere indbygget i formen,
inden afbinding begynder.

Ved betons ankomst til stgbestedet skal betonens bear-
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Efterdosering

Rensning af forme

Beton skal danne teet masse

Komprimering ved vibrering

Nznsom udstgbning

Vejledning:

Ikke udstgbning under vand

Udstgbning i tgrlagl grube

bejdelighed overholde de stillede krav til s&tmil.
Efterdosering af tilsaxtningsstof ma ikke finde sted.

4.3 Udstgbning af beton

4.3.1 Udlzegning og vibrering

Umiddelbart fgr udstgbning af beton spules formen ren. Den
skal vere renset for uvedkommende materiale som fx vand,
sne, is og afklippet bindetrdd, inden udsigbning af beton
pabegyndes.

Udstgbning og komprimering af beton i en form skal
ske pd en sddan méade, at betonen danner en ensartet, tet
masse (dvs. uden revner og defekter), der overalt omslutter
armeringen og helt udfylder formen.

Beton skal komprimeres ved vibrering, idet der til vibre-
ring anvendes stavvibratorer. Formvibratorer mé ikke an-
vendes.

Ved udstgbning af beton ma form, armering og indstgb-
ningsdele ikke lide overlast.

For at opnd, at betonen udstgbes til en tact masse, bgr udstgbning
ske 1 lag af hajst 0,4 m, sdiedes at en gennemvibrering kan finde
sted, bAde af de enkelte lag og lagene imellem.

Betonen ma ikke afblande under udstgbningen. Hvor betons
styriningshgjde bliver over 1-1,5 m, sker udstgbning bedst gen-
nem fleksibelt rgr eller »suwpmpe«.

Trillebaner skail kiodses op slledes, at de hviler pd selve
forskailingen og ikke p8 armeringen.

Vibratorer skal holdes i god stand, og der skal forefindes
sidan reserve, at en vibrator, der svigter under stgbningen, straks
kan udskifies med en, der er i1 crden,

Under stgbningen skal betonen vibreres s lenge, at den tyde-
ligt ses at vaere gennemvibreret. Vibratorstaven skal nedfgres 1 s
mange punkter, at enhver del af betonen med sikkerhed gennem-
arbejdes. Nér vibratorstaven trekkes op af betonen, skal dette
ske sa langsomt, at der ikke dannes huller, hvor den har veeret
nedfgrt. Beton ma ikke flyties ved hjeelp af vibratorer.

4.3.2 Stpbning i tgriagt byggegrube
Betonstgbning under vand, havvand eller fersk vand, mi
ikke finde sted. Udsigbning af betonen skal i stedet ske i
torlagt byggegrube.

Ved udstgbning af beton i tgrlagt byggegrube skal de 1
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Havvandspavirkning

Dosering af cement

Betontemperatur
Temperaturkontrol

Termorevner

Vejledning:

God hzrdning

Fugtholdelse

Plastfolier

Fastholdelse
»Curing-membran«

Varmeisolering
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punkt 4.3.1 anfgrte krav overholdes.

Afformning af beton, som derefter bliver pavirket af vand,
ma ikke ske, fgr betonen kan tdle denne pdvirkning. Beton
mi ikke pdvirkes af havvand fgr den har opnéet en moden-
hed af mindst 42 dpgn, med mindre betonen er pafgrt en
chloridbremsende overfladebeskyttelse, ji. punkt 4.4.4.

4.3.3 Stgbning af varm beton

Ved fremsiilling af varm beton skal cement tilsettes blan-
demaskinen efter tilslag og vand sdledes, at cementen ikke
kommer i prim&r bergring med det varme vand og tilslag.

Udstpbes varm beton, md betonens temperatur, ndr den
forlader blandemaskinen hgjst vaere 35 °C.

Varm betons temperatur kontrolleres med et dertil ind-
rettet termometer.

Ved udstgbning af varm beton mod kolde konstruktions-
dele skat det ved serlige foranstaltninger sikres, at der ikke
opstdr ugnskede revner som fplge af termisk kontraktion
(termorevner), jf. punkr 4.4.1.

- For at kunne opfylde kravet om hgjst 35 °C for varm beton, nir

den forlader blandemaskinen, skal man tilstrabe en betontempe-
ratur mellem 25 °C og 30 °C.

4.4 Efterbehandling af beton

4.4.1 Beskytelse mod udtgrring

For at opnd en god hardning, skal alle betonoverflader
beskyttes mod fordampning p grund af tgr lufi.

Det skal ske ved at betonoverflader holdes fugtige i
mindst 8 dggn med tekstil, som holdes fugtige ved grundig
vanding i dette tidsrum.

Lufttet forsegling af betonoverfladerne, fx ved hjelp af
vanddamptatte plastfolier, kan ogsé anvendes. Samlinger i
tildekningsmaterialer skal da vere tatte.

Afdzkningsmaterialer skal fastholdes tef til betonover-
fladen, ogsé nir det blaser.

Anvendelse af pasprgjtet forsegling (»curing-mem-
branc) tillades ikke anvendt.

Behov for varmeisolering skal vurderes, hvis der er risiko
for frostvejr, jf. punkt 4.4.3.
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Regn og strgmmende vand

Beskyitelse

Stgbning ved lav temperatur

Vinterbyggeri

Beton udsat for havvand

Overfladebeskyitelse

Tidlig havvandspivirkning

Vejledning:

4.4.2 Beskynelse mod udvaskning
Beton skal beskyttes mod udvaskning, fx som fglge af regn
og strgmmende vand.

Beskyitelse mod udvaskning som fglge af regn kan fx
ske ved tildekning af betonen med presenninger. Tildek-
ning skal udfgres siledes, at betonen ikke beskadiges.

4.4.3 Beskyttelse mod frost

Dersom stpbearbejdet skal udfgres, ndr dggnets middel-
temperatur er lavere end 5 °C, skal der treffes ngdvendige
foranstalminger efter afsnit 3.4 1 »Vinterforholdsregler ved
Anlzgs- og Byggearbejder«, juli 1973 og anvisning 125
»Vinterstgbning af beton« fra SBI 1982.

Hvis stgbearbejde planlegges udfprt ved lave tempera-
turer (— 15 *C 11l — 20 °C), skal entreprengren forespgrge til-
synet/bygherren, om projektet egner sig til denne form for
vinterbyggeri, og indhente tilladelse inden arbejdet udfpres.

4.4 .4 Beskyttelse mod havvand

Beton, der udszttes for havvand, skal overfladebeskyttes,
mindst svarende til en silikonebehandling. Denne overflade-
beskyttelse skal kunne modstd konstant vandlast.

Hvis beton efter afformning udszttes for havvand fgr
betonen har opndet en modenhed pd mindst 42 dggn, skal”
betonen ved en overfladebeskyttelse sikres mod chiorid-
indtrengning i en 5-4rig periode. Denne overfladebeskyt-
telse skal kunne pdfgres beton i fugtig tilstand.

Hyvis betonens overflade har chloridbremsende beskyttelse
er afformningstidspunktet og tidspunktet for havvands-
pévirkning alene bestemt af betonens styrkeudvikling.

En overfladebeskytielse behgver ikke at have permanent karak-
ter, men behgver fx blot veere effektiv 1 passende lang ad til, at
betonen selv har udviklet tilstraekkelig evne til at modstA havvand.

Overfladebeskytielsen skal kunne pafgres en fugtig beton.
Eksempler pd s&dan overfladebeskytielse er Conservator 100
fra Sika, NOR 324 (kodenummer 00-2} fra Norco samt Nifocote
EP 403 (kodenummer 0-5) fra Fosroc og Inertol-Poxitar F (kode-
nummer 1-5) fra Sika.

Til at pifgre en overfladebeskyttelse med hgjt kodenummer
kreves serlig uddannelse, godkendt af Arbejdstilsynet.
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Risiko for revaer

Temperaturstyring

Temperaturmdling

Injicering

Vejledning:
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4.4.5 Beskyrelse mod heerdevarme

Hvor der er risiko for revnedannelse 1 hardnende beton
som fplge af betonens herdevamme, skal projektet indeholde
anvisninger til imgdegéelse af revnedannelsen.

Stor risiko for revnedannelse findes i konstruktionsdele
med stgrre, massive tversnitf, og hvor varm beton stgbes
mod kolde konstruktionsdele.

Udvikling og fordeling af temperaturer i konstruktions-
dele med risiko for revnedannelse som fglge af for store
temperaturdifferenser, skal styres gennem valg af betonens
udstgbningstemperatur, formtype og -materialc samt isole-
ring (tildekningsmaterialer).

Temperaturen af hardnende beton i kritiske konstruk-
tionsdele skal dokumenteres ved méiling.

En alternativ metode til undgdelse af revnedannelse er en
efterfglgende injicering af dannede revner, Denne procedure
kan dog kun valges cfter forudgdende accept af tilsynet.

