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NUTIDENS BETONROR

Temablad 1 - Aflabsiraktionen, Dansk Beton Industriforening




Kendskabet til betonrorets udvikling og
historie er vigtig for alle de mennesker,
der i dag arbejder med det 55 000 km
store, danske aflobsnet.

Ved TV-inspektion af aflobsledninger
stoder kommunerne af og til pa aeldre
ror, der ikke er tilstraekkelig teette i
samlingen eller rorvaeggen.

Det er ikke betonen som sadan, der er
arsag til dette. Beton er et fantastisk
godt materiale til fremstilling af ror.
Det skal bare bruges rigtigt! De beton-
ror, der fremstilles i dag opfylder til
fulde dagens krav til aflobsledningerne:
Teet transport af aflobsvandet til
recipient, hoj selvrensningsevne, styrke
og lang levetid.

Hvis man studerer den udvikling, der
gennem tiden er sket i normerne for
fremstilling og laegning af betonror og
pa rorfabrikkerne, forstar man, at de
ldre rorledninger ikke har vaeret
bygget til at leve op til dagens krav.

Figurl. Moderne betonrersmaskine.

Nutidens betonrer

Rerene fremstilles i dag pa moderne rorfabrikker
med computerstyrede betonblandeanlaeg og rer-
maskiner. Kvalitetsstyringssystemer og de mo-
derne fremstillingsanlaeg sikrer en hej kvalitet af
betonen samt stor ensartethed i rerenes mal og
taethed. Alle rerfabrikker er tilsluttet Betonvare-
kontrollen og far jeevnligt beseg af kontrolordnin-
gens inspektorer.

De hajfleksible rersamlinger, der bestar af en
formfast spids- og muffeende kombineret med en
gummi pakning, er en unik konstruktion. Samlin-
gerne har lang levetid, da de kan klare selv store
vinkeldrejninger, udtraekninger og tveerpavirknin-
ger uden at blive utaette. De overholder kravene til
hej samlingklasse i Dansk Standard DS 421
»Teaette fleksible samlinger i ledninger af beton.«
Betonreret er en steerk, robust og selvbarende
konstruktion med hej egenvaegt. Det giver stor
sikkerhed ved lagningen af rerene. Maksimale
leegningsdybder angives i tabeller ved forskellige
leegningsforhold, og rerfabrikkerne har edb-pro-
grammer til beregning af nedvendig armerings-
maengde i forsteerkede ror. Specialudviklede lofte-
keeder og indstebte laftebolte i de sterre rer er
med til at sikre korrekt handtering og samling af
rorene,



De zeldre betonrer contra rerene i dag

Betonrersfremstillingen i Danmark startede om-
kring arhundredeskiftet. Stebeteknikkerne var den-
gang simple, men rorets mange fordele betod, at
det hurtigt blev det dominerende produkt til
aflebsledninger.

Figur 2. Form til handstampning af betonrer.

[ slutningen af 1920’erne blev stampningen meka-
niseret. Maskinstampningen gav roerfabrikkerne
mulighed for at lave betonrer, der var steerkere og
med en tettere beton. Op til midten af dette
arhundrede blev der pa rerfabrikkerne anvendt
bade hand- og maskinstampning.

I 1920 etablerede rerproducenterne sammen med
Dansk Ingenierforening den forste norm for
betonrer. Normerne, som i dag er danske standar-
der, er blevet revideret mange gange gennem
arerne. Nedenstdende tabel angiver de brudlast-
krav, der blev stillet i 1941, og de, der produceres
efter i dag, og viser at kravene er 3 til 4,5 gange sa
heje i dag.

[ slutningen af 1940’erne lancerede Pedershaab
Maskinfabrik i Brenderslev de forste rermaskiner

Rorstorrelse | Krav til brudlast Krav til brudlast
Diameter efter DS 400, 1941 | i dag
mm kg pr. meter kg pr. meter

@ 150 1980 6000

@ 300 1980 7700

& 700 4545 20600

Tabel. Sammenligning af brudlastkrav i Dansk Standard
DS 400 fra 1941 og de krav, der produceres efter i dag. Der er
lavet en omregning af brudlastkravet til last pr. meter. [ 1941
var et ror med 300 mm i diameter enten 800 eller 1000 mm
langt. I dag har det en lengde pa 2000 mm.

med et patenteret kernevibrationsprincip. Det gav
rorproducenterne en mulighed for at fremstille
ror, der var steerkere og med en mere velkom-
primeret beton end dem, der kunne fremstilles
ved hjelp af stampeteknikken. I dag anvendes den
effektive kernevibration til fremstilling af rer med
diametre fra 150 mm op til 2000 mm. Siden
1950'erne har rerfabrikkerne tillige anvendt vibra-
tionsborde med horisontal vibration til fremstilling
af sterre rer. Bordene er i dag computer- og
hydraulisk styrede og indgar i automatiske frem-
stillinganlaeg.

