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Som indleder af indlsgsrakken om Betonuddannelserne er det
naturligt for ingenigren at starte ved bunden - eller funda-
mentet - og ud fra dette at opbygge pyramiden, ogsd selv on
man her skal tale om uddannelse.

De omrader - eller uddannelsestrin - jeg skal forelagge, er
arbejder- og formandsomridet.

Jeg vil give en kort historisk oversigt angdends betonuddan-—
nelsen af vore arbejdere., Hvad der ligger forud for den 18.
maj 1%6c kender jeg ikke noget til, men denne dato vedtog
Folketinget en lov nr. 194 om "Erhvervsmessig uddannelse af
specialarbejdere m.fl. og omskoling™.

Denne lov gav grundlag for at flere brancher gik i gang med
at nedsaztte brancheudvalg.

Betonuddannelsen hgrer hjemme under "Brancheudvalget for Byg-
ge og Anleg for uddannelse af specialarbejdere", som har fgl-
gende uddannelser under sig: Bygning, anlag, maskinf@rer— og
betonkurser.

Til at varetage og udbygge betonkurserne er der nedsat et un-
derudvalg, hvoraf der er 4 representanter fra arpejderne og

5 fra arbejdsgiverne.

Underudvalget har valgt at pidbegynde opbygningen af betonud-
dannelsen helt fra bunden, og man har derfor startet pa at

f4 lavet et 2~ugers grundkursus.

Hvor de tidligere hetonkurser inden for specialarbejderuddan-
nelsen har lagt vagt pd at give eleverne en indlering 1 at
anvende forskellige maskintyper {dette har varet galdende in-
den for bhetonvarebranchen) og undervise i den retning at opna
et smukt ferdigt vareemne, har man helt glemt at give elever-
ne en fglelse af, hvad materialet "beton" er, ja dette er vel
givet for os alle, at vi ikke har gjort os helt klart, hvad
materialet "beton" er, hvordan det kan anvendes, og hvil-

ke konsekvenser det fir, nadr det misbruges, hvad det ggres
alt for tit i dagligdagen.

Der er det meningen - ved de 2-ugers betonkurser- allerede
ved begyndelsen, hvor man bliver presenteret for materialet

"beton", at man skal fi en indgroet respekt for betonens mu-

lighed. Kurset bygger pd, at eleverne fir lejlighed til gen-




nem sdvel teori som praksis, at finde frem til de egenskaber
sOm betonmaterialet har wved den rigtige sammensatning og be-
handling. Ligeledes vil der ved hjzlp af forsgyg blive gjort
eleverne opmerksom pd, at der ved en uheldig og darlig be-
handling af betonen, opstar forskellige dirlige egenskaber.
Som eks. kan navnes, at man udfgrer en blanding beton og ud-
stgber 3 stk. c¢ylindere. Herefter lader man resten af blan-
dingen ligge, og efter 3~4 timer genbearbejder man betonen
og udstgber igen 3 stk. cylindere (et eksempel der ikke er
ualmindeligt, at man f&r betcnen pd et forkert tidspunkt,
men alligevel bearbejder det). Ved afformningen - altsd pa
udseendet kan intet ses, men hvis man undersgger styrken,
vil der vise sig et stort udslag. Af andre eksempler kan man
navne, at det ikke er mange &r siden, hver en beton blev bed-
re af for meget vand, og der er ¢gsa lagring af beton, her-
under vejrligets indflydelse.

Disse 2-ugers betonkurser vil blive tilbudt pd nasten samt-
lige specialarbejderskoler i hele Danmark. Dette giver mu-
lighed for at mange flere kan fa interesse for at arbejde
med beton, herunder de mangs unge, som for tiden deltager pa
specialarbejderkurserne, for derigennem at finde frem til
hvilken erhversgren de skal tilslutte sig.

Faglzrerne som skal tage sig af undervisningen har gennem et
3-ugers kursus pd Statens Kursusskole Hoverdal, som Ct0O har
vaeret tilrettelagger af, dygtiggjort sig.

Underudvalgets nazrmeste opgave er at fa tilvejebragt en rakke
specialkurser, og p.t. er man enige om at opdele disse i 4
hovedgrupper:

Elementfremstilling, Byggepladsbeton, og betonvarer, idet
betonblandemesterkurset allerede er udarbejdet. Det er frem-—
kommet pa grund af de krav man igennem Dansk Fabrikskontrol-
forening stiller til uddannelse af blandemestre. Kurset er
af 1 uges varighed, og afhcldes pa Statens Kursusskole-Ho—
verdal med medvirken fra CtQ, som kommer med indslag og fo-

redrag, en form som betonvarebranchen har hilst med glade.




Man har da ogsd fdet tilegnet blandemesterkurset de tgrre
beteoner, siledes at kurset dakker bade fxzrdigblandet betcn
og betonvarer.

Det er meningen, at betonvarebranchen ved disse specialkur-
ser vil fglge ideen op fra Z~ugers begyndelseskurset med at
f4 tilvejebragt et kursus, som bygger videre pi, hvorledes
man skal behandle betonen rigtig og hver nemt det kan geres
forkert.

Som andet afsnit af mit indlag skal jeg komme ind p& betonud
dannelsen inden for formandscmrddet. Dette indlag vil blive
en del praget af, hvad man har gjort inden for DBI.

Der er udarbejdet en razkke grundmodulkurser inden for "Beton
teknologi”.

Grundmodulkursus, som er adgangsgivende for de mere fraktions
praegede kurser, som omhandler fglgende:

Rgrmodul , Flisemodul og Blokstensmodulkursus. Derudover er
der er statistisk kvalitetskursus, som er fazlles for alle.
Grundmodulkurset omhandler almindeliy betonteknologi og an-
vender Ct0O's betonteknologibog som undervisningsmateriale.
Det skal ogsd understreges, at alle DBI's betonteknologiske
hovedsageligt kun anvender Ct0's personale. Alle kurser er
opbygget 1 samarbejde mellem CtO og DBI. Et arbejde DBI er
Ct0O meget taknemmelig for.

Grundmodulkurset giver indsigt i betonsammensztning, herun-
der undersggelse af grusmaterialer og opbygning af gruskorn—
kurver, proportionering af beton med henblik pd anvendelse i
betonvaremaskiner, samt udstgbning pi forskellige maskiner.
Fraktionsbetonteknolegikurserne tager fat p& en mere dybgden
de behandling af betonens anvendelse inden for fraktionsom-
raderne, ligeledes er der lejlighed til at f& foredrag fra
vore maskinleverandgrer, om hvad nyt der er underveis.
Kurserne tager ogsé& fat pa de krav som DS4dcc stiller til be-
tonvareprodukterne, og hvordan man kan leve op til disse,
samt at man pd de emner, som er fremstillet dagen fgr, fore-
tager en gtatistisk kvalitetsvurdering pi. Der er ogsad et
stort afsnit om, hvorledes man f&r de bedste lzgningsforhold

under hensyntagen til vejrliget.




pet statistiske kvalitetskontrol-kursus tager sigte pd at
give virksomhederne mulighed for at fa indfegrt kvalitetskon-
trol. Jeg ved, at der pd Statens Kursusskole Hoverdal har
varet afholdt formandskurser angiende beton, med CtQ som ini
tiativtager, ligeledes afholdes der kurser i Dansk Fabriks-
betonferening i samarbejde med CtO. Det er kurser i beton-
teknologi - i Aalborg.

Som afslutning pd& mit indlag vil jeg gerne udtrykke, at un-
dervisningen inden for beton bgr aktiviteres mere, idet der
for tiden fremkommer mange skrazmmende eksempler pa forkert
behandling af det ellers s& udmerkede materiale "beton”, der
fra den ene dag er i flydende form, og dagen derpd fremtra-

der i hard form, men derfor er det ikke allerede et produkt

der kan foretages alverdens mishandlinger med.
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UDDANNELSERNE PA INGENI@ROMRADET

Carl le Sage de Fontenay, Lab. for Bygningsmaterialer,DtH

Anders Nielsen, Danmarks Ingenigrakademi, Bygningsafdelingen

I denne artikel gives en kortfattet oversigt over opbygnin-
gen af bygningsingenigruddannelserne ved ingenig¢grskolerne i
Danmark specielt med henblik p& betonundervisningen. Tekni—
kumingenigruddannelsen ved Ingenigrskolen i Horsens beskri-

ves, akademiingenigruddannelsen ved DIA-B i Xgbenhavn og ved
Alborg Universitetscenter (AUC) og civilingeni¢gruddannelsen
ved DtH i Kpbenhavn og AUC beskrives. Mulighederne for ud-

dannelse for den "faerdige" ingenigr (efteruddannelse) inden-

for betonomridet gennemgéis.

I artiklen er betonundervisningen delt op i de rent beton-
teknologiske emner inklusive udfgrelsesmetoder og de rent
betonkeonstruktive emner.

Baggrund for undersggelsen.

Beton er, taget pd volumenbasis, det mest anvendte byggema-
teriale i Dammark, og det er samtidig det byggemateriale,
hvis fremstilling ingenidren har stg¢rst indflydelse pi. Der
forekommer skader pi betonbygvarker, som kunne vare undgiet,
hvis den eksisterende viden var blevet udnyttet. Den viden,
vi har i dag pd betonomridet, er siledes ikke i tilstrazkke-
ligt omfang formidlet videre fra forskerne til brugerne.

Et af Dansk Betonforenings (DBF) formdl er at dge og sprede
kendskabet til betons egenskaber, fremstilling og anvendelse.
Dansk Ingenigrforening (DIF) har barslet med en rapport om
DIF's efteruddannelsespolitik, og Byggeriets Udviklingsrid
(BUR) har udgivet en rapport om efteruddannelse.

Dette er baggrunden for, at DBF ¢nsker at skaffe sig over-
blik over uddannelserne pd betonomradet. Som konsekvens af
dette har DBF recrganiseret og udvidet sit uddannelsesudvalg.
Uddannelsesudvalgets formil er bl.a., at "kortlagge de ek-
sisterende uddannelsestilbud" og "behovene for undervisning
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hos firmaerne " og "formidle nye emner og former i uddan-
nelsen" for arbejdere, mellemteknikere, ingenigrer og ar-
kitekter.

Det padstds, at uddannelsesaktiviteten pd betonomradet er

for lav. Ansvaret for denne lave aktivitet behgver dog ikke
alene at ligge pd de kursusudbydendes side. 0gsd de poten-
tielle kursusmodtagere mi lastes; siledes kan det navnes, at
DIEU og 3D har mittet aflyse efteruddannelseskurser p.g.d.
svigtende tilmelding.

Uddannelserne pd ingenigromradet.

T den fglgende oversigt er alle angivelser af antal stude-
rende, timetal, kursusudbud m.m. et kvalificeret sken over
gennemsnittet for de sidste 3 &r.

Vi har foretaget en arbitrar afgrznsning af de kurser fra

ingenigrskolerne, der beskrives, idet kun kurser, som inde-
holder betonteknologi eller betonkonstruktioner som en va-
sentlig bestanddel (2: mere end en fijerdedel) , er medtaget

i skemaer og diagrammer.

I xursets omfang (antal timer) er indregnet al den tid, der
medgdr til direkte klasseundervisniﬁé eller forela®sninger
samt gvelses-og opgaveregningstimer. D.v.s. alle larerdzkke-
de timer. Hjemmearbejde er siledes ikke indregnet. T skemaer
cg diagrammer er antallet af timer omregnet til timer & 60

minutter.

Teknikumingenigruddannelsen.

Formiélsparagraf for teknika:

ved teknika uddannes ingenigrer, der kan omsaztte natur-
videnskabens og de tekniske videnskabers forsgkningsre-

sultater til praktisk anvendelse.

Ingenigren skal kunne:
a. Udfgre forekommende ingenigrmazssige rutiner indenfor

valgte studiecmrédder.
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b. Udnytte naturvidenskabeliyg, gkonomisk og teknologisk
viden, udvise fardigheder i matematiske metoder, pro-
blemlgsningsteknik og andre systematiske arbejdsmeto-
der og kritisk tilegne sig ny viden til integreret
anvendelse 1 forbindelse med l¢sning af udviklings-—
opgaver indenfor valgte studicomrider.

<. Planlzgge eget arbejde og redeggre for anvendelsen
af principperne for organisation, planlegning, til-
rettelagning og styring af arbejdsprocesser under
hensyn til arbejdsforheld, herunder miljgtekniske,
sociale og sikkerhedsmessige forhold.

d. Kommunilkere klart i skrift, tale og andre udtryvks-
former, sdvel indenfor tekniske arbejdsomrader som
tilgransende omrider.

e. Ggre rede for den indvirkning, tekniske l@sninger
kan have pa samfundet og samfundsgrupper, herunder
biologiske, fysiclogiske, kulturelle, scciale og
¢konomiske virkninger.

Uddannelsen til teknikumingenigr (bygningsingenig¢r) tilbydes
i day ved 6 teknika, bheliggende i Esbjerg, Haslev, Horsens,
Egbenhavn, Odense og Arhus. I Horsens tilbydes 3 linjer: an-
lzgslinjen, husbygningslinjen og agro-anlagslinjen. I Kgbken-
havn og Odense kan de studerende velge anl®agslinjen eller
hushygningslinjen. I Haslev og Esbjerg uddannes anlzgsinge-
nigrer og 1 Arhus husbygningsingenidgrer.

Teknikumingenigruddannelsen er normeret til 3 &r.
Adgangskriterier er for det f¢grste matematisk studentereksa-
men eller dermed ligestillet eksamen (adgangskursus, HF)
indenfor det matematisk naturvidenskabelige fagomrade.

For det andet kraves en praktisk uddannelse, som kan vare
uddannelse til bygningshdndvarker. Alternativt kan den prak-
tiske uddannelse omfatte uddannelse til teknisk assistent
eller et halvt ar pa en byggeteknisk verksteds=skcle, i begge
tilfalde suppleret med et halvt drs praksis hos en hindvarks-
mester eller hos en tilsynsfe@rende arkitekt eller ingenigr.
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Det skal navnes, at der i &r i en forsggsordning optages stu-

derende med studentereksamen eller HF-eksamen uden forpraktik.

Teknlkumingenigruddannelsen er ved at blive ombygget fra ske-—
mafast klasseundervisning til en modulordning, der til dels

ligner systemet pd DTH og DIA.

I det fplgende beskrives uddannelsen, som den hidtil har for-
lgbet. Beskrivelsen er ganske kortfattet, da uddannelsesfor-
lgbet om ikke alt for laznge er historisk.

Dimittendtallene ser siledes ud {tallene er som tidligere
ne&vnt gennemsnit for de sidste 3 ar):

anlzg husbygning agro-anlag
Esbjerg 21 - -
Haslev 31 - -
Horsens 60 8 10
K@benhavn 38 26 .-
Odense 19 15 -
Arhus - 30 -

Undervisningen er klasseundervisning (15-20 studerende pr.

klasse).

Som eksempel pa teknikumingenigruddannelsen ser vi pa& Inge-
nigrskolen i Heorsens.

studiet er delt i1 3 dele af hvert 1 &rs varighed. Der under-—
vises 1 40 uger hvert ir.

