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INTRODUKTION

| de senere ar er der som led i konsulentarbejdet publiceret
lgsblade, der behandler vinterproblemernes lgsning m.m. Los-
bladene er udleveret til interesserede bygherrer, raddgivende og
udfgrende, samt til undervisningsbrug.

| naervaerende publikation er samlet det allerede publicerede
stof suppleret med nyt erfaringsmateriale m.m.
Losbladsystemet vil fortsat fungere, séledes at kendskabet til
nyfremkomne metoder med mere vil blive rundkastet.

Der rettes herigennem en tak til alle, der har veeret behjeelpelig
med vejledning ved bogens fremstlllmg

Axel Kofoed.
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HISTORISK UDVIKLING

| tiden indtil anden verdenskrigs afslutning var det en alminde-
lig foreteelse, at udenders aktiviteter i forbindelse med an-
leegs- og byggearbejder standsede i vintermanederne. Teknik-
ken var ikke udviklet til at forsvarliggere fortseettelse under
vintervejrets vilkar, og samfundets rytme var indstillet p& denne
tingenes tilstand.

| efterkrigsarene sendredes samfundsstruktur og teknik. Et stort
anleegsprogram forela.

Det var derfor naturligt og nedvendigt at @ndre de bestdende
forhold pa dette omrdde, og udviklingen forlab sidledes:
1947-50 og igen 1960-64 afholdt Arbejdsministeriet en raekke
forssg vedrerende anlegsarbejders vinterudfsrelse, og i den
sidste periode ogsa med udviklingen af en seerlig vinterarbejds-
dragt egnet for danske vinterforhold. Disse sidste forsgg resul-
terede i den nu foreliggende dragt »vejrkier«, og det seerlige
bekleedningsudvalg der blev oprettet, falger stadig dragten i
funktion, med henblik pa eventuelle gnsker om endringer.
1947 oprettedes SBI. Instituttet fik som forste opgave over-
draget at studere mulighederne for helarsproduktion i anlegs-
og byggesektorerne. 1 1948 udkom publikationerne »Byg hele
aret« og »Betonstgbning om vinteren«,

1950 indgik de af arbejdsmarkedets parter, der er involverel
i anleegs- og byggearbejdets udferelse, visse aftaler hvori par-
terne forpligtede sig til at preestere visse nermere definerede
ydelser, der alle tilsigter at hindre udendgrs arbejde i at
standse, sasnart de fgrste vintertegn viser sig. Det er de sé-
kaldte overenskomstmeessige vinterforanstaltninger. De er | are-
nes lgb blevet moderniserede og supplerede.

1953 udsendte Arbejdsministeriet en »Betaenkning vedr. beskeef-
tigelsens sasonsvingninger«.






Anlzgsarbejder.

Byggearbejder.

Merudgifter er ovenfor sat i citationstegn.

Forholdet er, at entreprengrerne pa enhver arbejdsplads hai
bundet en del ressourcer. Materiel og administrationsapparat.
Disse ressourcer er belastende for firmaets gkonomi, enten den
pagaeldende arbejdsplads arbejder, eller midlertidig ligger stille.
Skal arbejdspladsen ligge stille i en periode af vinterhalvaret,
bliver de faste udgifter fra denne periode fordelt som en om-
kostning pa det arbejde, der udfares i arets gvrige maneder.
Ved almindelige byggeopgaver er ressourcemangden af en
storrelse, sd der vil blive tale om en fordyrelse af neevnte gvrige
méaneders arbejde pd 2-3% af entreprisesummen, et belgb af
samme storrelsesorden som vinterudgifterne.

Ved anleegsarbejder er de faste udgifter ofte veesentligt storre,
idet der er bundet dyrere materiel.

POLITISK DIKTEREDE KRAV OG HENSTILLINGER

For denne kategori arbejder foreligger i almindelighed ikke fra
statsmyndighedernes side noget krav om, at arbejdet skal fort-
seette i vinterménederne.

Grunden er, at omradet anleegsarbejder som fgr neevnt om-
fatter mange forskellige arter arbejde. | enkelte tilflde kan en
arbejdsaktivitets ukritiske vintergennemforelse medfere ekstra-
udgifter til et beleb, der ikke vil std i et rimeligt forhold til
veardien af det udfgrte arbejde.

Langt den overvejende del af anleegsarbejder udfgres pa for-
anledning af offentlige instanser.

Da det er muligt at planleegge arbejdernes udferelse saledes,
at arbejde der bringes til udfgrelse i vintermanederne, er vinter-
venligt, det vil sige lader sig forsvarligt udfere med rimelige
ekstraforanstaltninger, henstiller staten til igangseettende in-
stanser, at helarsbeskeeftigelse tilgodeses og planlaegges.

I arbejdsministeriets cirkuleere af 29. juni 1971 tilskyndes kom-
munerne til i god tid at udarbejde planer til ngdvendige arbej-
der, som med kort varsel kan settes igang, safremt der kom-
mer perioder med stigende ledighed.

Det fremheeves, at der skal tages, hensyn til, om arbejdet i givet
fald kan udferes i en vinterperiode.

P& dette omrade er gennem é&rene indfert sterre og storre krav
om vinteraktivitet. De nugaldende bestemmelser er nedfaeldet
i boligministeriets vintercirkulaere, nr. 209 af 25. september 1969,
der bygger pé& boligministeriets bekendtgerelse af 12. marts
1969 om vinterbyggeri. Bestemmelserne gér kort ud pé, at alt
arbejde p& nybyggeri over ca. 2000 m? etageareal skal fort-
seettes som vinterbyggeri séfremt det ikke er afsluttet for-
inden.

For byggeri mellem ca. 500 og 2.000 m2 er bestemmelserne no-
get reducerede, og for byggeri under 500 m? yderligere ned-
skaret. Med hensyn til indvendige reparations- og vedligehol-
delsesarbejder geelder det, at sddanne arbejder pé alle byg-
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ninger der tilharer staten, kommuner eller koncessionerede sel-
skaber skal p&begyndes efter 1. oktober og inden- 1. marts,
medmindre arbejdets veerdi overstiger 200.000 kr.

Det fremhaves i bekendtgerelsen, at det pahviler de stedlige
bygningsmyndigheder at pase, at geeldende bestemmelser om
vinterarbejde overholdes, savel hvad angér nybygningsarbejde
som med hensyn til reparations- og vedligeholdelsesarbejde.
Det fremgar ogsé at overtreedelse straffes med bade.
Bekendtgorelsens fulde ordlyd findes nedenfor.

BOLIGMINISTERIETS BEKENDTGORELSE AF 12. MARTS
1969 OM VINTERBYGGERI

| medfor af § 2 i lov om boligbyggeri, jfr. lovbekendtgsrelse nr.
163 af 9. maj 1968, bestemmes:

§ 1. Alle byggearbejder (nybygninger, om- og tilbygninger) skal
ved iagttagelse af de inden for byggefagene til enhver tid gel-
dende overenskomstmaessige vinterforanstaltninger og de i § 2
neevnte seerlige vinterforanstaltninger tilretteleegges séledes, at
de ikke hindres af vintervejrliget, og sddanne arbejder skal
viderefores i vintermanederne (1. november-31. marts), safremt
de ikke er afsluttet forinden.

Stk. 2. Boligbyggeri med 1-4 lejligheder og andet byggeri af
tilsvarende storrelse omfattes ikke af bestemmelserne i § 2,
ar. 1, 2 og 3, og bolighyggeri med 5-14 lejligheder og andet
byggeri af tilsvarende storrelse omfattes ikke af bestemmelser-
nei§?2 nr.2

§ 2. Ved vinterbyggeri skal gennemferes folgende foranstalt-
ninger:

1) Jordarbejde.

a) Nedvendige feerdselsarealer skal befeestes effektivt.

b) Kloakerings- og draeningsarbejder skal iverkseettes tid-
ligst muligt, saledes at der er etableret effektiv afvanding
af arbejdsomrdde og kereveje i vinterperioden.

¢} | manederne november-marts skal der veere truffet de
forngdne foranstaltninger til at sikre, at udferelsen af
jordarbejder ikke heemmes af frostskorpedannelser.

d) Safremt stobningen ikke foretages umiddelbart efter ud-
gravningen, skal render og stebegrave sikres mod frost
og opbledning. Endvidere skal tilfyldningsjord sikres mod
frost.

e) Tilfyldning skal foretages, s& snart det er muligt. Safremt
frysning af jord kan medfore skader pa udferte konstruk-
tioner, skal der i manederne november-marts foretages
sikring mod sadanne frostskader.

2) Betonstgbning.
a) | ménederne november-marts skal der veere truffet de for-
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ngdne foranstaltninger til, at forskalling og armeringsjern
kan afises.

b) Er lufttemperaturen mellem + 5° og + 5°, skal der ved
betonstgbning benyttes varm beton med hurtigtheerdende
cement og luftiblandingsmidler. Beton skal tildeekkes hur-
tigst muligt efter udstebningen og holdes tildaekket, indtil
frostsikkerhed er opnaet.

c) Ved arbejder, hvortil kun anvendes sm& beton- eller mor-
telmeengder, f. eks. ved sammenstebninger af betonele-
menter, skal der anvendes varm beton med hurtigthzer-
dende cement eller varm mertel med hurtigthserdende
cement, og hvor forholdene ger det nedvendigt, skal der
benyttes yderligere afbindingsfremmende midler. Tempe-
raturen i fugerne skal i mindst ét degn holdes over + 5°.

d) Ved lufttemperaturer under + 5° skal der ved betonstagb-
ning gennemfares ydetligere opvarmning og isolering.

3) Opmuring.
Til opmuring skal anvendes terre sten, og i frostvejr skal der
benyttes varm martel eller mertel tilsat frysepunktsaenkende
middel i tilstreekkeligt omfang.

4) Indendgrsarbejder.
Néar ydermurene er opfert — bortset fra facadebeklzedning,
herunder skalmur - og taget er lagt og er tet mod regn,
skal der i manederne november-marts treeffes sadanne for-
anstaltninger, at alt indenders arbejde kan fortseette uden
risiko for frostedeleeggelser, herunder at murerarbejdet kan
holdes i gang. Der skal sdledes i forngdent omfang udfares
-lukning, ventilation og, s&fremt arbejdets tarv kreever det,
tillige opvarmning.

§ 3. Ved udbud af byggearbejder skal bygherren stille krav
om, at tilbudsgiveren forpligter sig til gennemfarelse af vinter-
byggeri som anfort i § 1, og bygherren skal samtidig forpligte
sig til at medvirke til foranstaltningernes gennemfarelse.

§ 4. P& bygninger, der tilhgrer staten, kommuner eller konces-
sionerede virksomheder, ma reparations- og vedligeholdelses-
arbejder samt om- og tilbygningsarbejder til belgb, der ikke
overstiger 200.000 kr., forst pdbegyndes efter den 1. oktober og
ikke senere end den 1. marts. Igangveerende arbejder af denne
art skal afsluttes eller standses den 1. maj og ma forst gen-
optages den 1. oktober.

Stk. 2. Undtaget fra bestemmelserne i stk. 1 er arbejder ved
varmeanlaeg, skorstene m.v., som skal veere afsluttet inden fy-
ringssesonens begyndelse, samt arbejder, som ngdvendigvis
mé& udfgres, medens de pageeldende bygninger pd grund af
ferielukning el. lign. ikke benyttes. Undtaget er endvidere ar-
bejder p& bygninger tilhgrende institutioner, der har ansat fast
personale til. udferelse af reparations- og vedligeholdelses-
arbejder.
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§ 5. Det pahviler de stedlige bygningsmyndigheder at pase, at
de i § 1 neevnte byggearbejder, der ikke er afsluttet inden den
1. november, viderefgres under iagttagelse af de i § 2 nevnte
vinterforanstaltninger, samt at pase, at bestemmelserne i § 4
overholdes.

Stk. 2. Efter § 104, stk. 6, i lov om boligbyggeri straffes over-
treedelse af bekendtgorelsen med bade.

§ 6. Bekendtgerelsen treeder i kraft den 1. april 1969.

Stk. 2. Arbejder pa bygninger til industri, hAndvaerk, landbrug,
hanseri, gartneri og frugtavl, om hvis udfarelse der forinden den
1. april 1969 er afsluttet kontrakt med bestemmelse om fast pris
og tid, er ikke omfattet af naerveerende bekendtgsrelse.

Stk. 3. Samtidig med neerveerende bekendigarelses ikrafttrze-
den opheeves bekendtgarelse nr. 66 af 28. februar 1966 om vin-
terbyggeri.

OVERSIGT OVER VINTERVEJRET

Safremt det var muligt med stor ngjagtighed at forudsige vin-
tervejrets udvikling, ville det ogsa vaere muligt pa forh&nd pree-
cist at tilretteleegge de foranstaltninger, der til enhver tid i hen-
hold til arbejdsplanen vil veere ngdvendige for uhindret at kunne
fortseette arbejdet.

I regioner der ligger nordligere end vore — og hvor der ikke er
tvivl om at det bliver vinter, med indtreedende frost der kan
forudsiges neesten pd dato — tages der generelt anderledes
handfast pa vinterforberedelserne, end det ofte er tilfeeldet her.
Rent klimatisk skal vi veere indstillet p& lidt af hvert.
Vinterarbejder skal planleegges ved at tage hensyn til forskel-
lige vejrudviklinger, vi af erfaring ved kan forekomme.

Den lgbende planleegning under arbejdets gang kan foretages i
henhold til vejrforudsigelser, der udsendes fra meteorologisk
institut. Vejrforudsigelserne udsendes daglig for ét degn ad
gangen, de er i vinterperioden suppleret med tredegns prog-
noser, der bringes i TV aktuelt kl. 19.30 mandag og torsdag.

24 timers forudsigelserne bringes detaillerede i radioen kl. 8.45,
11.50 og 18.00. ‘

De kan desuden hgres i telefonen p& 0053 og 0054.

I den daglige planleegning er de kortsigtede prognoser til stor
hjeelp, i seerdeleshed ved tilretteleeggelsen af beskyttelsesfor-
anstaltninger for udfert arbejde.

Det er dog en forudsatning, at en planleegning pé lang sigt er
foretaget forud for vinteren, under hensyntagen til alle de vejr-
muligheder der erfaringsmaeessigt kan forekomme i perioden.
Der skal peges pa, at der fra egn til egn kan vaere store for-
skelle savel med hensyn til hyppighed som styrke af vind, ned-
ber og kulde.

P& de folgende sider er gengivet nogle almene oplysninger over
meteorologiske forhold, vind, temperatur og nedbgr, ligesom
der er gengivet uddrag af statistisk behandlede meteorologiske
observationsresultater pa landsbasis.
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Alment.

Tabel 1.

Tabel 2.

VIND

Vindstyrker méles her i landet i den sdkaldte Beauforts skala,
der er en skala i aftheengighed af vindhastigheden, saledes

Vindstyrke Vindhastighed
Beauforts skala km/time m/sek.
0 0-1 0
1 1-5 1
2 6-11 2-3
3 12-19 4-5
4 20-28 6-8
5 29-38 9-11
6 39-49 12-14
7 50-61 15-17
8 62-74 18-21
9 75-88 22-24
10 89-102 25-28
11 103-117 29-33

12 118 33—

Ved vindstyrker pd 6 og derover vanskeliggares eller umulig-
gores arbejde med byggekraner, og ved vindstyrke p& 9 og
derover kan det vaere farligt at arbejde pé& byggepladser.
Nedenfor er foretaget en opstilling over hyppigheden i de en-
kelte maneder af vindstyrkerne 6 og derover og 9 og derover,
taget i gennemsnit for dels 27 stationer ved kysterne dels 20
stationer inde i landet. Alt i perioden 1931-60.