For en vaeg eller plade af beton med samme temperatur pd begge
sider kan risikoen for revnedannelse normalt negligeres, nér for-
skellen mellem veggens middelemperatur og overfladetempera-
turen fkke overstiger 15 °C.

Hvis en vag eller plade sammenstgbes med et tidligere stgbt
konstruktionselement, kan risikoen for revnedannelse normalt
negligeres, nir forskellen mellem vaeggens/pladens middeltem-
peratur og det tidligere stgbte konstruktionselements temperatur i
nzerheden af stgbeskellet ikke overstiger 15 °C.

For at undga risiko for revnedannelse pé& grund af betons har-
devarme, kan det i ekstreme tilfzide komme pé tale at afkgle eller
opvarme beton ved henholdsvis kaleslanger (vand) og elektriske
varmetride.
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For- og kontrolprgvning

Certtfikat og varedeklaration

Prgvning

Vejledning:

Formél

Pladsbiandel beton
1 normal koatrolklasse

Andre betoner

5. Kontrol

Inspektion og kontrol af de anvendte byggematerialer og
betonarbejdets udfarelse skal sikre, at der foreligger doku-
mentation for, at der er rimelig sikkerhed for, at bygvarket
er i overensstemmelse med projektet.

Der skal gennemfgres forprgvning og kontrolprgvning
med de metoder, det omfang og den vurdering af observa-
tioner, som er beskrevet i det fglgende.

5.1 Forprgvning

5.1.1 Byggematerialer

Hvor der anvendes byggematerialer med skrifilig garanti
for egenskaber og karakteristika, kan forprpvning af byg-
gematerialer indskrenkes til en modtagekontrol, som alene
omfatter identifikationskontrol.

Planl®gges nye byggematerialer uden skriftlig garanti
anvendt, ma disse byggematerialer kun anvendes efter en
prevning, som kan dokumentere de relevante egenskaber
og karakteristika.

Tilslag fra ikke tidligere udnyttede indvindingssteder og tiislag af
ikke tidligere anvendte bjergarter, skal underkastes forpravning.

Egenskaber, af betydning for betonproportionering og kravede
egenskaber som fx alkaliinaktivitet, humusreaktion, urenheder,
densitet og porgsitet, jf. afsnit 2.4, skal dokumenteres.

5.1.2 Prgveblanding

Formélet med at gennemfgre prgveblanding inden beton-
arbejdet starter er at dokumentere blandeanleggets og be- -
tonreceptens egnethed til det pageldende byggeri.

For beton i normal kontrolkiasse, der blandes p& bygge-
plads, skal entreprengren i samarbejde med tilsynet genmem-
fpre en prgveblanding. Herunder fasiliegges udméling af
sand og sten. Desuden dokumenteres relevante egenskaber
0g karakteristika.

For beton, der leveres fra fabrik, og for pladsblandet be-
ton 1 lempet kontrolklasse kraves der ikke gennemigrt
preveblanding.
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Praveblandingens omfang

Prggvecylindre

Vejledning:

Pladsblandet beton

Fabriksblandet beton

Vejledning:

Fastlzggelse af kontrolklasse

Kontrolklasse for betoniyper

Kontrolomfang
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En prgveblanding skal mindst omfatie en fuld blandesats.
Det skal dokumenteres, at beton med den planlagte betonre-
cept, vil opnd de krazvede ecgenskaber i sdvel frisk som
herdnet tilstand, dvs. setmil (DS 423.11), luftindhold (DS
423.15) og 14 dggns trykstyrke (DS 423.23).

Afen prgveblanding stpbes tre provecylindre med dimen-
sioner J 150 x 300 mm efter DS 423.21. Trykprévning
skal ske efter 14 dggn i henhold til DS 423.23.

For at opnd samme vilkir for prgveblanding som for det senere
betonarbejde, skal der inden prgveblandingen fremstilles, kgres
en betonblanding gennem maskinen. Denne betonblanding bort-
kastes. Formalet er at fi blandekarret belagt med den szdvanlige
mangde cementpasta.

5.2 Kontrolprgvning

5.2.1 Kontrolafsnit

Et bygvark, hvortil der anvendes pladsblandet beton, skal
opdeles i kontrolafsnit pa ca. 50 m? beton. Kontrolafsnit
skal vere sammenfaldende med stgbeafsnit. Denne opde-
ling skal éntydigt fremga af projektet.

Til et bygverk, hvortil der anvendes beton fra en beton-
fabrik, skal betonfabrikkens betonprodukiion vere opdelt
i kontrolafsnit p4 100 m3 beton. Dokumentation af denne
opdeling skal vere tilgengelig for entreprengr og tilsyn.

Ved stgbning af et kontrolafsnit m& der ikke forekomme produk-
tionszndringer eller overgang til andre delmaterialer. Hvis dette
sker, starter et nyt kontrolafsnit.

5.2.2 Kontrolklasser

Betonkonstruktioner kan opfgres under enten normal ¢ller
lempet kontrol. Kontrolklasse skal vare fastlagt ved projek-
teringern.

For beton 1:2:3 anvendes normal eller lempet kontrol-
klasse. For beton 1:2:2 anvendes normal kontrolklasse. For
beton 1:3:5 og beton 1:4:6 skal der altid anvendes lempet
kontrolklasse.

Kontrolomfang i normal og lempet kontrolklasse frem-
gdr af tabel 6.3. "
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Dimensionering og udfgrelse

Vejledning:

Tilsynet
Udtagningssted
Praver 1 et kontrotafsnit

Prgvesa®t

Tilsynet

Udtagningssted
Setmil/iuftindhold/styrke
Provesat

Arbejdets udfareise

Cementforbrug

Béde dimensionering og udfprelse skal fglge den samme
kontrolklasse.

Hvor bygvarker skal opfgres i bygder eller 1 yderdistrikter som
Ittogqortcormiit, anvendes lempet kontrol, sdvel ved dimensio-
nering som til arbejdets udfgrelse.

5.2.3 Prgveudtagning til styrkekontrol
Udragning af betonprgver fra pladsblandet beton til styrke-
kontrol skal vere i overensstemmelse med projektets an-
visninger og ske pd tilsynets foranledning. Tilsynet skal
vare til stede under prgveudtagningen.

Betonprgver til kontrol af styrken udiages ved blande-
maskinen.

Praver skal vere tilfeldigt fordelt over et kontrolafsnit.
Der skal udtages ét prgveset fra hver af tre forskellige
blandesatser, tilfzldigt i kontrolafsnittet

Et prpveszt bestar at to prgvecylindre, dvs., at der fra &t
kontrolafsnit skal udtages i alt seks prgvecylindre.

5.2.4 Provudtagning til semmdl og luftindhold
Udtagning af betonprpver fra pladsblandet beton til kontrol
af sztmdl og luftindhold skal vere i overenssiemmelse med
projektets anvisninger og skal ske pé tilsynets foranledning.
Betonprgver til kontrol af den friske betons setmél og
luftindhold udtages ved blandemaskinen.
Der skal altid bestemmes s@tmél af og luftindhold for
en blandesats, hvorfra der udtages prgver til styrkekontrol.
Satmal og luftindhold skal hver for sig foretages som
dobbeltbestemmelser. :

5.2.5 Journal
Der skal fores journal over arbejdets udfgrelse. Joumalen
skal indecholde vasentlige fremstillings- og efterbehand-
lingsdata.

Specielt hver betonen blandes pd byggepladsen, skal det
antal poser cement, der anvendes ved hver stgbning regis-
treres 1 journalen.
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Prgvesat

Provningsudstyr

Vedligeholdelse / justering

DS 423,12

Hvor méiles sztmil?

Vejledning:

DS 423.15

Hvor méales luftindhold?

DS 423.23

DS 423.20
DS 42321
Kontrolafsnit
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5.3 Prgvningsmetoder _

P& sdvel byggeplads som betonfabrik udfres konirolprav-
ning af betons sl og luftindhold. Desuden udstgbes der
prgvecylindre til prgvning af betonens trykstyrke. Prgvning
skal ske i overensstemmelse med prgvningsmetoder, der er
udarbejdet af Dansk Standard (DS).

P24 byggepladsen skal det til enhver tid vere muligt at
rekvirere udstyr til setmalsprgvning, mdling af luftindhold
og udstpbning af prgvecylindre til tykstyrkeprgvning af
betonen.

Udstyret skal vare vedligeholdt og justeret.

5.3.1 Setmdisprovaing
Prgvning af betons konsistens sker ved bestemmelse af
setmélet efter DS 423.12.

Betons setmdl skal altid bestemmes for de blandesatser,
hvorfra der udtages prgver til styrkeprgvning og igvrigt
som anfgrt 1 projektets betonbeskrivelse og efter tilsynets
anvisning,

Betons setmil bgr ogsi bestemmes i de tilfzelde, hvor den visuelle
inspektion giver anledning til tvivl, om betonens konsistens er
som foreskrevet i projekiet.