1. og 2, del er falles for alle 3 bygningsingenigrlinjer:
anlzg, husbygning og agro-anlag. P& 1. del gennemgis primart
grundfag samt statilk og materiallare. P4 2. del niAr man til
de mere "ingeniprmzssige" fag herunder armeret beton og
sti3l-og trazkonstruktioner. Undervisningen i armeret heton
p4 3. del omfatter for alle 3 linjer 6 timer pr. uge, men de
valgte emner er forskellige. Tabel 1 viser fagene med beton-
teknologiske og betonkonstruktive emner.

Agro-anl#gslinjen og husbygningslinjen har et afgangsprojekt,
som lgber over hele 3. del, af en stgrrelse svarende til
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ialt ca 5 ugers arbejde. Omkring 20 studerende udfgrer pro-
jektet med betonkonstruktive emner.

Akademiingenigruddannelsen i Kgbenhavn.

"Danmarks Ingenigrakademi er en hegjere Lereanstalt, der
har til opgave at meddele hgjere teknisk undervisning
og herunder fremme den praktiske anvendelse af de tek-
niske videnskaber. Undervisningens mil er at uddanne
ingenigrer med s&danne praktiske og teoretiske kund-
skaber, at de kan anvende tidens tekniske viden og
kunnen til lgsning af erhvervs- og samfundsmassige
opgaver og klive egnede til at have teknisk og ledelses-
nessigt ansvar for udnyttelse af den teknisk-videnska-

belige forsknings resultater",

P4 DIAB i Kgbenhavn optages hvert efterar 70 og hvert fcrir
20 nye studerende til uddannelsen til akademiingenigr af

bygningsretningen, heraf gennemfgrer ca 2/3 studiet. Gennem-
snittet har for de sidste 3 Ar ligget p& 46 akademiingenig-

rer pr. ar.

De studerende har matematisk studentereksamen eller dermed
ligestillet eksamen (gymnasiale suppleringskurser, HF) inden-—

for det matematisk-naturvidenskabelige fagomréde.

Studiet pd DIAB varer ifglge studieplanen 3% &r opdelt pad 7
halvdr, der med hensyn til varighed og opdeling i store trazk
er ens. P& 1. til 4. halvar lgber teoriundervisningen over

16 wger direkte efterfulgt af 2% uges eksamensperiode. Halv-
dret afsluttes med heldagsaktiviteter af en til fire ugers
varighed. I 5. halvir er de studerende ude i ingenigrpraktik,
d.v.s. beskaftiget p8 en ingeni¢rvirksomhed fortrinsvis in-
denfor entreprengromridet i1 15% uge. P& 6. og 7. halvar er
teorikurserne kun af 14 ugers varighed, men heldagsaktivite~
terne varer 2 uger langere. 7. halvdr afsluttes med en stgrre
selvstandig opgave, et afgangsprojekt af et omfang svarende

til 12 ugers arbejde.
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Kurserne p& 1. til 4. halvar samt ingenigrpraktikken p& 5.
halvadr er alle obligatoriske. P4 6. og 7. halvar er 2 kurser
obligatoriske, mens de resterende 7 kurser hver svarende til
ca 3 ugers arbejde er valgfri.

Modulprincippet, der er felles for DTH og DIA, er baseret pa
en opdeling af studiet i kursusmoduler af samme tidsmassige
omfang. Dette giver en stor fleksibilitet i studiets sammen-
setning. Et kursusmodul omfatter hver uge 2 dobbelttimer
hver pd 2 x 35 minutter. Dertil kommer toc opgave—eller gvel-
sestimer hver anden uge.

Undervisningen foregdr som klasseundervisning (max. 24 stu-

derende} .

Tabel 2 giver en oversigt over de kurser ved DIAB, der om-—
handler betonteknologiske og betonkonstruktive emner.

Hvert &r valger 2 studerende afgangsprojekt med betontekno-

logiske emner og 15 studerende betonkonstruktive emner.

En rakke kurser bergrer i mindre omfang emner indenfor beton-

teknologi og betonkonstrukticner:

bygningskenstruktioner {Kl1 62)
elementar kontinuumsmekanik (RAM32)
bygningsfysik (HB41) og
bygningsbrandteknik. (HB73)

Akademiingenigr-og civilingenigruddannelserne i Alborg.

"akademlingenigruddannelsens formal er at uddanne inge-
nigrer, der kan omsatte tekniske forskningsresultater

og teknisk viden til praktisk anvendelse ved 1¢sning af
tekniske problemer. De skal selvstandigt udfgre fore-
kommende ingenigrmessige arbejdsopgaver og udvise fer-
dighed i planlegning af eget arbejde og kunne indgd i
samarbejde med ingenigrer og andre samt vare i stand til
kritisk at tilegne sig ny viden. De skal vare i stand
til at analysere og vurdere l@¢sningers forskellige ind-
virkninger pa samfundets forskellige grupper, herunder
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vere i stand til i samarbejde med andre at inddrage sam-
fundsmassig viden i lgsningen af tekniske problemer”.

1. september 1974 blev akademiingenigr-og civilingenigruddan-
nelserne oprettet ved Alborg Universitetscenter (AUC). Opta-
gelseskriterierne er som pd DIA i Kgbenhavn.

Undervisningen ved AUC er projekt-organiseret og problem-
orienteret og lavet under ngglecrdene: tvarfaglighed-samfunds-
relaterinq—problemorientering—gruppearbejde—medindflydelse.
Studerende, der fglger den et-3irige teknisk-naturvidenskabe-
lige basisuddannelse, valger efter basisiret uddannelse til
ingenig¢gr, landinspekte@r eller cand.scient. med matematik som
Hovedfag. Eksempelvis kan valges anlags-eller byggesektoren,
hvor den studerende uddannes til bygningsingenigr med en stu-
dietid inkl. basisdret pd enten 3% &r (akademiingenigr) eller
5 &r (civilingenig¢gr).

Disse uddannelser er pd grund af den struktur, der ligger til
grund for studierne ved AUC ikke direkte sammenlignelige med

de eksisterende uddannelser af samme navn.

Uddannelserne indenfor byggesektoren opdeles i:

a. Bygningskonstrukticnsteknik {BX), der peger mod pro-
jektering, udfgrelse og drift af bygningskonstrukti-
oner, udvikling af konstruktionssystemer og-kompo-
nenter.

b. Bygningsinstallationsteknik (BI), der peger mod pro-
jektering, udfg¢relse, drift og vedligeholdelse af
bygningsinstallationer, udvikling af systemer og
komponenter til klimaanl=ag, forsyningsanlzg og tran-
sportanlag.

¢. Bygningsproduktionsteknik (BP), der peger mod udfg-
relse af bygninger og bebyggelser, byggeprocessens
administrative, produktionstekniske og ¢gkonomiske

styring, samt bygningsteknisk produktionsplanlagning.

3.+ 4. og 5. semester er fazlles for byggesektorens studerende
{ca 22 pr. 3r), herefter deles de studerende pd de 3 linjer:
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BK{ca % pr. &r)},BI{ca 6 pr.&r) cg BP{ca 8 pr.ar).

P4 3., 4. og 5. semester benyttes gennemsnitlig 20% af stu-
dietiden til grundfag (matematik, statistik, termodynamik,
grundlaggende statik og styrkelare m.m.)}, 30% af studietiden
til de mere ingenigrmassige kursex {installationsteknik, be-
tonkonstruktioner, bygningsfundering m.m.), og de resterende
50% af studietiden benyttes til projekt (delvis svarende til
DTH's kursusarbejder). Nazsten samme cpdeling mellem grundfag,
ingenigrmessige fag oy projekt findes pid 6. semester for de
tre linjer. Tabel 3a viser en oversigt over undervisningen
med betonteknologiske og betonkonstruktive emner.

I slutningen af 6. semester valger den studerende mellem aka-
demiingenigruddannelsen med afgangsprojekt p& 7. semester og
civilingenigruddannelsen med yderligere 2 &rs studium.
Afgangsprojekter ved B-sektoren forventes ofte at vare en
jernbetonkonstruktion; endnu er 7. semester kun gennemgaet

en gang.

11 studerende fra bygygesektoren fortsatte sidste efterir efter

6.semester pa eivilingenigruddannelsens konstruktionslinje.

Anlagssektoren cmfatter uddannelsestilbud, der be-
skaftiger sig med planlagning og udfgrelse af sterre offent-
lige anlzg, sdsom havne-og vandbygningskonstruktioner, tra-
fikanlzg, rensningsanlzg, med bymodningsopgaver og med an-

laggenes miljg-og ressourcemessige konsekvenser.

Der er 4 anbefalede studieforlgb indenfor anlagssektoren:
kommunalteknik, miljgteknik, anlagsteknik og konstruktions-
teknik. 3. og tildels 4, semester er falles for anlagssekto-
rens studerende {ca 32 pr.ar}; 5. - 7. semester er linjedelt.
Kurser og projiekter indenfor barende konstruktioner fortsat-
ter kun for de studerende (ca 11 pr.ir), der fglger linjerne

anlzgsteknik og konstruktionsteknik.

Som pi byggesektoren er den studietidsmessige opdeling pd 3.-
6. semester mellem grundfag, ingenigrmassige fag og projekt:
20%, 30% og 50%. Tabel 3b viser anlagssektorens undervisning

indenfor betonteknologi og betonkonstruktioner,




Civilingenigdruddannelsen ved AUC beskrives ikke vyderligere,
da der endnu ikke er studerende, der har fuldfe¢rt den.

Civilingenigruddannelsen i Xgbenhavn.

"Danmarks Tekniske H@jskole beskaftiger sig med udvik-
lingen af alle sakaldt tekniske sider af samfundet ud
fra den naturvidenskabelige erkendelse. Teknikken er pi
godt og ondt af voksende betydning for helheden. Inge-
nigruddannelsen m& derfor omhandle bdde de konstruktive
lgsninger af tekniske problemer og lgsningernes indvirk-
ning pd omgivelserne. Milet for civilingenigruddannel-
serne er at uddanne ingenigrer og forskere, som kan del-
tage i ledelsen af den tekniske udvikling, som er kompe-
tente til at lgse komplicerede tekniske problemer, og
som er i stand til at betragte tekniske problemer i et

bredt samfundsperspektiv".

P& DTHE i Kg¢benhavn optages hvert efterdr 600 og hvert forar

100 ny studerende til uddannelsen til civilingenigr. Cmkring
105 studerende afslutter hvert ir studiet med specialbeteg-

nelsen: bygningsingenigr.

Optagelseskriterierne er som pd DIA.Som omtalt under beskri-
velsen af DIA benyttes oysd pd DTH modulsystemet, Hvert kur-
sus har i 14 uger 2 ugentlige dobbeltforelasninger & 2 x 35

minutter samt varierende mengde opgaveregning cg gvelser.

Studieforlgbet er i hpj grad praget af valgfrihed, idet der
dog er 7 kurser, som er obligatoriske p& grund af deres fun-
damentale karakter, Udover de cbligatoriske kurser skal de
studerende valge mindst 6 kurser blandt en gruppe suppleren-
de grundfag. Det er desuden kravet, at alle studerende udfg-
rer et eksamensarbejde strzkkende sig over mindst et halvt

ar.

Det er sdledes i h¢j grad op til den enkelte studerende, at
bestemme den rakkefplge, hvori de valgte kurser eller grup-
per af kurser tages, samt til at variere den hastighed,
hvormed studiet gennemfpres.
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Bygningsingenigrstudiet er normeret til 5 dr. For at gennem-
fere studiet pd 5 &r, skal der i 9 halvir i gennemsnit pr.
halvar valges 5 kurser samt et kursusarbejde af varighed 3
uger. Det 10. halvar udf@res eksamensarbhejde.

Der er & linjer indenfor bygningsingenigrens omrdde:

almen bygningsteknik
anvendt mekanik

husbygning

teknisk hygiejne

trafik-og byplanlagning og
vandbygning og fundering.

s&fremt en yderligere specialisering #nskes, kan fglges sup-
plerende studielinijer indenfor anlagsteknik, materiallare,
operationsanalyse, planlazgningsmetoder og vejbygning.

Linjerne er sggt opbygget sdledes, at der, efter at linjens
krav er opfyldt, er en stor del af studiet tilbage, hvilket
giver mulighed for at valge studieforlgb, der tilgodeser

forskellige interesser.

Forelasningsperioden varer 14 uger direkte efterfulgt af en
eksamensperiode pad 3 uger. Halviret afsluttes med en kursus-

arbejdsperiode pid 3 uger,

Tabel 4 viser DTH's kurser med betonteknologiske henholdsvis
betonkonstruktive emner.

Herudover bergres emner indenfor betonomradet i kurserne:

6711 vejbefastelser

6802 anlzgsteknik (produktionsmetoder og materiel}
3525 faststofkemi

3535 keramiske processer og materialer

6506 bygningsbrandteknik

6510 konstruktlon, teknolegi og bygningskunst.

1-2 studerende pr. ir udfgrer eksamensprojekt med betontek-
nologiske emner og 20-25 studerende med betonkonstruktive
emner. Licentiatstudiet, der er en overbygning p& civilinge-
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nigruddannelsen, varer 2% &r og omfatter dels gennemf@relsen
af et forskningsprojekt dels en videre uddannelse. Der er pé
DTH lgbende 5 licentiatstuderende beskaftiget med projekter
omhandlende betonkonstruktive emner og 3 licentiatstuderende

med betonteknologiske emner.

Efteruddannelse.

Efteruddannelsen omfatter primert kurser, som lgher over 2
til 3 dage enten som internat-eller externatkursger. I det
falgende omtales de kurser, som har varet afholdt de senere
a&r (tabel 5). Dansk Betoninstitut (DABI] omtales ikke, dels
fordi instituttet endnu ikke har afholdt kurser, dels fordi
instituttet omtales i det efterfglgende foredrag.

Teknologisk Institut (TI) ag Jydsk Teknologisk Institut (JTI)
kgrer 2-3 gange arligt et to-dages kursus (16 timer) i
nigrer pr. gang.

Vej=EU afholder 2-3 gange pr. &r et 3-dages kursus (30 timer)

handler betonieknologiske emner. Knap 20 ingenigrer deltager
1 kurset pr. gang.

fra Vej-EU; kurset er et 2 dages internat-kursus, der har
varet afholdt 2 gange Arligt med omkring 16 deltagere pr.
gang.

DIEU{Danske ingenig¢rers efteruddannelse) tilbyder efter be-
hov en rekke kurser med betonteknologiske og betonkonstrukti-

ve emners:

Kvalitetskontrol

Kurset er et to-dages kursus (20 timer) med 20 deltagere pr.
4r, Kurset omhandler planlagning og vurdering af kontrol af

fabriksbeton, betonvarer, armering m,v.
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Kurgset er et to-dages kursus (15 timer) og har samlet omkring
15 deltagere pr. &r. Kursusindhcldet er primzrt udfgrelse af
betongqulve.

Beregning af_jernbeton_efter_den_nye_ngrm

Kurset er et to-dages kursus (20 timer) med 30 deltagere pr.
Ar. Kurset indeholder beregningsopgaver vedrgrende bjzlker,
sg¢iler og vagge.

Kurset er et 3-dages kursus (25 timer) med ca. 35 deltagere
pr. dr. Kursets indhold er udfgrsel af beregninger af mere
kemplicerede jernbetonséjler end omtalt i1 betonnormen.