Vindstyrken ved stationerne er ved kysterne maéilt i 10 m hgjde
over jordoverfladen (fyrstationer), medens observationerne inde
i landet for starstedelens vedkommende er skennede ved jord-
overfladen. Dette skal tages i betragtning ved vurdering af den
store forskel i hyppigheden af kuling og storm (sterre end vind-
styrke 9) ved kysterne og inde i landet, da vinden tiltager seer-
lig sterkt fra jordoverfladen til luftlaget i 10 m hajde (ca. 30 %).

Hyppigheden af vindstyrker storre end 6 og 9

Af nedenstiende skema fremgar det antal arbejdstimer i de
enkelte maneder, hvor vindstyrken i gennemsnit (landsgennem-
snit) har veeret starre end henholdsvis 6 og 9, forudsat 42 ar-
bejdstimer pr. uge.

Ved kysten: Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.
Vindstyrke storre end: 6 .. 23 26 20 23 25 18
Vindstyrke starre end: 9 .. 1 1 1 2 1 1
Inde i landet:

Vindstyrke starre end: 6 .. 10 " 8 14 13 12
Vindstyrke steorre end: 9 .. 1 1 1 1 1 1
16

Alment.

Tabel 3.

Afvigelser.

Alment.

TEMPERATUR

1. En stille klar vinternat kan temperaturen blive en halv snes
grader lavere ved jorden end i 2 m's hajde. Fra 2-120 m er den
ca. ens. v

2. 17 m dybde er arets middeltemperatur registreret til 9,1°
med en &rlig temperaturvariation pa 2°. | denne dybde indtraf
max. temperaturen i december. ‘

3. Dggnets minimumstemperatur indtreeffer hyppigst lige for
solopgang. :

Gennemsnitlige temperaturer (fra 30 ars observationer ved 20
jeevnt fordelte stationer)

Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar,
Absolut koldeste méneder 45 16 +1,1 +83 =87 <51
Gennemsnitstemperaturen
for maneder med méneds-
gennemsnit lavere end
normaltemperaturen ...... 61 23 +01 +66 =72 +33

Ménedernes normaltempe-

ratur ..o 89 5,1 2,3 0 +03 17
Gennemsnitstemperaturer

for maneder med maneds-

gennemsnit hgjere end

normaltemperaturen ...... 12 78 52 385 39 6,1

Absolut mildeste maneder 124 87 58 42 45 66

Normale vintre Normaltemperatur +1° 30%
Ret strenge vintre Normaltemperatur  +-1-3° 20%
Strenge vintre Normaltemperatur +3°el. m. 10%
Ret milde vintre Normaltemperatur +1-2° 20%
Milde vintre Normaltemperatur  +2° el. m. 20%

NEDBOR

Voldsom sommernedber. Der er i sommertiden registreret ned-
barsintensiteter p& 5 mm pr. min., 70 mm pr. kvarter, over 120
mm pr. 2 timer eller ca. 170 mm pr. degn. S&danne intensiteter
herer dog kun sommertiden til, vinterens nedbgrsintensiteter er
mindre.

Nedbegrsméling. Nedbar méles sesedvanlig ca. 1 m over jorden,
maleenheden er mm. 1 mm svarer til en liter vand pr. m2. Ned-
ber som sne vil danne et snelag p& 1-1,2 ecm tykkelse pr. mm
vand malt.

Torvejrsdegn. Som sédanne bensvnes degn med mindre end
0,1 mm nedber.

Nedbgrsdegn. Som sadanne bensvnes dogn med mere end 0,1
mm nedbar.
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Langsigtet plan-
laegning.
Anlaegssektoren.

PLANLAGNING FOR HELARSPRODUKTION

Bygherrens planleegning med henblik pa vinterbesksftigelse
indenfor anleegssektoren starter allerede p& det tidspunkt, hvor
fastleeggelsen af et &rs anleegsprogram er under udarbejdelse.
N&r programmet er fastlagt, forestdr fordelingen pa de forskel-
lige tidspunkter af &ret bade for entreprisearbejder og for ar-
bejder bygherren selv lader udfore.

Fordelingen af arbejdernes udforelse

Med henblik pa sasonudjaevning er det af betydning, at byg-

herren koncentrerer sig om udvaslgelsen af arbejder, der er

egnede for vinterudferelse. Det er arbejder, der lader sig udfare

kvalitetsmeessigt tilfredsstillende om vinteren, uden at merud-

giften derved bliver urimelig. :

Nar denne udvaelgelse har fundet sted, fordeles de gvrige an-

laegsopgaver til udfarelse i den resterende del af aret.

Med hensyn til arbejder der gnskes udfart i entreprise, og hvori

vinterseesonen skal indgé som en virksom arbejdsperiode, gel-

der at:

a. Entreprisens omfang ma gores s& stort som muligt.

b. Entreprisens varighed ma streekkes ud over den egentlige
vinterperiode, bade for og efter.

¢. Entreprisens enkelte opgaver m& indeholde et tilstrazkkeligt
antal arbejdsoperationer, der med rimelige ekstraforanstalt-
ninger lader sig udfere i henholdsvis tavejr og frostvejr.

Entrepreneren far derved mulighed for under vinterens skiften-

de vejrforhold at sikre en kontinuerlig produktiv beskeeftigelse.

Overslagsberegning

For de opgaver der er afsat til vinterperioden, er det af vigtig-
hed, at der allerede ved den forste udregning af overslag ind-
regnes de nedvendige udgifter til vinterforanstaltninger.
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Forholdet til offentlige myndigheder

| forbindelse med et anleegsarbejdes udferelse er der som regel
en raekke formaliteter, der skal bringes i orden, fer arbejdet
eller en del deraf kan seettes igang.

Det er bygherrens pligt at sgrge for, at disse formaliteter er
afklaret i rigelig god tid, for arbejdet skal pédbegyndes.

Det drejer sig om bevillingstilsagn, igangssstningstilladelser,
ekspropriationer, vandlgbsforretninger etc., som alle skal ligge
afklarede pa et s& tidligt tidspunkt, at der levnes entreprengren
en rimelig tid til hans egne arbejdsforberedelser, og saledes at
han ikke hindres i at ga igang med en opgave, endsige ud-
seettes for unedige stop under arbejdets udferelse.

Bygherrens tidsplan.

For at opné de stgrste fordele ved vinterarbejdet er det ned-

vendigt, at der gives den udfarende part bedst mulige arbejds-

maessige vilkar for udferelsen ved at han far:

1. rimelig tid til sin planleegning.

2. rimelig tildeling af vinterforanstaltninger under hensyn til
vejrudviklingen.

Bygherrens tidsplan for anleegsopgaven mé bygges op med dis-

se 2 forhold for gje, og ved tilretteleeggelsen er det lettest at

arbejde bagleens fra arbejdets udfgrelse mod forarbejdet.

Et entreprisearbejdes varighed fastsssttes ud fra opgavens ster-

relse, og der skal tillige indregnes 1) tid der medgar til udfe-

relse af vinterforanstaltninger, 2) spildtid i form af vejrligs-

standsninger og 3) effektivitetsnedseettelse. Disse faktorer til-

sammen kan skensmeessigt anslas til ca. 20~30 % af den sam-

lede arbejdsperiode i vintertiden.

For fastsasttelse af savel igangsaetningstidspunkt som afleve-

ringstidspunkt er der endvidere specielle forhold, der mé tages

i betragtning i forbindelse med vinterarbejdet, idet:

lgangseetningstidspunktet skal leegges séledes, at entrepreng-

ren inden vinterens fremkomst mindst:

1. har etableret sin arbejdsplads.

2. har faet udfert arbejder der er ngdvendige, for han kan g i
gang med de arbejdsoperationer, der ifglge arbejdsplanen er
henlagt til vinterperioden.

3. har faet iveerksat sine vinterforanstaltninger.

Det endelige afleveringstidspunkt skal fastlzegges saledes, at
der vejrmeessigt ikke laegges entreprengren hindringer i vejen
for udferelse af de afsluttende arbejder og for fin-afpudsningen
af hele arbejdsopgaven.

Licitationen skal finde sted s& betids, at der inden arbejds-
overdragelsen levnes bygherren rimelig tid til at vurdere og
sammenligne de indkomne tilbud.

Aktiviteternes egnethed for vinterudforelse

Der er i det folgende givet en oversigt over en reekke af de
arbejdsoperationer, der anvendes, og der er foretaget en grov
vurdering af de forskellige operationers egnethed for udfarelse
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Tabel 5.

Vejarbejder
(inkl. gadearbejder).

i vinterperioden, idet der p& dette punkt har vist sig at herske
en del uklarhed.
Vurderingen mé kun betragtes som retningsgivende. Egnethe-
den i hvert enkelt tilfeelde afheenger i nogen grad af savel lokale
vilkar som vejrforholdene.
| vurderingen er et + betegnelsen for arbejdsoperationer, der
med rimelige mer-foranstaltninger anses for velegnede til ud-
farelse i vinterperioden, medens et 0 betegner operationer, der
kun under gunstige vejrmeessige vilkdr m& anses for gennem-
forlige i vintertiden. Endelig betegner et +~ de arbejder, der
mi anses for uegnede til vinterudferelse. | et forseg pa at dif-
ferentiere yderligere er der ved nogle af de med 0 markede
tillige angivet et + eller + for at antyde disse operationers
tendens henimod stgrre eller mindre egnethed.
Der er i oversigten foretaget en opdeling efter:
A. De 3 almindeligst forekommende former for anleegsarbejder,

nemlig:

Vejarbejder.

Betonarbejder.

Ledningsarbejder.
B. Alle gvrige arter af anleegsarbejder.

| gruppe B er kun angivet de operationer, der er szrlige for de
pagaeldende arbejder, og som ikke er anfert under gruppe A.
Det fremgéar af oversigten for sa vidt angar arbejderne inden for
gruppe A, at de fleste af arbejdsoperationerne under beton-
og ledningsarbejder er velegnede for udferelse om vinteren.
Man vil derfor kunne péaregne at gennemfare vel tilrettelagte
arbejdsopgaver af disse typer i en vinterperiode i henhold til et
i forvejen fastlagt arbejdsprogram.

For vejarbejdernes vedkommende er forholdet at séavel jord-
flytning, komprimering som de fleste arter af belegnings-
arbejder, arbejdsoperationer der alle ma karakteriseres som pri-
maere for vejarbejder, ikke under alle normalt herskende vejr-
forhold lader sig udfere om vinteren.

Derimod er der til vejarbejder normalt knyttet en reekke andre
arbejdsoperationer, som er langt bedre egnede for vinter-udfg-
relse. Det galder arbejder som gennemlgb, ledningsanleg,
broer, viadukter, bledbundsarbejder etc.; medens draenings- og
afvandingsarbejder er velegnede for udferelse lige far vinteren.
Det md anses for en god praksis ved fastsaettelse af omfanget
af en vejentreprise at keede disse mere robuste former for ar-
bejder sammen med de mere sérbare jord- og belagnings-
arbejder.

Om alle de gvrige arter af anleegsarbejder kan generelt siges,
at man i hvert enkelt tilfeelde skal foretage en konkret vurde-
ring af samtlige medgéede arbejdsoperationers egnethed og pa
basis heraf udarbejde arbejdsplanen.

Etablering af arbejdsplads : 0
Rydning +0
Muldafremning pa lerholdige jorder =+

Muldafremning p& sandholdige jorder +0
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Beerelag.

Slidlag.

Diverse.

Betonarbejder
(excl. vejbeleg-
ninger).

Sterre udgravning af sandede jorder til pafyldning
Starre udgravning af lerede jorder til pafyldning
Sterre udgravning til udseetning
Bledbundsarbejder incl. erstatningsfyld

Afgravning i tynde lag

Udgravning for gennemleb etc.

Udgravning for broer, viadukter etc.

Sterre pafyldning af sandede jorder fra udgravning
Stgrre pafyldning af lerede jorder fra udgravning
Starre pafyldning med tilfert sandet fyid

Storre pafyldning med tilfert leret jord

Leegning af ledninger for vandafiedning
Funderinger for broer, viadukter etc.

Overbygning for broer, viadukter etc.
Tilbagefyldning, ledningsgrave og om fundamenter
Kalkstabilisering af underbund

Bitumings stabilisering af underbund
Bundsikringslag

»Tgr«macadam
»Vad«macadam
Maribo-beéleegning
Kalkstabilisering
Cementstabilisering
Mekanisk stabilt gruslag
Hot-Mix, asfaltbundlag

Pulverasfalt
Asfaltbeton
Stebeasfalt
Overfladebehandling
Betonbelasgning
Chaussebrolegning
Broleegning

Chausse' og fliser
Asfaltslidlag pa fortove

Kantsten

Feerdselsstriber

Skilte, autoveern

Belysning

Muldjordbekleadning
Greesséning

Slagning af skeerver

Reparation af eksist. belaegning
Oprydning

Slgjfning af arbejdsplads

Etablering af arbejdsplads

Rydning

Fremstilling af betonpeele til fundering
Ramning af peele

Udgravning for fundamenter
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Ledningsarbejder

(incl. kabelarbejde).

Ovrige anlegs-
arbejder.

Stgbning af fundamenter )
Tilbagefyldning om fundamenter med sand
Tildannelse af armering

Tildannelse af forskallingsflager

Opstilling af forskalling

Opstilling af stillads, lebebroer etc.
Opleegning af armeting

Betonstgbning

Betonstebning i glideform

Montage af feerdigstabte elementer
Afforskalling

Reparation af darligt stebte overflader
Asfaltering af betonoverflader

Slidiag p& gulve

Puds pa beton

Svumning og maling

Slibning og sandblaesning

Oprydning

Slgjfning af arbejdsplads

Etablering af arbejdsplads

Rydning

Udgravning

Ophugning af eksist. beleegning
Leegning af ledninger

Samling af ledninger

Omstebning eller szerlig tilfyldning om ledn. ell. kabler
Laegning af kabler

Saetning af brande

Tilbagefyldning med udgravet materiale
Tilbagefyldning med tilfgrt materiale
Terreenregulering

Retablering af belaegning

Oprydning

Slajfning af arbejdsplads

Udlaegning af jernbaneballast

Leegning af jernbaneskinner
Pasleramning pa land

Pzeleramning fra flade

Bugsering og saenkning af ssenkekasser
Udferelse af stenkastninger

"Uddybningsarbejde

Indpumpning af sand

Tildannelse af havnetemmer

Montage af havnetemmer

Montage af maskineri

Montage af stdlkonstruktioner
Udlzegning af faskiner

Udspraengning af klippe

Mekanisk sortering af grusgravmaterialer
Mekanisk stenknusning
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Blikkenslagerfaget.

UDBUDSMATERIALETS BESTEMMELSER

Vi skelner herhjemme mellem to arter vinterforanstaltninger,
nemlig:

1) De overenskomstmeessige foranstaltninger og

2) De seerlige, udvidede, foranstaltninger.

