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INGENIØREN

VAND I FLADE BETONTAGE
Af Professor E. SUENSON

F/g. 1. Snit i Taget.

Tagpap
Cemenfpuds
Cellebefon

1949:

Januar Paa den t. Tøvejrsdag efter en Frost.
periode dryppede det atter.

2. Februar 7" Frost om Morgenen.

Jernbetonen er udstøbt.
Slaggebetonen udstøbes.
Cellebetonen udlægges.
Pudslaget udlægges.
Nederste Paplag paaklæbes. En saadan
Paaklæbning kan ikke anbefales; Pap
pen burde være paalagt løst, saa den
beskytter mod Regn, men tillader For
dampning fra Slaggebetonen.

2. Paplag paaklæbes.
En Fugtplet har dannet sig paa Loftet.
Tagpappen blev efterset og befundet
tæt.

Loftet er tørt.
Senere begynder det at dryppe fra Plet
ten, og der hugges et Hul, saa Vandet
let kan løbe ud. Efter Drypningen,
Ophør tilstebes Hullet.
Efter 4 Dages kraftig Regn el' Loftet
stadig tørt.

Det hal' i nogen Tid dryppet fra Lof
tet. Senere stopper Drypningen, og
Loftet bliver tørt.
En Regnperiode slutter. Loftet er sta
dig tørt.
Loftet er stadig tørt.

Pludselig Omslag i Vejret efter en
længere Frostperiode. 7. Mart. om
Morgenen var Temperaturen - 7" og
næste Morgen + 6", altsaa 13° Stig
ning i Løbet al Døgnet. Det havde ikke
regnet, men 8. MartlJ begl/ndte Drup
ningen igen.
Der blev nu atter hugget Hul, og uno
der dette ophængtes en Tragt med Led
ning til et Maaleglas, saa de udfluden
de Vandmængder kunde maales.
Maalingerne begynder. 1 de fBrIlte 3
Døgn udgjorde Drypningen t80, t35 og
97 cm3, derefter stoppede den.

27. Juni

624.024 : 699.82

31 cm, og MiddeHykkelsen er 20 cm. øverst ligger
4 cm Cellebeton med Cementpuds og 3 Lag Tagpap.

Tagets Historie - saavidt den har kunnet oplyses
- ·fremgaar af følgende kronologiske Opstilling.

4. September

1943:

Først i April
5. August .......

1948:

7.- 8. Marts

1945:

23. Maj

13. Juni

1942:

Juni .
18/9 - 8/10
8/10-16/10

16/10 - 30/10
Først i Nov.

13. el. 14. Marts ..

1944:

19. April

For 10 Aar siden offentliggjorde jeg nogle
Maalinger af Vandindholdet i flade, papklædte
Betontage, hvi.~ Alder var 4. Aar regnet fra
Pappens Paaklæbning1 ). Navnlig den Slagg.e
beton, der var brugt til at give Taget Fald,
indeholdt store Vandmængder, indtil 30 Rum
procent. hviTket paa det nærmeste svarer til
dens Vandindhold ved Udstøbningen.

1) Fugtighed 1 flade Betontages varmeisolerende Stoffer
(.Ingcnlørenc U. Marta 1939, Nr. 17).

TAGET blev støbt om Vinteren, og Pappen paaklæ
bet Marts-Juni, saa Mulighederne for Udtørring

har været smaa, men det er de jo ofte i det danske
Klima. og jeg foreslog derfor. at man enten skulde
ventilere slige Tage, saa de kunde udtørre efter Pap
pens Paakl:;ebning, eller at man skulde dække Slag
gebetonen med et meget porøst Pudslag indeholden

de et vandskyende Stof,
der forhindrer Indtræn
gen af Regnvand, men
tillader Slaggebetonens
Vand at fordampe ud
gennem Porerne; man
kunde da udskyde Pap
paaklæbningen, indtil en
passende Tørhedsgrad
var opnaaet.

Det første af disse
Forslag er taget op baade
i Danmark og Sverige,
og der foreligger nu en
Del forskelItge Ventila
tionssystemer, hvis Ef
fektivitet det dog endnu
er for tidligt at udtale
sig om. Men selv en svag
Ventilation er utvivlsomt
nyttig.

