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Korrekt legning af betonrer

Dette temablad beskriver normgrundlaget for legning af
betonrgr og uddyber nogle af normernes krav og anvis-
ninger. Der gennemgas specielt den seneste revision af
normerne (september 1997), som iser har indflydelse pa

legning af rer i befestede arealer.

V i har i Danmark to normer, som
fastseetter kravene til legning af
betonrar:

Norm for etablering af ledningsan-
leg i jord, DS 475, som giver gene-
relle krav til legning af alle typer
ledninger, og som specielt for beton-
rgrene stiller supplerende krav til
legning i befestede arealer, og
Norm for legning af stive lednin-
ger af beton mv i jord, DS 437, som
beskriver de grundleggende krav til
legningsarbejdet og desuden giver
regler for beregning af styrker og
belastninger.

Indenfor en overskuelig periode
erstattes dele af disse to normer af
en felles europzisk norm EN 1610
“Construction and testing of drains
and sewers”.

I det folgende vil principperne i
de to danske normer blive beskre-
vet.

Rgrenes bareevne

Et rers beregningsmassige bareev-
ne i jord er bestemt af fglgende tre
forhold:

@ Rarets egenstyrke. Egenstyrken
afhenger af rgrets dimensioner
(diameter og godstykkelse) samt
af betonens kvalitet. Disse for-
hold vil fremga af rerprodu-
centernes deklarationer.

¢ Kontrolniveauet. Pa grundlag af
den omhu som kontrollen med
rgrene udfgres med, fastsaettes
kontrolniveauet som enten lem-
pet, normalt eller skarpet. Jo
bedre kontrol des hgjere bareev-
ne far raret i jorden.

@ Understgtningen. Alle rgr skal
placeres pa et udjevningslag af en
vis tykkelse. Raret skal under-
stgttes ensartet i hele sin leng-

deretning. Ved cirkuleare rgr skal
der desuden udgraves for muffer,
og der skal etableres et stgttelag,
som har vesentlig betydning for
baereevnen, se figuren nederst pa
siden.

Belastningen pa det gverste ror i
en dobbeltgrav og pa gennempres-
ningsrgr mv. afviger fra det normale
tilfelde, men skal ikke gennemgas
her.

Det er ikke ngdvendigt som f.eks.
for fleksible rgr at kende noget til
omkringfyldningens konsoliderings-
modul etc. (beregningen er simpel,
idet betonrgr har styrken i sig selv).
Det samme galder ledningsgravens
bredde, idet man dog ber gare den
sa smal som muligt af hensyn til
belastningen pé roret.

Belastningen pa raret

Den belastning, som rgret pavirkes
af, afhenger af legningsdybden samt
af falgende forhold:

¢ Terrenbelastningen, som oftest er
en trafiklast fra veje eller jernba-
nespor.

¢ Jordlasten, hvor man normalt for-
udsztter rumvagten til at vere
21 KN/m3.

¢ Lzgningsklassen, som er et ud-
tryk for den omhu, hvormed fyl-
den omkring reret og i en vis hgj-
de herover udfares med. Der skel-
nes mellem tre legningsklasser,
der er nermere beskrevet i ram-
men pa side 3.

Legningsdybder

Den tilladelige legningsdybde for et
givet rgr bestemmes ved, at rorets
beereevne mindst skal veere lig med
belastningen pa raret, idet savel
beareevne som laster pafares sékaldte
partialkoefficienter, saledes at der
indbygges en vis sikkerhed i bereg-
ningen.

De starste tilladelige legnings-
dybder fremgér af rgrproducenter-
nes kataloger. Det fremgar heraf, at
cirkulere rgr under normale om-
stendigheder har tilladelige l&g-
ningsdybder (dybder til bundlgb)
pa mindst 5 m og rer med fod pa
omkring 6 m.
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Som det fremgar, har stettelaget en vasentlig betydning for cirkulzre rars bere-
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Ledningsgravens opbygning

Ledningsgravens opbygning fremgar
af figuren.