Pa betonblandesiden er der ogsa sket en stor
udvikling fra dengang, betonen blev blandet med
skovl direkte pa gulvet ved rerformen, og fil i
dag, hvor computere, fugtfelere, ravarekontroller,
effektive blandere og vejesystemer sikrer en hej
ensartet kvalitet af rerbetonen. Praecis styring af
blandinger er en vigtig forudsactning for fremstil-
ling af en optimal betonkvalitet i rermaskinen.

De nye vibrationsteknikker, de effektive beton-
blandere og kvalitetsstyringssystemer sikrer, at
betonen i nutidens rer har stor styrke og tacthed.
Det er vigtig for betonrerets korrosions- og slid-
bestandighed. Beton trykstyrken ligger i dag i
intervallet 50-65 MPa, hvilket er omkring det dob-
belte af, hvad der normalt kraeves af en god kon-
struktionsbeton.

Rersamlingerne har gennem tiden undergéet stor
forandring. Fra arhundredskiftet blev mertel, pak-
garn og tjeere 1 mange ar anvendt som samlings-
materiale. Det var en betydningsfuld forbedring,
da gummipakninger (GT-rulleringen) blev indfert
i starten af 1960’erne. Rulleringen blev i 1980’erne
aflost af de nuvaerende kendte hejfleksible glide-
pakninger, den indstebte ig-ring og Eurolamelpak-
ningen.

Hvordan har rorene det i dag

Der er i de senere ar lavet mange undersegelser af
aflebsnettet i Europa og Norden. Ingenior Svei-
nung Sagrov fra institutet for aflobssystemer, Nor-
ges Tekniske Hejskole, Trondheim har i 1991-92
skrevet en doktorathandling: »Tilstand og tilstands-
@ndringer for betonaflebssystemer.« Han har stu-
deret betonrerets udvikling og historie og blandt
andet grundigt under segt 77 betonrer fra 61 for-
skellige aflobsledninger i Norge. Ledningernes
alder er fra 13 til 70 ar.

Nogle af hovedkonklusionerne i afhandlingen er:

1. Generelt har moderne betonroy meget bedre styrke
og korrosionsbestandighed end w@ldre rov. Storre
krav til rorstyrkerne og bedre produktionstekno-
logi har givet steerkere og tettere ror efter 1970.

2. Rormaterialet er sjeldent arsag til ledningsfejl
efter 1970.

3. Pa grund af for lave brudlastkrav, mangelfuld
betonteknologi og manglende kundskaber om an-
leegsudforelse havde mange ledningsanleg for
1960/65 allerede 1 udgangspunktet en lav sikker-
hed mod brud.



Afhandlingen omhandler det norske aflebssystem,
men er ogsa relevant for det danske, da udviklin-
gen i betonrersfremstillingen stort set har veeret
parallel i de to lande.

Siden arhundredskiftet er der sket en
stor udvikling i normkravene og i ror-
fabrikkernes teknologiske stade.
Nutidens betonrer har stor styrke,
taethed, god korrosionsbestandighed og
hojfleksible samlinger.

Alle dele er med til at sikre lang levetid
for aflobsledningen.

Betonror i fremtiden

Der vil blive stillet storre krav til
aflobssystemer i fremtiden, ligesom vi
igennem de sidste 75 ar har set en
gradvis skaerpelse af standarderne for
leegning og fremstilling af aflobsror.
Der forventes i fremtiden krav om
anvendelse af miljovenlige materialer
i bygge- og anlaegsbranchen.
Betonroret er et miljovenligt produkt
bestaende af velkendte naturmateria-
ler, der efter endt brug kan indga i en
ny runde i naturens kredsleb.

Der er et stort udviklingspotentiale i
betonrorsfremstillingen. Nye beton-
teknologiske landvindinger samt endnu
bedre styrede rormaskiner og beton-
blandere vil i fremtiden give nye
generationer af forbedrede betonror.
Betonroret vil fremover blive anvendt i
stor udstraekning. I det tidligere Ost-
tyskland er der saledes gennem de
sidste fire ar blevet opfort 15 hojtek-
nologiske betonrersfabrikker.

De leverer ror til den enorme opbyg-
ning af aflobssystemet i landet.

Med venlig hilsen

Aflebsfraktionen,
Dansk Beton Industriforening