De overenskomstmaessige vinterforanstaltninger skal ifglge af-
taler pa arbejdsmarkedst tilgodeses ved alt arbejde, hvor de
geelder, og der er dannet preecedens for, at de udgifter, disse
bestemmelsers gennemfarelse medferer, skal veere indeholdt i
tilbudet pa arbejde, der ifglge udbudsbetingelsernes tidsplan
helt eller delvist bergres af en vinterperiode.

Aftalernes ordlyd fremgér af det felgende afsnit. De skal ken-
des af enhver impliceret.

Seerlige, udvidede, vinterforanstaltninger er benzvnelsen for
alle nedvendige vinterforanstaltninger; der ikke desekkes af over-
enskomstaftalerne.

OVERENSKOMSTM/ESSIGE AFTALER
(GALDENDE PR. 1.4.69)

| det falgende gengives de_ vigtigste bestemmelser vedrorende
vinterforanstaltninger, der indgdr i overenskomsterne for en.
reekke fagomréder.
Aftalernes gyldighed indenfor omraderne anleegs- og bygge-
arbejder, og de undtagelser der er skabt preecedens for, gen-
nemgas. .

Aftalernes ordlyd og gyldighedsomrader

Aftalerne omfatter blikkenslagerarbejder udfsrt pa bolig- og
erhvervsbyggeri samt institutionsbyggeri (undtaget villaer og
bygninger af tilsvarende sterrelse, der ikke udferes i serier pa
mindst 10 stk.). ‘
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Ror- og sanitets-
faget.

Entreprenor-
omradet.

Overenskomstmeessige foranstaltninger

1. Materialer skal i forngdent omfang veere beskyttet mod ned-
ber og forurening fra jorden.

Arbejdsgiveren leverer tildeekningsmaterialer (f.eks. presen-
ninger, armeret plastfolie el. lign.) og foretager den farste
tildeekning.

Materialeoplag skal under arbejdets gang af- og tildsekkes
af arbejderne uden seerlig befaling.

2. Hvor permanente arbejdspladser ikke kan undgas, leverer og
opsaetter arbejdsgiveren leskerme ved tilskaererborde og
maskiner,

Under arbejdets gang er arbejderen pligtig at flytte afskeerm-
ningen uden saerlig betaling. Dog anbefales det, at der op-
stilles feltveerksteder ved starre byggearbejder.

3. | det omfang, hvor pligten til snerydning ikke pahviler byg-
herren eller anden entreprengr, sorger arbejdsgiveren for
snerydning af ferdselsveje mellem omkleedningsskur, mate-
rialeplads og arbejdsplads.

4. Ved arbejder p& tage leverer arbejdsgiveren forngdent af-
deekningsmateriale, sdledes at arbejdet kan fortsaettes uhin-
dret nzste dag. Til- og afdeskning foretages af svendene
uden betaling. ‘

5. Arbejdsgiveren etablerer, hvor det er ngdvendigt for arbej-
dets udferelse, kunstig belysning af materialeoplag, mate-
rialetransportveje og arbejdssteder, samt foretager den for-
nedne lukning og opvarmning af arbejdsrum under bygnin-
gens opferelse. Anvendelse af 150 W lamper anbefales.

6. Arbejderne har pligt til at udvise sterst mulig omhu med be-
skyttelsesmaterialer og lysforanstaltninger.

Al ind lige best |
1. De ovennzaevnte foranstaltninger gennemfgres, medmindre
a) de i konditionerne for vedkommende arbejde indeholdte
krav til foranstaltninger for vinterbyggeri ger dem over-
fladige, eller

b) at der mellem arbejdsgiveren og de ved arbejdet besksef-
tigede arbejdere er enighed om, at en eller flere af foran-
staltningerne kan undveeres i det foreliggende tilfselde.

2. Det anbefales, at organisationerne nedsastter vinterudvalg,
bestdende af representanter fra arbejdsgiver- og arbejder-
organisationerne.

Opgaven for udvalget er at medvirke til, at foranstaltninger
ved vinterbyggeri gennemfares.

3. Eventuelle uoverensstemmelser vedrarende denne aftale
henvises til behandling i det foran nsvnte vinterudvalg.

Inden for rgr- og sanitetsfaget er der indgéet en aftale svarende
til den for blikkenslagerfaget geseldende; aftalen omfatter dog
ikke pkt. 4 under afsnittet »QOverenskomstmeaessige foranstalt-
ninger«.

For at opnd en foragelse af produktiviteten i perioden 1. novem-
ber-31. marts er parterne enige om, at der i dette tidsrum gen-
nemfgres de i neerveerende aftale angivne foranstaltninger.
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Murerfaget.

Foranstaltningerne gennemfgres ved nyt jernbetonarbejde, her-
under starre ombygningsarbejder og arbejde i ngje tilknytning
dertil, for sa vidt angar

1) bolig- og erhvervsbyggeri samt institutionsbyggeri,

2) broer, viadukter og underfgringer.

Det er dog en forudseetning, at de omhandlede foranstaltninger
efter forholdene er ngdvendige og rimelige for arbejdets fort-
saettelse.

1. Velfeerdsmeessige foranstaltninger

Leeskeerme opstilles p& arbejdsgiverens foranledning ved fal-

gende arbejdssteder:

a) jernborde,

b) flageborde,

c) blandeanlaeg, rund- og béndsave og klippe- og bukke-
maskiner.

Hvor leeskeerme er til vaesentlig gene for arbejdets gang, kan

arbejderne forlange opstilling undladt.

Arbejderne sgrger selv og uden betaling for flytning af flytbare

leeskeerme ved samme arbejdssted.

2. Beskyttelse af installationer

Vandledninger sgges sikret mod falgerne af frost.

3. Beskyttelse af materialer

Arbejdsgiveren skal stille forngdent afdekningsmateriale til

radighed og serge for afdaskning af materialer. De materialer,

der anvendes til det daglige arbejde, og som er afdakket, er

arbejderne pligtige til at afdeekke og tildeekke uden seerlig be-

taling.

4, Snerydning

Arbejdsgiveren serger for rydning af ferdselisveje, herunder

stilladser, i tilstreekkeligt omfang.

5. Belysning

Arbejdsgiveren etablerer, hvor det er ngdvendigt for arbejdets

udferelse, kunstig belysning af materialeoplag, materialetrans-

portveje og arbejdssteder.

6. Uoverensstemmelser

Uoverensstemmelser vedrgrende naervasrende aftale afgores ad

seedvanlig fagretslig vej.

For at arbejderne i tiden fra 1. november til 31. marts kan ud-

nytte arbejdstiden fuldt ud til produktiv virksomhed, indgéar

mestrene pd i neevnte tidsrum at gennemfare folgende foran-

staltninger ved alle arbejder med undtagelse af reparations-

arbejde, medmindre

a) de i konditionerne for vedkommende arbejde indeholdte krav
til foranstaltningerne for vinterbyggeri ger efterneevnte for-
anstaltninger overfladige, eller

b) det godtgares, at forhold, som mesteren ikke réder over,
gor det umuligt at gennemfare en eller flere af foranstalt-
ningerne.

1. Mesteren leverer torre mursten og drager omsorg for, at de
opbevares torre.

2. Pa stilladserne foretages hver dag ved arbejdets afslutning
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afdeekning af mursten og udfert murveerk mod regn og sne.
Det pahviler mesteren at sgrge for, at de hertil fornadne
materialer leveres pa stedet. Pdleegning og fjernelse af af-
deekningsmaterialet p& murveaerket péhviler hver enkelt svend,
medens mesteren sgrger for palegning og fiernelse af af-
dakningsmaterialet pd mursten.

3. Mesteren leverer og sikrer frostfri (brugbar) mertel.

4. Mesteren drager omsorg for den tilstreekkelige vandforsy-
ning.

5. Svendene er forpligtede til at skrabe baljerne ned, hslde
vand pé eller deekke dem med halmmatter eller andet ma-
teriale, nar dette leveres pd stedet. Endvidere skal sven-
dene affeje (rense) selve murvaerkets overflade for eventuel
sne, forinden murerarbejdet fortsasttes.

6. Mesteren er forpligtet til i samme omfang, som bestemmel-
ser herom er pélagt bygherrer, jfr. boligministeriets cirkulee-
re af 1. juni 19661), at drage omsorg for, at disse etablerer
forngden lukning, opvarmning og ventilation.

=

Nu indeholdt i bekendtgorelsen af 12.3.69
Det hedder her:
Indendgrsarbejder.
Nar ydermurene er opfert — bortset fra facadebeklaedning, herunder
skalmur — og taget er lagt og er teet mod regn, skal der i maneder-
ne november-marts treeffes sddanne foranstaltninger, at alt inden-
dors arbejde kan fortseette uden risiko for frostedeleeggelser, her-
under at murerarbejdet kan holdes i gang. Der skal saledes i for-
ngdent omfang udfgres lukning, ventilation og, safremt arbejdets
tarv kraever det, tillige opvarmning.

7. Ved udvendigt arbejde leveres materiale til leeskeerme, pre-
senninger el. lign. til beskyttelse af arbejderne mod bleest.
Det pahviler svendene at ophange, flytte og nedtage lee-
skeermene.

8. Der etableres kunstig belysning i den udstreekning, det er
nedvendigt, for at den daglige arbejdstid kan udnyttes fuldt
ud.

9. Svendene har pligt til at udvise sterst mulig omhu med be-
skyttelsesmaterialet og lysforanstaltninger.

10. Afvigelser fra bestemmelserne kan dog finde sted i tilfeelde,
hvor forholdene bevirker, at deres gennemfarelse sksnnes
urimelig.

Overenskomsterne med murerarbejdsmeendene omfatter foran-

stdende punkter a, b, 1, 3, 4 samt 8-10 og indeholder tillige

felgende bestemmelser:

1. Arbejdsmeendene i akkorden fjerner sne fra stenstablerne.

2. Det nedvendige daglige arbejde med pélegning og aftag-
ning af afdeekningsmateriale p8 materialepladserne skal ar-
bejdsmeendene i akkorden udfere; dette er indeholdt i pri-
serne. Paleegning og aftagning af afdakningsmateriale pa
sten og maortel pa stilladserne henherer under akkorden.
Fjernelse af sne og is fra lsbebroer og stilladser udferes pa
mesterens foranledning.

3. Arbejdsmandene i akkorden skal udfere til- og afdekning af

kalkbaenkene.
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Temrerfaget.

4. Arbejdsmandene i akkorden skal med hj=lp af en daglons-
mand udfere aftapning, lukning og oplukning af vandled-
ningerne samt ophugning af tilfrosne baljer.

For at opnd en forggelse af produktiviteten i perioden 1. no-
vember-31. marts gennemfgres der i dette tidsrum falgende for-
anstaltninger, medmindre

a) de i konditionerne for vedkommende arbejde indeholdte krav
til foranstaltninger for vinterbyggeri ger efternmvnte foran-
staltninger overfladige, eller

b) det godtigeres, at forhold, som mesteren ikke rader over,
gor det umuligt at gennemfare en eller flere af foranstalt-
ningerne, eller

c) der mellem mesteren og de ved vedkommende arbejde be-
skeeftigede arbejdere opnéas enighed om, at en eller flere
af foranstaltningerne kan undveeres i det foreliggende til-
feelde.

Foranstaltningerne gennemferes ved nyt temrerarbejde samt
ved ombygningsarbejde af sterre omfang (i Kegbenhavn: nyt
temrerarbejde samt ombygnings- og reparationsarbejder).

1. Velfeerdsmassige foranstaltninger?)
Leeskeerme leveres pa arbejdsgiverens foranledning ved fol-
gende arbejdssteder:

a) Profiler.

b) Flageborde.

c) Stationzere maskiner.

d) Andre faste steder til forarbejdning af materialer.

Hvor leskeerme er til vaesentlig gene for arbejdets gang, kan
arbejderne forlange opstilling undladt.

Arbejderne sgrger selv og uden betaling for opstilling samt
flytning af flytbare lseskeerme ved samme arbejdssted?).

) | overenskomsten mellem Kebenhavns Tomrerlaug og Hustemrernes
faglige Afdeling er dette afsnit formuleret siledes: Laskerme op-
stilles p& arbejdsgiverens foranledning ved profiler og stationzere
maskiner. Hvor leeskeerme er ti! vaesentlig gene for arbejdets gang,
kan arbejderne forlange opstilling undladt. Arbejderne serger selv
og uden betaling for flytning af flytbare leeskeerme ved samme ar-
bejdssted.

2) Denne bestemmelse er ikke indeholdt i overenskomsten mellem
Centralforeningen af Temrermestre i Danmark og Dansk Temrer-
Forbund.

2. Beskyttelse af materialer
Arbejdsgiveren skal stille fornedent tildeekningsmateriale til ra-
dighed og serge for tildeskning af materialer, der leveres inden
arbejdets pabegyndelse.
De materialer, der anvendes til det daglige arbejde, er arbej-
deren pligtig til at tildeekke og afdeckke uden seerlig betaling.
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Overenskomstaftaler
ved anlagsarbejder.

Snerydning

Opvarmning

3. Snerydning 3)

Arbejdsgiveren sgrger for snerydning af ferdselsveje og stil-

ladser samt endvidere ved etablering af de under pkt. 1 naevnte

arbejdssteder.

Under arbejdets gang er arbejderne pligtige til at holde de un-

der pkt. 1 neevnte arbejdssteder ryddet uden serlig betaling.

3) | overenskomsten mellem Kobenhavns Tomrerlaug og Hustemrernes
faglige Afdeling er dette afsnit formuleret saledes: Arbejdsgiveren
sorger for rydning af feerdselsveje og profiler, terreen omkring pro-
filer samt stilladser i tilstrekkeligt omfang. Arbejdsgiveren serger
for, at tilkerselsveje pa byggepladsen holdes farbare.
| overenskomsten mellem Hovedorganisationen af Mesterforeninger
i Byggefagene i Danmark og Dansk Tomrer-Forbund er dette afsnit
formuleret saledes: Arbejdsgiveren drager omsorg for snerydning i
tilstreekkeligt omfang. 1 arbejdstiden m& svendene selv renholde de
i pkt. 1 nsevnte arbejdssteder.

4. Belysning

Arbejdsgiveren etablerer, hvor det er ngdvendigt for arbejdets
udferelse, kunstig belysning af materialeoplag, materialetrans-
portveje og arbejdssteder.

5. Uoverensstemmelser
Uoverensstemmelser vedrgrende naerveerende aftale afgeres ad
seedvanlig fagretslig vej.

Som det fremgar af ovenstiende gyldighedsomrader, geelder
denne form for vinterforanstaltninger ved anleegsarbejder alene
ved jernbetonarbejder i forbindelse med broer, viadukter og
underfgringer.

Der er séledes ingen overenskomstmeessige vinteraftaler at
referere til i forbindelse med jord-, kloak- og vejarbejder.

UNDTAGELSESBESTEMMELSER VEDR. OVERENSKOMST-
BESTEMMELSERNES INDREGNING | TILBUDSSUMMEN

Ved byggearbejder og de anleegsarbejder, hvor de gzlder, er
der med hensyn til overenskomstmaessige aftaler gjort en reekke
undtagelser i boligministeriets vintercirkuleere. Undiageiserne
geelder for statslige og statsstgttede samt kommunale bygge-
arbejder, men sddanne regler/undtagelser smitter naturligt af
pa byggebestemmelserne i almindelighed.

| vintercirkuleerets stykke tre hedder det:

»Udgifterne til de overenskomstmsassige vinterforanstaltninger
skal veere indeholdt i tilbudet. Dette geelder dog ikke udgiften
til snerydning — — —«.