5.3.2 Prgvning af luftindhold
Prgvning af betons luftindhold sker ved bestemmelse med
et Press-ur-Meter efter DS 423.15.

Betons luftindhold skal altid bestemmes for de blande-
satser, hvorfra der udtages prgver Gl styrkeprgvning og
igvrigt som anfgrt i projektets betonbeskrivelse og efter til-
synets anvisning.

5.3.3 Trykstyrkeprovning
Prgvning af betons trykstyrke sker ved trykprgvning efter
DS 423.23 af stgbte provecylindre med form og mal som
anfgrt i DS 423.20. Prgvecylindre fremstilles og lagres
som anfgrt i DS 423.21.

Betonens trykstyrke bestemmes inden for kontrolafsnit,
som anfgrt i projektets betonbeskrivelse. Hvert kontrol-
afsnit omfatter ca. S0 m? beton.
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Styrkeprgvring pa fabrik

Styrkekrav skal opfyldes
efter 14 modenhedsdggn

Styrke og regelmassighed

Betonprgves styrke

Stprste trykstyrke skal
vare stgrre end 26 MPa

Er stgrste trykstyrke stgrre end
33 MPa erstattes styrken med
33 MPa i vurdering.
Rutediagram

Yurderingskritertum
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Kontrol af fabriksblandet betons trykstyrke kan ske ved
pragvning af stgbte provecylindre med diameter 100 mm og
hgjde 200 mm, idet eliers andre krav i DS 423.20, 423.21
0g 423. 23 overholdes.

Krav til betons trykstyrke skal vare opfyldt efter 14 mo-
denhedsdggn, hvad enten der anvendes J 100 X 200 mm
eller @150 x 300 mm stgbte prgvecylindre.

5.4 YVurdering af betons trykstyrke
Betonens trykstyrke og regelmassigheden af arbejdets ud-
forelse eftervises ved trykprevning af prgvecylindre.

S541Betonl :2:3

Vurdering af betonens trykstyrke sker pé fglgende mide:

m Af hvert kontrolafsnit udtages 3 tilfeldigt valgte beton-
prover og af hiver betonprove udstgbes 2 prgvecylindre.
Trykstyrken af hver betonprgve er gennemsnittet af de
tilsvarende pr@gvecylindre. Da der er 3 betonprgver for
hvert kontrolafsnit, er trykstyrken af beton i et kontrolaf-
snit bestemt ved 3 betonpr@vers trykstyrker fi, f; og f5.

m En ngdvendig betingelse for, at trykstyrken af et kon-
trolafsnit kan godkendes er, at den stgrste mélte vaerdi af
et kontrolafsnits 3 betonprgvers trykstyrker er stgrre end
26 MPa. Er det ikke tilfzldet forkastes betonen i kon-
trolafsnitter.

a Er den stgrste milte verdi af et kontrolafsnits 3 beton-
pravers trykstyrker sigrre end 33 MPa erstattes stgrste-
vardien med 33 MPa.

m Beton i kontrolafsnitiet vurderes ud fra 3 betonprgvers
trykstyrker, jf. diagrammet side 42 og accepteres, hvis

2255214

hvorf, =15 MPaforbeton1:2:30g

_Nh+h+f
8§57

.- \/(8~f1)2+(g~fz)2+(g—fz P
2
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Betonpreves styrke

Stgrste trykstyrke skal
vare stgre end 30 MPa

Er stgrste trykstyrke stprre end
37 MPa erstattes styrken med
37 MPa 1 vardering.

Vurderingskriterinm

Rutediagram

Nomogram til styrkevurdering

Fastizggelse af kurve

Krav til f5

Krav til f5
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S54.1Betonl :2:2

VYurdering af betonens trykstyrke sker pé felgende méde:

®» Af hvert kontrolafsnit udtages 3 tilfeldigt valgte beton-
pragver og af hver betonpregve udstpbes 2 prgvecylindre.
Trykstytken af hver betonprgve er gennemsnittet af de
tilsvarende prgvecylindre. Da der er 3 betonprgver for
hvert kontrolafsnit, er trykstyrken af beton 1 et kontrolaf-
snit bestemt ved 3 betonprgvers trykstyrker f1, f> 0g f5.

m En ngdvendig betingelse for, at trykstyrken af et kon-
trolafsnit kan godkendes er, at den stgrste mélte vaerdi af
et kontrolafsnits 3 betonprgvers trykstyrker er stgre end
30 MPa. Er det ikke tilfeldet forkastes betonen i kon-
trolafsmittet.

m Er den stgrste mélte vardi af et kontrolafsnits 3 beton-
prgvers trykstyrker stgrre end 37 MPa erstatles st@rste-
verdien med 37 MPa.

m Beton 1 et kontrolafsnit vurderes ud fra 3 betonprgvers
trykstyrker og accepteres, hvis

g — 2,5'S zf;k

hvorf,=20MPaforbeton1:2:2 og

g:f1+;;z+ﬁ

5 = \/(g_fl)z‘*l*(g,_fz)‘z_i_(g;;‘; )2
2

Se 1 gvrigt rutediagrammet side 42.

5.4.3 Vurdering ved nomogram

Vurdering af beton i et kontrolafsnit kan ske ved hjelp af

et nomogram, se side 40 og 41, pé fplgende made:

m Af de 3 betonprgvers trykstyrker f; < f5 < f; fastiegger
den stgrsie vaerdi f; den kurve 1 nomogrammet, der skal
anvendes.

m Forbeton1:2:73skalf; 226 MPa; forbeton1:2:2
skal f3 = 30 MPa.

m Er 5 >33 MPa for beton 1 : 2 : 3 sa@ttes f, = 33 MPa;
Er 3237 MPa for beton 1 : 2 : 2 szttes f, = 37 MPa.
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Krav t.llfl ng2

Satmdl og luftindhold

Konsistens og regelmassighed

Lilie prgveantal
Stort prgveantal
Luftindhold og

regelmessighed
Lille prgveantal

Stort prgveantal

x« Det punkt i nomogrammet, som fasdagges af de andre
to trykstyrker (f;, f5). skal ligge pd elier omsluttes af
den kurve, som bestemmes af f; for at betonen 1 kon-
trolafsnittet accepieres. Der kan interpoleres reliniet
imellem de optegnede kurver.

5.5 Vurdering af frisk beton
Den friske beton i et kontrolafsnit vurderes med hensyn il
konsistens og luftindhold, jf. pkt. 5.3.1 0g 5.3.2.

5.5.1 Konsistens

Betonens konsistens og regelmassigheden af arbejdets ud-

farelse eftervises ved setmalsprgvning af den friske beton.

Bestemmes setmdlet af n prover 1 et kontrolafsnit, sker

vurderingen pé fplgende mdde, jf. DS 423.1:

m Er anmtaliet af prgver n < 12 stk., skal glle observerede
setmmdl opfylde det stillede krav i projektets betonbe-
skrivelse,

m Er antallet af praver 13 £ n £ 19 stk., mé hgjst ét obser-
veret setmdl afvige fra det stillede krav i projektets be-
tonbeskrivelse.

35.5.2 Luftindhold

‘Betonens luftindhold og regelmassigheden af arbejdets

udfgrelse eftervises ved prgvning af den friske betons huft-

indhold. Bestemmes luftindholdet af n prgver 1 et kontrol-

afsnit, sker vurderingen pd fglgende méide, jf. DS 423.1:

® Er antallet af prgver # < 12 stk., skal alle observerede
luftindhold opfylde det stillede krav i projektets beton-
beskrivelse.

m Er antallet af prgver 13 < n < 19 stk., ma hgjst ét obser-
veret luftindhold afvige fra det stillede krav i projektets

_ betonbeskrivelse.
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Eksempel 1
Tre provers trykstyrker fra ét kontrolafsnit
afbeton 1:2:2, hvorf, 220 MP:
f3 =32 MPa, f, = 20 MPa og f, = 26 MPa
medfgrer accept af beton i kontrolafsnittet,
Den stgrste trykstyrke f; = 32 MPa {fastleg-
ger kurven og (2, f1) = (29; 26) MPa ligger
over kurven og omsluttes af denne.

Det er ligegyldigt, om man 1 stedet for
afsetier punktet (i, f2) = (26, 29) MPa,
Resultatet bliver det samme: Godkendelse.

Eksempel 2
Tre prgvers trykstyrker fra ét kontrolafsnit
afbeton1:2:2, hvor f, =2 20 MP:
£ =32 MPa, f;, =27 MPa og f, = 24 MPa
medfgrer forkastelse af betonen. Den star-
ste trykstyrke f3 = 32 MPa fastlegger kur-
ven og (fy, f1) = (27, 24) MPa ligger under
kurven og omsiuttes ikke af denne.

Det er ligegyldigt, om man i stedet for
afsetter punktet (i, f2) = (24; 27) MPa
Resultatet bliver det samme: Forkastelse.
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Eksempel 3
Tre prgvers trykstyrker fra ¢t kontrolafsnit
afbeton 1:2: 3, hvor f, > 15 MP:
f2 =30 MPa, f, = 25 MPa og f| = 23 MPa
medfgrer accept af beton 1 kontrolafsnifiet.
Den stgrste trykstyrke f5 = 30 MPa fastleg-
ger kurven og (2, f1) = (25; 23) MPa ligger
over kurven og omsluttes af denne.

