Struktør grundforløb

Armeringskursus
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Bøjleberegning

Bøjlers længde og bredde samt klippelængde fremgår ikke af armeringstegningerne, men må udregnes ud fra de oplysninger, der er angivet på tegningerne.

Lukkede bøjler fremstillet med kroge indbukket 135o.

Endvidere foreskriver DS 411, at bøjler kan udføres som vist på nedenstående figur.

Bøjler kan sikres med hæftesvejsning. Armeringen skal da være rundjern eller svejsbart kamstål.

Bøjler kan også sikres ved ombukkede ender, placeret ved modstående sideflader.
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Beregning af bøjler

Til angivelse af bøjlens længde og bredde på bukkelisten anvendes altid bøjlens udvendige mål.

Følgende tre størrelser beregnes:

1.
bøjlens bredde bestemt som:
betonmål ( 2 dæklag

2.
bøjlens højde bestemt som:
betonmål ( 2 dæklag

3.
bøjlens klippelængde bestemt som:
      2 x højde + 2 x bredde + 13 x jerndimension (da).

Formler for klippelængde af bøjler og ubøjler.
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Kvadratbøjle:

     

Klippelængde: S x 4 + 13 x da

Rektangulær bøjle:

Klippelængde: (A + B) x 2 + 13 x da
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Ubøjle: 
Klippelængde: a + b – fradrag 

Hvor a + b er stødlængder, og c er vægtykkelse - dæklag
Forankring/stød

Ved armeringens forankringslængde eller stødlængde forstås afstanden fra armeringsstangens ende i betonen til det punkt, hvorfra armeringen kan bære fuld last.Ved beregning af forankringslængder er der forudsat en forankringsfaktor på 0,8. Normen foreskriver, at afstanden mellem hovedarmeringsstænger mindst skal være 2,5 gange jerndiameter + 3 gange dæklagstykkelsen. Bemærk at kravene kan være forskellige fra opgave til opgave.

Oversigt over armeringsjern, vægt, forankringslængde, bukkediameter, fradrag, klippelængde og bøjle afstand.

	Dimension Ø (mm)
	8
	10
	12
	14
	16
	20
	25
	32

	Vægt (kg/m)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rundjern
	0,395
	0,617
	0,888
	1,210
	1,580
	2,470
	3,850
	6,310

	Tentor- og kamstål
	0,407
	0,636
	0,915
	1,244
	1,625
	2,540
	3,970
	----

	Forankringslængde (mm)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Træk
	400
	500
	420
	490
	560
	700
	880
	1120

	Tryk
	240
	300
	360
	420
	480
	600
	750
	960

	Tentor- og kamstål (mm)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trækforankring, Beton 15 MN/m2
	410
	510
	610
	710
	810
	1010
	1260
	----

	Trækforankring, Beton 20 MN/m2
	350
	440
	530
	610
	700
	880
	1090
	----

	Trækforankring, Beton >20 MN/m2
	300
	390
	470
	550
	630
	780
	980
	----

	Trykforankring
	240
	300
	360
	420
	480
	600
	750
	----

	Bukkeskivediameter, normkrav (mm)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rundjern
	16
	20
	24
	42
	48
	60
	75
	96

	Tentor- og kamstål
	24
	30
	36
	84
	96
	120
	150
	----


Bukning

Koldbukning ved temperaturer lavere end –5 grader er ikke tilladt.

Ved udregning af klippelængden for bukket armeringsjern skal der korrigeres med summen af de ydre mål. Ved bukning over en drejelig skive (hvilket gælder for de fleste bukkemaskiner), vil armeringen vandrer med under bukningen.

I nedenstående figur er der angivet fradrag for bukning ved 45, 90 og 135 grader. Vandringen svarer til medbringerdornens vandring, fra det ene tangentpunkt til det andet.

	Dimension Ø (mm)
	8
	10
	12
	14
	16
	20
	25
	32

	Fradrag ved beregning af klippelængde (mm)

	Rundjern
	
	
	
	
	
	
	
	

	45 Bukning
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	13
	16

	90 Bukning
	13
	17
	20
	27
	31
	39
	48
	62

	135 Bukning
	51
	64
	76
	109
	125
	156
	195
	250

	Tentor- og kamstål
	
	
	
	
	
	
	
	

	45 Bukning
	4
	5
	6
	8
	9
	12
	15
	----

	90 Bukning
	15
	19
	23
	37
	43
	53
	66
	----

	135 Bukning
	62
	77
	93
	167
	191
	239
	299
	----

	Største afstand (mm) mellem bøjler og tværarmering ved forankring og stød.