Efter denne bestemmelse betales der saledes ekstra for al sne-
rydning.

Det hedder videre i vintercirkuleeret: »~ — —~ og (ved indendgrs
arbejder) opvarmning«.

Uagtet overenskomstordlyd og bestemmelse om medregning i
titbudssummen skal udgifter til opvarmning, ved indendars ar-
bejder, altsid ikke medregnes i den faste tilbudspris.
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Belysning og
lukning

1. Nybygninger, om-
og tilbygninger.

Herom hedder det i vintercirkuleerets stykke 8: »— — — Desuden
kan udgifter til lysforanstaltninger, og for murerfagets ved-
kommende udgifter til lukning, holdes udenfor tilbudet, safremt
tidspunktet for arbejdets p&begyndelse ikke er oplyst i ud-
budsmaterialet. | sidstnaevnte tilfeelde skal tilbudsgiveren, nar
pabegyndelsestidspunktet er fastsat, have adgang til at forhgje
tilbudsrammen under hensyn til udgifterne til lysforanstaltnin-
ger samt eventuelle udgifter til lukning«.

Generelt angives i vintercirkuleeret:

»For s& vidt angéar arbejder, som skal udfares uden for vinter-
perioden, skal der selvsagt ikke i tilbudssummen veere indeholdt
belgb til deekning af vinterforanstaltninger«.

(Underforstaet overenskomstmaessige).

/Endringer i overenskomsimeessige vinterbestemmelser:

Ved de overenskomstforhandlinger der finder sted hvert andet
ar kan naturligvis ogsa vedtages @ndringer i vinterbestemmel-
serne.

Vinterkonsulenterne ger deres til, at eventuelle zendringer pub-
liceres gennem de kanaler, konsulenterne benytter, men det er
nedvendigt for de implicerede parter at have opmaerksomhe-
den henledt péa forholdet.

S/ZERLIGE VINTERFORANSTALTNINGER

Art og omfang af de seerlige vinterforanstalininger varierer me-
get fra arbejde til arbejde, afheengig af arbejdets art, stadet
ved vinterens begyndelse og den forventede fremdrift i vinte-
rens lgb.

Arbejdets sarlige betingelser skal pa eentydig made redegore
for, hvilke ensker bygherren har med hensyn til vinterindsats
pa den pageeldende byggesag. Eventuelt kan forekomme ar-
bejdsoperationer, der af tekniske kvalitetsrsager ikke enskes
udfegrt i vinterhalvaret.

Af meget stor betydning er det, at der er redegjort for beta-
lingsforholdene med hensyn til vinterforanstaltningernes gen-
nemfarelse.

Det kan ved nogle opgaver veere nadvendigt at klarleegge an-
svarsfordelingen entreprengrerne imellem med hensyn til even-
tuelle skader, der kan indtreeffe som felge af svigtende indsats
af foranstaltninger.

For sa vidt angér byggearbejder gengives folgende fra for-
omtalte vintercirkuleere:

UDDRAG AF BOLIGMINISTERIETS VINTERCIRKULZERE
AF 25.9.69

1. Generelle krav til vinterbyggeri )
Alle nybygnings-, ombygnings- og tilbygningsarbejder skal ved
iagttagelse af de serlige vinterforanstaltninger tilretteleegges
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og gennemfares séledes, at de ikke hindres af vintervejrlig.
D.v.s. at arbejder, der er under udfarelse ved vinterperiodens
indtreeden, skal viderefsres som vinterbyggeri, og der skal —
alt efter byggestadiet ved vinterens begyndelse — ivasrksasttes
de i § 2 i bekendtgerelsen neevnte sserlige vinterforanstalt-
ninger ud over de vinterforanstaltninger, der er indeholdt i byg-
gefagenes overenskomster. En oversigt over de pr. 1. april 1969
geeldende overenskomstmeessige vinterforanstaltninger bringes
som bilag 2 til nservaerende cirkuleere.

Under hensyn til, at udgifterne ved gennemfgrelsen af enkelte
af de i § 2 naevnte sserlige vinterforanstaltninger kan veere rela-
tivt belastende for mindre byggearbejder, er kravene om ud-
forelsen af disse foranstaltninger afhaengige af byggeriets om-
fang.

Der sondres i bekendtgerelsen mellem tre sterrelseskatego-
rier, og som inddelingskriterium har man valgt antal lejligheder.
De mindre byggearbejder omfatter boligbyggeri med 1-4 lej-
ligheder og andet byggeri af tilsvarende stsrrelse (gruppe 1).
Til de mellemstore byggearbejder henregnes boligbyggeri med
5-14 lejligheder og andet byggeri af tilsvarende starrelse (grup-
pe 2), medens de sterre og storste byggearbejder er omfattet
af gruppe 8, boligbyggeri med 15 lejligheder og derover og an-
det byggeri af tilsvarende starrelse.

Afgereisen af, til hvilken kategori andet byggeri end bolig-
byggeri skal henfares, ma som hidtil til en vis grad bero pa et
sken, men i de fleste tilfeelde vil byggeriets omfang malt i
etagemeter veere tilstreekkeligt som grundlag for denne afge-
relse. Som vejledning kan anfares, at det méa skennes rimeligt
at henfgre byggearbejder indtil ca. 500 m? etageareal til gruppe
1 og byggearbejder mellem ca. 500 og 2.000 m? til gruppe 2, me-
dens byggearbejder over ca. 2.000 m? etageareal overvejende
méa henregnes til gruppe 3.

Byggearbejder, der hgrer til gruppe 1, kreeves kun fortsat som
vinterbyggeri, sifremt bygningen er under tag ved vinterperio-
dens begyndelse. Ved byggearbejder i gruppe 2 kreeves i det
mindste, at jordarbejdet gennemfares, eller — hvis byggeriet er
under tag - at der, jfr. gruppe 1, foretages lukning og opvarm-
ning, sdledes at indendarsarbejdet kan fortseette i vinterperio-
den. | gruppe 3 kraeves fuld gennemfgrelse af alle seerlige vin-
terforanstaltninger. .

Skematisk kan kravene om udfarelse af de seerlige vinterforan-
staltninger angives sdledes:

Gruppe 1 Jgrdc-‘ Biton- Op- lndgnddars-
. . . j tebning muring arbejder

Boligbyggeri med 1-4 lej- 2™¢%¢ ¢

ligheder og andet bygge-

ri af tilsvarende stgrrelse

(indtil ca. 500 m? etage-

areal) ....... ... ... = -+ + +

Gruppe 2
Boligbyggeri med 5-14
lejligheder og andet byg-
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3. Vinterudgifterne.

geri af tilsvarende stor-
relse (ca. 500-2.000 m?
etageareal) ............. + -+ + +

Gruppe 3

Boligbyggeri med 15 lej-

ligheder og derover og

andet byggeri af tilsva-

rende storrelse (over ca.

2.000 m? etageareal) .... + + + +

Bekendtgerelsens krav om, at byggeriet skal tilrettelesgges sa-
ledes, at dets viderefarelse ikke hindres af vintervejret, forud-
seetter, at der allerede under selve projekteringsarbejdet tages
stilling til arten og omfanget af de nedvendige vinterforanstalt-
ninger.

Bestemmelsen i bekendtgerelsens § 8, hvorefter bygherren ved
udbud af byggearbejder skal kreeve, at tilbudsgiveren forpligter
sig til gennemfgrelse af de seerlige vinterforanstaltninger, méa
ses som led i dette krav om, at vinterbyggeriet planleegges fra
forste feerd. At der er tale om en gensidig forpligtelse i for-
holdet mester/entreprenar og bygherre til at sikre arbejdets
viderefgrelse som vinterbyggeri, understreges af bestemmelsen
om, at bygherren skal medvirke til foranstaltningernes gennem-
farelse.

Med hensyn til udgifterne i forbindelse med gennemferelsen
af de i § 2 i bekendtgerelsen om vinterbyggeri navnte serlige
foranstaltninger (hvoraf lukningsudgifter dog for murerfagets
vedkommende horer til de overenskomstmessige foranstalt-
ninger) overlades ‘det til de kontraherende parter at treeffe af-
tale om, hvorvidt disse udgifter skal veere indeholdt i tilbuds-
summen, i et seerligt tilbud, eller om der skal afregnes efter
enhedspriser (uddrag slut).

Nar der i ovenstdende benyttes udtrykket »seerligt tilbud«, er
arsagen den, at cirkuleeret primeert tager sigte pa statslige og
statsstottede samt kommunale byggearbeder. Sadanne arbej-
der er ofte péa licitationstidspunktet behaeftede med usikkerhed
med hensyn til startdatoen.

Det er derfor ikke muligt ved licitation at forudse vinterforan-
staltningernes omfang.

VINTERFORANSTALTNINGERNES TEKNISKE
BESKRIVELSE

Med hensyn til den tekniske gennemfoerelse af vinterforanstalt-
ninger ved et anlaegs- eller byggearbejde er der righoldig litte-
ratur at henvise til. Det er derfor ikke i almindelighed ngd-
vendigt i de s=rlige betingelser at beskrive almindelige udfar-
relsesmetoder.
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Eksempel pa
_tilbudsliste.

VINTERFORANSTALTNINGENS BETALING

Der kan og ber indhentes enhedspriser p& de ydelser, den pro-
jekterende kan forudse, eventuelt bliver ngdvendige for arbej-

dets uhindrede gennemfgrelse i vintermanederne.

Der er nedenfor vist et eksempel pa udformningen af den de! af

tilbudslisten, der omhandler vinterforanstaltningerne.

Post
1.1

1.1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.3

1.3.1
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Ydelser

Leje af pumpe (storrelse)
med (neermere spec. til-
beher) ...
Til- og afrigning af den
under 1.1 anfarte pumpe i
forbindelse med (brugs-
omrade anfgres) ........
Drift af pumpe og tilbehar
neevnt under 1.1 ... ...
Isolering.

Levering af 5 cm vinter-
matter ........
Anbringelse og fjernelse
af de under 1.2 neaevnte
matter p& vandrette fla-
der. Incl. de af fortsatte

arbejder ngdvendiggjorte

midlertidige fjernelser og
genanbringelser. (Posten
skal eventuelt differentie-
res, ved hgjt byggeri sa-
ledes i forskellige etage-
hgjder) .................
Anbringelse og fjernelse
pa lodrette og skra flader
af de under 1.2 nesevnte
métter.

(se endvidere 1.2.1) ....
Anbringelse og fjernelse
pa jorden til sikring mod
frostheevning af stilladser
o. lign. af de under 1.2
neevnte matter ..........
Varm beton med 4 % luft-
indblanding.

Ekstrapris ved anvendel-
se af feerdigbeton fra fa-
brik. Udstobningstemp.
16-20° C .

Varm beton med 4 °/o luft~
indblanding.

Ekstrapris ved levering
fra eget blandeanleeg.
Udstabnmgstemp

16-20° C .

Enhed Forudsat kr.
maengde Enhed lalt

md.

pr.
gang

degn

m2

m?

m2

m2

m3

m3

14

1.4.1

1.5

1.6

1.6.1

1.6.2

1.7

1.7.1

1.7.2

1.8
1.8.1

1.8.2

1.83

Delvis indelukning af
konstruktion.
Ophaengning og nedtag-
ning af presenninger for
indelukning af dele af
bygningsvaerket, (naerme-
re angivelse som: meilem
etagerne — — —, under op-
stillet brodeek) ..........

Leje af de under 1.4
nevnte presenninger .. ..

Etablering af vandtestte
deek. Lukning (tilstebning
m. parafin) af de pé& ud-
sparingsplanen viste ud-
sparinger) ..........o....

Murerarbejde

Tilseetning til mertel for
frostsikring ved arbejde
indtil + 5°C ...........

Tilseetning til meartel for
frostsikring ved arbejde
indtil + 9°C ..........

Ekstrapris for levering af
varm mgrtel ... 0L
Opvarmning.

Opstilling og nedtagning
af eet stk. varmeaggregat
for opvarmning efter naer-
mere aftale. (Aggregatets
ydelse i kcal/time an-
gives) ...

Leje ekskl. drift, men
incl. hen- og hjemtrans-
port, af varmeaggregat
naevnt under 1.7 pr.
aggregat . . .
Drift (braendstof + pas-
ning) af varmeaggregat
neevnt under 1.7 pr.
aggregat ................
Timesatser.

Pris pr. mandtime incl.
formandstimer m.v. .....
Pris pr. traktortime, incl.
evt. hen- og hjemtrans-
port, for rydning (traktor
monteret med kost) ....
Pris pr. lastbiltime

5-6 t lastvogn ..........

m?2

m? x dag

deek o.
etage

meriel
til

1000
sten
maortel
til

1000 st.

hl

pr.
gang

md.

dogn

time

time

time
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Bemeerkninger
vedrgrende afreg-
ning af vinter-
foranstaltninger

19  Telt.
Total inddeskning af byg-.
ningsdel/konstruktionsdel
(beskrives neermere), i
perioden 15.10.-15.3.
(Teltets ydre dimensioner
indtegnes)
| prisen skal vaere inklu-
deret al ngdv. transport,
opstilling og nedtagning,
samt leje i den anfarte
periode.
Endvidere skal veere in-
kluderet udgifterne til
nedvendig arbejdsbelys-

ning i teltet.

Derimod holdes evt. op- fast
varmning udenfor ...... pris
Samlet pris ............

Omfanget af de forventede ydelser skonnes af den projekte-
rende, for eksempel pa grundlag af en forventet gennemsnits-
vinter.

Ved prisseetning fra entreprengren af de forventede ydelser
far bygherren straks en orientering om sterrelsen af de ekstra-
udgifter, der skal kalkuleres med.

Den samlede pris pa vinterforanstaltninger medregnes isvrigt
i tilbudssummen, og bliver siledes ogsd underkastet konkur-
rence.

Under arbejdets gang fares lsbende kontrol med omfanget af
praesterede ydelser, der igangseettes efter aftale, og endelig
afregning sker pa grundlag af saledes opgjorte maengder.

Der skal i udbudsmaterialet tydeligt preeciseres, at det opgivne
omfang af vinterydelser er skennet, og at endelig afregning
sker som ovenfor omtalt.

Ekstraforanstaltninger der bliver nadvendige pa grund af ikke
tidsfristforleengelsesgivende forsinkelser i entreprisen, saledes
at flere og/eller andre aktiviteter end oprindelig planlagt falder
i vinterperioden, ma bekostes af entrepreneren.

Det pahviler entreprengren at kontakte tilsynet i god tid for
aftale om iverksettelse af seerlige foranstaltninger. Der ber
mindst een gang ugentligt afleveres en opgsrelse over om-
fanget af de i ugens lgb preesterede ekstraydelser.