Gravens nederste del kaldes led-
ningszonen, den er opbygget af ud-
jeevningslaget, for cirkulere rgr des-
uden et stgttelag, og omkringfyld-
ningen, der skal straekke sig mindst
0,1 m over rgrtoppen. @verst afslut-
tes med tilfyldningen, hvorover der
kan vere en befastelse.

Krav til materialer og komprime-
ring af ledningszonen er fastsat i laeg-

ningsnormerne, og Vejreglerne sup-
plerer desuden med krav til kom-
primeringen i tilfyldningen i befz-
stede arealer.

Ledningsgraven er opbygget af nederst
en ledningszone (udjevningslag, stat-
telag og omkringfyldning), derefter en
tilfyldning og averst evt. en befastelse.

Laegningsklasser

Laegningsklassen er et udtryk for
den omhu, hvormed fylden om-
kring raret og i en vis hgjde her-
over udfgres med, og har stor be-
tydning for belastningen pa raret.

Lav leegningsklasse

I lav legningsklasse stilles der in-
gen krav til komprimeringen om-
kring og over rgret. Roret skal der-
for kunne bare hele jordlasten i
rorgraven. Lav legningsklasse be-
nyttes typisk i ubefestede arealer.

Huvis jorden omkring reret ikke kom-
primeres, skal roret bere hele vegten
af jorden i rgrgraven, idet den lgse
jord pa rorets side intet kan bzre, og
da der ikke er etableret nogen frikti-
on op til rergravens sider.

Normal legningsklasse

I normal legningsklasse skal om-
kringfyldningen vere komprimeret
til samme stivhed som tilfyldningen,
dog mindst 91 % SP for sand- og
grusfyld. Pa grund af den friktion
som herved etableres op til gravens
sider, og fordi jorden pa rarets sider
vil bare en del af lasten, bliver raret
kun udsat for en belastning svaren-
de til 1,6 gange lasten fra jorden i
den lodrette zone direkte over rgret.

Normal legningsklasse benyttes
ved rarlegning i befestede arealer,
men ogsa i ubefestede arealer.

Nar jorden omkring reret mindst er
komprimeret som det ovenliggende, re-
duceres lasten pa raret, idet jorden pa
rrets sider vil bere en del af lasten, og
da der desuden er etableret en friktion
op til rergravens sider.

Hgj legningsklasse

I hgj leegningsklasse stilles der krav
til en bedre komprimering omkring
raret end over rgret. Dette kan op-
nas ved at legge et eftergivende lag,
for eksempel en isoleringsmatte di-
rekte over rgrledningen, hvorved
belastningen pa reret kan nedsat-
tes med godt 10 %. Denne l&g-
ningsmade bgr kun udnyttes i de
tilfelde, hvor man gnsker at ned-
sette belastningen pa reret for at
opna en lidt stgrre legningsdybde,
og ber ikke benyttes under vejarea-
ler pa grund af faren for setninger.

Ved at lzgge en isoleringsmatte eller
komprimere lettere over rgrledningen
nedsettes belastningen pa reret med
godt 10 %, idet jorden over raret ik-
ke ikke belaster det.

Efter denne generelle beskrivelse af korrekt legning af
betonrar, vil fglgende emner blive nermere beskrevet:

¢ Etablering af stottelag

¢ Kirav til materialer i ledningszonen

¢ Komprimeringskrav
¢ Komprimeringskontrol.
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Etablering af stattelag

Som navnt er det vigtigt for rarets
bxreevne, at der etableres et stgtte-
lag. Stattelaget etableres i praksis i
fire trin:

Rarets egenvaegt medfarer, at det
synker en anelse ned i udjav-
ningslaget, det giver ca. 10° un-
derstgtning. Dette kan evt. for-
steerkes ved at trykke let pa roret
med gravemaskinens skovl.