Loftsfladerne under de Tage, jeg dengang skrev
om, røbede ikke de store Vandmængder, de var fri
for Vandpletter. Er Fladen revnet, saa Vandet kan
sive igennem. kan der opstaa vaade Pletter langs
Revnen og ske Drypning. Disse Pletter kan tørre ind
og atter blive vaade, og der kræves ofte en livlig
Fantasi for at finde Forklaringen. Man kan let for
ledes til al tro, at Tagpaplaget er blevet utæt, og at
Pletterne skyldes Regn, men efter min Erfaring\ er
det hyppigst Støbevandet, der fremkalder Pletterne.
I det følgende skal der redegøres for et Tag, fra hvis
Loftsflade det dryppede saa sent som 7 Aar efter
Støbningen, da Tilfældet er meget lærerigt.

Fig. 1 viser et Snit i Taget. Nederst ligger den bæ
rende Jernbetonplade, der er vandret og 12 cm tyk.
Slaggebetonlaget, der er afrettet med Fald til 2 ind
vendige Nedløb varierer i Tykkelse fra ca. 11 til ca.
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Af Opstillingen fremguul', ut Drypningell ikke sker
efter Regn, men nuur Vejret skifter fra Frost til Tø,

For at forklare Tagets Opførsel hal" jeg i Fig, 2
tegnet SlaggehetOllens POI'er som lodrette og vand
rette Kllnuler med kUIl 2 PorevidIler; de sna'vre er
Haarrør, der fusthohler Vundet, i de vide har Tyng·
den MlIgt over Vundet. Der er tegnet 4 forskellige
Tilstande,

"

De grove Porer tømt
gennem R~vnen 'R

el' koldere end Undersiden, vil Vanddampene cirku
lere; de varme Dampe stiger til Vejrs og fortælles for
oven, mens Fortætnin~svandetsiver ned; men denne
kontinuerlige Vandstrom er snu svag, at Vundet for
damper eller indsuges nf Hnarrørene, inden det er
Hallet ned til Jernbetonpladen, Kun nllar Vandet ak
kumuleres fOl'Oven i Form af Is, bliver Vandstrøm
men Sllll sltt'rk, at en Del af den naar til Bunds,

Hvis Taget overdækker et koldt Rum og selv er
solbeskinnet, vil en lignende Cirkulation foregaa,
men her sker Fordampningen foroven og Fortætnin
~en paa den kolde Jernbetonplade, fra hvilken For
tætningsvandet suges til Vejrs af Hllarrørskræflerne,

I Forhold til de store Vandmængder, der sædvan
ligvis el' i Sluggebetonen, nnar Pappen paaklæbes,
spiller de Dampmængder, der eventuelt tilføres Ta
get gellllem Jel'lllJetonpladen ved Sugning eller Dif
fusion, næppe nogen Rolle, hvis Luften undel' Pla
den ikke el' særlig fugtig og vlI\'m, og Pladen revnet.

,Jeg el' overhoveIlet i Tvivl om, at der foregaur DH-

Nystøbf

Til/lejr, J)er drypper ca, 200 cm:! Vand
fra Hullet, sImrende til en lJraabe om
trent hvert 10. Sek,

1nuen Drllrming,
Efta 14 Dllons Frost (JO Sne indtræder
1'IJI'cjr med krafti(f Sol, (JO der er iyen
lidt J)rUlJlling.

3, Februar, .....

4, Februar .. " ..
15, !\Iarts ., .....

(1) I den nystøhte Slllggeheton er alle Porel' vand-

fyldte, .
(2) Faar Jel'nhetoJllllat!en en Revne, gennem hvil-

ken det frie VlInd kun sive lIll ,
forbliver kun HlIlIlTørl'ne vllnd
fyldte, mens de villl~ POI'ct' Cl'

fvldt med dlllllpmællet Luft.
• (3) IIlcltrædCl' Frost, vilVlInd·

dampene fOl'tætte sig foroven
og danne et isIng, del' eftel'hlllln
den vokser i Tykkctsc,llu del' for
damper Vand fl'u HllulTørcnc,

(4) Indtræder Tø, vil Isen
smelte, og en Del af SIlll'Itevan
det vil sive ned gennem de vide
Porer og samle sig pua Jernhe
tonpluden, SUlt mllll for 2, Gung
fuar Drypning fru Revnen,

Resten uf Smellevllndet vil
under Nedsivningcn blive ind
suget af HUllrrorene, og Luften
i Slaggebetollen vil studig være
dampmættet, sua der i meste
Frostperiode utter dannes Is,
og ved pllufølgende Tø puuny
faus Drypning.