Da en detailplanlaegning efter arbejdsoverdragelsen kan med-
fare endringer i det skennede omfang af vinterforanstaltninger,
fordi aktiviteter rent tidsmeessigt forskydes, ber SB indeholde
falgende bestemmelse:

»Nar entreprengren efter arbejdets overdragelse udarbejder en
detailtidsplan, skal en eventuel foreliggende meengdeforteg-
nelse for vinterforanstaltningers omfang om ngdvendigt revide-
res i samrad med tilsynet, safremt det sendrede omfang afviger
vaesentligt fra det forudsatte«.
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Bestemmelser om
eventuel standsning
af arbejdet

Ved et anlagsarbejde kan forholdet undtagelsesvis veere det,
at arbejdet p& det aktuelle stade vil kreeve ivarkswmttelse af
foranstaltninger i et omfang, der rent gkonomisk ikke star i
forhold til veerdien af det arbejde der kan udferes.

SB bgr i sadanne tilfeelde indeholde bestemmelse om, at byg-
herren har ret til at standse arbejdet mod at yde en af entre-
prengren opgiven godtggrelse pr. standsningsdag til deekning
af de faste udgifter.

Eventuelle sikringsarbejder, der udfgres inden standsningen,
betales efter regning.

S/RLIGE BETINGELSERS VINTERAFSNIT

Som eksempel er nedenfor anfort hvorledes szrlige betingel-
sers (SB’s) vinterafsnit kan udformes ved et anleegsarbejde:
Vinterforanstaltninger henhgrer under entreprisen, men betaling
erleegges i henhold til preesterede ydelser, og afregnes efter de
af entreprengren opgivne enhedspriser. Entreprensren er sale-
des pligtig til at fortseette arbejdet i vinterperioden i det om-
fang, det bliver forlangt af bygherren, og til hvilket formal
denne bevilger ekstraarbejder udfgrt. Arten af seerlige vinter-
foranstaltninger og det skennede omfang af disse fremgér af
den seerlige vintertilbudsliste, idet der er regnet med at fol-
gende arbejder udfgres i vinterperioden: ....

De af entireprenaren opgivne priser skal deekke alle for foran-
staltningernes gennemfsarelse ngdvendige leverancer og ydel-
ser. .

| tilbudssummen skal veere indregnet udgifter til frostsikker til-
deekning af vand-, gas-, fjernvarme- og kloakledninger, safremt
den naturlige jorddeekning af saddanne ledninger reduceres som
folge af entreprengrens arbejde.

Alle andre end ovenfor navnte arbejder er paregnet udfert pa
sadanne arstider, at vinterforanstaltninger ikke er pakresvet.
Hvis entreprengren under arbejdets gang @ndrer sin arbejds-
gang, séledes at andre aktiviteter alligevel fordrer vinterforan-
staltninger, mé& udgifterne hertil afholdes af ham selv uden seer-
skilt betaling.

Godkendelse af udforte foranstaltninger

Vinterforanstaltninger eller forberedelser hertil vil kun blive be-
talt i det omfang, deres iveerksattelse er aftalt med og god-
kendt af bygherrens tilsyn. Det pahviler entreprengren at kon-
takte tilsynet for foranstaltningernes iveerksasttelse.

ARBEJDSPLANENS HENSYNTAGEN TIL
VINTERVEJRLIG

Arbejdsplanen skal have indbygget den sandsynlige forleengelse
af arbejdstiden, vintervejret vil give anledning til.
Medmindre arbejdet udferes med totaloverdeckning af arbejds-
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Arbejdstiden.

Arbejds-
effektiviteten.

stederne, hvor een af fordelene netop er, at man undgar vejr-
ligets indflydelse pa udfgrelsestiden, vil der veere tale om at
skulle tage hensyn til felgende forhold:

a) Afkortning af den effektive arbejdstid pa grund af uundgae-
lige spilddage, hvoraf der i tidsplanen skal veere indregnet
et antal, der erfaringsmaessigt optreeder ved et arbejde af
den aktuelle art, udfart pa den aktuelle arstid.

b) Nedswmttelse af arbejdseffektiviteten pa grund af vejrliget.

c) Ekstraaktiviteter der skal udfgres for at holde arbejdet
igang, det vil sige mandtimeforbruget til det skennede om-
fang af snerydning, tildeekning med mere.

Der er her tale om at skulle foretage en vurdering af, hvilken
indflydelse vintervejret vil f4 pa de aktiviteter, der ifelge tids-
planen skal udfares pa denne arstid.

Opmaerksomheden skal her henledes pé et arbejde der er star-
tet i efteréret 1972, og hvis formal er at stille aktiviteters vejr-
fglsomhed skematisk op, samt at opstille rammer for vejrligets
udvikling, baseret p& meteorologiske observationer (det vil sige
normalveerdier samt sandsynligheder for afvigelser og disses
steirelse), alt med henblik p& at der pa projekteringsstadiet
kan fastlegges et realistisk arbejdsprogram ogs& for vinter-
méanederne.

| arbejdet deltager DIF's og IS's betonsektion, en raekke rad-
givende firmaer, entreprensrer og Entreprengrforeningen samt
Byggecentrum (vinterkonsulenterne).

Néar et resultat af arbejdet foreligger, vil det blive seerskilt pub-
liceret.

Herhjemme fra kendes ingen registreringer af i hvilket omfang
arbejdseffektivteten péavirkes af vejrforholdene, men fra nogle
af vore nabolande er offentliggjort folgende tal med hensyn til
effektivitetsnedsattelsens afheengighed af temperaturen:

Nedsattelse af effektiviteten ved lave temperaturer

Sverrig Polen Tyskland
Otil -3 =3t +-6+-6t1=9
Betonstgbning 3,8%  14% 3% 4% 7%

Formarbejde 3,4% 8% 8% 22%, 87%
Armeringsarbejde 7,3%  20% 16% 28% 40%
Murerarbejde 8,8%  25% - - -

Som det fremgér, er der store variationer i opfattelsen af tem-
peraturens indflydelse péa forskellige arbejdseffektiviteter, alle
er dog enige om, at der er en maerkbar nedgang.

| den tyske opgivelse skelnes der mellem forskellige tempera-
turer. 1 denne forbindelse henvises til bogens afsnit om vel-
feerd, hvor der er bragt en kurve der viser vindens indflydelse
pa den temperatur, der fornemmes.
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Ekstraaktiviteter.

Konklusion.

Nar det skennede omfang af ekstraaktiviteter foreligger, kan
man fastsestte det antal mandetimer, der skal til for at udfere
dem.

Dette mandetimeforbrug betyder reduktion af timeantallet, der
er til radighed for udfgrelsen af egentligt kontraktarbejde.

Nér en given tidsplan skal overholdes, ma der under hensyn-
tagen til punkterne ovenfor ske en summation af merforbruget
af mandetimer, séledes at arbejdspladsens bemanding i bygge-
perioden fastseettes ogsad pd grundlag af udfarelsestidspunktet.
| praksis regnes herhjemme ofte med en total mindreydelse pr.
beskaftiget, med hensyn til det egentlige kontraktarbejde, p&
20-30 pct. i vintermanederne alt atheengig af arbejdets karakter.
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Figur 1.

JORDARBEJDER

Ler- og siltholdige jorder har.stor evne til at holde p& vand.
Safremt vandindholdet i forvejen er hgjt i jorden, er den med
hensyn til beereevne og komprimerbarhed meget falsom overfor
sma forhgjelser af dette.

I vort klima og med de jordbundsforhold der findes i store dele
af landet, opstar derfor oftest problemer ved jordarbejders
udforelse i efterars- og vintermanederne.

Af landets 43.000 km? er ca. 45 pct. lerede jorder, ca. 50 pct.
sandede og ca. b pct. andet, men de teettest befolkede om-
rader er pd de lerede jorder.

| det folgende gennemgas:

Vandets forekomst i jorden.

Frysning af jord.

Planleegning for jordarbejde og praktisk udferelse om vinteren.
Forholdsregler mod ulemperne ved stort vandindhold.
Forholdsregler mod frostskorpedannelse.

Metoder til forceret nedbrydning af frostskorpe.

Vandets forekomst i jorden
Betragtes et lodret snit gennem de overste jordlag, vil vandets
forekomst her veere som nedenstaende figur viser:

Jordoverflade

adsorptionsvand

adsorptionsvand
+ kapitlarvand

grundvand

Vandets forekomster i jordlag.
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Adsorptionsvand,

Kapillarvand.

Jordens
permeabilitet.

Udterring af
jorden.

Adsorptionsvand sidder som en film af bundet vand omkring
hver enkelt jordpartikel.

Neermest ved den faste partikel har vandet fast form, udad
nermer egenskaberne sig frit vands.

Tiltreekningskraften mellem den faste partikel og vandet neer-
mest denne er steerkere end tyngdekraften, og indtil vandfilmen
er blevet sa tyk, at der er ligeveegt mellem denne kraft og jord-
partiklens tiltreekning, vil hele vandmengden findes som ad-
sorptionsvand.

Mellemrummene mellem vandhindernes overflade kan veere
luftfyldte.

Meengden af bundet adsorptionsvand afhzenger af partikelstor-
relsen i den betragtede jordmasse.

Tykkelsen af den bundne vandhinde er af sterrelsesordenen
0,0005 mm.

| en lerjord er partikelstarrelsen mindre end 0,002 mm og over-
fladearealet i en volumenenhed séledes meget stort, hvilket
igen medfgrer at der trods vandhindens ringe tykkelse bindes
store vandmaengder. Som sammenligning kan neevnes, at der i
1 m? lerjord er bundet ca. 50.000 gange den vandmeengde, der
er bundet i en 1 m? ngddesten.

Tilferes mere vand til jordmassen, sdledes at ogsd ellers
luftfyldte mellemrum bliver vandfyldte, vil dette vand findes
som kapillarvand, hvis partikelafstanden er tilstreekkelig lille til
at kapillarvirkning er til stede, ellers som frit vand.

Kapillarvand er vand, der ved adhasionskreefter, vedhzeftning
mellem vand og fast stof og vandets overfladespaending er
fastholdt i jorden over grundvandspejlet uden at veere bundet
som adsorptionsvandet.

| de ovre jordlag findes det i kapillarzonen, der straekker sig
fra grundvandspejlet og opefter, hvor hgjt athenger af jord-
partiklernes afstand (porediameteren).

Hajden benevnes den kapillere stighajde.

Ved jordens permeabilitet forstds den lethed hvormed luft, vand
eller andre veedsker gennemtreenger jordmassen.
Permeabiliteten vokser med jordens porgsitet. Nar vand for-
svinder fra den gverste de! af den kapillzere zone, enten ved
fordampning eller pd grund af dannelsen af islinser (se senere),
bliver permeabiliteten afgerende for, om tilferslen af nyt vand
til zonen kan holde trit med de fjernede meengder.

De gverste jordlag er naturligvis i en ter arstid udsat for nogen
udluftning. Gar man imidlertid blot en god halv meter ned i
jorden, vil vandindholdet i en sandet lerjord ligge ret kon-
stant.

42

Figur 2.

Jordens
luftindhold.

Tilstandszndring
af jord.

Fugtige
efterdrsmaneder.

Figur 3.

Figuren nedenfor illustrerer en amerikansk undersegelse af for-
holdene.

Fugtighedsindhold i %

22

% 7 AL )

20 N /

1,10 1,10 1,10 1,10
Vandindholdets variation malt i en sandet lerjord 0,9 m under grees-
kleedt terreen. Grundvandspejl ca. 3 m under terreen. *Fugtighedsind-
hold i samme dybde under neervedliggende tzet overfladeareal (vej-
befeestelse).

18

Udover faste stoffer og vand findes i alle jordarter et indhold
af luft. Ved almindelig komprimering af ikke for vad lerjord néar
man for eksempel sjeeldent under 2-4 pct. luft.

Ved foregelse af vandindholdet udover en bestemt graense
andres en ler- eller siltholdig jordarts egenskaber totalt.

Som omtalt er der et stort indhold af bundet vand i lerjord.
@ges vandindholdet i en almindelig morseneler til 18-20 pct.,
betegnes egenskaberne som plastiske, en lerjord med et sadant
vandindhold vil veere il at g& p& uden veasentlig nedsynkning.
Pges vandindholdet yderligere til ca. 22 pct, narmer egen-
skaberne sig det flydende. Man synker ved almindelig gang pa
sédan jord ankeldybt ned.

| de sékaldte fugtige efterdrsméneder har vi normalt ikke arets
storste nedber, men luftens evne til at optage fugtighed er
aftaget steerkt.

Forholdene er grafisk belyst pa efterfslgende figur, hentet fra
SBI anvisning nr. 49.

Skematisk illustration af arstidsvariationerne med hensyn til nedber i
mm pr. maned (kurve a) og luftens evne til at optage vand i g vand
pr. m® luft (kurve b).

43



Frostens virkninger
i jorden.

Vand, der efter et regnskyl bliver stdende som en hinde ovenpa
jorden, vil i efterdrsménederne veere meget leenge om at for-
svinde. Der sker kun langsomt en fordampning og en nedsiv-
ning i jorden.

Trafikeres omradet medens vandlaget endnu befinder sig pa
overfladen, indarbejdes vandet i jordens gvre lag, der derved
mister baereevnen.

Efter ethvert regnskyl er det derfor vigtigt, at overfladevand far
mulighed for hurtigt aflsb. De steder, hvor en vandhinde even-
tuelt bliver stdende og omdanner det averste lag til plare, ma
plgren fjernes, inden trafikering af omradet tillades.

Ved jordarbejder med jordflytning eller anden trafikering pa
réjordsaverfladen, kan der ved omhyggelig planlegning af af-
vandingsforholdene ske en forleengelse af den arbejdsmulige
tid.

Safremt arbejdsstop ikke kan undgés, er det af stor betydning
for at undgéd edeleeggelse af udfart arbejde og for at kunne
genoptage arbejdet hurtigere, at stoppet planleegges, s& det
sker pd et stade af arbejdet og p& en sddan made, at gde-
leeggelser forebygges.

Frysning af jord

I frostvejr dannes en frostskorpe p& fugtig jord. Den nar hur-
tigt en sddan tykkelse, at selv storre gravemateriel har vanske-
ligheder med at gennembryde den.

Stort set udvikler frostskorpens tykkelse sig efter formlen:
Tyk.icm. = 4abx Vfrostmaengden i °C x degn.

Udover gener ved frostskorpen selv har frost i jorden ogs4 an-
dre falger, der kan forérsage store skader.

Néar frosten tresnger ned i jord, og en storre eller mindre del
af jordens vandindhold bliver til is, sendres de fysiske egen-
skaber for jordmassen. '

Vands rumfang er mindst ved plus 4° C. Ved afkeling til 0°
sker der en ringe rumfangsudvidelse, men ved overgangen til

is, der sker sdsnart temperaturen falder under 0°, s&fremt der.

er tale om vand under normalt tryk, sker der en udvidelse p&
ca. 9 pct.

Udsasttes vandet for overtryk, kan det afksles under 0° uden
at blive til is, og i s& fald er rumfangsudvideisen stadig kun
ubetydelig, indtil isdannelsen sker, nar det nye frysepunkt nas.
Rumfangsudvidelsen sker hovedsagelig i den retning, hvor mod-
standen er mindst, altsd opad, hvorfor frysningen giver anled-
ning til heevninger.