Ved fodtramp eller ved brug af en
handstamper komprimeres stgt-
telaget ind under roret.

Ved komprimeringen af omkring-
fylden opnas en yderligere kom-
primering af stgttelaget.

Ved komprimering over rgret syn-
ker det en anelse ned i statte- og
udjevningslaget og giver derved
den sidste komprimering.

| forbindelse med den almindeli-
ge komprimeringskontrol kan
stottelaget ikke kontrolleres. Det
er dog muligt, at kontrollere det
visuelt ved at fjerne et rar, hvor
omkringfylden er udlagt og kom-
primeret op til ca. rgrets midte.
Man har derved mulighed for at
inspicere resultatet og vurdere, om
den valgte fremgangsmade sikrer
en god understgtning.

Stettelaget kan kontrolle-
|| res ved at fjerne et ror, efter
omkringfylden er udlagt og
komprimeret op til rerets
midte.

Krav til

Generelt kraves det af de materia-
ler, som skal benyttes i lednings-
zonen, at de skal vare af en sadan
art, at komprimeringen kan udfares
som foreskrevet. Materialerne ma
desuden ikke vere frosne eller inde-
holde skadelige mangder af plante-
rester, muld, ler- eller siltklumper.
Materialerne i savel stgttelag som
omkringfyldning ma derudover ik-
ke indeholde stoffer, der er aggres-
sive over for beton.

Ubefaestede arealer

| ubefastede arealer er kravene til
materialer i udjevnings- og statte-
lag:

maksimalkornstgrrelse = 32 mm

indholdet af korn mellem 16 og

32 mm ma hgjst udger 10 %.
Til omkringfyldningsmaterialer er
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materialer I ledningszonen

kravet:
maksimalkornstarrelse = 64 mm.

Befastede arealer

| befeestede arealer er kravene til alle
materialer i ledningszonen:

maksimalkornstarrelse = 8 mm
indholdet af korn under 0,075
mm ma hgjst udger 9 %.

Til materialer til stattelag og om-
kringfyldning kreves desuden:

uensformighedstallet U mindre
end 3.

Disse skaerpede krav i befestede
arealer, som er anfgrt i DS 475 og
Vejreglerne, skyldes et gnske om, at
der ikke ma ske setninger i lednings-
graven. Materialerne er nasten “selv-
komprimerende®. Der er imidlertid
indfart en vasentlig undtagelse for

betonrgr i et nyt tilleg til DS 475
(Til.1:1997), fordi der omkring disse
stive rer kan benyttes tungt kompri-
meringsmateriel.

Efter disse nye regler kan der, hvis
der sikres en omhyggelig komprime-
ring, anvendes de samme materialer
i savel stgttelag som omkringfyld-
ning, som der er foreskrevet for be-
tonrgr i ubefaestede arealer. Det gi-
ver mulighed for nemmere at gen-
bruge opgravet materiale omkring
betonrar.

For cirkulzre rer er det dog et krav,
at stgttelaget har en tykkelse svaren-
de til en forbedret understgtning. |
den forbindelse er sand- eller grus-
fyld velegnet, og moranelersfyld er
anvendeligt, men kraver en mere ef-
fektiv komprimering.

Komprimering af grusmaterialer
kan alternativt ske udelukkende ved
vanding, hvis vandet ellers kan bort-
ledes effektivt.

fortsattes...



Komprimeringskrav

Som navnt fastsetter bade legnings-
normerne og Vejreglerne krav til
komprimeringen.

| ubefestede arealer fastsettes kra-
vene af legningsnormerne alene. |
lav leegningsklasse er der ingen krav.
I normal legningsklasse er kravet
min. 91 % standard proctor for
sand- og grusfyld.

I befestede arealer fastsatter
Vejreglerne komprimeringskravene i
tilfyldningen, og indirekte kravene
til omkringfylden, da legningsnor-
merne foreskriver, at omkringfylden
minimum skal komprimeres som
det ovenliggende. Der skelnes mel-
lem dybder over og under 2 m, som
vist i figuren.