Det er ligegyldigt, om man i stedet for
afsztter punktet (fy, f2 = (23; 25) MPa.
Resultatet bliver det samme: Godkendelse.

Eksempel 4 ,
Tre prgvers trykstyrker fra €t kontrolafsnit
afbeton 1 : 2 : 3, hvor f,, = 15 MP:
f=30 MPa, f, =24 MPaog f, =21 MPa
medferer forkastelse af betonen, Den stgr-
ste trykstyrke f; = 30 MPa fastlegger kur-
ven og (f5, f1) = (24; 21) MPa ligger under
kurven og omsiuttes ikke af denne.

Det er ligegyldigt, om man i stedet for
afsztter punkiet (f;, o) = (21, 24) MPa,
Resultatet bliver det samme: Forkastelse.
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Observeret: f| < f, < f; i et kontrolafsnit

Er: fy < 26 MPa (30 MPa)

Er: f; > 33 MPa (37 MPa)

_ fithtfs Szt f; = 33 MPa (37 MPa)
-3

.o \/(g—f1)2+(g~fz)2+(g—f3)2
2

Er g—25-52 15 MPa (20 MPa)

Betonen i kontrolafsnittet forkastes Betonen i kontrotafsnittet accepteres

Rutediagram til brug ved vurdering af trykstyrken for beton i et kontrolafsnit, jf. pkt. 5.4.1
Beton 1l :2 : 3 ogpkt. 54.2 Beton I : 2 ;2.1 rutediagrammet gelder talverdier i paren-
tes for vurdering af beton 1 : 2 : 2,



DS 411 skal iglges

Plasticitetsteori
Elasticitetsteori
Tiln®rmelser

Garanti

Elasticitetskoefficient

fkke std] uden garanti

Larakteristiske vardier i tabel

Armeret og uarmeret beton

6. Dimensionering

Dansk Ingenigrforenings norm for betonkonstruktioner
DS 411 er geldende for projektering af konstruktioner af
sével beton som armeret beton, idet fglgende regler desuden
skal overholdes.

6.1 Beregningsimetoder

Ved dimensionering og analyse af armerede betonkon-
struktioner kan plasticitetstecrien eller elasticitetsteorien
anvendes med s®dvanligt anerkendte iilnzrmelser som
anfgrti DS 411.

6.2 Karakteristiske vaerdier
6.2.1 Armering
Armeringsstdl skal leveres med garanteret flydesp@nding,
0,2 pet-spending eller brudstyrke svarende til 0,1 pet-frak-
tilen.

Den karakteristiske vardi af elasticitetskoefficienten for
slap armering og spzndarmering efter DS 13081 szties til:

E,, =200 GPa,

5

hvor 1 GPa = 1000 MPa..
Der md ikke anvendes armeringsstdl uden s@rlig garanti.

6.2.2 Beton

For de fire betontyper. jf. tabel 3.1 og 3.2, der anvendes som

konstruktionsbeton, fremgdr de karakieristiske verdier af

trykstyrke, treekstyrke og clasticitetskoefficient af tabel 6.1.
Tabelverdiemne gelder for sdvel armeret beton som for

uarmeret beion.

Betontype

1:2:3F/P 1:3:3F 1:3:5P 1:2:2F/P

Trykstyrke, MPa
Trzkstyrke, MPa
Elasticitetskoefficient, GPa

150 100 50 20,0
1,2 1.0 0,7 14
27,0 220 14,0 31,0

Tabel 6.1. Karakteristiske vardier af trykstyrke, traekstyrke og
elasticitetskoefficient for betontyper, der anvendes som kon-
struktionsbeton, jf. tabel 3.1 0g 3.2. Markering med F 0g F efter
betontypens betegnelse refererer til, om belonen er blandet pd
Jabrik eller pd byggeplads. I GPa = 1000 MPa.
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Inddeling af projekt 1 klasser

Fire miljpklasser

Tre kontrolklasser

Krav il inspektion

Lempet kontrol for beton 1:3:5

Ikke skerpet kontrod
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6.3 Klasseinddeling _

Ved projektering og udfgrelse skal der foretages inddeling
af projektet 1 klasser med hensyn til miljg, kontrol og sik-
kerhed.

6.3.1 Miljpklasser

For konstruktionsdeie af beton og armeret beton skelnes

mellem fire miljpklasser, jE DS 411:

w FPassiv miljpklasse, dvs. tgrt, indendgrs, opvarmet klima.

x Moderat miljpklasse, dvs. inden- og udendgrs beton, der
er udsat for fugtig, ikke-aggressiv atmosfere eller ikke-
aggressiv ferskvand, strsgmmende sével som stillestdende.
Frostpdvirkning af ikke-vandrette betonoverflader kan
henregnies til moderat miljgklasse.

m Aggressiv miljgkiasse, dvs. inden- og udendgrs beton,
der er udsat for fugtig, aggressiv atmosfere, havvand
eller aggressiv ferskvand, strpmmende som stillestiende.
Frostpavirkning af vandrette betonoverflader henregnes
til aggressiv miijpklasse.

m Seerlig aggressiv miljpklasse omfatter miljgpdvirkning,
som er sd ekstrem, at der kraves serlige foranstaliinger
for at opn# en holdbar konstrukiion. Forskriften giver ik-
ikke anvisning p4, hvilke foranstalminger der skal treffes
i serlig aggressiv miljgklasse.

6.3.2 Kontrolklasser

Afhengig af bygverkers karakter og praktiske udfgrelses-
muligheder (lokalitet) skal der for projektering og udfgrelse
skelnes meHem tre kontrolklasser, jf. DS 411:

m Lempet kontrolklasse.

w Normal kontrolklasse.

m Skarpet kontrolklasse.

Krav til omfang af materialeinspektion er anfort i tabel 6.2
og krav til omfanget af inspektion af arbejders udfgrelse er
anferi i tabel 6.3,

Anvendelse af beton 1:3:5 kr@ver anvendelse af lempet
kontrolkiasse sdvel i beregninger som i kravene {il beton-
arbejdets ndfgrelse.

Skarpet kontrolklasse mé ikke anvendes.
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Aktivitet Lempet kontrol Normal kontrol
Kontroljournal Krzves ikke Kraeves
Slap armering Kraves ikke Varedeklaration krzves
Modtagekontrol
Forprovning af beton Kraves ikke Som kraevet i projekt
Inspektion
Cement Krzves ikke Varedeklaration kreves
Ingpektion
Tilslag Kraves ikke Kraves ikke
Inspektion
Stpbevand Kraves ikke Krazves ikke
Inspektion
Urenheder Kraeves ikke Kraves ikke
Inspektion
Tilseiningssioffer Kraves ikke Varedeklaration kreves
Inspekiion
Betonens scetmdl Kraves ikke Som krevet i projekt
Inspektion
Betonens vic-forhold Kraves ikke Kreves ikke
Inspektion
Betonens luftindhoild Kraeves ikke Som krazvet 1 projekt
Modtagekontrol
Betonens trykstyrke Kraves ikke Som krevel i projekt
Kontrolprgvning
Fabriksbeton Kraeves ikke Inspektion af kgresedler
Modtagekontrol
Tabel 6.2, Definition af lempet kontrolkiasse og normal kontrol-
klasse ved de kravede kontrolaktiviteter i forbindelse med be-
tons delmaterialer og armering.
Aktivitet Lempet kontrol Normal kontrol
Kontroljournal Kraeves ikke Kreves
Formarbejde Synes inden hver stgbning Stikprgvekontrof
Inspektion
Armeringsarbejde Synes inden hver stgbning Stikpravekontrol
Inspektion
Betonudstpbning Lejlighedsvis inspektion Lejlighedsvis inspektion
Inspektion
Efterbehandling Lejlighedsvis inspektion Ingen inspektion
Inspektion

Tabel 6.3. Definition af lempet konirolkiasse og normal kontrol-
klasse ved de kraevede kontrolaktiviteter 1 forbindelse med be-

tonarbejder.
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Vejledning:

Tre sikkerhedsklasser

Sikkerhed ved beregning

Traksiyrke ikke 1 regning

Sikkerhedsvurdering efter DS

Vejledning:
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Hvor bygvarker opfgres i bygder eller yderdisirikter som fttog-
gortoormiit, anvendes lempet kontroiklasse sivel i beregninger
som 1 krav tif arbejdets udfgrelse.

Anvendelse af beton 1:2:3 foregir almindeligvis i normal kon-
trolklasse sivel 1 beregninger som i krav til arbejdets udfgrelse.

6.3.3 Sikkerhedsklasser

Athangig af bygvaerkers karakter og konsekvens ved svigt

skal der for projektering og udfgrelse skelnes mellem tre

sikkerhedsklasser, jf. DS 409:

& Lav sikkerhedsklasse, fx 1- og 2-etagers lagerbygninger
med moderate spandvidder; sekund®re konstniktionsde-
le som skillevaegge og overliggere over vinduer og dgre.