	Rundjern, tentor- og kamstål
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tværarmering eller bøjler 8 mm
	440
	352
	293
	251
	220
	176
	141
	110

	Tværarmering eller bøjler 10 mm
	
	550
	458
	393
	344
	275
	220
	172


Dækkende betonlag

Betonnormen angiver følgende:

Armeringsstænger, herunder også bøjler, skal dækkes af et betonlag, hvis foreskrevne tykkelse ved skærpet kontrol og normal kontrol mindst skal være som angivet i den efterfølgende tabel. Ved lempet kontrol skal den foreskrevne dæklagstykkelse forøges med 5 mm.

	Miljøklasse
	Minimal værdi af  foreskreven fck (MN/m2)
	Minimal værdi af dæklag i mm

	Aggressiv

Aggressive påvirkninger i bl.a. salt- og røgholdig atmosfære, havvand og brakvand
	30
	30 + tolerancetillæg

	Moderat

Moderate påvirkninger, fugtig ikke aggressiv atmosfære, ferskvand
	25
	20 + tolerancetillæg

	Passiv

Svage til ingen påvirkninger, indendørs klima


	15
	10 + tolerancetillæg


Tolerancetillægget for dæklag bør under alle omstændigheder ikke være mindre end 5 mm.

Der skal benyttes afstandsholdere, hvis tykkelsen er lig med det foreskrevne dæklagstykkelse.

De skal anbringes med sådan indbyrdes afstand, at det i tabellen angivne krav til minimal dæklagstykkelse er overholdt overalt inden støbningen, og det skal sikres, at armeringsstængerne er tilstrækkeligt fastholdt mod bevægelse under støbningen.

Vejledning

Dæklagets vigtigste funktion er at hindre korrosion af armeringen, og derfor er tætheden af dæklaget, lige så vigtig som tykkelsen. Tolerancetillæget bør ikke vælges mindre end 5 mm.

Når der støbes mod jord, bør det foreskrevne dæklag forøges med mindst 50 mm, og samtidig bør der afdækkes mod jord, f.eks. med plastfolie. Dette ekstra dæklag kan erstattes med et 50 mm tykt renselag, som må være afbundet, før armeringen udlægges.

For at sikre at armeringen placeres i den foreskrevne afstand fra forskallingen anvendes afstandsholdere. Almindeligvis kan afstandsholderen anvendes såvel ved lodret som vandret støbning. Idet den er udformet således, at den kan klemmes fast til betonjernene. De mest almindelige typer af afstandsholdere er skiver og ringe.

Manglende eller for lille dæklag på armeringen er den hyppigste årsag til skader på udendørs konstruktioner. Det er derfor vigtigt, at man under armeringsarbejdet får lagt et passende antal afstandsklodser mellem form og armering, hellere for mange end for få.

Placering af afstandsholdere

Afstandsholdere i bjælker og plader bør overholde nedenstående maksimale afstande:

	Jerndiameter
	Maksimal afstand S

	<    10 mm

>    12 mm
	500 mm

1000 mm


Placering af afstandsholdere for netarmering i plader bør overholde følgende regler:

	Jerndiameter
	Antal holdere pr. m2

	<    10 mm

>    12 mm
	4 stk

2 stk


Mod eventuel isolering skal der mindst anvendes 4 afstandsholdere pr. m2 og disses anlægsflader mod isoleringen skal være store nok til, at der ikke sker væsentlig sammentrykning af isoleringen.

Det er især bøjler, jern ender og vanskeligt tilgængelige steder, man skal have opmærksomheden henledt på, at det oftest er her dæklaget mangler.

Manglende opsamling af bindetrådsrester (afklip) i formen, kan give alvorlige rustpletter på en betonoverflade, og totalt ødelægge udseendet, af et ellers pænt stykke betonarbejde.

Her er nogen eksempler på afstandsholdere:
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Dazklag: 25 mm
Klippelengde: _______ mm

Deklag: 35 mm
Klippelzngde: mm

Deklag: 25 mm
Klippelengde: _______~~ mm

Daklag: 15 mm
Klippelengde: _____ mm
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Forklaring til klippe- og bukkelisten:

1. Her beskrives hvor delen skal bruges.

2. Her mærkes delen med nummer eller bogstaver.

3. Hvilken type jern det er, f. eks tentor (T) eller rundjern (R)

4. Hvilken dimension jernet har.

5. Hvor mange der skal bruges af hver slags.

6. Hvilken klippelængde som jernet skal have.

7. Hvor høj profilen skal være.

8. Hvor stor en bukkedorn som skal bruges.

9. Her laves en skitse af jernet, med mål på.

10. Her noteres, hvis der er specielle ting som skal huskes.

Til sidst vises her hvordan en bøjle bukkes
På de næste 2 sider kan du se hvordan man binder jern sammen med bindetråd. Den første side er en alm. Binding og siden efter er en nakkebinding.
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