Kurset er et korrespondancekursus med telefonkontakt med
studietid ansliet til ca 60 timer. Kurset har ca 40 deltagere
pr. Ar og spander fra ri arkitektskitse +til statiske bereg-
ninger og fzrdige tegninger,

Det bg¢r nevnes, at sidvel DIEU-kurser som 3D-kurser gentagne
gange har mdttet aflyses p.g.a. svigtende tilmelding.

I-S Bygningsteknisk Gruppe, Dansk Selskab for Bygningsstatik,
DIF's bygningsingenl@rgruppe og DBF tilrettelagger till sta-
dighed foredrag, heldagsarrangementer, ekskursicner, arbejds-
grupper og studiekredse med betonteknologiske og betonkon-—
struktive emner. Eksempelvis kan det n®vnes, at DBF afholder
omkring 15 foredrag pr. ar med gennemsnitlig 80 deltagere pr.
mpde. Denne store tilslutning opfatter vi som en indikator
pa, at ingenig¢rer, udover kollegialt samvar, er interesseret
i prientering (efteruddannelse), indenfor emner der omfatter
aktuelle problemer og omrédder, hvor forskning og udvikling
har fgrt til vesentlige fremskridt. Det kan ogsd bemzrkes,

at de "jordnzre” emner, hvor folk fa&r noget med hjem med det
samme, generelt samler flest tilhgrere.
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Efteruddannelsesmulighederne for den fardige ingenigr er
ikke udtgmt med det ovenfor beskrevne, idet mange ingenigrer
deltager 1 firmaarrangerede og-rekvirerede interne kurser.
Endelig skal det navnes, at alle DTH's og DI}-\'S kurser kan
fglges som enkeltfagskurser.




Kursus- Kursus Deltagere Omfang
pr. ar timer
betegn. 4 60 min

Betonteknologi
a Materiallzre (1. del) 78 60

Betonkonstruktioner

a Armeret beton (2. del) 78 120
b Armeret beton (3. del) 78 180
c Statik 78 20

Tabel 1. Undervisning i betonteknologi og betonkonstruk-
tioner ved Ingenigrskolen i Horsens,

RKursus- Kursus Deltagere Omfang
betegn. pr. Ar timexr
4 60 min.

Betonteknolegi

ML11 Almen materiallare 70 13
ML21 Organiske byggematerialer 70 13
ML31 Silikatmaterialer 70 42
ML6&61 Byggemat. langtidsegensk. 8 33
LAB61 Videregiende lab.praktik 4 60

Betonkonstruktioner

RAM31 Bjelker 70 40
RAM4 1 S¢jler og rammer 70 27
RAM42 Skiver og plader 70 40
EL41 Konstruktionsteknik I,

beton-,stdl- og trakonstr. 70 20
KL6O Konstruktionsteknik IT,

spandbeton 12 47
KL61 Anlagskonstruktioner 15 33
KL63 Beholdere 10 33
HB61 Montagebyggeri I, boligbyggg. 20 33
HBG2 Montagebyggeri II, erhvervs-

og institutionsbyggeri 10 33
RAM65 Praktiske beregningsmetoder

efter betonnormen 10 47
LAB61 Videregdende lab.praktik 6 60

Tabel 2. Undervisning i betonteknclogi og betcnkonstruk-
tioner ved DIAR i Kgbenhavn.




Kursus~- Kursus Deltagere Omfang
betegn. pr. &r timer
& 60 min.
Betonteknologi
a Materiallare 22 18
b Projekt (4.-6. sem.) 22 18
Betonkonstruktioner
a Betonkonstruktioner {4. sem.) 22 45
b Brudlinjeteori 22 18
< Projekt (4. sem.) 22 180
d Betonkenstruktioner (6. sem.) 8 18
e Montagebyggeri 8 22
£ Projekt (6. sem.) 8 126

Tabel 3a. Undervisning i betonteknologi og betonkon-
strukticner ved AUC's byggesektor.

Kursus- Kursus Deltagere Omfang
betegn. pr. &r timer
4 60 min,

Betonteknologi
a Materialer 32 18

Betonkonstruktioner

a Baerende konstruktioner

(4. sem.) 32 36
b Projekt (4. sem.) 32 95
c Baerende konstruktioner

{(5.-6. sem.) 11 45
d Projekt (5. sem.) 11 45
e Projekt (6. sem.) 5-6 115

Tabel 3b. Undervisning i betonteknologi og betonkon-
strukticner ved AUC's anlagssektor.




Kursus- Kursus Deltagere Omfang
betegn. pr. ar timer
a 60 min.

Betonteknelogi

6101 Grundkursus i bygnings-

materiallare 60 14
6103 Betonteknologi 15 33
6108 Porgse bygningsmaterialers

struktur og egenskaber 10 22
6121 Lah.kursus i bygn.mat.lzre 40 9
6123 Kursusarb. 1 betontekneclogi 1 120
5939 Fiberarmerede materialer 10 16

Betonkonstrukticner

6501 Grundkursus i husbygning 100 22
6503 Pre=fabrikerede bygninger I 40 61
6504 Bygningsprojektering I 30 27
6508 Prafabrikerede bygninger II 7 44
6553 Kursusarb. i prafab.bygyg. I 8 120
6558 Kursusarb. i prafab.bygg. II 1 60
5931 Betonkcnstruktioner I 70 61
5932 Betonkonstruktioner II 30 54
5941 Bvgningskonstruktionslare 30 16
5943 Brobygning 30 30
5981 Kurs.arb. betonkonstr. I 27 124
5982 Kurs.arb. betonkonstr., Il 3 120
5991 Kurs.arb. bygn.konstr. lzre 3 120
5993 Kurs.arb. brobygning 4 120

Tabel 4. Undervisning i betonteknologi og betonkonstruk-
ticner ved DTH.

Kursus- Kursus Deltagere Omfang
betegn. pr. ar timer
a 60 min.

Betonteknelogi

a Rep. af betonkonstr. (TI/JTI) 50 16
b Rep. af betonbygvarker (Vej-EU) 50 15
c Eftersyn og vedligehcldelse

af broer {Vej-EU) 32 10
d Kvalitetskontrol (DIEU) 20 20
] Institutions—- og industri-

gulve (DIEU) 15 10

Betonkonstrukticner

a Beton i husbygning (DIEU) 40 20
)< Jernbetonsgjler (DIEU) 35 25
c Beregn. af jernb. eft. norm 30 25

Tabel 5. Undervisning i betonteknclogi og betonkonstruk=-
tioner. Efteruddannelse.
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DANSK BETONFORENING
Searen Rasmussen

Rédgivende civilingenier

Dansk Hetcon Institut

af

Seren Rasmussen

Juli 1978
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Med en donation pd 500.0(0 kr, givet i1 erindring om ingeni-
or Knud Hejgdrds store be tydning for dansk ingenisrvirksom-
hed gjorde Hejgérds fond det muligt at skabe det videreud-
dannelsessted for betonte¢knik og betonteknologi, som der

flere gange tidligere har vzret krefter igang for at etab-

lere,

Netop i denne forsamling sidder utvivlsomt personsar som
husker, at der var planer herom da Dansk Betonforening, -
som dengang hed neget andet -, blev stiftet i slutningen
af 40'erne, og endnu flere vil huske, at Saxildudvalgets
betenkning fra 1960 ogsd indeholdt planer for en sidan
uddannelse.

Hvad der mislykkedes dengang, har nu flet milighed for at

komme til at fungere.

Som ved de tidligere forseg er milsetningen at give inge-
nierer, altsd en personkreds som allerede besidder den

basale viden, en mulighed for at udd ybe denne.

For straks at rydde en nerliggende misforstielse bort,der
ligger ikke i initiativet nogen kritik af eksisterende
uddannelser. De er, og m& vare tilrettelagt udfra hensy-
net til, at de p& uddannelsesstedet er led i en storre
sammenheng, og de kan ikke medtage den baggrund som lig-

ger i, at have prevet i praksis at vere stillet overfor

praoblemerne.

At hejskolernes lmerere, som Jjo oftest er agtede specialis-
ter pd en rakke omrider, har mere at give, end der er
plads til under den normale undervisning, fremgdr bl.a.

af, at deres navne genfindes mellem institutets lerere,

Men det nye institut sigter iser mod at tiltr=kke sig
lzrere, med stor praktisk bagerund., Tkke blot fra de pro-
jekterende og udevende, men ogsi fra institutioner som

udever preovning, florskning og tilsvarende.

Der geres hver dag iagttagelser og indhentes erfaringer,

som opfordrer til dreftelse og debat med andre, som




"taler samme sprog". Gerne med folk szom har specialviden
pd omriddet. I et milje hvor bide lzrere og elever har en
sddan baggrund, kan erfaringsudvekslingen f4 s®rlig gode

muligheder.

Vi er vant til at bruge vendingen, at Danmark er et ri-
stoffattigt land, som m& importere det vmsentligste af,
hvad vi f.eks. skal bygge med. Vi er undertiden tilbsje-
lige til at overse, at cementen nok er et industriprodukt,
men at det eneste vi skal importere for at fremstille den
ef brendsel, og at det kun er en meget beskeden del af

den endelige pris, som er hetinget heraf.

Dansk cementindustri kom tidligt til at spille en betyde-
lig rolle, - ogsé som eksportindustri -, sivel for selve

produktets vedkommenda, som for metoder og anlwesz.

Danske ingenisrer, og teoretikere pd det byghingsstatiske
omride, kom til at yde en pionerindsats i jernbetonens
barndom i slutningen af 1800 tallet. Deres viden blev om-
gaende nyttiggjort i ingenisruddannelserne, Denne tidli-
ge aktivitet, som gav danske ingenierer en grundig basal
viden at arbejde med, har alle hovedmmndene bag de for
vort lille land sd usadvanligt store entreprensrfirmaer,

klart erkendt, skyldtes den undervisning de fik.

Parallelt med de store firmaers vakst, og ofte i samar-
bejde med dem, opretholdtes og videreudvikledes forsknin-
gen, bade pd det teoretiske, beregningsmessige og p& den
praktiske udferelses omrider. Danske Torskere har spillet,
og spiller stadig en stor rolle, bide hvad angdr nydan-
nelser i beregningstekniken, og ved lesningen af de sta-

dig flere betonteknologiske problemer.

Vi kan glzde os over, at f.eks, vore forskere er hsjt
anerkendte ude i verden, og bruges sterkt der. Men maske
samtidig undre os over, at deres sagkundskab hos os selv,

kun er kendt 1 mindre kredse.




Dansk Beton Tnstitut vil gerne @ndre dette,

For initiativtagerne har det varet valdig sp=ndende og
cpmuntrende at konstatere, at nmsten alle vi har veret i
kontakt med, fer ideen bragtes til udferelse, bide har
tilsluttet sig tankerne, har tilbudt hj=lp og histaﬁd,

og suppleret med emner.

Institutet har hverken tmnkt sig at drive forskning eller
uddanne forskere, aog heller ikke at anskaffe sig facili-
teter hertil. Men et n®rt samarbejde, ikke mindst med da
eksisterende laboratorier, sages opndet, ¥i treor ubeske-

dent, at dette ogsd vil blive til gavn for disse.

Under hensyn til, at den kreds wvi szrlig henvender os til,
bdde lzrere og kursister, er folk som er i praksis, vil
kurserne komme til at ligge mellem kl. 15 og kl., 18 om
eftermiddagen, med 1 ugentlig mepdedag, Hvert enkelt Kursus
far 15 modedage.

Selvom en deltager miske kun har interesse i et enkelt
kursus, vil undervisning:n vare lagt tilrette efter, at
deltagerne stiler mod at falge en gruppe af kurser, dek-

kende et omride.

Der vil blive givet et bivis for hvert gennemfart kursus.
AT sterre betydning vil .midlertid veere, at en deltager
som har gennemgdet alle :urser for et omride, f.eks.
statik, udferelse eller retonteknoleogi, vil vere heretti-

gat til et serligt diplean for omridet.

Der har allerede veret vist ihteresse for disse diplomer,
bade fra enkeltpersoner, firmaer og myndigheder, Der har
dbenbart ligget et latent behov for dette, og der arbej-
des da ogsd med at opnd offentlig anerkendelse under en

eller anden form af diplomerne.

De lokaler som institutet har lejet i Holte Midtpunkt,
har kapacitet ti}l 10 parallelt lebende kurser under de
her n®vnte foruds:tninger, d.v.s. som eftermiddagskurser.

Resten af degen vil der sA vare mulighed for seminarer,




serkurser og tilsvarende, f.eks. nAr et firma rekvirerer

et sarkursus for sine medarbe jdere.

Har vi behov for en diplomgivende videreuddannelse?

¥1 kan ihvertfald konstatere, at en sddan allerede findes
i hvert fald i England eg i Frankrig. Begge med offentlig

anerkendelse af diplomerne.

Vi har stadig en stor videnkapacitet pd betonomridet, Der
trekkes pd den fra andre lande, og de samme persocher ven-

der hjem, med mulighed for at give viden tilbage her til.

Forhandsinteressen fer instituttets dannelse er isar kom-
met fra de, som allerede befinder sig i praksis. Altsd

fra dem, sem har problemerne t=zt pid livet til daglig, som
ved at de findes, og som derfor er motiverede for og har

forudswetningerne for, at modtage ny viden.

Der stilles stadig sterre krav til maksimal udnyttelse af
vore konstruktionsmaterialer. Vi nermer os derved oftere
gituationer, hvor ellers mindre piagtede egenskaber viser
sig at skulle behandles mere indgdende. Der registreres
efterhidnden ikke fA, - og ofte kostbare ~, skader pi storse
betonbygvarker, Miske ogsd af den slags grunde. Vi skal
bide lere at undgd skaderne, og at kunne udbedre dem.

Alt dette stiller krav til alle parter i precessen. Til
den projekterende, til den udferende, til materialeprodu-

centen og til forskerne og de afprevende.

Dansk Beton Institut vil gerne vere stedet, hver alle med
tilknytning til betons anvendelse fAr lejlighed til den

grundigst mulige gensidige erfaringsudveksling.
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CRIENTERING OM RAPPORTEN:

Efteruddannelse = et led 1 byggeriets udvikling

Den udsendte rapport henvender sig til arranggrer, brugere og
andre, som beskeftiger sig med den mere langsigtede udvikling
af efteruddannelsen inden for byggeriet. Den belyser en razkke
spprgsmdl - som cpleg til de fortsatte drgftelser om retnings-
linier for udbygningen af efteruddannelsen:

L] Hvad omfatter efteruddannelsen - og hvordan kan de
enkelte aktiviteter tilrettelagges ?

- Hvor mange timer efteruddannes den enkelte medarbejder
- og pd hvilken made ?

- Hvordan tegner fremtiden sig for efteruddannelsen

— og hvilke organisationsprincipper bgr tilstrazbes ?

. Hvordan tilrettel®gges basisorganiseret efteruddannelse?
[ Hvorledes tilrettelazgges efteruddannelsesprojekter 2

] Hvordan kan samarbejdet om efteruddannelse fremmes ?

- Hvilke opgaver trander sig mest pd for at udvikle

efteruddannelsen ?