Ved retablering kan kravene til ti-
der fraviges idet rgrgraven, og den
eksisterende vej skal fungere som en
helhed.* 2
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For at sikre en tilstrekkelig bareevne under gader, veje, pladser etc. stiller vej-
myndighederne szrlige krav til komprimeringen af ledningsgrave i sddanne are-
aler. Pa figuren er vist de komprimeringskrav, der kraves opfyldt i tilfyldningen
nemlig 98 % SP i en dybde pa mindst 2 m og 94 % SP derunder, for sand- og
grusfyld. Materialerne i ledningszonen skal ifglge lzgningsnormerne desuden
komprimeres til mindst samme stivhed, jevnfer normal legningsklasse.

Komprimeringskontrol

Kontrollen af komprimeringen i rar-
graven foretages for det meste ved at
undersgge komprimeringsgraden,
dvs. materialets terdensitet malt i
rgrgraven i forhold til den tardensi-
tet der kan opnas ved et standardi-
seret forsgg.

Tardensiteten i rgrgraven fastleg-
ges for det meste ved hjelp af iso-
topmetoden. Ved isotopmetoden
fastlegges materialets vaddensitet
samt vandindhold i rergraven. Her-
efter udregnes tgrdensiteten. Den-
ne densitet sammenlignes med den
tgrdensitet, der opnas i laboratoriet
ved en standardiseret komprimering
af det samme materiale. For det me-
ste benyttes standard proctor-forsg-
get (SP), til denne komprimering.

En komprimeringsgrad pa f.eks.
98 % SP betyder saledes, at materi-
alets tardensitet er 98 % af den den-
sitet, der opnas ved standard proc-
tor-forsgget.

Potentielle fejlkilder

De stgrste problemer i forbindelse
med komprimeringskontrollen op-
star i forbindelse med fastleggelsen
af tgrdensiteten i rargraven. Isotop-
metoden er dog rimelig precist, og
man kan normalt regne med, at af-
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vigelserne ikke er stgrre end 50 kg/
m3, og der er dermed tale om fa pro-
cents afvigelse. Der er dog flere po-
tentielle fejlkilder, bl.a. skal man
veere opmarksom pa de refleksioner,
der kan forekomme, n&r man maler
teet pa f.eks. et ror. Det kan specielt
give problemer at male i narheden
af plastrer. Det skyldes, at man ved
maling af vandindholdet faktisk ma-
ler brintindholdet, og da plast in-
deholder brint, er der mulighed for,
at der opstar fejl. Problemet er det
samme med al plast, ogsa hvis der
eksempelvis ligger en cigaretpakning
i nerheden.

De bedste resultater opnas, nar
der maéles pa et homogent materia-
le. I denne forbindelse er eksempel-
vis stabilt grus tilstreekkeligt homo-
gent.

Det er altsa flere potentielle fejl-
kilder, men udfgres malingerne af en
person med tilstreekkelig viden og er-
faring med isotopmetoden, opnar
man gode resultater.

Stgttelaget undersgges
ikke ved isotopmetoden

Ved isotopmetoden er det ikke mu-
ligt at kontrollere stattelagets kom-

Det er kun det skraverede omrade, samt
det ovenliggende lag, der kan kontrol-
leres ved en isotopmaling.

primering. Det er i hovedtrek kun
omradet, der er skraveret pa figuren
samt de ovenliggende lag, der kan
kontrolleres.

Vigtigt med mere
komprimeringskontrol

Komprimeringen ved siden af raret
kan saledes undersgges ved hjelp af
isotopmetoden, og den er ogsa
mindst ligesa vigtig som understgt-
ningen specielt i befestede arealer,
da den bl.a. har stor betydning for,
hvor store setninger, der eventuelt
kommer i de overliggende lag.
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