8 Normal sikkerhedsklasse. De fleste konstruktioner hen-
fores til normat sikkerhedskiasse.

m Hyj sikkerhedsklasse, fX bolig- og kontorbygninger med
mere end 5 etager; bygninger med store spaendvidder fx
til koncert, sport, teater eller udstillinger; stgrre konstruk-
tioner som tribuner, broer, tunneler, tAme, demninger
og siloer n&r bebyggelse.

6.4 Sikkerhed
6.4.1 Sikkerhedsvurdering ved beregning
Det skal dokumenteres ved beregning og kontrol af materi-
aler og udfgrelse, at den nomnmaessige sikkerhed er til stede -
for konstruktioner og konstruktionsdele, sdvel 1 brudgrense-
tilstanden som i anvendelsesgrensetilstanden.
Bereevne af armmerede konstruktionsdele skal normalt
kunne eftervises uden at tage betonens trakstyrke i regning.
Sikkerhedsvurdering sker efter metoder og principper i
DS 409, DS 410 0g DS 411.

I anvendelsesgransetilstanden skal det vurderes, om der skal
ireffes sarlige forholdsregler til begrensning af revnevidde,
nedbgining og deformationer fra svind, krybning og temperatur
samt at der opnds den stipulerede tethed og holdbarhed.

Betons trakstyrke kan fx tages i regning ved beregning af
bareevne for keldervagge og fundamenter af varmeret beton i
husbygning 1 lav sikkerhedsklasse, hvor der er erfaring for at detie
er forsvarligt.
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Laster efter Forskrifter

- Lastkombinationer

Arbhejdslinier

Partialkoefficienter

Faktor ¥,

Faktor %

Forbud mod szrlige kfasser

Vejledning:

6.4.2 Regningsmessige laster

Regningsmassige laster fastszttes som anfgrt i »Forskrif-

ter for last p4 berende konstruktioner« og i DS 409 »8ik-

kerhedsbestemmelser for konstruktioner«.
Sikkerhedsvurdering skal foretages for lastkombinationer,

anfgrt i DS 411, dvs. for:

m Anvendelsesgrensetilstand, 1astkombination 1.

w Brudgrensetilstand, lastkombination 2.

m Ulykkeslast, lastkombination 3.

m Brand, lastkombination 4. (Hvor det er relevant).

0.4.3 Regningsmeessige materialeparametre
Regningsmeassig arbejdslinie bestemmes af karakteristisk
arbejdslinie ved, at sp@ndingsordinater divideres med det
pdgaeldende materialets partialkoefficient, svarende til de
valgte sikkerheds- og kontrolklasser.

Partiatkoefficienter for materialeparametre afhznger,
foruden af materialet, ogsé af kontrolklassen og af sikker-
hedsklassen:

® Armeringsstal; Y.=14%%
® Armeret beton: %= 1.8W%%
u Uarmeret beton: Y =2.57%
Faktoren ¥, afhanger af sikkerhedsklassen:

m Lav sikkerhedsklasse : % =09

& Normal sikkerhedsklasse : % =1,0

m Hgj sikkerhedsklasse ; =11
Faktoren ¥ afthenger af kontrolklassen:

m Lempet kontrolklasse : =11

m Nomnal kontrolklasse : ¥% =10

m Skerpet kontrolklasse : % =095

Kombination af hgj sikkerhedsklasse og lempet kontrol-
klasse md ikke anvendes. Skarpet kontrolklasse mi ikke
anvendes, jf. punkt 6.3.2.

For de betontyper, som er nazvnt i kapitel 3 og som anvendes til
konstrukfionsbeton, er regningsmassige mykstyrker for akiuelle
klasser anfgrt i tabel 6.4.
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Sikkerhedsklasse

Lav Normal Hoj
Beton1:2:2 F/P
Lempet kontrolkiasse 11,2 10,1 —
Normal kontrolklasse 12,3 11,1 10,1
Betonl:2:3 F/P
Lempet kontrolklasse 84 7.6 —
Normal kontrolklasse 9.3 8.3 76
Beton1:3:5F
Lempet kontrolklasse 5.6 5,1 —
Beon1:3:5P
Lempet kontrolkiasse 2.8 2,5 —_

Tabel 6.4. Regningsmessige veerdier af trykstyrke i MPa for
konstruktionsbeton, afhengig af sikkerhedskiasse og kontrol-
klasse. Beton 1:3:5 anvendes altid med lempet kontrolklasse og
kombination af hgj sikkerhedsklasse og lempet kontrolklasse md
ikke anvendes. Anvendelse af skeerpet kontrolklasse anvendes
ikke og er derfor ikke medtaget her. Vedrgrende sammensci-
ning af betontyperne henvises til kapitel 3.



Funktionskrav

DS 411 fplges

Udstpbning og komprimering-

Spinkle dimensioner
Vandrette betonoverflader

Vandafledning

Vandansamling

Funktionskrav

Funktionskrav

Tolerancetillag

Afstandsholdere

7. Konstruktionsudformning

Byggearbejder udfgres under artiske forhold. Detie med-
fgrer blandt andet, at betondimensioner ikke mi projek-
teres knebne og armering tetliggende. Konstruktionsdetaljer
skal derimod udformes under hensyn til de vilkér, hvor-
under stgbearbejdet normalt foreglr.

Idet der tages hensyn hertil, udformes amerede konstruk-
tioner som anf@rt i DS 411 med fglgende supplementer.

7.1 Beton
7.1.2 Konstruktionsdeles geometri
Konstruktionsdeles geometri skal projekteres siledes, at
det er muligt at udstgbe og komprimere betonen samt at
den hzrdnede beton bliver uden vaesentlige grovporgsiteter
og andre defekter.

Spinkle dimensioner og store forskelle i dimensioner af
sammenstgbte konstruktionsdele skal undgés.

Vandrette, opadvendte betonoverflader pa konstruktions-
dele, der er udsat for vejrliget, skal 54 vidt muligt undgds.

Der skal sikres god vandafledning, fx ved passende fald,
for alle betonoverflader pd konstruktionsdele, der er udsat
for vejrliget.

Vandansamlende detaljer og lunker m4 ikke forefindes
pd konstruktionsdele, der er udsat for vejriiget.

7.2 Armering

7.2.1 Armeringsforing

Armeringens forlgb skal arrangeres, sdledes at der der er
en passende kontinuitet i de enkelte konstruktionsdele.

7.2.2 Daeklag

Armeringsstnger, herunder bgjler, skal vere dekket af et
betonlag, hvis mindste og foreskrevne tykkelser er anfgn i
tabel 7.1.

Daklags foreskrevne tykkelse er mindste deklagstykkelse
plus tolerancetilleg. Tolerancetiliegget skal vere 10 mm,
med mindre anden verdi kan dokumenteres overholdt,

Der skal benyttes afstandsholdere, hvis tykkelse mindst
har den foreskrevne tykkelse.
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Afstandsholderes placering

Afstandsklodsers materiale

Sikkerhedsvurdering

FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

Afstandsholdere skal placeres siledes, at krav til deklags
tykkelse overholdes. Dette gelder ogsd, hvor betonoverfla-
der er forsynet med vandnase eller profileret.

Afstandsklodser skal vere af mgriel med en sammen-
szining cement:sand = 1:1 i konstruktionsdele, der kan
blive udsat for chloridpavirkning.

Sikkerhedsvurdering ved beregning skal anvende de
foreskrevne verdier for deklag.

Normal kontrotklasse Lempet kontrotklasse
Minimal Foreskreven Minimal Foreskreven

Passiv miljpklasse 10 20 15 25
Moderat miljgklasse 20 30 25 35
Aggressiv miljgklasse 30 40 — —
Pavirkning af havvand 50 60 — —

Tabel 7.1. Daklagstykkelser for slap armering for normal og

lempet kontrolklasse samt forskellige miljgpdvirkninger,

7.2.3 Armeringsafstande
Funktionskrav Armeringsstenger skal placeres med sd stor en indbyrdes

afstand, at god udstgbning og effektiv komprimering kan
finde sted. Deitte gelder iser i omrdder, hvor armering er
stgdt elier forankret.



aunkuionskrav

\fformning

Cvalitetskrav

Jphugning

valg af reparationsmegrtel

Normal praksis

Anvisninger

2assive reviner

njiceringsmateriale
njiceringsarbejde

Anvisninger

3eskytteise af betonoverflade

Maling til beton

8. Efterreparation

Betonarbejdets udfgrelse skal vare tilrettelagt séledes, at
der er minimal risiko for fejl og mangler. Hvis stenreder,
reviedannelse og mangelfuldt deklag pd armering undta-
gelsesvis forckommer, skal de forevises tilsynet/bygherren
og forslag til forsvarlig afthjelpning fremlegges.