Rapporten er udarbejdet inden for en gruppe bestiende af
Benny Dyiander, Morten Fangel, Flemming Frydendal, P. Damkjar
Olesen, Tb Steen Olsen og C. Carsten Petersen. Arbejdet blev
igangsat sommeren 1975 efter drgftelser med Dansk Ingenigr-
forening. I efter&ret 1976 blev der udarbejdet en status-
rapport, som indehcldt en kortlagning af den nuvarende efter-
uddannelse inden for byggeriet - og skitserede et helheds-
billede af efteruddannelsens udvikling frem til 199%0. Med
udgangspunkt i statusrapporten afholdt BUR i fordret 1977

to he¢ringer. QOplysninger og kommentarer herfra blev nyttig-
gjort ved udarbejdelse af den endelige rapport foriret 1978,
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INDLEDNING OM BYGGERIETS EFTERUDDANNELSE

I 80'erne kliver der brug for efteruddannelsen som et mere
vitalt ied i byggeriets udvikling - sammenlignet med 70'ernes
efteruddannelse. Det hanger sammen med de kommende ars udfor-
dringer inden for bygge- og anlagssektoren. Som eksempler

kan nzvnes byfornyelse, energibesparelse, nye bebyggelses-
former og internationalisering af byggeriet. Dertil kommer

et almindeligt ¢nske om forbedring af efteruddannelsens
effekt i forhold til det daglige arbejde pd& tegnestuer, i
vaerksteder og pd byggepladser.

Skal efteruddannelsen som helhed blive et effektfuldt led i
sektorens stadige omstilling til nye udfordringer, synes det
imidlertid ngdvendigt med med en rakke zndringer i forhold
til sektorens nuverende efteruddannelse.

Mulighederne for andringer og forbedringer er belyst i
rapporten Efteruddannsise — et led ¢ byggeriets udvikling,
som er udsendt af Byggeriets Udviklingsrdd. Heri er givet
et helhedsbillede af efteruddannelsens samlede udvikling
frem til 1990.

Pa baggrund af rapporten antydes i det fglgende nogle udvik-

lingsmuligheder omkring gennemfgrelse af efteruddannelse
inden for betonomridet.

GENNEMF@RELSE AF BETCNUDDANNELSERNE

Ved planlagning af de enkelte uddannelsesaktiviteter ma

udgangspunktet i stigende grad vare den ¢nskede uddannelses-—




BASISORGANISERET GENNEMF@RELSE

De enkelte aktiviteters stegrrelse i eksemplet pd figuren af-

spejlet alene den emnemassige bredde. Gengivet fra rapporten.
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messige effekt. Hvem skal lare noget - og hvad skal de lare ?
P& det grundlag kan der tages stilling til den egnede uddan-

nelsesform.

Et s&dant udgangspunkt betyder, at efteruddannelse inden for
betonomradet bliver opfattet meget bredt. Betonuddannelse
drejer sig ikke blot om kursusdeltagelse. En rzkke andre
uddannelsesformer kan have samme effekt. Det galder eksempel-
vis Betonforeningens mgder oy eventuelle studiegrupper.

Andre eksempler er jobtraning og selvstudier.

Ved gtillingtagen til uddannelsesform er der under &t brug
for stgrre dbenhed cg cpfindsomhed. Herved kan der bidrages
vaesentligt til forbedring af betcnuddannelsernes effekt.

Et andet middel til bedre effekt vil vere i stigende grad at
planlegge betonuddannelsernes enkelte aktiviteter som led

i sammenha#ngende bestanddele af efteruddannelse. Her peder
rapporten pi to muligheder, som er kaldt henholdsvis
basisorganiseret og projektorganiseret efteruddannelse.

BASISORGANISERET GENNEMFZRELSE

Basisorganiseret efteruddannelse gennemfgres inden £or ram-
merne af landets enkelte uddannelsesinstitutioner. P4 korte-
re sigt er udgangspunktet for planlagningen den uddannlses-—
messige basis inden for en institution. Herunder fagdisci-

pliner, undervisere og lokaleforhold. Omfanget af en bagsis-
crganiseret bestanddel wil normalt vare over titusinde del-

tagertimer arligt - og typisk vesentligt mere.

Inden for den nuverende efteruddannelse synes de tekniske
skolers aktiviteter for faglarte samt specialarbejderskolerne

at vare eksempler pd basisorganiseret gennemfgrelse.

T de kommende &r ma der imidlertid tilstrazbes en tattere
sammenhang mellem uddannelsesaktiviteterne pad den enkelte

institution. Det gelder aktiviteterne eksempelvis inden for




PROJEKTORGANISERET GENNEMF@REILSE

De enkelte aftiviteters stgrrelse i eksemplet pd figuren af-

spejlet alene den emnemessige bredde. Gengivet fra rapporten.
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betonomridet — men ogsd pi tvars mellem institutionens for-
skellige fagomrider. Desuden m& den stprre dbenhed og opfind-
.somhed med hensyn til uddannelsesformer ogsid komme til udtryk
ved planlagning af efteruddannelse inden for den enkelte

institution.

Det er endvidere et hovedsynspunkt i BUR-rapporten, at tekni-
kernes grunduddannelsesinstitutioner i stigende grad bgr bi-
drage med basisorganiseret efteruddannelse inden for byggeri-
et - herunder uddannelse inden for betonomrddet. Eksempler i
den forbindelse er de byggetekniske hgjskoler.

PROJEKTORGANISERET GENNEMF@RELSE

At lade uddannelsesaktiviteter indgd i et siakaldt efteruddan-
nelsesprojekt er en anden mulighed for at skabe sté¢rre sammen-—
hang. Et sadant projekt vil normalt blive planlagt med udgangs-
punkt i en aktuel uddannelsesopgave over for en stgrre gruppe

af medarbejdere inden for byggeriet. Det drejer sig principielt
bide om teknikere og udfgrende. Projektet gennemfgres i et tids-
begranset samarbejde pd tvars af flere organisationer - herun-
der kursusarranggrer, foreninger, virksomheder. Dertil kan kom-

me en eller flere grunduddannelsesinstitutioner.

Organisationsformen er hidtil anvendt i en forenklet form inden
for rammerne af en enkelt kursusarranggr. Fremover ligger ud-
fordringen i at gennemfpre efteruddannelsesprojekter i samar-
bejdé mellem flere arranggrer. Desuden md fremtidige projekter
normalt omfatte bade kurser og andre former for efteruddannelse,

Inden for betonomradet kan der i de kommende ar tenkes igang-
sat efteruddannelsesprojekter med udgangspunkt 1 eksempelvis
nye normer. Ogsd fremkomsten af vasentlig ny viden om metoder
for forebyggelse eller udbedring af skader pd betonkonstruk-
tioner kan til eksempel begrunde en samlet formidlingsindsats
i form af et efteruddannelsesprojekt. I andre situationer kan
der blive tale om at tage betonspgrgsmdl op som led i mere
tvargdende projekter eksempelvis vedrgrende byfornyelse.



EFTERUDDANNELSENS FREMTIDIGE GENNEME{RELSE

Figuren angiver groft en mulig opgavedeling mellem samlingen
af henholdsvis basisorganiserede bestanddele o4 projekt-

organiserede bestanddele. Gengivet fra rapporten.
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Under alle cmstzndigheder er det vasentligt, at teknikernes
og udfgrendes efteruddannelse gennem et efteruddannelses-

projekt bliver betragtet i sammenhang.

AFSLUTNING OM EFTERUDDANNELSENS UDVIKLING

I BUR-rapporten konkluderes, at der inden for byggeriet frem
til 1990 bpr satses parallelt pd en stigende anvendelse af
basiscrganiseret og projektorganiseret gennemfgrelse. Herved
lagges grunden til bdde den drgjde og den smidighed, som

er npdvendig for at ggre efteruddannelsen til det gnskede
effektfulde led i byggeriets udvikling. Det synes ogsid at

gelde efteruddannelse inden for betonomradet.

I haftet Byggeriets efteruddannelse 1 80'erne er tegnet et
sammenfattends billede af den foresldede udvikling. Desuden
er gengivet nogle udviklingsopgaver, som Byggeriets Udwik-
lingsr&d har igangsat med henblik p& fremskaffe yderligere
hijzlpemidler for efteruddannelsens parter.

Efteruddannelsens faktiske udvikling i 80'erne synes imidler-
tid i fgrste rakke at blive bestemt af initiativer blandt
efteruddannelsens mange parter. Det gzlder ogsd Betonforenin-
gen, der kan komme ind i billedet - bidde som arranggr af
mgder og andet - og miske ogsd som formidler af samarbejde

omkring gennemfgrelse af efteruddannelsesprciekter.

LITTERATUR

Efteruddannelise - et led © byggeriets udvikling
Byggeriets Udviklingsrdd - Kg¢benhavn 1378

Distribution gennem Byggecentrums Bogsalg

Byggeriets efteruddannelese i 80'erne
Morten Fangel og Ib Steen (Olsen
Gengivelse af artikel i Byggeindustrien
Byggeriets Udviklingsrid - Kgbenhavn 1978
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TEMPERATURPROBLEMER 1 MASSIVE ECKSTRUETICNER
VED VEJLEFJCRDBROEYN

Ved et projekt som Vejlefjordbroen, hver der skal udstzbes
7o.0c0 n? beton, vil man naturligvis Xomme ud for en del be-
tenteknologiske problemer. Vi skal her beske=ftige oz ned ud-
ferelsen af to af de konstruktioner, hvor vi har truffet
serlige foranstaltninger til imedegielse af skadelige virk-
ninger hidrerende fra betonens varmeudvikiing.

Det drejer cig om:

Fjordpillefundamenterns
Overbygringen udfert ved fri frembygning

1. ZFjordpillefundamenter

De tolv fjordpiller er pelefunderede. I hvert fundament er
der ca. 135 stk. sekskantede jernbeton pele, lzngde 20 - 4o

M

Reakfticnen fra pilleskaftet fordeles til pelene igennem et
stort massivt Jernbetonfundanent. Fundamentsunderkant er 3
- 5.5 m og overkent i - l.o m, d.v.s. fundamentet ligger un-
der DV, grundfladen er 12,6 x 22.4 n.

Pilleska®tets nedre del fra - l.o m til + 2.0 m er massiv
med et tversnit 2.6 x 12 m.
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Fig. 1: Fjordpille funderet pé& rammede betonpmle
Udfegrelse (figur 2)

Efter afslutning af pelerammingen anbringes der en stélsen—
kekasse over fundamentsarealet. Smnkekassens underkant -
skeret~er 1 kote - 7.0 m. Ved undervandsstebning med rer-
metoden udferes en 1.5 m tyk bundprep, hvorefter smnkekas-—
sen kan leznses, og fundament og pillesokkel kan uvdfsres i
torlagt byggegrube.
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De 1140 m5 i et fundament stebes i een kontinuerlig stebning,
der strzkker sig over ca. 3 degn. Der stebes i 0.% m"s lag-
tykkelse, cg et omleb varer ca. 5 timer. Pillesoklen stebes
en ugestid senere. Begge stebninger udfores med betonpumpe.

Efter afforskalling fyldes byggegruben med- vand, s=nkekassens
ene gavl demonteres, og sznkekassen kan sejles hen +il nmste
pogition.

22 MM FINER.
S0MM {SOLERING,

Figur 2: Udferelse af fjordpillefundament

Betonsammensetning

Pundamentsbetonen skal vere en klasse I, 25'Mﬂ/m2 granit-
skervebeten fremstillet med lavalkali sulfatbestandig ce-
ment.
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Ved udarbejdelsen af beskrivelsen havde vi haft Dania-cemen-—
ten i tankerne; fHen da den imidlertid ikke var disponibel,
da fundamentsstebningerne pabegyndtes, valgte vi i stedet
den tyske Aquafirmcement, som vi havde haft gode erfaringer
med ved udferelse af de borede pz:le.

Betonsammnensztningen er:

Cement Aquafirm 296'kg/m5

Bakkesand @rum 795 m oW
Granitskerver Renne 5-18 &5 "ov

n 11} 18_25 450 n n

Vand, effektivt e v
Tuftindblanding MB-VR 150 cm®/loo kg cement
Plastificering LL748 Zop Wooowm "
Retardering Rheomac 7?16 logo ™ " n -

Aquafirmcementen er en hejovnscement fremstillet wved sammen-

setning af 30 of¢ portlandklinke cg 7o ofo hejovnsslagge,
der blandes inden Icrmalingen.

Standard Portland Aquafirm

Varmeudvikling cal/g 9o 65
Blaine tal cm2/g 3200 - dooo %800 - fooo
Afbinding start hrs 2 %
slut hrs 23 4 3
Styrker 7 dg  MN/o® 35 - 4o 30 - 33
28 dg  MN/m® 47 - 52 45 - 5o

Son det fremgir af skemaet, har Aquafirm sammenlignet med
standard portland cement dels vesentlig mindre varmeudvike
ling dels langscmmere afbinding. Begge egenskaber som i den-
ne forbindelse er en fordel. Desuden er dens kemiske bestan-
dighed god p.gr.a. det heje slaggeindhold.

For at sikre en god sammenvibrering af de enkelte lag er be-
tonen kraftigt retarderet.
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Figur 3. Temperaturudvikling i fjordpillefundamenter
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Temperaturforskellen mellen det indre og fundamentets under-
side kommer op pi ca. 20°C, Her vil sammenvirkning med den
underliggende undervandsbeton forhindre, at der optreder
skadelige revnedannslser.

Overbygning
Konstruktiv_udformning (figur 4)

Cverbygningen er udformet som en forspzndt betonkassedrager

med en spendvidde pd 1llo m og en konstruktionshejde varie-
rende mellem 3 of & m.

Brodzkkets samlede bredde er 26.6 m, og det er udkraget 7.3
m pA hver side af den 12 m brede Xkassedrager. Det udkrage-
de pladefelt understettes af en tverdrager pr. 6.9 m.

Tversnitsdimensionerne er 25 cm for brodzkket, 85 c¢m for
veggene og 22 - Yo ¢m for bundpladen.

2660 .

50 300 50 750 501030
W W e

et AE Y oww Cuwg

o 2 80K zZz
28 33 80 EE

!
)

VED MIDTE AF BROSPAND GOVER BRGPILLE

Figur 4. Tversnit i coverbygningen

Udferelse
Overbygningen udferes ved fri frembygning med in-situ steb-
te sekbtioner med en lengde pa skiftevis 3.14 og 3.74 m. He-

le tveErsnittet udstebes 1 een stebning.
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Arbejdscyklus for den fri frembygning pd en enkelt kragarm

fremgdr af figur 5

Sektion N

Indretning af form

Arnering

Stebning

Forspending

Afforskalling

FEfterigclering

L L

Sektion N 4+ 1

Indretning af form

| Armerine

Stebring

Forspanding

Afforskalling

Efterisolerins

c 1 2 % 4 5 &6 7 8 9
Dogn.

Fig. 5. Arbejdscyklus for fri frembyening.

Betonen 1 overbygningen er en klasse I, 35 MEN/m2 granitsker-
vebeton. Betonsammens=tningen er tildels bestemt af snsket
on en he] tidlig styrke a.h.t. opapzndingen. '

Cement
Bakkesand
Granit skerver

1t i
Effektiv vandindhold
Tuftindblanding
Plastificering

Standard portland 415 kg/m’

Grum 635 now
Rpnne 5/18 mm 6o M
" 18/25 i 440 uoir
170 nomw

MB-VR 25 cmafloo kg cement

Pozzolith IL 748 175 em?/loo kg cement

Frisk betontemperaturen tilpasses arstid og tversnitsdimen—
sioner séledes, at styrkeudviklingen af de enkelte tvere
snitselementer svarer til det i figur 5 viste arbejdspros

gram,
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Betonen har en middel 28 dsgnsstyrke pd ca. 5o MN/me, en
spredning pd 2 - 3% MN/me, hvilket giver en karakteristisk
verdi pd 45 MN/a.