1"IU. 2. Sktlll/llI.lk "'rtm..,Il1II1U a( Sluuutbetolltll.1 J'oreJy.'telll aU a( Aursuuen til dm
In ttrm I/ltrw de l>rypninu,

Der findes ca, !lm:1 Slllgse
beton i det puagreldende Tug,
og naar mun betænker, at lien
kan indeholde 30 Humproeent
Vand, llltsuu 2,4 mS, og ut del'
kun hortSllur væsentlige Vnnd
mængder, naur "(HlIpcl'lIturen
skifter frn Frost til To, hliver
det forstuneligt, nt Tll~l't hntHl'r
mange AnI' om nt udtørre,

Slige Tuge bør ubetingl't Vl'n
tileres pnu Nm l'lIl'l' nnden
Mnnde, sun Støhevllndet fnar
Lejlighed til nt fOl'dumpe, Ved
nt vllrmeisoll~I'e TnRets OVl~l'sich~

bedre, kun Isclunnclsen Ol( dl'n
paaføJgende Drypning Ul1l1glll\S,
men det hjælper ikke til Tagl'ts
Udtørring,

Frost er nuturligvis ikke nød
vendig for nt ft'elllklllde fortæt
ning, Saasnurt Tagets Overside

Frosf Tø effer Frost
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fusion gennem en tyk og tæt Jernbetonplade som den
foreliggende. Hvis man kunde mærke de Damprnole
kyler, der findes i Luften under Pladen, vilde man
næppe genfinde dem j Taget. Den Dampgennemgang,
man maaler ved Diffusionsforsøg, skyldes snarere
Vand, der fordamper fra Pladens Overside, der saa
suger Vand li! sig fra Pladens Indre.

Jeg har gentagne Gange udtaget Prøver af vaade
'Tage med f. Eks. 2 Aars Mellemrum for at konstatere,
,om der sker en Udtørring eller en Akkumulering af
Vand. Men Opgaven er vanskelig, thi tager man Prø
ven samme Sted som første Gang, har man ved at
.fjerne Tagpappen muliggjort en Udtørring paa det
paagældende Sted, og man ved ikke, om der er sket
'en Udligning i Løbet af de to Aarj og tager man
:Prøven et nyt Sted, ved man ikke, om den for 2 Aar
siden har haft samme Vandindhold som den 1. Prø
ve. For at faa et paalideligt Resultat maa man hver
Gang udtage Prøver paa mange Steder, og det har
jeg ikke haft Lejlighed til. Men mit Indtryk er, at
Fugtigheden ikke vokser i Tidens Løb; snarere sker
der en meget langsom Udtørring. Disse Undersøgel
ser har bestyrket min Tro paa, at Vandet stammer
fra Støbningen og ikke fra Fortætning af senere ind
vandrede Vanddampe.

ForelØbige bestemmelser for transportable be
lysningsgenstande og for armaturer med
tilbehør til lysrØr for lavspænding

Ministeriet for offentlige arbejder har foretaget føl
.gende ændring i stærkstrømsreglementet af 1, oktober
1946:

§ 2401 ændres (udvides) således:

a) Belysningsgenstande skal være i overensstemmelse
med de i stærkstrømsreglementets afsnit 2, § 233,
indeholdte bestemmelser.

b) For transportable belysningsgenstande gælder ind
til videre de af elektricitetsrådet den 16. juni 1949
udgivne »Foreløblge bestemmelser for transportable
bclysningsgcnstande«.

c) For lysrørarmaturer med tilbehør gælder indtil vi
dere de af elektricitetsrådet den 17. juni 1949 ud
givne »Foretøbige bestemmelser for armaturer med
tilbehør til lysrør for lavspændlng«.

Denne ændring træder i kraft straks.

Der vil efter den 1, januar 1950 i boghandelen og hos
Aktieselskabet Olaf O. Barfod & Co., Gyldenløvesgade 10,
København K., kunne rekvireres erstatningsblad nr. 1 til
indsætning i stærkstrømsreglementet.

De i § 2401 b og c omtalte foreløbige bestemmelser er
i handelen og koster henholdsvis kr. 0,20 og 0,70 pr.
eksemplar.