Dette krav gzlder ogsd, hvor fiemnelse af forskalling
efterlader spor i betonoverfladen, eller hvor transport af
betonelementer fordrsager brekage.

Reparationer der ikke er udfgrt efter god héndvaerks-
meassig praksis og overholder leverandgrers specifikation
eller aftalte krav kan ikke godkendes.

8.1 Reparation

Hvor der i forbindelse med efterreparation skal foretages
ophugning af beton med mejsel, skal der foretages efter-
folgende sandblasning eller hyjtryksspuling sdledes, at ca.
2 mm af den behugne betonoverflade fjemes.

Der mé til efrereparation af beton ikke anvendes poly-
merbundne reparationsmgrtier uden aftale med tilsynet/-
bygherren.

Der skal til betonreparation normalt anvendes polymer-
modificerede reparationsmegriler med portlandcement.

Leverandgrens anvisninger skal fplges.

8.2 Injicering af revner
Revner, fx som fglge af betonens herdevarme, s@tning
og brazkage kan t®tnes, hvor det dokumenteres, at revnen
er passiv, dvs., at revnevidden ikke varierer med tiden.

Injiceringsmaterialet skal vere egnet il injicering af
revner i de pdgeldende bygningsdele.

Imjiceringsarbejdet skal foretages af personale, som har
erfaring med injicering af revner i beton.

Leverandgrens anvisning skal fglges.

8.3 Overfladebeskyttelse
Betonoverflader kan beskyttes ved pafgrelse af en over-
fladebeskyttelse i form af maling.

Den anvendte maling skal vere egnet til overfladebe-



52 EFTERREPARATION FORSKRIFT FOR BETONKONSTRUKTIONER

skyttelse af de pdgeldende bygningsdeles overflader og
vere vanddampdiffusionsiben.

Malearbejde Overfladebeskyttelse af betonoverilader skal foretages
af personale, som har erfaring med maling af beton.
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9. Prgvningsmetoder

Forskrift for betonkonstruktioner forudsztter, at” Dansk
Standards prgvningsmetoder anvendes. Prgvningsmetoder
for sand-, grus- og stenmaterialer findes i DS 405-serien
og prgvningsmetoder for frisk og hardnet beton findes i
DS 423-serien.

9.1 Prgvningsmetoder for beton DS 423

DS 423.1: Konirol ved prgveudtagning og statistisk vurde-
ring af observationer.

DS 423.2: Prgveudtagning af vandprgver,

DS 423.11: Prgveudtagning af frisk beton.

DS 423.12: Prgvning af konsistens af frisk beton, Setmal.

DS 423.13: Prgvning af frisk betons konsistens, vebetal,

DS 423.14: Prgvning af frisk betons konsistens,
udbredelsesmAl.

DS 423.15: Prgvning af frisk betons luftindhold,
Press-ur-meter.

DS 423.16: Prgvning af frisk betons densitet.

DS 423.17: Prgvning af frisk betons afbinding.

DS 423.18: Provning af frisk betons vandseparation.

DS 423.19: Prevning af frisk betons chioridindhold.

DS 423.20: Prgvning af hardnet beion, prgvelegemers
form og mél.

DS 423.21: Prgvning af herdnet beton, tilvirkning og
lagring af sigbte prgvelegemer (il styrke-
bestemmelse.

DS 423.22: Progvning af herdnet beton,udboring og
behandling af cylindre til styrkebestemmelse.

DS 423.23: Prgvning af herdnet betons cylindertrykstyrke.

DS 423.24: Pregvning af herdnet betons trekstyrke.

DS 423.25: Progvning af herdnet betons elasticitetsmodul.

DS 423.26: Provning af herdnet betons trykstyrke efter 24 h
accelereret hardning.

DS 423.27: Prgvning af haerdnet betons densitet.

DS 423.28: Prgvning af hzrdnet betons chloridindhold.

DS 423.29: Prgvning af h@rdnet beton, frostprgvning med
saltoplgsning (udgéet).
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DS 423.30: Prgvning af herdnet beton, rekylvardi ved
Schmidt-hammer.

DS 423.31: Prgvning af haerdnet beton, udtreksprgvning
ved LOK-test.

DS 423.32; Prgvning af h@ndnet beton, brudprgve ved
TNS-tester.

DS 423.33: Prgvning af herdnet beton, ultralydshastighed.

DS 423.34: Prgvning af herdnet betons spaltetreksstyrke.

9.2 Prgvningsmetoder for tilslag DS 405

DS 405.0: Prgvningsmetoder for sand-, grus- og
stenmaterialer, indledning.

DS 405.1: Pregvning af sand ogfeller sten for bjergaris-
fordeling.

DS 405.2: Prevning af sand og/eller sten for densitet og
absorption.

DS 405.3: Prgvning af sand og/eller sten for humus-
indhold.

DS 405.4: Prgvning af sand og/eller sten for lette kom.

DS 405.5: Prgvning af sand og/eller sten for knusnings-
grad.

DS 405.6: Prgvning af sand og/eller sten for kornform.

DS 405.7; Prgvning af sand og/eller sten for komstyrke
og komporgsitet.

DS 405.8: Prgvning af sand og/eller sten for kornstgrrel-
sesfordeling, bestemt ved hydrometeranalyse.

DS 405.9. Prgvning af sand og/eller sten for kornstgrrel-
sesfordeling, bestemt ved sigteanalyse.

DS 405.10; Prgvning af sand og/eller sten for sand-
ekvivalent.

DS 405.11: Prgvning af sand og/eller sten for vandindhold.

9.2 DS 423.12 Konsistens. Szetmil

Denne standard DS 423.12, 2. udgave marts 1984 er gen-

givet med tilladelse fra Dansk Standard (1996-09-11).
Denne standard er godkendt som NORDTEST prgv-

ningsmetode NT Build 192, og tilsvarende standarder fin-

des i Finland, Norge og Sverige. Standarden erstatter DS

42313, 1. udg. 1976.
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1 Formdl og anvendelsesomrdde

Denne standard beskriver en prgvningsmetode iil bestemn-
melse af frisk betons konsistens ved hjzlp af en s@tmdl-
skegle.

Ved betonens setmal forstds det markerede mél i figu-
ren.

Metoden anvendes, nir betonens konsistens er blgdere
end sztmil efter 4.3, og nir samtidig betonens sammen-
hold (kohzsion) er god. (Nir konsistensen er bigdere end
setmalet 150 mm efter 4.3, bgr man i stedet bestemme ud-
bredelsesmailet efter DS 423.14).

Metoden bgr ikke anvendes, ndr tilslagsmaterialet helt
eller delvis bestdr af let tilslag.

Metoden stemmer i det vasentlige overens med ISO
4109. Hvad angdr afvigelser, s¢ kommentaren,

2 Referencer
DS 423.11; Betonprgvning. Frisk beton. Prgveudtagning.
DS 423.14: Betonprovning, Frisk beton. Konsistens. Ud-
bredelsesmal.
ISO 4109-1980: Fresh concrete — Determination of the
consistency — Slump test.

3 Prgveudtagning
Med mindre andet angives i prgvningsrapporten, skal prg-
veudtagning ske som angiveti DS 423.11.

G100+ 2 mm
2
BO\L
E
E
%
8
B
 — | — h
7722244 4424244242
2200 1 2 mm

Figur — Setmdl og princip udmdling.
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4 Prgvningsmetode
4.1 Apparatur
Setmiiskegle af plademateriale efter figuren med hindiag
og fodstgtte til fiksering mod underlaget.

Stalstang med lengden ca. 600 mm, diameteren ca. 16
mm 0g afrundede ender.

Milestok,

4.2 Pryvetilberedning

Hyvis tilslagsmaterialets maksimale komstgrrelse overstiger
45 mm, sorteres de stgrre kom' fra med vedhaftende ce-
mentmprtel, enten ved sigtning af betonen pi en sigte med
45 mm maskevidde eller ved fjernelse. Den siledes opndede
beton fir en noget blgdere konsistens end den oprindelige.
I rapporten angives derfor, om kom stgrre end 45 mm er
frasorteret.

4.3 Fremgangsmdde

Satmdalskeglens inderflade fugtes, og keglen anbringes pé
et jevnt, horisontalt, fugtet underlag af ikke vandabsorbe-
rende materiale. Derefier fyldes keglen med beton i 3 om-
gange omtrent lige tykke lag, som hver for sig bearbejdes
med 25 stpd med stdlstangen. Sigdene skal for hvert lag
vaere jevat fordelt over overfladen.

Bundiaget bearbejdes, ved at stangen stgdes gennem hele
laget. Det andet og det gverste Iag bearbejdes, sd stangen
netop trenger ned i det underliggende lag.

Det gversie lag fyldes i med top feér bearbejdningen.
Hvis denne resulterer i, at betonoverfladen synker under
setmdlskeglens overflade, efterfyldes med beton. Nir laget
er bearbejdet, afrettes overfladen ved en savende og rulien-
de bevagelse med stdlstangen langs gvre kant.