Temperaturproblemet
Ved fri frembygning forsges de "normale® temneraturproblemer‘
som fglge af udfprelsesmetoden og arbejdstakten.

Arbejdstakten forudsztter s&ledes, at belonen a.h.t. opspzn-
ding og afforskalling i lebet af 24 - %6 Timer har cpnéet

en styrke pé ca. 30 MN/me. Dette krav xan kun imedekommes
ved brug af tempereret beton 1 de udsatte omrdder. Ved tver-
dragernes forankringszoner er det ydermere pikrmvet at til-
fore varme ved hjzlp af indstebte varmekabler.

Vi har her tre typer temperatur prcblemer:
a. Lokale gradienter 1 massive elementer

b. Temperaturforskelle imellem &e enkelfegtvmrsnitsele—
menter.

¢. Temperaturforskelle over stobeskel mellen ny og
gammel beton

ad a. Dette problem opbtreder i vmggehe og den tykke del af
bundpladen. Problemet er szrlig udtalt ved fri frem-
bygning , idet vi dels af hensyn til styrkeudvikling
anvender varm beton, dels fordi vi. fjerner forskallin-
gen netop pad det tidspunkt, hver betontemperaturen er
hezjest. GPedienten kan komme op pd 6o - Yo OC, hvil-
ket medferer btempsraturrevner i overfladen, revnerne
lukkes ganske vist senere.

ad b. Debtte problem optrm=der I.ex. ved de udkragede plade-
felter, som keles hurtigt af i1 forheld til de massi-
ve vzgge. Temperatur forskellen kan blive 4o °Cc. Dis-
se termospmndinger medfegrer f.ex. revner i brobane-
kanten vinkelret pi denne,
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ad c¢. Dette problem bliver sterst 1 de massive tversnitsele-
menter - vegge og tyk bundplade, hvor temperaturen un-
der afbindingen bliver hej, men det sksisterer ogsd
i de tyndere dele som f.ex. brodzkket.

Temperatur differencen kan blive ca. 60 © sv.t. en
trekepending pad méske © MN/mE.

Da der ikke er store muligheder for at forbedre disse for-
heold ved indgreb i arbejdsmetoden, har vi istedet mitte pre-
ve at bede péd felgerne ved at efteriscleres.

Vi kontaktede CEL - oT0 for at fh undersegt verdien af en
efterisolering., CBL - CTO gennemferte en rekke beregninger,
hvor man dels varierede isoleringegraden dels tidspunktet
for isoleringens anbringelse.

P& grundlag af disse beregninger har vi etableret en isocle-
ring, som dekker 1 7 sektion bag formen, figur &.

16 MM FINER. |
SOMM 1SOLERING.

Al 116 MM FINER .
| — . 8 10 MM ISOLERING .

VED MIOTE AF BROSPAND -— OVER BROPILLE

Figur 6. Efterisolering af overbygning
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Under~ og ydersider dzkkes af en efterleber, ngrmest udfert
som en kopi af forskallingsvognen. Efterleberen er koblet
£il vognen og felger med denne frem. Siderne bestdr al 16 mm
finer beklsdt med lo mm flamingo. Mellemrummet imellem iso-
lering og betonoverfladen er 0,6 - 2.0 m. Da det er vanske-
ligt, at skabe loc ofo twtning suppleres isoleringen ved ind~
blesning af varm luft i sfterleberen. P& coversiden af brodszk
og bundplade isoleres med krydsfinerspaneler med Sc mm fla-
mingo.

Ved brug af efterleberen er de lokale temperaturgradienter,
som ellers ville optraede ved afforskalling af de massive
tvorenitselementer, blevet reduceret vesentligt. Desuden med-
ferer efterleberen en langscmmere afkeling af den sidst ud-
stobte sekition, hvorved temperaturforskellen over stebaskel-
let mellem ny og gammel beton reduceres.

Temperaturmilinger er udfert ved hjmlp af indbyggede Nikkel-
Chrom ~ Nikkel termoelementer,

Pa figur & er temperaturforholdene 1 veg, bundplade og bro-
dz=k cptegnet.

T bundpladen, som i dette tilfmlde er 35 cm tyk, er den lo-
kale gradient maksimalt 5 S¢. I veggen nir gradienten op pi
12%.

Temperaturforaskellene mellem de enkelte tversnitselementer
er maksimalt lc - 1500.

Tepperaturforskellene imellem ny og gammel hebon er reduceret
til ca. 30°C.
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SANDWICHELEMENTER QG BR 77.

Indledning.

Nir der i indleggets titel er anfert SANDWICHELEMENTER, er
det en indlysende selvfelge - i denne forsamling - at der menes
BETONSANDWICHELEMENTER, som ifslge snart gammel tradition be-
star af en udvendig forplade af armeret beton, dern@st et iso-
leringslag og inderst af en barende betonvag af mere eller
mindre armeret beton.

. Ydeevnekrav i BR 77.

I "Byggelovens" § 1 er stillet det overordnede funktions-
krav til bygninger, at de kort fortalt skal vare sikre 09
formilstjenlige og ikke bruge unedigt meget energi.

Ved en hurtig gennemlazsning af "Byggeloven", som BR 77 er
en del af, vil man Jede forgaves efter ordet "sandwichfacade".
Fornuftigvis er reglerne for udformning af ydervagge givet
som nogle ret generelle krav til ydeevne med hensyn til de
velkendte funktionskrav for en sddan konstruktion.

. Vindt®thed,
Regntathed.
Damptathed.
Solbeskyttelse.
Lydisoleringsevne.
Brandsikkerhed.

G th & W R —

~J

. Varmeisoleringsevne.
8. Styrke og holdbarhed.
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De 600x600 mm planudsnit var alle 370 mm heje og havde 150 mm
isolering. Den forskydende kraft P pdfertes s&ledes, at der til-
strebtes ren forskydning midt i isoleringen.

Farsagsprogrammet fremgdr af nedenstdende tabel 2.

= Betonstebninger Isolering
&
¥ Nedre Byvre
(=]
L t1 tz

mm mm
" 70 150 2x75 mm Rockwool,batt nr. 1
12 70 150 150 mm Polystyren, 20 kg/rrl3
21 150 70 2x75 mm Rockwool, batt nr. 1
zz | 150 70 150 mm Polystyren, 20 kg/m3

Tabel 2, Forsegsprogram.

Fire forskydningsforseg blev udfert, to med mineraluldisolering
oy to med plastskumisolering. For hver iscleringstype var et for-
sggsemne stebt med forpladen averst og et med forpladen nederst
for derved at variere isoleringsforspendingen. Mineraiuldsisolerin-
gen bestod af to lag 75 mm uden timning mellem lagene.

Ved forsegene mdltes samhprende verdier af forskydningskraften,
P,og den indbyrdes vandrette forskydning,d, mellem gvre og nedre
betonplade.

De efterfglgende figurer 2, 3, 4 0g 5 viser de fundne arbejds-
kurver. For begge isoleringstyper forlgber arbejdslinierne tilnar-
melsesvis retlinet fra begyndelsespunktet til en evre brudvardi.
For det mineraluldsisolerede emne holdt denne svre brudvardi sig
nesten konstant til forholdsvis store deformationer, idet der ind-
traf en glidning mellem de to lag mineraluld. For tilbagegdende
deformaticner indtrazffer glidningen for stadig Tavere verdier.
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De plastskumisolerede emners arbejdslinie adskiller sig fra de
mineraluldsisoleredes derved, at der ved den evre brudverdi indtraf-
fer et deformationsspring samtidig med, at den forskydende kraft
falder til et vesentligt lavere niveau. Springets storrelse er til
dels betinget af den mdde, hvorpi emmerne belastes, idet kraftpd-
foaringen skete gennem et fjedermanometer, som matte kraftens ster-
relse. Men ogsé for de plastskumisolerede emner indtraf tydelige
glideniveauer for stadig lavere forskydningskraft ved gentagne be-
lastningscykler.

I ovenstdende tabel 3 er givet en oversigt over forsagsresulta-
terne. For begge isoleringstyper vokser sdvel brudkraft som brud-
deformationen med voksende forbelastning af isoleringen. De ohser-
verede bryddeformationer ses at vere af samme sterrelsesorden som
differensbevagelserne mellem for- og bagplade i et betonsandwich-
element. Szttes disse bevagelser - afhengig af farven pd den ud-
vendige betonaverfiade og dennes orientering - til 0,4 mm/m, fds
de pé tabel 4 anfarte afstande, Ty, fra bevegelsesnulpunkt til
punkter med forskydningsbrud.

Element Tpr Kraft i hengejern
HxB=7,2x2,4 m Afst. fra bevagelses-
Type nulpunkt til forskyd- kp

ningsbrud i m.

H 14 1340

12 3,5 27180

21 12 1020

22 2,7 7540
Tabel 4.

Dernest er beregnet den ekstrakraft, der introduceres i hange-
jernene for at overvinde den ferste gvre brudvardi i et 7,2 m
hait og 2,4 m bredt betonsandwichelement, nar h@ngejernene er
placeret 1,0 m fra elementets top og under en vinkel p& 30°
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med lodret. Ekstrakrefterne er for de mineraluldsiselerede ele-
menters vedkommende af en storrelse, som i bedste fald medfarer

en nedsat sikkerhed mod brud. 1 de plastskumisolerede elementer
er ekstrakrefterne af en sidan sterrelse,at de kan fore til gen-
tagne flydninger og brud i hangejernene. Nir dette si vidt vides
endnu ikke er observeret, kan det skyldes flere forhald :

- at de ‘indre forskydningskrefter i elementet ikke overfores
gennem hangejernene,men udlignes gennem en krumning af ele-
mentet -

Sddanne krumninger er i flere tilfalde faktisk obsarveret.
- at forsegsbetingelserne ikke er realistiske.

Yderst simple krybningsforseg med isoleringsmaterialerne synes
at vise at forspandingen i iscleringsmaterialerne aftager meget
hurtigt, ndr sammentrykningen fra vaegten af sverste stgbning
holdes konstant. Dette kan betyde, at de indre krafter er mindre
end fundet ved disse fd simple forseg. Det menes dog med sikker-
hed at kunne fastslds, at den hidtil gengse beregningsforudset-
ning om fri beviegelighed mellem for- og bagplade ikke er reali-
stisk med mindre der serges specielt herfor f. eks. ved indlzg
af plastfolie mellem betonstsbning og isolering,

Endelig md anfores at den sgede isoleringstykkelse, som kraves
i BR 77 i sd godt som alle forhold stiller hengejern og bindere
bedre end ved en mindre isoleringstykkelse. Denne giver mindre
fri lengde pad de dele, der skal kunne folge med til differens-
bevegelserne mellem for- og bagplade. P& et punkt skal man dog
vere opmerksom, nemlig ved en tidlig afformning af elementet.

Den ggede isoleringstykkelse vil medfore sget fordeformation af
isoleringen under stgbning af averste betonplade. Rejses elemen-
tet op for tidligt, vil det kunne fere til forankringssvigt i bin-
derne. Forspandingskraften i binderne afhznger hovedsageligt af
vagten af pverste stebning og md siledes antages at vare s& godt
som uzndret ved den agede isoleringstykkelse. Men sifremt betonen
er sd frisk, at binderne ikke er tilstrekkeligt forankret for for-
spendingskraften, vil de med en eget isoleringstykkelse blive truk-
ket tilsvarende langere ud af den friske beton med deraf falgende
storre sandsynlighed for total forankringssvigt.
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EN NY BEREGNINGSMETODE FOR FORSKYDNINGS-
APRMERING I JERNBETONBJELKER

1. Indledning

Siden den udstrakte brug af beton som bygningsmateriale be-
gyndte i forrige &rhundrede, er stort set alle prbblemer
vedr¢grende bejning af armerede betonbijzlker blevet lgst. I
mods®tning hertil hviler forskydningsberegningen p& et util-
fredsstillende teoretisk grundlag. Som fglge heraf er de
fleste normer meget konservative i deres krav til forskyd-
ningsarmering.

P4 Afdelingen for Barende Konstruktioner er der i de senere

4r udviklet en rationel metode til dimensionering af forskyd-
ningsarmering i betonbj®lker. I det fglgende orilenteres om meto-
dens teoretiske baggrund, hvorefter der gives en procedure

for dimensicnering af forskydningsarmering efter denne metode.

En mere udfgrlig og precis behandling af metoden og den teo-
retiske baggrund kan bl.a. findes i Nielsen et al [1], {21].

I [1] redeggres desuden for teoriens anvendelighed ved andre
forskydningsproblemer (ikke forskydningsarmerede bjelker, fu-
ger og stegbeskel, gennemlokning af plader).

2. Statisk virkemide

En bjalkes funktion er at fgre en belastning fra dennes an-
grebspunkt til en understgtning. Denne overferelse forirsager
diagonale trakrevner i betonen, og medmindre belastningen er
tat ved understgtningen, betyder dette, at langdearmeringen
kommer til at bare lasten. Hvis ingen forholdsregler tages,
rives armeringsjernene ud af betonen, hvilket medfgrer en
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Fig. 1. Forskydningstrakbrud i jernbetcnbjzlke
uden bgjlearmering

brudtype som vist pd fig. 1. Denne brudtype benavnes alminde-
ligvis som forskydningstrakbrud.

Det er ngdvendigt at undgi forskydningstrakbrud af mindst to
grunde. For det fgrste kan det forckomme ved en belastning,
som er hetydelig mindre end bj=lkens b¢jningsstyrke. For det
andet er bruddet helt uvarslet, hvilket kan medfpre katastro-
fale sammenstyrtninger. For at forebygge dette brud tilfgres
derfor en forskydéningsarmering, oftest udfgrt som lodrette
bgjler, hvori hovedarmeringen ophanges (se fig. 2). Bgilerne
forankres i bij=zlkens overside og forhindrer, at hovedarmerin-
gen trykkes ud.

Virkem&den af en jernbetonbjzlke med lodret bgjlearmering er
illustreret i fig. 2. I kroppen optrader et diagonalt beton-
tryk under vinklen 6 med bjzlkeaksen. Den vandrette kompo-
sant overfgres ved forskydning til trak i hovedarmeringen,

og den lodrette Komposant bares ved trak i bpjlerne. Bjzlkens
forskydningsbareevne V er givet ved ligningen

V =sbh cot8 : (1)
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3. Forsggsresultater

Sammenhzngen mellem forskydningsstyrke og bgjlearmering kan
illustreres i et koordinatsystem som vist pd fig. 3. Som
abscisse er benyttet forskydningsarmeringsgraden = Sy/fc’
hvor fc er betonens cylinderstyrke. Som ordinhat er afsat
T/fc, hver 1 = V/bh er den nominelle forskydningsspanding,
og h i overensstemmelse med DS 411 er sat lig med den indre
momentarm z.