Frosthaevningernes storrelse er foruden af de klimatiske for-
hold bestemt af jordartens fysiske egenskaber, permeabilitet og
kapillaritet, d.v.s. kornstarrelser og kornsterrelsesfordeling. |
afheengighed heraf karakteriseres jordarter som frostsikre eller
frostfarlige. Se figuren.
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Figur 4.

Jordartens hetyd-
ning for
frostfarlighed.

Frysning af
frostsikker jord.
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Eksempel pa sigtekurvediagram, der anvendes ved analyse af jord-
prover. Den punkterede kurve viser et eksempel p& en frostfarlig jord.
De kraftige linier er Schaible's graensekurver for frostfarlighed. | om-
radet til hajre er materialet under stregen meget groft, med fare for,
at fint materiale skal treenge ind. For materiale over stregen skal frost-
sikkerheden bestemmes ud fra sigtekurven for materialet under 2 mm.
Ifolge Lundgren har et materiale ringe frostfare, hvis mere end 25 pct.
af materialet er mindre end 2 tusindedele mm, hvilket betyder, at
kapilariteten er hagj.

Afgorende for frosthsvningens omfang er den vandmeengde,
som kapillarvirkningen kan tilfgre frostomradet fra grundvand-
spejlet i lgbet af en vis tid. Dette afthaenger af produktet ka-
pillaritet og permeabilitet.

Det ses af figuren, at de egentlige frostsikre jordarter nor-
malt er de grovkornede, karakteriseret ved stor permeabilitet
og ringe kapillaritet. Her i landet svarer dette til, at rent grus
og sand er frostsikre materialer. »

De meget finkornede jordarter (fedt plastisk ler eller lignende)
er i normale vintre frostsikre p& grund af ringe permeabilitet.
Deres kapillaritet er imidlertid meget stor. Selv med dybtlig-
gende grundvandsspejl kan der derfor i lange og strenge vintre
vaere tale om frosthsevninger.

Finkornede jordarter med uensartede kornstagrrelser er pé grund
af en uheldig kombination af permeabilitet og kapillaritet ud-
preeget frostfarlige. Dette galder for en veasentlig del af de
danske moreaeneaflejringer.

Det skal understreges, at det er meget store kreefter der op-
treeder ved dannelse af islinser i jord.

Néar jord er grovkornet, er dens permeabilitet stor og den ka-
pilleere stighgjde tilsvarende ringe.

Jorden er derfor under normale forhold ikke vandmeettet, og
frysning af det vand, der er, vil blot bevirke, at en del af de
hidtil luftfyldte porer og hulrum udfyldes med vand eller is.
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Frysning af
frostfarlig jord.

Figur 5.

Forundersegelser.

| jord der er finkornet, er frysningsprocessen mere kompliceret.
Det frie vand i starre porer eller hulrum fryser ved 0° C.
Kapillarvand og adsorptionsvand fryser farst ved lavere tem-
peraturer.

Under frysningen af det frie vand tilfares eventuel forekom-
mende kapillarvand fra den omgivende jord. Nogle forskere me-
ner, at ogséd selvom der ikke umiddelbart her forekommer ka-
pillarvand, kan der foregd8 en vandtransport i dampform fra
dybere liggende vandoverflader. (Se -afsnit 3.3, figur 7).
Herved fremkommer de karakteristiske faenomener for frysning
af frostfarlig jord, idet isdannelsen formes som lag eller boller,
islinser, med starste udstreekning vinkelret pa frostens ind-
treengningsretning. Den samlede frosne vandmaengde i det fros-
ne jordlag foreges hurtigt veesentligt ud over jordens oprinde-
lige vandindhold i ufrossen tilstand, og frostheevningerne bliver
derfor langt sterre end den oprindelige vandmeengdes udvidelse
ved frysningen.

Folgende figur illustrerer skematisk, hvorledes islinsedannelser
udvikles i jorden. :

- e ' R e " A /
kapitlarer frit vand kapillarvand ~ kapillarvand ~ islinse «

Islinsedannelser i jord. Ved frit vands omdannelse til is i storre porer
og hulrum tiltreekkes kapillarvand fra omgivende jord, og islinse-
dannelse begynder. Er der mulighed for fortsat vandtilfersel fra grund-
vand, vokser islinserne, og der optraeder frosthavninger.

De gennemgribende skader opstar ofte forst om foraret, nar
varmen treenger ned i underbunden. Islinserne smelter fra oven,
og det vand, der derved bliver frit, kan pa grund af de under-
liggende islinser kun vanskeligt synke ned. Felgen er en hurtig
forggelse af vandindholdet udover det forhandenvaerende pore-
volumen i de evre jordlag, hvilket farer til en steerk nedgang i
baereevnen.

Under trafikbelastningen fremkommer herved en overbelast-
ning af de ovre jordlag, som er &rsag til de kendte tgbruds-
skader.

Planlzegning for og praktisk udferelse af jordarbejde om vinteren

I det folgende er givet en raskke eksempler pa arbejdsoperatio-
ner og hjeelpeforanstaltninger, der er forsvarlige og fornuftige
at udfgre | en vinterperiode savel udfra arbejdstekniske som
oskonomiske synspunkter.

Vintertiden er velegnet til udfgrelse af det meget omfattende
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Bledbundsarbejder.

Udforelse af dybe
udgravninger.

Fundaments-
udgtavning

Opbygning af
damninger m.m.

markarbejde, der ofte gar forud for et storre jordarbejde, idet
man kan feerdes i terreenet uden risiko for at beskadige afgre-
der. Terrenopmaélinger for-linjefaring og jordarbejder foregér
lettere pa grund af den mindre beplantning, og transport af
materiellet til de geodeetiske underssgelser kan foregd mere
ubesvaeret i vintertiden.

Bledbundsarbejder har i adskillige &r med fordel veeret udfert i
vintertiden. Savel udgravningen, der normalt udferes med slee-
beskovl, som udsaetningen, hvad enten denne kan finde sted i
umiddelbar nserhed af gravestedet eller kreever borttransport pé
lastbiler, er velegnede vinteroperationer. Ligeledes kan sand-
opfyldninger under vandspejlet, hertil kan endda anvendes sand,
der indeholder frosne klumper, foregd uden seerlige foranstalt-
ninger, nar blot tilkerselsforholdene er i orden.

Udferelse af dybe udgravninger er en velegnet operation til vin-
tertiden, idet fjernelse af en eventuel frostskorpe betyder et
forholdsvis lille ekstraarbejde i forhold til den maengde ufrosne
jord, der derved umiddelbart er til at udgrave og flytte. For at
skabe s& lille angrebsoverflade som muligt for yderligere frost-
skorpedannelse er det fordelagtigt at operere med gravema-
skine og lastbiler og ikke med dozer ell. lign. Den forholdsvis
lille gravefront kan efter afslutning af en dags arbejde beskyttes
mod veesentlig frostskorpedannelse ved afdackning med isole-
ringsmaterialer.

| fugtige perioder, hvor transport p& det udgravede omrdde
ikke er @nskelig, kan hgjdeske erstattes med dybdeske eller
sleebeskov! placeret pa det hgjere liggende endnu uafgravede
omrade, hvortil der s& mé sikres adgang for lastbilerne.
Bunden af udgravningen skal daglig afrettes.

En god regel er, at al opgravet jord leegges endeligt pa plads
og komprimeres med det samme.

Det er for det farste en gkonomisk arbejdsmetode, men i vin-
termanederne er den veesentligste motivering at en jordbunke,
der er lagt lgst op, efter en smule regn bliver ganske uhandter-
lig, og udterringen kan vare maneder.

Ved udgravning f. eks. for fundamenter skal der sgrges for, at
stebning felger s& hurtigt som muligt for at undga opbledning
af bunden i en ventetid.

Det er en god foranstaltning at vente med udgravning af de
sidste 5-10 cm i dybden indtil umiddelbart far stgbning skal
forega.

Kohasionsjord, der udleegges til opbygning af en desemning
eller pa en tip, skal leegges med afrettet overflade med fald

‘p& mindst 5 pct, og der skal drages omsorg for at vandet kan

komme bort. (Se figuren).
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Figur 6.

Dkonomisk
afvejning.

Udseetning af
overskudsjord.

5-10 %

Under arbejdet med opbygningen
af deemningen skal jordvolde som
de skraverede daglig fiernes hvor
de opstar. Vand vil samles bag
dem, og vil ved gennembrydning
skylle deemningen itu.

Daglig foranstalining ved opbygning af damning i den fugtige arstid.

Den sidste afretning ber ske med en bulldozer kerende bag-
leens, s& bladet sleber, og derved glatter sporene.

En frontleesser er ikke s& velegnet, da dens skovl har teender,
der seetter meerker, hvori vand kan samle sig.

Selv ved arbejder der kun er midlertidige, er det en god foran-
staltning at glatte overfladen yderligere af med en tromle.

Det vil ofte veere vanskeligt at opna den enskede komprime-
ring af indbygningsjorden, fordi vandindhoidet er for stort. Der
kan i nogen grad raddes bod herpd ved indbygning af dreenende
sandlag, der gives et kraftigt tveerfald bort fra deemningens
eller tilfyldningens midte. | det sidste tiifeelde ma der serges
for afleb for det séledes draenede vand.

Jorden kan ogsé i nogen grad udterres ved iblanding af pulve-
riseret breendt kalk. Der er ikke tale om en egentlig kalkstabili-
sering, men lagvis uddrysses 2-2 vesgtprocent kalk. Metoden
er ikke billig, men veerd at overveje, hvor det vil betyde ar-
bejdsstop, safremt komprimering ikke kan foregé.

En egentlig kalkstabilisering af de gverste 15-25 cm af en op-
fyldning med fugtig, kohesssiv jord kan muliggere en kompri-
mering, der ogsé virker pd de underliggende lag, selvom disse
er for vandholdige for tilstrackkelig direkte bearbejdning.

Der skal naturligvis altid foretages en skonomisk afvejning af
forholdene med hensyn til, hvad der er forsvarligt at foretage
af ekstraforanstaltninger for at kunne fortseette arbejdet.

Er s8ledes udgifterne til jordarbejdet ringe, set i forhold til det
bygveerk der skal etableres, kan en procentuel hgj ekstraind-
sats ggres. Omvendt hvis det modsatte er tilfeeldet.

Det skal ogsa tages med i betragtningerne, i hvor stor ud-
streekning senere s@tninger kan tolereres. Det vil maske vaere
en billigere lgsning at gere mindre ud af komprimeringen og
i stedet ofre penge pa senere retablering.

Safremt transportvejene tillader det, er udseetning af overskuds-
jord, der ikke skal komprimeres, en serdeles velegnet opera-
tion for vinterperioden. Man skal her i ganske seerlig grad have
opmarksomheden henledt p& eventuelle muligheder for at an-
vende den frosne jord, idet denne alligevel ikke er anvendelig i
fyldomrader.
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Lastbiltransport
af jord.

Sneens indvirk-
ning m.m.

Mer-udgravning
grundet frostskorpe.

Rajordsarbejder
udiert med midler-
tidig overhgjde.

Lille dagligt
arbejdsomride.

Tilsyn med midler-
tidigt lukkede
arbejdspladser.

Savel vad som frossen jord har en tendens til at haenge fast
i en lastbils stallad. Denne ulempe kan i nogen grad afhjalpes
ved inden lmsningen at sprede et ganske tyndt lag tert sand
over vognladets bund.

Sne pa endnu ikke berarte afgravningsarealer virker i nogen
grad som et isoleringslag og bar ikke fijernes far det tidspunkt,
hvor jordarbejdet pa det pageeldende sted skal pabegyndes.
Til undgdelse af store ansamlinger af sne hvor arbejdet skal
forega, kan opseetning af sneskssrme tjene som en gavnlig for-
anstaltning. Sne mé& ikke indbygges i deemninger.

Ved vejarbejder, hvor man af hensyn til transport p& vejene
midlertidigt har udskudt afgravningen af det sidste lag, kan det
ske, at frostskorpen straskker sig ned i underbunden. | stedet
for at afvente frostskorpens forsvinden kan det betale sig at
fierne hele frostskorpen og erstatte mer-udgravningen med et
lag bundsikringssand, s&ledes at bundsikringslagets tykkelse
forgges.

En sadan anvendelse af frostsikker erstatningsfyld kan i lerede
jorder ogsé veere ngdvendig udenfor vintersaesonen, safremt un-
derbunden er for vad til at behandles direkte, og ville kreeve
kalkstabilisering for at kunne komprimeres.

I de engelske normer for vejarbejde er der foreskrevet, at af-
slutningen af rajordsarbejdet skal ske i 2 tempi. | afgravnings-
omréader skal der i farste omgang afgraves til 30 cm over feer-
dig underbund, mens der i pafyldningsomrader skal opfyldes til
15 cm over feerdig underbund. Dette geres med henblik pa at
lade jordtransporter foregd pa disse omrader uden storre risiko
for beskadigelse pa underbunden. Ved den endelige udfarelse
af underbunden skal fjernelse af disse ekstralag foregd i én
operation, og i direkte fortseettelse heraf skal overfladebehand-
ling udfares.

Den fjernede overskudsjord skal, efter tilsynets anvisning, enten
udsasttes eller indbygges andet steds i vejanleegget.

Hvad der tidligere er neevnt om sa lille dagligt arbejdsomrade
som muligt, geelder generelt ved jordarbejder om vinteren. Den
daglige vedligeholdelse af det behandlede areal, savel for at
undga frost- som veedegener, er meget vigtig, og arbejdet her-
med indskreenkes ved ikke at &bne for mere end nodvendigt for
arbejdets daglige fortseettelse.

| seerlig kritiske perioder er degndrift, eventuelt blot med ned-
sat styrke, en mulighed.

P& arbejdspladser hvor arbejdet midlertidigt indstilles i en del
af vinterperioden, er et regelmeessigt tilsyn nedvendigt for at
forebygge og forhindre beskadigelser pa helt eller delvis ud-
forte arbejder. Iseer ma man sikre sig at afvandingen fungerer
overalt, og at sterre ansamlinger af snedriver ikke ved tgbrud
vil forarsage oversvemmelser og opbledning af arbejdsomréadet.
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Udszt muld-
afremning

Kalkstabilisering.

Forholdsregler mod ulemper ved for stort vandindhold
Til at modvirke generne ved et for stort vandindhold i kohzesiv
jord skal omtales nedenstaende.

Et eventuelt muldlag har en stor dreenende og lastfordelende
evne. Man skal derfor ikke kritiklest fijerne al muld fra et ar-
bejdsomrade, men skal overveje, om der sker nogen skade ved
at bevare dette lag pd feerdselsarealer og pladser vinterperio-
den igennem. Selv i komprimeret stand vil laget bevare meget
af sin draenende virkning, og de planteradder der findes virker
som en armering, der fordeler et hjultryk over et stgrre areal.
Det er ipvrigt en almindelig erfaring, at en muldet overflade er
langt mere beeredygtig end ren mineraljord. Humus synes at
veere en naturlig stabilisator for lerjord.

P4 lerede jorder med mere end 8-10 pct. ler, hvor muldlaget
er fjernet, kan jordens beereevne bibeholdes eller genoprettes
ved en kalkstabilisering.

Der er i gvrigt ved at udvikle sig en ny videnskab »Terramecha-
mics«, der beskeeftiger sig med keretojers bevasgelse i natur-
ligt terreen. Der er allerede opnéet visse resultater, der kan
bruges indenfor konstruktionen af jordmateriel, og det forven-
tes, at kommende resultater vil give yderligere inspirationer.