Bundfladen ggres ren rundt om s®tmilskeglen, hvoref-
ter keglen forsigtigt og jevnt i lgbet af 5 - 10 s lgftes lodret
op uden sidebevagelser eller vridning.

Hele proceduren, fra det gjebiik man begynder at fylde
semalskeglen og indtil den er fjernet, skal vaere gennem-
fort inden for 150 s.

Umiddelbart efter at s®tmdlskeglen er fjemet, maler
man szondlet som vist 1 figuren som forskellen mellem
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keglens hgjde og hgjden af betonens hgjeste punkf.

Hvis betonen falder ud il siden, eller en del af den fal-
der ned, kasseres proven, og en ny prgve tilberedes af en
anden del af betonen.

Hvis to prever efter hinanden kasseres af denne drsag,
har betonen ikke den ngdvendige kohasion til bestemmel-
se af setmdlet. I sd fald mé dette angives i rapporten.

4.4 Angivelse af resultatet

Konsistensen angives med ordet »sztméil« og dennes
stgrrelse i mm med sidste ciffer afrundet ti} 0, fx setmal
80 mm.

4.5 Prgvningsrapport

En eventuel prgvningsrapport skal indeholde mindst fgl-

gende informationer:

a) Navn og adresse pd prgvningslaboratoriet.

b) Dato og identifikation af rapporten.

¢) Provningsmetode (nummer og titel).

d) Eventuelle afvigelser fra metodebeskrivelsen, og om til-
slagskorn stgrre end 45 mm er blevet sigtet fra.

¢} Navn og adresse pd rekvirenten.

f) Navn pé proveudtageren og metode for prgveudtagningen.

g) Navn pé betonproducentern.

h) Betonens identifikation.

i) Dato og klokkeslet for prgvningen.

J) Prgvningsresultat.

k) Gvrige oplysninger, der er af betydning for bedpmmel-
sen af resultatet.

1) Bedgmmelse af resultatet, hvis dette indgir 1 opgaven.

Kommentarer

Metoden afviger fra ISO 4109 hvad angér redigeringen og

praverapportens indhold samt i figlgende henseende:

4,2: 1SO angiver at tilslagskorn starre end 40 mm skal fra-
sorteres.

4.4: ISO angiver at setmalet angives med sidste ciffer af-
rundet tl O eller 5.
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9.4 DS 423.15 Frisk beton, Luftindhold

Denne standard DS 423,15, 2. udgave marts 1984 er gengi-

vet med tilladelse fra Dansk Standard (1996-09-11).
Denne standard er godkendt som NORDTEST prov-

ningsmetode NT Build 195, og tilsvarende standarder

findes i Finland, Norge og Sverige. Standarden erstatter

DS 423.11, 1. udg. 1976.

1 Formdl og anvendelsesomrdde
Denne standard beskriver en prgviningsmetode til bestem-
melse af luftindholdet i frisk beton.

Ved betons luftindhold forstds det luftvolumen, som be-
tonen indeholder efter komprimering efter 4.4.1.

Ved betons korrigerede Iuftindhold forstds betonens
luftindhold eksklusiv luft i tilslagsmaterialet.

Metoden kan kun anvendes, ndr tilslagsmatcrialets porg-
sitet er si lille, at luftindholdet i tilstagsmaterialet kan be-
stemmes med tilstrekkelig ngjagtighed efter 4.4.2. Meto-
den kan som regel ikke anvendes, ndr tilslagsmatertalet
helt elier delvis bestdr af let tilslag.

Metoden er i hovedsagen i overensstemmelse med ISO
4848. Hvad anglr afvigelser, se kommentarcme.

2 Referencer
DS 423.11: Betonpravaing. Frisk beton. Pravetagning.
DS 423.12: Betonprgvning. Frisk Beton. Konsistens.
Satmal.
ISO 4848-1960: Concrete — Determination of air content
of freshly mixed concrete.

3 Prgveudtagning
Med mindre andet angives i prgvningsrapporten, skal prg-
veudtagning ske som angivet i DS 423.11.

4 Pravningsmetode
4.1 Metodens princip
Metoden er baseret pd Boyle-Marnottes fov.
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4.2 Apparatur _
Luftindholdsmaéler bestdende af en cylindrisk, betonbestan-
dig beholder med diameteren mellem 0,75 og 1,25 gange
hgjden og mindst 5 dm3 volumen. Beholderen skal have
plan overside, Mileren skal have en overdel, som kan til-
sluttes beholderen t®t, sd at et trykkammer dannes over
prgven i beholderen, og som er forsynet med anordninger,
med hvilke trykket i trykkammeret kan forhgjes til 50 -
200 kPa og overtrykkets stprrelse bestemmes. Mileren
skal vare graderet sdledes, at luftindholdet i préven kan af-
leses direkte eller ved hjzlp af en kalibreringskurve eller
lignende. Méleren skal vere si stiv, at méileverdien ikke
pdvirkes af dens ekspansion.

Udstyr til kalibrering af skalaen ¢fter en til méaleren hg-
rende brugsanvisning eller efter ISO 4848.

Brugsanvisning til Juftméleren og til kalibreringsud-
styret.

Vibrationsbord, fx vibrationsbordet til et vebeapparat
ifplge DS 423.14 (frekvensen er ca. 50 Hz og 0,5 mm ver-
tikal amplitude uden belastning anbefales) eller

Stavvibrator med 20 - 25 mm diameter (frekvensen 150
- 250 Hz anbefales) eller

Stalstang med lengde ca. 600 mm, diameteren ca. 16
mm og med afrundede ender.

Trekeglle.

4.3 Progvetilberedning

Hvis tilslagsmaterialets maksimale kornstgrrelse overstiger
45 mm, frasorteres de stgrre kom med vedhzftende ce-
mentmg@riel, enten ved sigtning af betonen pé en sigte med
45 mm maskevidde eller ved fjemelse. Den sdledes opnéede
beton far et noget hgjere luftindhold end den oprindelige. I
rapporten angives derfor, om kom stgrre end 45 mm er
blevet fjernet.

4.4 Fremgangsmade

4.4.1 Betonens luftindhold. Beton med sztmil mindre end
150 mm efter DS 423.12 komprimeres pé fplgende made
(komprimeringsmeioden ber velges med henblik pd det
for betonen i konstruktionen forudsatte):
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Betonen fyildes 1 beholderen i to omgange i omtrent lige
tykke lag. Hvert lag bearbejdes med vibrering, enten pé vi-
breringsbordet eller med stavvibratoren, til betonoverfla-
den er blevet jevn, blank og sammenhzxngende. Overvi-
brering kan fordrsage segregation og tab af Iuft. Stavvibra-
toren md ikke rgre ved beholderen. Den skal tages forsig-
tigt op af betonen, s& der ikke efterlades nogen fordybning.
Det pverste lag vibreres, sd stavibratoren trenger ned fil
det undersie lag.

Det gverste lag fyldes i med top for vibreringen, helst s§
man ikke behgver mere beton pd efter vibreringen for at fi
beholderen helt fyldt. Hvis dette skulle vaere ngdvendigt,
fylder man beton pd under vibrering.

Hver vibrering afsluttes med 10 - 15 lette slag med tree-
kpllen mod beholderens yderside.

Efter den sidste vibrering afretter man overfladen i hgjde
med beholderens overkant.

Beton med sztmal 100 mm eller mere efter DS 423.12
ma komprimeres pd fplgende méide under forudszining af,
at dette angives 1 rapporten:

Beholderen fyldes med beton i tre omtrent lige tykke
lag, som hver for sig bearbejdes med 25 stgd af stAlstangen.
Stpdene skal vere javint fordelt over overfladen pd hvert
lag. Bearbejdningen af hvert lag afsluttes med 10 - 15 lette
stag med trekpllen mod behoiderens yderside.

Bundlaget bearbejdes ved at stpde stangen gennem hele
laget. Det andet og det gverste lag bearbejdes, sdledes at
stangen netop trenger i gennem til det underliggende lag.

Dt gversie lag fyldes i med top fer bearbejdningen.
Hvis denne resulterer i, at betonoverfladen synker under
beholderens overside, fylder man mere beton pa. Nér laget
er bearbejdet, afrettes overfladen ved en savende og rullende
bevaegelse med stilstangen langs gvre kant.

Betonens luftindhold, ®;, bestemmes efter brugsanvis-
ningen for luftindholdsmaleren.

4 4.2 Tilsiagematerialets luftindhold. Hvis tilslagsmateria-
lets bidrag til betonens luftindhold kan formodes at vere
stgire end 0,2 % af tilslagsmateriaiets volumen, bestem-
mes det pd folgende méide (nomnale, tette tilslagsmateria-
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ler har s&dvanligvis mindre end 0,2 % luftindhold):
Af hver tilslagsmaterialefraktion, som anvendes ved be-
tonfremstillingen, vejes mangden m op, sdledes at

m =V .mykg, hvor
V = beholderens volumen i m3 og
m, = fraktionens masse i kg pr. m3 beton.