P& fig. 3 er afsat resultaterne af 198 bjalkeforsgg, hvor
de 72 er udfgrt pad Afdelingen for Berende Konstruktioner,
mens resten er fra forskellige danske .og udenlandske labora-
torier. Til sammenligning er indtegnet bareevnen beregnet ef-
ter DS 411. Den beskrives ved to rette linier med ligningernse

T/fc =y + Tc/fc (2a)

0g
T/fO = 0.25 (2b)

Ligning (2a) fremkommer af (1) med 6 = 45° og ved tilfeg-
jelse af et bidrag Toe Stgrrelsan L hvis beregning der

er givet s@rlige regler for, er et udtryk for bareevnen af

en bjzlke uden forskydningsarmering (jf. fig. 1). Nar lig-
ningen ogsd benyttes for forskydningsarmerede bijzlker, hvis
statiske virkemdde er helt anderledes, er det en ren formalis-
me, som benavnes additionsprincippet. Ligning (2b) er en for-
mel ¢vre graznse for den tilladelige forskydningsspanding, som
tager hgjde for den begransede styrke af betonen i bizlke-
kroppen.

ved afbildningen pa fig. 3 er der ikke indfgrt sikkerhedskoef-
ficienter, cog som materialekonstanter er benyttet middelstyr-
ker og ikke karakteristiske styrker. Alligevel ses normud-
trykket at vare meget pd den sikre side, op til 50% under de

ved forse¢g konstaterede bareevner.

4. Trykbrudskriteriet

Hoveddrsagen til, at normudtrykket er si meget pd den sikre
side, er, at betontrykket ikke ngdvendigvis l=agger sig under
den forudsatte vinkel pi 459 Det er et alment princip inden
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for mekanikken, at nar en betonkonstrukticn udsattes for en
voksende belastning, s& vil de indre krafer indrette sig si-
ledes, at den stgrstmulige belastning kan optages. I plasti-
citetsteorien er dette princip formaliseret som nedrevardi-
s&tningen. Det betyder, at som belastningen vokser, bliver
betontrykhaldningen mindre og mindre, i overensstemmelse med,
hvad man konstaterer ved forspg. Det er imidlertid begrznset,
hvor fladt betontrykket kan blive, idet dets lodrette kompo-
sant stadig skal holde ligevagt med trakket i bgjlerne, sam-
tidig med at stgrrelsen ikke overskrider betonstyrken. Denne
kan s®ttes til fé = v fc' hvor v er en effektivitetsfaktor,
som udtrykker, at bjalkekroppen ikke er sa velegnet til at
modstd det skrd betontryk som de prgvecylindre, der benyttes

til bestemmelse af fc (se afsnit 7). St¢rrelsen af v ma

fastlaegges ud fra bjzlkeforsgg.

Inds®ttes disse begransninger i ligning (1}, fas et uwdtryk

for den maksimale forskydningsbazreevne:

T/t y{v=y) for v < v/2 (3a})

c
T/fc = y/2 for ¢ > w/2 (3¢)

Den tilsvarende optimale trykhaldning bliver
cot 8 =} w1 for ¥ < w/2 (da}

cotf =1 for ¢ > v/2 (4b)

Ligningerne (3) fremstiller en kvartcirkel og dennes vandret-
te tangent. P4 fig. 3 er disse indtegnet svarende til en ef-
fektivitetskoefficient v = 0,.74. Som det ses, passerer kur-

ven p&nt igennem punkterne svarende til forspgsresultaterne.

Formel (3) benavnes trvkbrudskriteriet, idet den udtrykker,
at bjzlkens forskydningsbareevne er udtgmt, nir - og fgrst
nidr - det skr& betontryk bliver si stort, at det overstiger
bjelkekroppens styrke. Bemark at ved tilstrazkkeliq kraftig
bgjlearmering (y > v/2) er bjalken overarmeret, dvs. der kom=

mer brud i betonen, f@r bgjlernes styrke er fuldt udnyttet.




a)

b)

Fig. 4.
aj)
b)
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Idealiseret brudmekanisme
Fotografi af prgvebjelke efter brud

Forskydningsbrud i bgjlearmeret jernbetonbijazlke
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5. Brudmekanisme

Ovenfor er tryvkbrudskriteriet udledt ved nedrevardibetragt-
ninger. Man kan ogsd benytte et andet princip, som siger, at
en konstruktions bazreevne er den mindste belastning som ville
kunne fremkalde brud. I plasticitetsteorlen er dette princip
kendt som gvrevardisetningen, og under forudsatning af visse
idealiserede materialeegenskaber, herunder bl.a. at betonen
kan betragtes som et stift, idealplastisk materiale, kan man
vise, at den mindste gvreverdi er lig med den stgrste nedre-
verdi og fglgelig en entydig lgsning for konstruktionens

b@reevne.

En @¢vreverdi findes ved at antage en brudmekanisme og satte
det arbejde, der udfgres af de ydre krafter, lig det indre
arbejde i konstruktionen. En mulig brudmekanisme for en bj=zl-
ke er vist pd fig. 4a. Deformationerne. udggres af ren for-
skydning i en zone begranset af de skrd linier under vinklen
@. Til sammenligning er pd fig. 4b vist et fotografi af en
prgvebijzlke efter brud; det ses, at mekanismen er en rimelig
idealisering af virkeligheden. Den mekanisme, der giver den
mindste belastning, er karakteriseret ved vinklemn ¢ = 286,
hvor © er bestemt af ligningerne (4). Den tilsvarende mind-
ste ¢gvrevaerdi bliver netop udtrykt ved trykbrudskriteriet,
formel (3).

€. Mindste trykhaldning

Den forggelse af forskydningsbareevnen, som beskrives ved
trykbrudkriteriet, kommer imidlertid ikke ganske gratis. Det
fladere betontryk betyder, at en stgrre vandret komposant
skal optages ved trak i hovedarmeringen. Denne skal kunne
cptage en trakkraft

T:%+ Voot 8 (5)

b =

hver M er bgijningsmomentet. Ved simpel understgtning betyder

dette, at trakarmeringen skal forankres for en trakkraft

]
o] =

Rcot @ (6}
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hvor R er reaktionen. Forankringskraften stiger altsd for
aftagende 6.

For svag forskydningsarmering er trykhaldningen BF;rbestemt
ved trykbrudskriteriet,meget lille, Det er derfor uhensigts-
messigt pd grund af forggelsen i trakstringerkraften af valge
8 = BF. Desuden vil spandingsfordelingen ved brud vare meget
forskellig fra spendingsfordelingen ved brugslasten, hvilket
stiller urealistiske krav til betonens flydeevne. Af disse
grunde er det tilrddeligt at foreskrive en mindste trykhald-
ning Smin. Det ses af fig. 3, at en rimelig nedre graznse kun-~
ne svare til cot emin = 2,5,

Forskydningsstyrken bestemmes da ved (1) med 8 = emin ind-
til forskydningsarmeringen er tilstrakkelig sterk til, at

BF bestemt ved {4a} er stgrre end ®in+ Trykbrudskriteriet,
udtrykt ved ({(3a), bestemmer s& forskydningsstyrken indtil
grensen bestemt ved (3b) nds. Fra det punkt kan forskydnings-

styrken ikke forgges ved at forgge bgjlearmeringen.

7. Effektiv trykstyrke

Som allerede omtalt i afsnit 3 opnds en rimelig overensstem-
melse mellem trykbrudskriteriet {3) og forsggsresultater kun
ved introduktion af en effektiv betontrykstyrke fz =y fc'

Der er to hovedirsager til, at v md vare mindre end 1. For
det fgrste kan man pd grund af betonens begraznsede flydeevne
og betonbruddets instabile natur ikke forvente en betonspazn-
ding lig maximumtrykstyrken pi alle punkter af flydelinierne
ved brud. For det andet er spandingstilstanden i kroppen 1k-
ke plan som forudsat. Bgjlekrafterne overfgres til kroppens
beton gennem langdearmeringsstzngerne. Denne koncentration

af lasten fgrer til brud, fg¢r gennemsnitsspandingen i kroppen

nar betonens enaksede trykstyrke.

For forsggene plottet i fig. 3, hvor den bedste overensstem-
melse med trykbrudskriteriet opnas med v = 0.74, er varia-
tionskoefficienten kun ca. 3%. Dette indikerer, at v er ret
konstant, nar det, som ved disse forsgg, drejer sig om bjzl-
ker med et rimeligt armeringsarrangement. Der er imidlertid
en tendens til, at v falder med voksende betonstyrke. Af-
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bildes de enkelte forsggsseriers gennemsnitlige v-verdier som
en funktion af seriernes gennemsnitlige betonstyrke (se [1])
findes, at et rimeligt sikkert udtryk for denne afhangighed er

- __c :
v=10.7 - 335 (o, 1 MPa) vy
I praksis indsattes i denne formel karakteristiske vardier

for betonstyrken.

Da v som nevnt afhznger af betcnens flydeevne, og da denne
aftager med voksende betonstyrke, er den ovenfor papegede
afhangighed af betonstyrke ikke overraskende.

8. Generel dimensicneringsprocedure

Proceduren skitseret i afsnit 6 er gyldig for omrdder med
konstant forskydningskraft. Hvis bjzlken udsattes for en ens-
formig fordelt last med intensiteten p (pr. arealenhed af et
vandret snit i kroppen), kan det vises (se [1]), at forskyd-
ningsarmeringen way kan reduceres med stegrrelsen p, eller
hvad der er skvivalent hermed, at bgjlerne dimensioneres for
en forskydningskraft V' =V - bphcotd, Dette resultat fgrer
frem til en generel dimensioneringsprocedure for bjzlker med
vilkarlig last:

(1) 8Start ved understetningen,

(2) Valg en trykhzldning og beregn forskyd-
ningskraften V' som

v' =V - bphceot? (8)
i afstanden Ax = hcotb.

{3} Bestem forskydningsarmeringen wa i inter-
vallet Ax af formlen (JF£. (1))

T’T
way T cot® (2)

. LV
hvor T' = bR

(4) Verificer at den antagede trykhaldning er stgrre

end minimumshzldningen 8, {givet ved (4a) wved

indsattelse af way + p 1 stedet for way):




5 = M {10y
F "Dbfy + p ’

v hestemmes af (7) og for p inds=attes den
gennemsnitlige last i intervallet.

(5) Proceduren gentages fra (2) indtil forskydnings=.
kraften skifter fortegn.

P3 denne midde bestemmes en konstant forskydningsarmering i
intervaller af langden h cot 8, Hvis der er koncentrerede
laster valges trykhzldningen, som ikke behgver at vare kon-
stant langs bjezlken, p& en sidan mide, at punktlaster er pi-
fgrt i et intervalpunkt.

Formlerne (9%} og (10) gzlder kun for leodrette bgjler. Med
skrd bgjler anvendes i stedet for (9) den tilsvarende formel:
T!

o £ = (11)
by sina{cot 8 + sin a)

hvor o er bgjlehxldning. Formel (10) kan pi den sikre side
ogs& anvendes for skrd bgjler, idet den minimale trykhaldnlng
er mindre for skra bgjler end for lodrette.

Trazkstringerkraften er givet ved (5) for lodrette bgjler. Det
tilsvarende udtryk for skri bgijler er

T=%+%V(cot6—cota} (12)

Hovedarmeringen bestemmes siledes svarende til en momentkurve,
som- er forskudt afstanden %lz(cote -cota) i retning af af-
tagende moment. Stringerkraften TO

_ 1 _
TO = rz-v[ccvteI cot @) {13)

mi forankres ved understgtningen.

9. CEB's normforslag

I de senere &r er man i stigende grad blevet opmerksom pa

det uhensigtsmmssige i at regne med en fast trykhaldning

pa 45% og benytte additionsprincippet. Det nyeste normfor-
slag fra CEB (Comit& Furopéen du B&ton), som netop er udsendt,




- G5 =

tillader frit wvalg af trykhaléning i intervallet

3/5 < coth < 5/3 (det for forskydningsarmeringen meget ugko-
nomiske valg cot® = 3/5 kan vare begrundet i hensynet til
andre pdvirkninger, f.eks. vridning). Til gengald tillades

kun additicnsbidrag ved meget smd forskydningsarmeringsgrader.
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NYUDVI¥LET PROCES TIL FREMSTILLING AF BETONELEMENTER

Baggrund

Det nydannede firma VIPRES A/S er et datterselskab af Lar-
sen og Nielsen og Pedershaab Maskinfabrik, med det primzre
formil at markedsf@gre komnlette betonelementproceslinier,

som bygger p& den gennem de sidste 5 ar udviklede komprime-

ringsteknik, wvibranresning.

Vibrapresning er en kraftig dobbeltsidig synkron vibration
med samtidig styring af det statiske trvk, hvorved der on-
nids en tat og homogen nakning af betonen. P4 skitsen fig. 1
ses fyldestationen - som kan bevages or og ned hvorved tyk-
kelsen af den udlagte beton og dermed elementtykkelsen kan
bestemmes - og selve vibrapressen.

Udviklingsarbejdet er sket i det sdkaldte BOP-projekt (Be-
tonteknologi og Procesteknik). Den organisatoriske opbyg-
ning af projektet ses p& fig. 2. For at minimere risikoen

i udviklingsarbeijdet er opbygningen af maskiner sket trin-
vis som vist pd fig. 3. Udviklingscmkostningerne - godt 20
mill. kr. - er anvendt inden for aktivitetsomraderne vist

pa fig. 4.
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Procesudvikling

I dette foredrag skal redeggres for betonteknologiske under-
sggelser inden for omrddet procesudvikling omfattende:

1. Vibreringspdvirkning. Undersggelse af forskellige ni-

virkningsformer under vibreringsprocessen.

2. Betonens komprimering, som funktion af tiden, hvilket

bl.a. anvendes til styring af elementets tykkelse.

3. Frisk betonstabilitet, som anvendes ved direkte afform-

ning af sidebegransningerne efter vibrapresningen.
4. Hardeundersggelser, snecielt styrkeudvikling.
5. Ramaterialeunderspgelser og
6. Betonkvalitet, specielt styrkemdlinger.

Hovedideen i processen bygger nd de forhold, der kendes ved
komprimering af bl.a. fliser og rer, hvor der ved komprime-
ring onnds en stabilitet af det stebte element, sdledes at
det kan afformes direkte. Ligeledes er det kendt, at jo tat-
tere et materiale makkes, jo hajere styrke kan der onnés
{(fig. 5).

Padvirkningsniveau

I projektets fprste &r uvdfdrte vi nogle intensive under-
sggelser vedr. styringsn af svingningsbilledet under kom-
primeringsnrocessen. Forsggenes blev udfert pd en forsggs-
maskine, som skitseret p& fig 6, hvor det var muligt at sty-
re formbordets svingning cg modtrykket pd overparten. Gen-—
nem udstebning af ca. 300 emner fandt vi frem til at sving=-
ningsbilledet vist pd fig. 7 gav den bedste komnrimering

d.v.s. den h@éjeste rumvagt ni den korteste tid.
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Styring af elementtykkelse

Med de krav, der stilles til tykkelsesvariation hos beton-
elementer er det ngdvendigt med en negjagtig styring af ele-
mentets tykkelse. Som navnt i indledningen styres element-
tykkelsen af fyldestaticnen, idet denne kan bevages op og
ned, hvorved der udlazgges beton i forskellige tykkelser.
Under komprimeringen i VP-maskinen sammentrykkes hetonen

med et tidsforlgb - en satningskurve - vist pad fig. 8.