Stalens KomiIIe for Byggnadsforskning har udsendt en duhll
keret rapport på engelsk om byggeforskningen i Sverige.

Rapporten giver en oversigt over den offentlige forskning,
{jer udføres gennem den svenske Ingeniørforening, den svenske
regerings byggenrevn samt de teknologiske foreninger. Desuden
omtales den halvoffentlige og den private forskning i Sverige.

RETTELSE: l artiklen »Jernbelonnomogrammer for plad~r

og bjælker« i nr. 26 er der ved en legnefe}1 pd de slore kli
cMer I flg. 2 og 3 forneden /Il højre kommel /il al sid d cm
i sledet for d mm.

INGENIØRE.~

Konservesindustrien optimistisk
overfor fremtiden
Der regnes med betydelige produktionsudvidelser
indenfor frugt-, fiske- og mælkekonservesindustrien.

Konservesin<iustriens syn på fI'emtiden kan, for
såvidt angår frugt-, grøntsags-, fiske- og mælkekon
servesindustI'ien kun betegnes som overordentlig
optimistisk. Stort set kan industriens egen opfat
telse af fremtidsmulighederne karakteriseres ved, al
medens langtidsprogrammet stort set kun regner
med en udvidelse af produktionen og eksporten af
kødkonserves, regner de her nævnte virksomheder
med en fordobling af hjemmemarkedets forbrug i
forhold til 1938 og for fiskeeksportens vedkom
mende desuden en meget betydelig forøgelse af eks
porten. Berettigelsen af dette skøn kan naturligvis
altid diskuteres, og man må vel desuden regne med,
at da de skønnende virksomheder ikke omfatter
samtlige virksomheder i industrien, er det i det væ
sentlige virksomheder, der har de bedste betingel
ser for at gøre sig gældende, således at gennemsnit
tet i hver fald må komme til at ligge noget under
skønnet. Endelig må der også regnes med, at bag
grunden for optimismen er de store produktionstal,
der findes for 1948. Kødkonservesindustrien kan der
på nuværende tidspunkt intet siges om, da der mang
ler oplysninger fra den.

For frugt- og grøntkonservesindustrien viser skøn
net en produktion i 1952 på 88 milI. kr. mod 62 mill.
kr. i 1948 og 12 milI. kr. i 1938. Både den fakti
ske og den forventede stigning her falder med størst
vægt på konservesproduktionen, der anslås til at
nå op på 35 milI. kr. i 1952 mod 6 milI. kr. i 1938
og 22 milI. kr. i 1948. Det må indrømmes, at det
er et overordentlig optimistisk skøn, men det kan
naturligvis ikke afvises, at disse år har medført en
varig ændring i folks spisevaner, der medfører et
langt større lwnservesforbrug end før krigen. Ho
vedvægten er lagt på hjemmemarkedets udvidelse,
men der regnes dog med en fordobling af ekspor
ten i forhold til 1948, d.v.s. til ca. 13 milI. kr., og
i 1938 var eksporten under een million kr.

Denne produktionsudvidelse kan gennemføres
for en forholdsvis ringe investering, alt iall lidt
under 10 milI. kr. i l\farshaU-perioden.

For fiskekonserves vedkommende regnes i fire
årsperioden med en stigning på 130 pct. til omtrent
70 millo kr., hvoraf 45 mill. kr. skulle kunne ekspor
teres. Det er således en eksporstigning på ca. 160
pet. Industriens investeringsplaner for hele peri().
den beløber sig til godt 5 millo kr.

Produktionen af mælkekonserves har vist en me
get stærk stigning siden 1938, nemlig fra 14-15
mill. kr. til ca. 80 mill. kr., hvoraf omtrent 65 millo
kr. er eksporteret. Der ventes her en produktions
stigning på ca. 50 pet. for kondenseret mælk og
fløde og ca. 30 pct. for tørmælk. Investeringsbehovet
kan anslås til ca. 3 mil!. kr.

I hvor stort omfang de her gengivne oplysninger
kan betragtes som repræsentative for brancherne er
noget tvivlsomt, da de virksomheder, hvis skøn er
gengivet, ikke omfatter hele branchen. Men de viser
utvivlsomt en stærk tiltro til fremtiden. H.RM.
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