Beholderen fyldes ca. en trediedel med vand. De afvejede
tilslagsmaterialemangder blandes omhyggeligt og overfy-
res i sma portioner til beholderen under omrgring, s& at
mere luft ikke blandes ind. Ind imellem sldr man let med
tr&kglien mod ydersiden af beholderen.

Beholderen skal std S - 10 minutter og fyldes derpé op
med vand, hvorefter eventuelt skum fjernes.

Tilslagsmaterialets bidrag til betonens luftindhold, @,
bestemmes pd samme méade som betonens fuftindhold, dvs.
1 % af luftindholdsmilerens volumen.

4.5 Angivelse af resultat
Beholderens luftindhold, w, efter 4.4.1, angives i procent
med én decimal.

Tilslagskomenes luftindhold, @, efter 4.4.2, angives i
procent med én decimal.
Betonens komrigerede luftindhold, @ = @, — @, angives i
procent med €n decimal.

4.0 Ngjagtighed

Ved gentagne malinger pd en sats frisk betonmed 4 - 6 %
luft er ngjagtigheden normalt inden for + 0,5 procenten-
heder,

4.7 Prgvningsrapport

En eventuel prgvningsrapport skal nommalt indeholde

mindst fglgende informationer:

a} Navn og adresse pa prgvningslaboratoriet.

b) Dato og identifikation af rapporten.

¢) Prgvningsmetode (nummer og titel).

d) Eventuelle afvigelser fra metodebeskrivelsen, og om til-
slagskom stgrre end 45 mm er fjemet.
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) Navn og adresse pd rekvirenten.

f) Navn pa prgveudtageren og metode for prpveudtag-
ningen.

g) Navn pé betonproducenten.

h) Betonens identifikation. Ved referenceprgvning angives
ogsi betonens sammens@ming, emperatur og kompri-
meringsmetode (specielt for denne metode).

i) Dato og klokkeslet for prgvningen.

j) Prgvningsresultat.

k) @vrige oplysninger af betydning for bedgmmelse af
resultatet.

1) Bedpmmelse af resultatet hvis dette indgdr i opgaven.

Kommentarer

Metoden afviger fra ISO 4848 hvad anglr redigering og

prgvningsrapportens indhold samt i fglgende henseender:

4.3; ISO tillader flerer typer af milere og beskriver dem

: og kalibreringen.

4.3: IS0 anbefaler ikke frekvenser og amplitude for vi
breringsudstyret.

4.4.1:1SO angiver at betonmassen skal héndbearbejdes,
nér setmilet er stgrre end 76 mm.

4.5: IS0 angiver ikke hvordan resultatet skal afrundes.

9.5 DS 423.23 Hzerdnet beton, Trykstyrke

Denne standard DS 423.23, 2. udgave marts 1984 er gengi-

vet med tilladelse fra Dansk Standard (1996-09-11).
Denne standard er godkendt som NORDTEST prgv-

ningsmetode NT Build 203, og tilsvarende standarder

findes i Finland, Norge og Sverige. Standarden erstatter

DS 423.23, 1. udg. 1976.

1 Formdl og anvendelsesomrdde
Denne standard beskriver fremgangsmdden ved bestem-
melse af trykstyrken af stgbte eller udborede prgvelege-
mer af herdnet beton med natutligt forekommende -
slagsmateriale. :

Med hardnet betons trykstyrke bestemt efter denne me-
tode forstds middelirykpavirkningen ved brud i et kubisk
eller cylindrisk prgvelegeme, nér pivirkningen bestemmes
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efter 4.4.

Metoden angiver ikke antallet af prgvelegemer ¢ller de-
res alder ved prgvningen.

Metoden er i det vesenilige 1 overensstemmelse med
ISO 4012, Hvad angfr afvigelser, se kommentaren.

2 Referencer

DS 423.11: Betonprgvning. Frisk beton. Prgveudtagning.

DS 423.20: Betonprgvning. Fremstilling og lagring af
stpbte prpvelegemer til styrkebestemmelse.

DS 423.22; Betonprgvning. Hardnet beton. Udboring og
behandling af cylindre til styrkebestemmelse.

NT Mech 001:  Testing machines. Calibration.

1SO 4012-1978: Concrete test — Determination of com-

pressive strength of test specimens.

3 Prgveudtagning
Se DS 423,11 og DS 423.21 eller DS 423.22.

Prgvelegemerne skal opfylde kravene til form, méal og
planthed efter DS 423.20.

Stpbte betonlegemer fremstilles og lagres efter DS
423.21. Deres mindste tvermal skal vare tre gange stgrie
end betonens maksimaie nominele komstgrrelse.

Udborede prgvelegemer skal udtages og lagres efter DS
423.22.

4 Provningsmetode

4.1 Metodens princip

Trykstyrken besiemmes, ved at prgvelegemet triykkes til
brud i en trykprgvningsmaskine.

4.2 Apparatur
Trykprgvningsmaskine af kfasse 3 eller bedre efter NT
Mech 001, som inden for det forventede omride for brud-
lasten giver bestemmelsen af lasten med en n@gjagtighed in-
den for 3 % og regulering af lasttilveksten inden for O -
25 kN/s. Trykprgvningsmaskinens stivhed skal vere sidan,
at dens deformation ikke pavirker resultatet.
Belastningsforlgbet skal kunne fglges pd en skala, vises
digitalt eller skrives pd en skriver,
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Lasten skal kunne afleses samtidig med, at maskinen
mangvreres, og brudiasien skal kunne afieses efter brud.

Maskinens trykflader skal have en sddan stivhed og
planhed, at deres afvigelse fra planhed under belastingen
ikke overstiger 0,05 mm inden for trykfladen (trykplader
med tykkelse 205 mm og planafvigelse inden for £0,02
mm 1 ubelastet tilstand opfylder som regel dette krav). De
skal have hardheden HRC mindst 55. Den gvre trykplade
skal vare tilsluttet ef sferisk kugleled, hvis drejningscen-
tram skal vare beliggende 1 pladens irykflade. Den skal
vere let bevaegelig i ubelastet tilstand.

Den nedre trykplade skal vare forsynet med markeringer
til centrering af prgvelegememe.

Mellemlzgsplader kan placeres under prgvelegemet,
hvis de péfylder kravet til planhed og hérdhed for trykpla-
der, og hvis deres tykkelse er mindst 25 mm.

Forme til fremstilling af prgvelegemer efter DS 423.21
eller udstyr til udboring af cylindre efter DS 423.22,

4.3 Provetilberedning

Vandlagrede prgvelegemer tages op af vandbadet tidligst
en halv time fgr prgvningen og aftprres, s der ikke findes
frit vand pé trykflademe.

4.4 Fremgangsmdde
For hvert prgvelegeme udipres {plgende:

Trykprgvningsmaskinens tryk{flader aftgrres.

Fgr eventuel afretning bestemimes prgvelegemets masse
og mil ved mdling efter DS 423.20, hvorefter densiteten
bercgnes.

Prgvelegemet placeres centrisk i trykprgvningsmaskinen
med en ngjagtighed inden for & 1 mm.

Stgbie terninger placeres, sd de prgves med belastnings-
retningen vinkelret mod stgberetningen.

NAir den gvre trykplade kommer 1 kontakt med prgvele-
gemet, justeres trykpladen si denne og trykpladen er paral-
lelle.

Trykkraften péfgres kontinuerligti med en hastighed pa
0,8 £ 0,2 MPa/s. Stgrste trykkraft noteres som brudlast.

Trykstyrken beregnes som brudlasten divideret med
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rv&rsnitsarealet beregnet ud fra de efter det ovenstiende
mélte dimensioner.

4.5 Angivelse af resultat
Trykstyrken angives i MPa med én decimal.

Densiteten angives i kg/m? med nestsidste ciffer afrun-
det il O eller 5.

4.6 Prgvninmgsrapport

En eventuel prevningsrapport skal ideholde mindst fgl-

gende informationer:

a) Navn og adresse pd prgvningslaboratoriet.

b) Dato og identifikation af rapporten.

¢) Prgvningsmetode (nummer og titel).

d) Eventuelle afvigelser fra metodebeskrivelsen, og om til-
slagskom stgrre end 45 mm er fjernet.

¢) Navn og adresse pd rekvirenten.

f) Navn pd prgveudiageren og metode for prgveudtag-
ningen.

g) Navn pa betonproducenten.

h) Betonens sammensatning og alder om muligt.

i) Prgvelegemets alder, form og stprrelse.

j) Dato for modtagelsen og prgvningen.

k) Prgvningsresulfat.

1) @vrige oplysninger af betydning for bedgmmelse af
resultatet.

m) Bedgmmelse af resultatet hvis dette indgdr i opgaven.

Kommentar _

Metoden afviger fra ISO 4012 hvad angdr redigeringen og

prgvaingsrapportens indhold samt i fglgende henseende:

4.4: ISO angiver at belastningshastigheden skal vere in-
den for 0,6 £ 0,4 MPa/s.
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