Forholdsregler mod frostskorpedannelse

Ved at isolere et jordareal kan man sikre sig helt mod dannel-
sen af frostskorpe.

Valget af isolationsmateriale traeffes udfra gkonomiske over-
vejelser, hvor ikke alene materialets anskaffelsespris, men ogsé
arbejdslennen ved udleegning og aftagning skal tages i betragt-
ning.

Folgende materialer er velegnede:

1. Les halm, halmballer eller halmmatter, alt med en vand-
afvisende tildeekning.

2. Tang, ligeledes med vandtaet deekning.

3. Vintermatter.

Af ovenstiende er materialerne halm og tang langt billigere i
indkeb end vinterméatter. De har imidlertid ikke samme genan-
vendelsesgrad som disse, ligesom de kreever betydeligt mere
arbejde ved savel udleegning som aftagning, og vil veaere tilbgje-
lige til at medfgre svineri pa arbejdspladsen.

For orienterings skyld er nedenfor i tabellen foretaget en sam-
menligning af isolationsveerdien af lgs halm, sammenklappet
halm og mineraluld indsyet i plastic til vintermatter,

Veerdierne i kolonnerne med meerket ) er udtryk for isolations-
evnen, jo lavere ), jo bedre isolationsevne. .

I neevnte reekkefolge vises eksempler p& isolationsevnen nér
isoleringen er: 1: tildekket med plast, 2: uden plastdeskke i
vindstille, 3: uden plastdeekke med svag vind.
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Tabel 6.

Halm m. rumveegt Halm m. rumveegt  Mineraluld rumveegt
15 kg/m?3 30 kg/m?3 30 kg/m3
A A A
1. 0,24 0,05 0,035
2. 0,28 0,06
3. 0,35 0,19

Halm m. rumveegt 15 kg/m3 tilsvarer den pakningsgrad, man
opnéar ved at ryste halmen lgst udover grunden.

For at opnd en rumveegt pa 30 kg/m? er det nedvendigt med en
komprimering med hotyv el. lign. Det er bemaerkelsesveerdigt,
at en sddan komprimering gger den tildeekkede halms isola-
tionsevne ca. b gange, medens den utildeekkede halms isola-
tionsevne ved bleest kun gges 2 gange ved komprimering. Veer-
dien af tildsekning fremgar umiddelbart.

Et eventuelt jordareal der skal behandles sidst pd vinteren,
behgver ikke holdes tildeekket hele vinteren igennem. Takket
veere den varme der akkumuleres i jorden i den resterende del
af aret, er det muligt ved isolation at opts en allerede dannet
beskeden frostskorpe. Optoningen kan man regne med vil fore-
g& med en hastighed af et par cm i degnet. Det er sdledes
muligt at regne sig frem til, hvorleenge for et gravearbejde
startes, tildeekningen skal foretages for at nedbryde en frost-
skorpe, enten til en héndterlig tykkelse eller helt.

Man skal dog veere opmaerksom p4, at der kan veere faktorer,
der forsinker nedbrydningsprocessen endog veesentligt, f.eks.
meget stort vandindhold i den ufrosne men nedkelede under-
jord, et sandlag der kan virke isolerende eller andet.

Jo mindre arealet af det isolerede lag er, i forhold til det jord-
volumen som beskyttes, jo sterre er virkningsgraden af isolatio-
nen pr. m? udgravet jord. Isolering er derfor iszr rentabel ved
arbejder som:

1. Udgravninger for ledninger.

2. Udgravning for fundamenter.
Endvidere anvendes isolering med fordel ved:

8. Sikring af gravefronter mod frysning.

4. Sikring af udgravede fundamentshuller mod frysning af bun-
den.

Er isolering af jorden foretaget, er det.vigtigt at iscleringen un-
der arbejdets gang kun fjernes der, hvor det daglige grave-
arbejde skal foregd, da der ellers under arbejdets gang dannes
generende frostskorpe.

Ved udgravning af sdvel byggegruber som grofter i frostperio-
der geelder det, at efterfolgende arbejder skal udfares hurtigst
muligt. Derved undgds foranstaltninger til hindring af frost-
skorpedannelse.

Forceret nedbrydning af frostskorpe

I de tilfeelde hvor et arbejde farst pabegyndes i selve vinter-
perioden, eller hvor man péa et igangveerende arbejde ikke i tide
har foretaget eller kan foretage foranstaltninger til imedegéelse
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Oprivning.

Optening
ved el.

ved varm luft

ved damp

Knusning.

Spraengning.

Optening med
pulverkalk.

af frostskorpedannelse, kommer eventuelt ved jordarbejdets ud-
forelse ekstraarbejde med forceret nedbrydning af en frost-
skorpe.

Metoder der kan anvendes:

Oprivning af skorpen med en »ripper«, eller med et skratstillet
dozerblad pdmonteret en sveer trakior.

Optening af skorpen med lavspeaendte el-varmekabler udlagt pa
jorden under en velisolerende afdaekning i 5-10 cm hgijde.

Optaning af skorpen ved indbleesning af varm Juft i en tunnel
af let pladejern, plast pad rammer eller lignende og med en
hejde pa 20-30 cm.

Optoning af skorpen ved damp der bleses ind under presen-
ninger udlagt direkte pa jorden.

Metoden er hurtig, da dampen afgiver megen varme ved kon-
dencering til vand, hvorfor der hyppigt skal ske en omplace-
ring af dampslangerne.

De store maengder kondensvand der dannes, giver store gener
fordi vandet ikke kan traenge ned i jorden, der skal derfor veere
truffet foranstaltninger til bortledning.”

Knusning af skorpen med faldkugle eller ramslag. Da et frosset
muldlag har en mere sprad karakter end et frosset rdjordslag,
har knusning som her nzevnt sterre virkning p& det frosne
muldjordslag.

Under givne omsteendigheder taler ogsé denne omstaendighed
for bevarelse af muldlaget, indtil arbejdet det pageeldende sted
skal begyndes.

Boring og lesspraengning af skorpen. Dette md dog kun ske
under medvirken af virkelig spreengningskyndige folk.

Metoden er egnet ved mindre rendegravning (smalle render).
Den enskede rende begreenses af to langsgdende bomme,
f.eks. 100 x 100 mm. Mellem bommene udleegges et lag pa 6-8
cm pulverkalk, der vandes, og det hele overdaekkes.
Leeskningsvarmen vil veere nok til at opte ca. 30 cm skorpe i
lzbet af en nat.

Metoden der vaelges til nedbrydning af frosiskorpe afhzenger af:
Lokale forhold.

Frostskorpens tykkelse.

Forhadndenveaerende hjselpegrej.

Forhandenveerende gravemateriel.

Hastigheden hvormed nedbrydningen gnskes foretaget.
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Optening
ved varmluft.

Optening ved el.

Konklusion.

Resultater fra praksis med nedbrydning af frostskorpe

Praksis ‘har vist, at luftindbleesning — under daskke af vinter-
matter anbragt ca. 10 cm over jorden — fra en varmeovn med en
kapacitet p& ca. 20.000 kcal/time, ved en lufttemperatur pa
+8°C i lgbet af 10 timer var i stand til at opte de everste 30
cm af en 60 cm tyk skorpe over et omrade p& 30x 1 meter.

| kuldeperioden i begyndelsen af marts 65 blev der udfart vel-
lykkede forssg med denne form for optening. Som varmelege-
mer fungerede 2 leengder finmasket kyllingenet, hver 29 meter
lange og 45 cm brede.

Nettene blev anbragt parallelt ved siden af hinanden og med
en fri afstand pa 1 m, idet den pégaeldende ledningsgrav skulle
veere 2 m bred. Den anvendte strem var 380 V vekselstram, der
ved hjelp af 4 stk. 3,3 kW transformere parallelforbundet pa
primeer og sekundeer side, blev reduceret til 13 V og gennem en
kraftig isoleret kobbertrad fart til nettene. Forbindelsen mellem
kobbertrad og net etableredes ved hjeelp af dobbelte galvanise-
rede skinner i hvert nets fulde bredde. Hele systemet afdeek-

‘kedes med vintermatter pa oversiden, og ved en gennemsnits-

udetemperatur p4d + 5° C lykkedes det i labet af 24 timer at
f& optwet frostskorpen under hvert net i en dybde af 256 cm -
tilstraekkeligt for rendegraveren til at breekke den resterende
skorpe i stykker og lafte den ud af graven.

Der blev jalt lavet forseg pa 3 streekninger 4 29 m, og om-
kostningerne herved belgb sig til ca. 9,50 kr. pr. igbende m.
grav, svarende til 4,75 kr. pr. m2,

For begge ovennasvnte beskrevne metoder gaelder, at optoning
af frostskorpe helt eller delvist kan finde sted ved nattetid.

Fra et svensk »opteningsproojekt« kan felgende refereres, der
blev forspgsvis anvendt 3 metoder med elektrisk optening:

1. Med egentligt varmekabel.
2. Med uisoleret wire.
3. Med hgnsenet.

Der blev i alle tre tilfeelde udlagt 15-30 cm tert grus over area-
let, der skulle optes, og de elekiriske ledninger blev lagt ned i
gruset i direkte kontakt med den frosne jord.

Ved varmekablerne fik man det bedste resultat. Her fik man
pa 21 degn opteet 1,5 m. frostskorpe ved ca. 40 W/m2

Med uisoleret wire var det nadvendigt at tilfare ca. 80 W/m?
for at opnd en tilsvarende optening. Det antages, at grunden
hertil er den, at der ved denne metode sker en hurtig udterring
af jorden neermest varmekilden. Det udtarrede jordlag har stor
isolerende virkning.

Alle metoder til nedbrydning af frostskorpe er dyrere end til-
deskning.

For mekanisk nedbrydning koster det fra et par kr. pr. m? og
opefter, for accellereret optgning fra 4-5 kr. pr. m? og opefter.
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" Ved dimensioneringen af rorledningen er der forudsat en ensartet under-
stetningsreaktion langs hele den anviste understotningsflade. Der bor derfor
ved anvendelse af egnet afretningsmateriale og effektiv komprimering sikres
en ensartet seetning i udgravningens bund. Vekslende blade og harde partier
vil medfere punktbelastninger, som der ikke er taget hojde for ved rerenes
dimensionering, og som der ud fra gkonomiske betragtninger vanskeligt kan
tages hgjde for.

Ved mufferer udger muffen et fremspring i forhold til rerstammen. Eftersom
der selv ved sm& satninger i rorenes understgtning kan opstd risiko for

punktbelastning, ber der udferes en omhyggelig udgravning for muffen.

Ved rar i dobbeltgrav ber der vises saerlig papasselighed, hvad angar mate-
rialets egnethed i omraderne A og B. Hersker der tvivl om det forhanden-
veerende fyldmateriales brugbarhed, ber de 2 omrader fyldes med egnet til-

kart grus, som komprimeres effektivt.

Dersom det gverste rors baereevne ikke er kontrolleret ved speciel bereg-

ning, ber der i de nsevnte omrader kun anvendes absolut velegnet grusfyld.

KLOAKARBEJDER

| adskillige tilfeelde er det muligt at gennemfare kloakarbejder
i vintermanederne ved at treeffe fa ekstraforanstaltninger. | an-
dre tilfelde kraever vintergennemforelsen en storre indsats af
ekstraforanstaltninger, men kloakarbejde ma generelt kende-
tegnes som et vintervenligt anleegsarbejde.

Udgravningen

Med hensyn til jordarbejdet i almindelighed henvises til afsnit
3.1. Nedenfor behandles nogle forhold, der er specielle for klo-
akarbejder.

Hvor isolering af jorden planleegges, kan det betale sig at af-
romme mulden, hvor udgravningen skal foretages, inden vinter-
perioden. Muldlaget ber derimod bevares udenfor selve ud-
gravningsarealet, hvor feerdsel skal forega.

Den afreammede rende gores bredere end selve udgravnings-
omradet, og i renden placeres isoleringen, saledes i nogen
grad beskyttet mod bleesten.

Ved selve udgravningen skal der holdes en forsvarlig banket,
min. 1 m bred, fri p& den side hvor jorden opleegges, ogsa selv-
om der ikke skal foregd feerdsel her. 1 en vinterperiode med
vekslen mellem frost og te vil der altid veere ekstra stor risiko
for jordskred, og risikoen @ges ved at belaste udgravningens
kant. Dertil kommer faren for at sten eller isklumper frigares
fra overfladen af den oplagrede jord.

Ved udfegrelsen af eventuel afstivning skal der ogsé tages hen-
syn til den ggede risiko for jordskred ved fastsmttelsen af af-
stivningens dimensioner. Hvor der arbejdes uden afstivning
skal udgravningens anleg geres starre (fladere) end hvad der
under sommerforhold ville vaelges med den pageeldende jord.
Mandskabet skal instrueres om gget risiko for stennedfald i
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frostperioder, og arbejdslederen skal sgrge for, at kravene om
flugtmuligheder i graven overholdes.

Den endelige afretning af udgravningens bund skal forst ske
umiddelbart for rerleegningen, saledes at rarene kan lzegges pa
frostfri, ter og fast bund.

Rersamlinger

Rullegummiringsamlinger er en vintervenlig konstruktion. S&-
fremt der af den ene eller anden grund anvendes ror, der kree-
ver martelsamlinger, skal rgrenderne ogsé i dette tilfelde.ren-
ses omhyggeligt for snavs, sne og is, og de skal i frostperioder
ovarmes, ligesom der skal anvendes varm mgrtel.

Nedgangsbronde

Anbringelse af nedgangsbrgndene virker ofte som en faktor,
der griber forstyrrende ind i arbejdsgangen igvrigt. Dette geel-
der seerlig under vinterforhold, hvor der ofte tilstreebes over-
langstransport af den frisk opgravede jord for umiddelbar an-
vendelse til tilfyldning.

Anvendelse af preefabrikerede brendbunde og brendringe il
rullegummiringssamlinger bevirker, at brendene kan udferes
lebende i takt med kloakarbejdet iavrigt.

Tilfyldning

Tilfyldningen volder ofte problemer under vinterforhold, fordi
jorden far mulighed for at optage s& megen vaede, at tilfreds-
stillende komprimering ikke lader sig foretage. Da tilfyldningen
er en veesentlig og vigtig del af kloakarbejder, gengives ne-
denfor leegningsbestemmelsernes angivelser herom, inden om-
tale af de foranstaltninger der kan sikre deres overholdelse pa
dette punkt.

Laegningshestemmelserne

De i »Leegningsbestemmelserne« angivne bzerefaktorer og an-
vendelsesomréder er betinget af, at den endelige belastning
pa rerene kan betragtes som lodret og ensformigt fordelt over
rorets gverste halvdel (hvorved skal forstds et vandret plan
gennem rgrtoppen af bredde som rerets udvendige bredde),
ligesom understatningsreaktionen skal vaere ensformigt fordelt.
Opfyldes disse krav ikke, nedsaettes rorenes bzreevne betyde-
ligt.

Heller ikke under fyldningen ma rerene udsattes for ander-
ledes rettede og fordelte belastninger end ovenfor angivet, da
dette kan medfore overbelastning.