Under de indledende komprimeringsundersggelser undersggtes
sammenhengen mellem de forskellige betontyper, vandindhold,
komprimeringspavirkninger og satningskurvens forlgb. Fer

&n betontype og samme komprimeringspdvirkninger er det prin-
cipielle forlpb vist pd fig. &, hvor en ter beton har et
langsomt satningsforlgb og en vad beton et hurtigt satnings-—
forlgh. '

Det ses af kurven med korrekt vandindhold at den stgrste

setning forekommer inden for de fgrste 30 sekunder svaren-—
de til 1.500 pavirkninger ved 50 Hz. Derefter foregir kom—
primeringen langsommere, asvmptotisk mod en teoretisk slut-

vardi.

Med en styring af vandindholdet pd mindre end + 3 % kan be-
tonen udstg¢bes og komprimeres, sdledes at satningsforlebet
ligger inden for det skraverede cmridde vist pf fig. 9 d.v.s.
at ved et 15 cm tykt element kan tykkelsen stvres med en
tolerance pd + 2 mm, med en vibreringstid pi 9psekunder.

Friskbetonstabilitet

Komprimeringsprocessen bevirker, at elementet fir tilstrak-
kelig stabilitet til at formsiderne kan fjernes umiddelbart
efter komprimeringen. I forundersggelserne til udviklings-
projektet mdlte vi trykstyrken pd noglé hidrdt komprimerede
sm8 betonemner (¢ 10 x 7 cm). Eksempelvis madltes trykstyvrken
fra 5 - 20 MN/mzog elasticitetsmoduler pd 5 - 20 MN/m2 ved
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et dynamisk tryk pd8 1 - 3,5 MN/mz, umiddelbart efter at
. Prgverne var fremstillet.

Herdningsundersggelser

Et andet forhold, der skulle afklares under udviklingspro~
jektet var forhcldene omkring hardningen af denne hirdt
komprimerede beton.

Pilot forsgg med smd vibrapressede beténelementer med 200
kg RC/m3 viste, at styrkeudviklingen var ca. dobbelt si
hurtig som ved traditionelle blpdstgbte elementer med 300
xg RC/m>.

Tilsvarende forhold er fundet ved opscalering til de stgrre
forsggsmaskiner, sidst ved modelmaskinen, hvorpd der kan
fremstilles elementer p4d 260 x 360 cm.

Den teknik vi har anvendt ved mdling af styrkeudviklingen,
bygger pa lok-styrken (1) og maturitycomputeren (2). Ud-
trezkning af 20-30 stk. indstgbte lok-brikker starter efter
2-3 M20 timer - hvor MZO timer svarer til den alder betonen
har ved hzrdning ved 20%., - og fortsattes fordelt over det
forste dggn.

P4 fig. 10 er lok-styrken afbildet som funktion af betonens
alder wved ZUOC for sdvel VP-beton som en blgdstgbt reference
beteon. Det ses at styrkeudviklingen for VP-beton er ca. dob-
belt sd hurtig som for blgdstebt beton. Eksempelvis nas
styrkevardien 10 kN efter ca. 10 M2O timer for VP-beton og
ca. 20 Moo timer for blg¢dstgbt beton.

Dette forhold medferer, at VP elementer kan afformes dob-
belt sd hurtigt scm blgdstgbte elementer, hvorved der kan
spares et betragteligt antal forme i VP-processen.

I projektforlgbet er tilslaget andret inden for vide granser
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og det har vist sig, at der ikke stilles sarlige krav til
tilslaget, som kan vare sdvel naturliat forekommende som
knust materiale.

Betonkvalitet

I BOP-projektets fgrste Ar sigtede vi mod to mal:

1. Beton med hgj tiyvkstyrke med cementindhold pi
300 kg RC/m>.

2. Dagens styrkeniveau med lavt cementindhold p&
150=-200 kg RC/mB.

Med de meget tgrre betoner, der anvendes i processen er det
ikke muligt pd traditionel vis at fremstille ¢ 15 x 30 cm
pregvecylindre. Vi maler derfor styrken enten direkte pd de

sma pregveemner eller ved udboring af cylindre.

Da milsaztningen indeholder en reference til styrke af tra-
ditionelt fremstillede betonelementer, var det nedvendigt
at afklare: hvad forstids ved betonens styrke. Som bekendt
mdles der ikke den samme trykstvrke pd en ¢ 15 x 30 cm cy-—
linder og en udboret cylinder,selv om de to emner er ens
komprimeret. Og bedre bliver det ikke ndrg 15 x 30 om cy-
linderen og den udborede cylinder er fremstillet efter to
forskellige komprimeringsmetoder. P& denne baggrund har vi
udfprt referencestyrkemilinger mellem VP-beton og blgd-
stgbt beton med 10 forkellige emnegecmetrier og med forskel-
ligt cementindhold.

1 projektperioden er der udboret ca. 3.000 stk. cylindre
til rumvagtsbestemmelse, styrkeprgvning og midling af ela-
sticitetsmodul.

Ved betoner med 300 kg RC/m3er der realiseret et styrkeni-
veau omregnet til @ 15 x 30 om cylindre p& 65 MN/m2 og med
200 kg RC/m3 opnds et styrkeniveau pd 30 - 35 MN/mz. I for-
bindelse med btligbyggeri har den sidste mulighed vist sig
at vare mest interessant hvorfor forsegsarbejdet i de sidste
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par ar har varet koncentreret omkring betontvper med 200

kg cement/rn3

P4 fig. 11 ses en kvalitetssammenligning mellem en VP-beton
og en blddstebt referencebeton.

P4 grund af den kraftige komprimering findes en redukticn
i slutsvindet, som er op til 50% af slutsvindet for blpd-
stgpbte referencebetoner.

Litteraturhenvisning:
1. Peter Kirkegaard-Hansen: Lok-strength, Nordisk Beton
3:1975,

2. P. Freisleben Hansen, Erik J. Pederczen: M3leinstrument
til kontrol af betonhardning. Nordisk Beton 1:1977.
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Arkitekt Mogens Heegaards foredrag: Epoxyinjicering, fordele og ulemper.

Ordet Epoxy er for mange blevet et begreb, der fgrer tanken hen pa
styrke. Anledningen er vel den, at epoxy nu er s& udbredt, at praktisk
taget alle inden for industrien fgr eller senere m@gder den.

Man anvender epoxy pa de mest forskellige steder og som regel har det
lgst et eller andet limningsproblem, overfladebeskyttelse, udstgbning
eller injektion.

Man har bedt mig om, pd den korte tid der er til raAdighed, at fortalle
om epoxyinjektion med dens fordele og ulemper.

Fpret om materialet epoxy, som besidder mange gode egenskaber som f.eks.

1) Meget stor vedhzftningsevne til de fleste materialer.

2) Meget stor trykstyrke.

3) Dimensionsstabilitet efter hzrdning, idet epoxy-resinen er 100%
ren uden cplpgsningsmidler eller fyldstoffer.

4) Lav viskositet, hvorved epoxyen kan traznge ind i selv de fineste
revner og porgsiteter.

5} Resistent mod de fleste kemikalier.

I Amerika er udviklet en sarlig epoxytype CONCRESIVE, der specielt er
udviklet til byggeindustrien oy som foruden de fgrnzvnte egenskaber har:

6) Samme elasticitet og styrke som beton og
7) som kan anvendes pa sfvel tgrre som vAde betonkonstrukticner.

Denne epoxy-resin er specielt formuleret til injektion efter SCBP meto—
den, som jeg senere skal omtale.

Epoxyen, som det mdske er bekendt, bestdr af 2 komponenter, nemlig selve
epoxy-resinen og en herder. Disse to komponenter kan fgrst harde nir
disse blandes sammen.

Epoxyens geleringstid (Pot-life} er forholdsvis kort, alt efter udencms-
temperaturen. Ved lavtryksinjektionen, som foregdr med en hindpumpe,
blander man fgrst materialet, pafylder injektionsspregjten og fegrst da
pabegyndes injektionen. Allerede inden pidfyldningen er geleringen pibe-
gyndt.

Den mest effektive injektionsmetode er den omtalte SCBP netode, som er
en hgjtryksinjekticn, hvor epoxyen fgrst blandes i selve injektionsho-
vedet umiddelbart f¢r injektionen af revnen.

Udstyret til h@jtryksinjektionen er transportabel, idet man skal kunne
medbringe det overalt f.eks. pa stilladser, i kaldre o.s.v. - Da epoxy-
resin, som sagt, herder pd f4 minutter, nar det er blandet sammen i
stgrre mengder, er injektionsmaskinen udstyret med 2 separate beholdere
for de 2 komponenter.

Te elektrisk drevne doceringspumper fprer i rette forhold disse kompo—
nenter frem i 2 slanger til det sdkaldte "mixinghead", hvor blandingen
af de 2 komponenter foregir. PA et manometer kan man aflase injektions—
trykket, der afhengig af revnens karakter kan stige til mere end

21 kg/cmZ.
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ved at fglge injektionstrykket kan man aflase, om revnen "modtager”
epoxy. I modsztning til lavtryksinjektionen, kan man pa denne mide
kentinuerligt fortsztte injektionen, sdledes at selv meget dybtgdende
revner og porgsiteter, stenreder og lignende med sikkerhed bliver fuldt
injiceret.

Fremgangsmédden er den, at revnen fgrst plsmgres en midlertidig overflade—
forseqgling, der afhangig af revnens karakter som t¢r eller "vad" revne,
revne med vandgennemsivning, foretages med polyester eller speciel hur-
tigherdende cement.

Inden forseglingen pafgres sikrer man sig pd forskellig mdde, at man far
en rzkke injektionshuller i en afstand fra hinanden svarende til kon-
struktionens tykkelse. Det er ikke ngdvendigt at bore i révnen og der—
ved synsmessigt gdelazgge overfladen. Det er muligt at foretage injektio-
nen direkte i revnen.

Nar forseglingen er hardet og injektionshullerne er gjort klar, sikrer
fgromtalte doceringspumper at fremfgre de 2 komponenter i rette forheld
til blandehovedet. Dette holdes nu til det fgrste injektionshul eller
ved vdde revner til den fe¢rste injektionsslange. Injekticnen startes
indtil overlgb viser sig i fglgende injektionshul.

P4 skitsen som fplger denne artikel, er skematisk vist et injektionsfor-
igb af en vad revne, idet 1) viser revnen, 2) slanger passttes revnen
med hurtighardende cement, 3) hele revnen forsegles med hurtighardende
cement, 4) injekticnen pabegyndes i nederste slange indtil overlegb i
fglgende slange, 5) nederste slange er lukket, injektionen fortsazttes

i fplgende slange.

Erfaringen har vist, at den rette afstand imellem injektionshullerme
sikrer, at epoxyiaterialet er tresngt ind til fuld dybhde i yevnerne, ndr
overlgbet viser sig i det fglgende injektionshul. Som omtalt wved skit-
sen, lukkes det fgrste hul ndr overlgb wiser sig og man fortsatter in-
jektionen i hul nr. 2, Samme procedure f£glges, indtil hele revnen eller
gruben i betonen er fyldt.

Fremgangsmiden er den samme pA horisontale som pd vertikale konstrukti-
onsdele., P& vertikale konstruktionsdele pdbegyndes injekticnen dog pd
det laveste punkt og man fortsatter herefter opad.

Injektionsudstyret kan som navnt udvikle et tryk pd indtil 21 kg/om2,
men normalt har man sjzldent brug for tryk hpjere end 7 - 10 kg/eml.

Nar epoxymaterialet er herdet, fjernes den midlertidige overfladefor-
seqling, hvorefter betonoverfladen fremtrader glat cg hel. Den tidligere
revne fremtrader nu kun som et 100% udfyldt spor.

Revnet betcn kan vere et stort problem, bl.a. fordi det kan betyde tab
af styrke i en konstruktionsdel, der sdledes er ude af stand til at
overfere de belastninger, den oprindelig var beregnet til. Endvidere
wil vandindtrangen fordrsage korrosion i armering eller i forkhindelse
med frost give anledning til frostsprengninger oy sdledes fordrsage
ubodelig skade pd konstrukticnen, hvilket igen spolerer den arkitekto-
niske astetik.

Txkager i betonrgrsledninger, revnedannelser i svgmmebassiner, siloer,
vandtanke m.m. kan alle ggre stor skade pd konstrukticnen.
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Ved injektionen mwed epoxy, kan man, pa grund af epoxyens styrke og for-
mulering i forhold til beton, gengive konstruktionerne deres oprinde-—
lige styrke og man kan sikre en fuldstzndig tetning af vandgennemsiv-
ning, idet det, ved fgrnavnte metode, er muligt at inljicere revner imeod
vandtryk.

Da det sdledes er gnskeligt at reparere de fleste revnede betonkonstruk- -
ticner, bgr man overveje, om selv den mest effektive reparationsmetode,
nenlig hgjtryksinjektionen af epoxyresin, er mulig i alle tilfelde, idet
denne metode absolut ikke er et universalmiddel. Revner er som regel et
resultat af overbelastning af betonen eller varme- eller svindrevner.
Hvis de krmfter, som fordrsager revnedannelsen ikke er blevet fjernet
eller er ophert, vil en betonkonstruktionsdel, der "sveises" sammen,
revne igen, som den gjorde, da den oprindelig blev f.eks. belastet owver
evne. Man md derfor, fer man gdr igang med en reparation, forsgge sé
nejagtigt som muligt at analysere arsagerne til revmedannelgen. Hvis Ar-
sagerne er blevet eller kan elimineres, er reparationen mulig at gennem-—
fore.

Hgdtryksinjektionsmetoden er anvendelig til lukning af alle revner stgr—
re end 0,02 mm, og i praksis har det vist sig, at revner mindre end 0,02
m er injiceret med held med 100% gennemtrangning i dybder stprre end
1,50 m. Succesen med injektion i disse yderst smd revner er dog udeluk-
kende afh#ngig af de tilstedeverende specifikke forhold, idet det ex
muligt at treffe pd sd alvorlige sammenblandinger eller afsztninger, at
en effektiv injektion ikke kan gennemfgres.

Da injektionen af konstruktioner kan vere meget speciel, udfgres denne
med omtalte apparatur af specielt uddannede folk, idet ikke alene injek-—
ticnsmaskinerne skal behandles pa serlig made, men ligeledes selve re-
parationsarbejdets udfgrelse kraver steor erfaring, idet ikke to opgaver
er ens. - Samtidig er det af stor vigtighed, at erfarne folk udfgrer
arbejdet, idet man kun derved kan sikre sig, at Injektionen er udfgrt

i fuld dybde.
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REVNEDETEKTERING VED IMPREGNEREDE PLANMSLIB

Den foreliggende metode er en kvalitativ metode til at indi-
kere mengde, fordeling og orientering af revner og huller i

stgbte eller udborede betonemner.

Prgver af forskellige stegrrelser op til 100 % 300 mm poleres
og impragneres med flucrescerende epoxy.

Emnerne belyses gennem et primarfilter og iagttages med for-
stgrrelser cp til 10 gange gennem et sekundarfilter. Den
fluorescerende epoxy far herved revner og huller til at frem-
std starkt gul pid en r¢d baggrund.

Betonemner

Med diamantsav udskares betonemnerne til de dimensioner man

gnsker at arbejde med.

P4 DIAB har vi arbejdet med pre¢ver, der har varet op til

100 % 300 mm~ 300 cm?, men si store prover er ikke anbefalel-
sesvardige, idet de er vanskelige at polere. Det er meget
hardt at styre et si stort emne pd polerskiven, og man kan
derfor vanskeligt undgd at hulpolere dem. Yderligere kan det
st@grre grej, der er negdvendigt for at tildanne dem, vare til-

bgjeligt til at gdelzgge dérlig beton.

Passende prgveemner vil vare at stgrrelse 100 x 150 mm~ 150 cm®
med en he¢jde pa 50-100 mm.

I nogle tilfalde har prgverne varet sid gennemrevnede, at vi
har kunnet forudse problemer ved skaring og slibning, og i
andre tilfzlde har de varet leveret i flere stumper. Disse
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prover er (fgr prgveudskering) blevet stgbt ind i PVC-aflpbs-

r¢r med fluorescerende epoxy.

Emnerne afrettes i en Jacobsen planslibemaskine, groft pa
anlagsfladen og omhyggeligt pa iagttagelsesfladen. Det kan
betale sig at slibe iagttagelsesfladen omhyggeligt, s& den
er uden dybtgiende slibestriber, som vanskeligggr polerin-—
gen.

Emnerne poleres med slibepulver af forskellig finhedsgrad.
Til peleringen anvendes en Planopol med en omdrejningshastig-
hed pd 150/min, og emnerne belastes med et lod pa 2 kg.

Slibepulveret cpslemmes 1 glycerin, cg der pdfpres fgr og
under slibningen tilstrakkeligt slibeopslemning, s2% man ikke
P4 noget tidspunkt sliber tgrt. Ligeledes skal emne og slibe-
skive vaskes omhyggeligt med vand, nir man gir fra et grovere

slibepulver til et finere.

Et godt resultat kan fx opnds ved at slibe med 3 finheder,
5 min. med nr. 120, 5 min. med nr. 320 og 5 min. med nr. 600.

Efter slibningen te¢rres emnet ca. 1 dpgn ved 40°C for imprag-
nering med epoxy.

Der har varet gjort forsgg med at imprazgnere med vacuum pé

1 atm. og med vacuum og derefter tryk pa ca. 4 atm. I fgrst-
nzvnte tilfalde var indtrengningen af epoxy i en tat cement-
pasta ca. 1 mm og dybere i revner. Ved den kombinerede va-
cuum- og trykimpragnering bliver cementpastaen impragneret i
ca. "4 mm tykkelse. Som impragneringsmiddel er anvendt en
tyndtflydende epoxy, araldit Ly 554, hvori der er hlandet
ganske lidt natriumflucrescens i sprit. Det er natriumfluc-
resceinet, der gennem den gqule fluorescens indikerer revner
og huller; epoxyen skal kun fiksere farvestcffet i betonen.
Overskydende epoxy skrabes af iagttagelsesfladen, s der ef-
terlades et lag p& 0,5-1 mm. Emnet med epocxy anbringes der-
efter ved 40°C 1 et varmeskab, hvor epoxyen harder i lghket
af et dggn.
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Epoxylaget pd iagttagelsesfladen slibes af pd Planopol med
slibepulver 320 og 600 eller blot med slibepulver &00.

Emnet er ferdigprzpareret til undersggelse, direkte visuelt
eller gennem mikroskop; det pdlagges med lys fra et eller to
lysbilledapparater, hvor der i lysgangen er indsat primar-
filter, og iagttages gennem sekundarfilter.

Man ser den fluorescerende epoxy i huller og revner pd en

rgd bagrund af kompakte sand- og stenpartikler.

Hele pre¢veprapareringen med fotografering tager, hvis man ar-

bejder i serier, ca. 3 timer pr. pregve.

Interferensfluorescens

En speciel egenskab for en rakke farvestoffer er, at de ved
belysning abscrberer lys af en bglgelengde og udsender noget
af dette lys som lys af en anden bglgelangde. Man kalder fa-

nomenet fluorescens.

Ved interferensflucrescens anvendes to filtre. Primarfilte-
ret tillader passage af de bglgel@ngder, der kan transforme-
res til flucresceret lys samt et ganske smalt spektralbind

i det rgde omréde.

Sekunderfilteret tilbagehclder lys af kortere bglgelangder
end gult og tillader derved kun passage af det fluoresceren-

de lys og det regde spektralbénd.

Figur 1 viser princippet i lysgangen gennem primerfilter,

emne samt sekunderfilter.

ved undersggelse af beton anvendes pifaldende lys, men det

zndrer ikke princippet i teknikken.

Tagttagelse cg diskussiocn

Ennet kan iagttages direkte uden forstgrrelse eller gennem
mikroskop, og man kan fotografere direkte péd fotografiappa-
ratet eller gennem mikroskop. Man ser, at revner, porer og

huller er gule, eventuelt over i en gulgrgn farve, og sten
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Primerfilter Emne Sekundarfilter

Ultraviolet
Blit
. Grgnt
Lyskilde Gult
Repdt
Infrargdt
Bl&t og r¢dt Rgdt og fluoresce-
lys passerer rende lys passerer

Primer lys —:l

t Sekunder lys —-

Fig. 1. Farvefluorescenssystem.
Efter Viggo A. Jensen og Verner Olsen: Colour Fluorescein Angiography of
the Fundus. Acta Opthalmelogica. vol. 52, 1974 (litc.).

sand er r¢gde; klare sten, der absorberer alt lys, kan frem-
std mprkergde til sorte. Cementpastaen fremtrader pé ncgle em-—
ner rgd, i andre tilfaide rgdorange. Vi har unders@ggt, om
denne forskel kan forklares udfra forskelle i polering og/
eller impragnering, men er kommet til det resultat, at for-

skellen m& forklares som forskel i cementpastaens struktur.

Gennem gentagne slibninger og iagttagelser samt fotografe~
ringer er det blevet undersggt, at epoxyens indtrangning er
tilstrakkelig til, at man f£8r et rigtigt billede af revner

og huller i betonen, ligesom der har varet udfgrt forsgg med
gentagen impragrering og bortslibning af det impragnerede for
at dokumentere, at prgverne fremtrazder ens fra imprazgnering

til impregnering.

Specielt har vi undersggt, hveorvidt bortslibningen af epoxy-
filmen kunne give mulighed for fejifortolkning.




- 127 -

Epoxyfilmen kan med det blotte gje iagttages som en qullig
film pd betconoverfladen, og man har en klar visuel oplevelse
af, hvornfr denne film er hortslebet. Fra det tidspunkt sli-
ber vi efter stopur yderligere 2 min. med slibepulver 600.
Undersggelser har godtgjort, at ved at slibe 3 min. pd hver
af finhederne 120, 320, 600, 800 og 1200 bortslibes 0,3 mm,

Med en indtrangning pa mindst 1 mm er der sdledes en stor
sikkerhedsmargen for, at man ikke utilsigtet sliber for dybt

i emnet, nAr man fjerner epoxyfilmen.

Det er muligt udfra en indfotograferet malestok at fa et
sk¢gn over revnevidden, men et direkte mdl vil man nazppe kun-
ne fi, idet lyset reflekteres diffust fra farvestocffet, som
om dette bested af en mengde lyskilder.

Gennem fotograferingen kan man dekumentere sine iagttagelser,
idet revner og huller fremst&r helt klart pd dia's og papir-—
billeder, men man skal have traning i at sammenligne og tolke
billeder kopieret pa forskelligt tidspunkt, idet fotoanstal-
terne ikke har det npdvendige erfaringsgrundlag, sdledes at
baggrundsfarven kan falde forskelligt ud.

Anvendelse

Metoden til at detektere revner har veret anvendt til skade-
undersggelser af forskellige bygverker. Indtil nu har vi nor-
malt kun arbejdet med forstgrrelser pd op til 10 gange, men
de kig vi har haft i sterecmikroskop til 100 gange og i mi-
kroskoper, hvor wvi har set impra&gneret beton med forstgrrel-
ser op til 2(0-300 gange, tyder pd, at med yderligere erfa-
ringsgrundlag i at tolke detaljer, har vi et varktgj, der
udsiger en del om betconens kvalitet.

Metoden er udviklet ved DIAB af Karen Mgnsted og Torsten
Thorsen og yderligere gennempre¢vet af stud.ing. Lars Bo
Petersen og stud.ing. Mette Skov Hansen.
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DANSK BETONFORENING
Birch & Kroghoe K/S

TILSYNET PA BYGGEPLADSEN
I DAMMAN, SAUDI ARABIEN

af
Flemming Holdt

TILSYNET PA 14 BETON-
ELEMENTFABRIKKER I HOLLAND

af
Per Dragsholt

August 1978
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HIGH RISE APARTMENT BUILDINGS, DAMMAN.

Tilsynsarbejde med 700.000 m2 elementbyggeri i Saudi Arabien af
akademi ingenigr Flemming Holdt, Birch & Kroghoe .

Tilsynet pa 14 betonelementfabrikker i Holland af
akademiingenigr Pex Dragsholt, Birch & Kroghboe Overseas.

Resumé af foredrag pd Dansk Betondag, 14. september 1978, Veijle.

Et stort boligprojekt omfattende 1.664 lejligheder til en vardi af 2
miil., Saudi Rialer (ca. 3,5 mia. d.kr.} er for @jeblikket under opfg-
relse i Damman pd gstkysten af den arabiske halvg. Projektet vil med-
virke til at mildne et af Saudi Arabiens store problemer: boligpro-
blemet, der skyldes samfundets hastige forandring med en kraftig ind-
vandring fra land til by og med en modernisering af livet i byerna,

Et lignende projekt pid 2.000 lejligheder er under opfgrelse i Jeddah
pad halvgens vestkyst. Andre boligprojekter pd ialt 30,000 lejligehder
skal opfgres i lgbet af de naste 3-4 &r i de hellige byer, i Al-Khafji,
Al-Khobar, Al-Qatif og Rivadh.

Disse planer - sammen med et opsving i det private boligmarked, der mu~
ligggres ved stette fra the Real Estate Pevelcpment Fund, - wvil i lghbet
af nogle &r lzgge en effektiv bremse pé inflationen i saudi araberens
boligudgift.

Projektet i Damman er vel det mest spektakulzre - ikke blot pa grund af
sin stgrrelse - 700.000 m2 becliger og overdskket parkering - fordelt pi
32 he¢jhuse hver med en helikopterlandeplads pd taget - men ogsd pad grund
af at hele projektet med undtagelse af fundamenter og beskyttelsesrum -
er prazfabrikeret oversgisk, sejlet til Damman, monteret og ferdiggjort
pa ialt 24 mineder,

Projektet er et totalentrepriseprojekt med den hollandske koncern
C.G.E.M. BV gom totalentreprengr, arkitekt er the Eggers Group, New York
og konstruktionsingenigr er Severud-Sturm-Bandel-Perrone, New York.

Tilsynsfgrende ingenigr pa vegne af bygherren - det saudi arabiske Mini-
stry of Public Works & Housing - er Birch & Krogboe Overseas, Kgbenhavn
og Riyadh.

Cp til 14 betonelementfabrikker i Helland ©g Belgien har veret engageret
i produktionen af betonelementerne. Hver 7.-14. dag afgar fra Rotterdam
havn 12000 tons betonelementer for ca. 20 dage senere at ankomme til
Damman.

Flemming Holdt og Per bragsholt, der har veret engageret i tilsynsarbej-
det i Damman og i Holland siden sommeren 1977 il redeggre for:

1. Projektets konstruktive principper. 6. Kontrol af ngrtel fugers

2, Tilsynsorganisaticnen i Damman og kvalitet,
i Holland. 7. Koordinering af parallellgben-

3. Betonproduktion og stgbning i de projektering og produktion.
grkenklima. 8. Miltolerancer.

4. Varmeudvikling i massive beton- 9. Organisation af standard-
kenstruktioner. fabrikskontrol,

5. Sulfat og saltproblemer. 10. Do's and don't's in Saudi

Arabia.
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X

Ministry of Public Works & Housing
Kingdom of Saudi Arabia

PRESENTATION OF
HIGH RISE APARTMENT PROJECT
DAMMAM
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The Site

The site is located south-east of Dammam at the southern side of the Dammam —
Al Khobar road.

The approximate size of the site is 350,000 5g.m.

The praject consists of eight clusters A, B,C,D,E F, GandH.

The clusters are grouped around a central common area, where a mosque and gardens
will be provided. Eight air raid shelters are provided.

Description of the Project

Apart from the foundaticns and the air raid shelters, the project is entirely pre-
fabricated.

The precast concrete elements are manufactured at 12-14 factories in Holland. From
the port of Rotterdam the concrete elements are shipped to the port of. Dammam:.

By May 1978 a fleet of vessels are engaged in this vast sea transport.

At the building site the elements are stored at a stockyard just east of the site ready
for erection.

The construction sequence of the clusters is C-D-E-F-G-H-A-B.

Time Schedule

Construction work started June 1977.

May 1978 all the concrete elements of the first cluster were erected. The concrete
elements of the last cluster will be erected early 1979.

June 1979 the total building project will be finished.

Total Building Programme

Total number of apartments 1,664 apartments
Total number of parking space 2,400 cars
Total commercial floor area 28,000 sq.m

Total floor area for 8 clusters 717,500 sgq.m
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The Tower

The ground floor contains commergial areas, accesses and parking spaces.

The 1st and 2nd floors contain parking and storage spaces, and the 3rd floor is an
open plaza area.

The 4th_16th floors contain 52 apartments per tower grouped around a central accsss
core with two staircases and two elevators.

At the top of the towers are rooms for water tanks and for elevator machinery.

Al the roof of each of the towers is a helicopter landing pad.

Main design and structures

The main construction is precast concrete load bearing walls, hollow core slabs, beams
and columns.

The architectural exterior will appear as precast concrete panels showing exposed
aggregate surfaces. Aluminium is used for sliding and screened windows and external
doors to balconies,

Furnishings

Bedrooms: 4 doors wardrobe unit.

Kitchen: Cupboard unit with stainless steel table top and double sink.

Bathrooms: Water closet, hand-wash basin, bidet, bath, shower, etc.

Heaters: 3 hot water heaters.

Air Conditioning: All rooms are equipped with wall mounted air condition units except
in the kitchen and the kathrooms.

Finishings

Flooring in all rooms
Flocring in Bathrooms
Walls and Ceilings

Walls in Kitchen and Bathrooms

Windows and external doors

Internal doors

Terrazzo tiles
Mosaic tiles

Painted

Covered with glazed
Anodized aluminium

tites

Varnished natural hardwood
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The Apartment

Each apartment has a gross area of 207 sq.m {excl. stairway and elevator space).
Entrance hall, 7 sq.m, Guest room, 24 sq.m, Living room, 20 sq.m, Dining room, 21 sq.m,
Bedrooms, each 18 sq.m, Bathrooms, each 6 sq.m, Kitchen, 12 sq.m, 4 small rooms,
corridors, 34 sq.m.

Cluster D under construction,
May 1978.

Owner of the Project:
Ministry of Public Works & Housing,
Saudi Arabia

Consultant to the Ministry:
Birch & Kroghoe-Overseas,
Denmark

Turn-key Contractor:
QOGEM B.V., Holland
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