Derfor foreskriver »Leegningsbestemmelserne«, at fyldning og
komprimering omkring og indtil 0,5 m over rarene skal ske som
héndarbejde. Dette skal her fortolkes p& den made, at fylden
nok med gravemaskine méa leegges ned midt pd rerene, men
fordelingen og komprimeringen ska! ske ved handarbejde.
»Leegningsbestemmelserne« foreskriver endvidere at fylden ind-
tif 0,5 m over rorene skal veere god jordfyld, hvilket mé fortolkes
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som et ensartet, delvis stenfrit, bearbejdeligt og komprimerbart
fyldmateriale.

Der foreslas en starste tilladelige stenstarrelse pa 32 mm indtil
centrumshgjde og 10 cm (handsten) fra centrumshgjde og indtil
0,5 m.over rgrtop. Er der mindste tvivl om-de forhdndenveerende
materialers egnethed som fyld, skal der anvendes grusfyld til
en passende hgjde afhsengig af en vurdering pa stedet. Fed
lerjord, mosejord, muld samt frostklumper er absolut uegnet
som fyld.

Komprimeringen indtil 0,5 m over rortop skal som nasvnt veere
seerlig omhyggelig (héndarbejde), men iovrigt skal der fore-
tages en fornuftig komprimering af fylden i hele graven. Herved
pges friktionen langs gravens sider, hvorved belastningen pa
rorene nedsmettes. Komprimeringen skal fortseettes, efter at
eventuel afstivning er fjernet.

For at undgd skeev belastning p4 rerene er det vigtigt ved
fyldning med dozer eller andre jordmaskiner, at denne fyldning
kun sker fra enden af graven, og det skal ved karsel i graven
pases, at der forinden er fyldt og komprimeret til s& stor hajde,
at rgrene ikke overbelastes.

Kurverne i »Laegningsbestemmelsernes« appendix 2 kan ikke
direkte anvendes i dette tilfeelde, dels fordi de heraf aflzste
mindste tilladelige legningsdybder forudszetter, at der er ud-
fart vejkasse med en bzereevne svarende til det anvendte aksel-
tryk, og dels fordi dozerkarsel i graven lettere end trafikbelast-
ning forarsager skesv belastning.

Fremskaffelse af egnet tilfyldningsmateriale

Safremt det overhovedet er muligt, bar kloakarbejde under vin-
terforhold planleegges og udferes séledes, at der kan ske en
overlangstransport af frisk opgravet jord til umiddelbar an-
vendelse til tilfyldning over en nyligt lagt rerstreekning.

| egen interesse skal bygherren Igbende serge for kontrol af
den lagte ledning, idet der til stadighed kun ber veaere et lille
antal metre af denne fri. Under nedbgrsforhold kan det veere

_ nagdvendigt at holde jorden tildeekket pa transportredskabet fot

at hindre veedeoptagelse.

De foranstaltninger der eventuelt er ngdvendige for at foretage
denne overlangstransport, anleeg af interimsveje parallel med
ledningsgraven, fiernelse af eventuelle frostklumper fra den
opgravede jord, ovenomtalte tildeekning under transport, hen-
regnes i dette tilfeelde under serlige vinterforanstaltninger.
Foranstaltningernes iveerkseettelse skal aftales ved arbejdets
pabegyndelse, saledes at der ikke opstar aftaleproblemer, der
kan virke sinkende, nar de rent tekniske problemer melder sig.
Kan ovennsevnte fremgangsmade af den ene eller anden grund
ikke praktiseres, kan der veaere tale om, at opgravet jord skal
leegges i depot for senere tilfyldning. Et sddant jorddepot mé
holdes tildeekket for at hindre vadeoptagelse, eventuelt ogsa
for at undga frysning af det averste lag.

Der kan ogsé vaere tale om at transportere den opgravede jord
bort fra arbejdsomradet og tilfylde med erstatningsfyld, et vel-
egnet grusmateriale.
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Mulige foranstait-
ninger

VEJARBEJDER

Hoved- og motorvejsanlaeg

Hoved- og motorvejsanleeg deekker normalt s& store arealer, at
en generel iveerksesttelse af seerlige vinterforanstaltninger vil
veere kostbar, uden dog at sikre at der kan udfgres konditions-
meessigt arbejde. Men ved begrensede neglearbejder, der er
afgarende for hele entreprisens fremdrift, kan vinterforanstalt-
ninger komme pa tale, og udgifterne vil std i et rimeligt for-
hold til arbejdets veerdi.

Ved jordarbejder kan udferes stabilisering af begreensede om-
rader. For eksempel planum i en skarende vej, der snskes
forsynet med beleegning og &bnet for feerdsel.

Ved afvandingsarbejder i egen tracé — uden for det fremtidige
vejareal — kan, afheengig af jordens beskaffenhed, sikres vin-
tergennemforelse med sparsomme, maske ingen, vinterforan-
staltninger.

Af foranstaltninger der kan komme péa tale kan neevnes:
Tildeekning af arealer hvor der skal graves med vintermatter
eller andet isolerende materiale. For eksempe! lgst udbredt
og let sammenklappet halm.

Tildeekning af jord oplagt i depot for senere tilfyldning, for at
undgd vandoptagning og/eller frysning.

Tilfyldning med tilfert, brugelig erstatningsfyld. (Fyldgrus).
Overlangstransport af frisk opgravet jord for umiddelbar an-
vendelse til tilfyldning, medens jorden er egnet for komprime-
ring.

Interimsveje for ovennsevnte overlangstransport.

Tildeekning af jorden pé transportredskabet for at undgé veede-
optagelse.

Lagvis iblanding af sand i tilfyldningsjord med stort vand-
indhold.
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Afvandingsledninger
i vejarealer

Broarbejder

Kohzesive jorde

Membram

Iblanding af kalk i tilfyldningsjord med for stort vandindhold.

Afvandingsledninger i fremtidige vejarealer bgr af hensyn til
de store investeringer i vejbeleegninger kun udferes under
vejrforhold, hvor leegning, tilfyldning og komprimering umiddel-
bart kan ske konditionsmeessigt.

Ved broanleeg kan man normalt for en overskuelig ekstraudgift
ivaerkszette seerlige vinterforanstaltninger til sikring af en kon-
tinuerlig gennemfarelse af arbejdet.

Der henvises til afsnittene om jord og beton.

Mindre vejarbejder

Ved mindre vejarbejder vil det veere muligt at fortseette med
nedvendige afgravningsarbejder i den egentlige vinterperiode
(gravemaskinarbejde).

Der skal drages omsorg for indsats af det bedst egnede ma-
teriel.

Hvor det drejer sig om fjernelse af forholdsvis tynde lag for
udgravning af en vejkasse, ville man i sommertiden vaelge en
dozer med lasseskovl. | den vade arstid vil dozeren, selvom
dens baeltetryk er lille, fordrsage ploredannelse med darlige
planumsforhold til felge.

Der anvendes i stedet en gravemaskine med dybdeske, der
karer pa det uafgravede areal.

Nedbrydning af eller forholdsregler mod frostskorpe vil veere
overkommelig ved mindre vejarbejder. Salssnge frostskorpen
holder sig p& en moderat tykkelse, vil det veere muligt at
bryde den med gravemaskinen med dybdeske. Man ma ogsa
i dette tilfelde veaere indstillet pa ekstraudgifter. Dels gar ar-
bejdet langsommere, dels slides materiellet mere. Planums-
profilet kan ikke forventes fremstillet med den ngjagtighed, der
ellers kraeves. Overholdelse af en minimumstykkelse pa den
samlede belegning og- en greense for variationerne, skal fast-
leegges.

Omrader; hvor der afgraves for meget, skal kompenseres med
ekstra tykkelse af bundsikringslaget. En betingelse for et godt
resultat er, at der ikke i planum opstar lunker, der ikke kan
afvandes.

Ved vedvarende frost skal isoleres.

Bundsikringslag

P& vandfaslsomme kohasive jorde kan arbejde med udlesgning
af bundsikringslag muliggeres i efterars- og vinterperioden,
nar den feerdige underbund forsynes med en egnet membram.
Det vil sige en membram, der ikke er diffusionsteet. En teet
membram vil hindre vandet i jorden i fordampning. En stadig
vandtransport nedefra vil bevirke, at der pa undersiden af
membramen sker en vandkoncentration, der ger, at jorden mi-
ster sin bzereevne.

Der henvises til figur 7 for |l|ustrat|on af, hvorledes fugtighed
kommer frem til vejens baerelag. (Figuren stammer fra Highway
Research Board Bulletin nr. 225)
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Figur 7.
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Indsivning fra rabatter, skraninger og nadspor.

Opsugning fra grundvandstanden.

Ved dampdiffusion.
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Forskellige mader hvorpa vand kan komme frem til et vejanlegs ovre
del.

Omtalte vandkoncentration kan forarsage stgrre gene end ned-
baren.

Den diffusionsédbne membram vil tillade fordampning og vil
hindre underbundens materiale i at blive arbejdet op i bund-
sikringslaget.

Ved udlaegnmg af dette lag skal arbejdsgangen veere den, at
der keres pa allerede udlagte lag.

For at sikre afvanding af overfladevand under arbejdets udfe-
relse gives underbunden et tveerfald p& 5 pct. Betydelig mere
end den ferdige vejoverflade.

Udligning af forskellen udfsres i bundsikringslaget, hvis mate-
rialer er de billigste af det beerende lags.

En forsegling med 20-26 cm kalkstabilisering - udfert ca.
3 méneder for frost — af rdjordsplanum anvendes blandt andet
ved motorvejsarbejder.

Det er en effektiv foranstaltning, der sikrer, at udleegning af
bundsikringsmaterialet, uden at der sker skader p& det ngj-
agtige planumprofil der kreeves, kan henlegges til vintermane-
derne.

Til bundsikringslaget m& af hensyn til komprimeringen ikke
anvendes materialer med frosne klumper.

I perioder med vekslende frost og te vil en iblanding af salt
i sand- eller grusmaterialerne normalt kunne holde disse frost-
fri, indtil udleegning og komprimering har fundet sted.
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Opfrysning
af underbund

Underbund uden
membram

Sandede jorde

Begraensning af
daglige arbejdsareal

Stabilt grus

For at give nogen effekt skal saltkoncentrationen veere hgj -
15 til 20 pct. af materialets vandindhold - og bygherrens god-
kendelse af en sédan fremgangsméde skal sikres.

En opfrysning af det feerdigudlagte og komprimerede bundlag
anses ikke for at have nogen skadelig indvirkning pa dette.
Det kan efter lang tids frost veere nedvendigt at genkomprimere
overfladen for udleegning af det naeste lag.

P& underbund uden membram anbefales at udlagge bundsik-
ringslaget i umiddelbar fortsettelse af planumsarbejdets faor-
diggarelse for at beskytte dette.

Udleegning af bundsikring p& en frossen underbund er en vel-
egnet vinteroperation, nér frostskorpens tykkelse ikke over-
skrider ca. 20 cm.

Er skorpen vassentlig tykkere, kan udlizegning af bundsikring
ikke finde sted, planum vil efter optening have mistet en del af
sin baereevne og vil kraeve genkomprimering.

| tovejrsperioder ma udleegges foromtalte diffusionsidbne mem-
bram forud for bundsikringslaget.

En sammenblanding af bundlagets og bundsikringens materia-
ler md under ingen omstendigheder finde sted.

P& en frossen underbund af sandet jord er risikoen for frost-
hesvninger og falgende tab af beareevnen betydelig mindre
end ved kohesive jorde.

Pa en ikke frossen underbund vil vandafledningen i almindelig-
hed veere s& god, at der ikke opstar vanskeligheder.

Man skal under arbejdets gang sikre sig, at der ikke under
transport skabes dybe hjulspor eller sker anden gdelaeggelse
af planum.

Det er vigtigt ved vinterarbejde at begrsnse det daglige ar-
bejdsomrade s& meget, at arbejdet indenfor omradet er feor-
diggjort, inden arbejdspladsen forlades for laengere eller kor-
tere tid. Udlagt materiale skal veere fzrdigkomprimeret og
afrettet.

Stabilt grus kraever et optimalt vandindhold for at tilfredsstil-
lende komprimering kan foretages.

Der er séledes i gruset frit vand (frysbart). Komprimering kan
ikke foretages s&fremt dette vand er frosset.

| frostperioder ma ikke tilkeres og udleegges stabilt grus hur-
tigere, end komprimering kan afsluttes inden vandet fryser.
Under transport og eventuel lagring skal gruset tildeokkes
(isoleres).

I strenge frostperioder og ved kombineret kulde og bleest,
kan arbejdet ikke péregnes at kunne forega.

Macadam

Ved udferelse af macadam belaegninger skelnes mellem vad
og ter macadam.

Ved vad macadam sker udfyldningen med sand i hulrummene
mellem stenene under samtidig vanding og tromling.
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Stobeasfalt
incl. betonbeerelag

Selv i rene tevejrs perioder md man i vinterperioder ikke an-
vende mere vand end allerhgjst nedvendigt.

Ved ter macadam sker udfyldningen med anvendelse af tgrt
sand, og alene ved vibrering med vibrationstromler eller plade-
vibratorer.

| rene frostperioder er det kun muligt at udleegge ter maca-
dam. Hertil skal benyttes torre og ikke-sammenfrosne mate-
rialer.

Bundstenslaget bar ikke udleegges pa et frossent bundsikrings-
lag, hvorfor udlaegning bedst finder sted i umiddelbar fort-
seettelse af dette lags feerdiggerelse.

Safremt bundsikringslaget er frosset pa tidspunktet for ud-
leegningen, skal de @verste cm optes.

Udleegning af stebeasfalt kan normalt foregd hele aret.

En beleegning af stgbeasfalt p&d betonbeerelag udleegges pé et
bundlag af ikke koheesivt materiale, som er godt afvandet og
komprimeret.

Betonbeerelaget forsynes med 1 cm pulverasfalt og ca. 4 cm
stebeasfalt.

Af vinterforanstalininger anvendes tildeekning med vintermatter
af den feerdige underbund, samt stgbning af barelaget med
anvendelse af varm beton og tildeekning.

Eventuelle isdannelser p& betonen optges for asfaltarbejdet.
Udtarring sker med tert savsmuld.

Betonoverfladen sprejtes med en emulsion, men i frostvejr an-
vendes et specialprodukt.

Umiddelbart herefter udleegges et 1 cm tykt lag varm pulver-
asfalt. Dette lag tjener flere formal:

1. Finafretning af ujeevnheder i betonoverfladen.
Det hindrer, at eventuel fugt i betonpladen ved udlesgning af
den varme stegbeasfalt fremkalder dampbleerer i denne.

3. Det hindrer dannelse af dampbuler i sigbeasfalten i steerk
solskin.

Stebeasfaltarbejdet udfgres ved handudlaegning.

Det er i vinterperioden ngdvendigt med flere udlesggere til
dette arbejde end om sommeren, pd grund af den hurtigere
afkaling.

Eventuelle fugt- eller isdannelser i pulverasfalten vil ved ud-
leegning af den meget varme stgbeasfalt fordampe og undvige
foran det sidst udlagte stsbeasfalt.

For at skabe ordentlig tilslutning til den foregdende dags ud-
stebning som er blevet afkglet gennem natten, er det ned-
vendigt at indlede dagens arbejde med at opvarme rand-
zonen. Dette geres f.eks. ved at udleegge et lag varm stgbe-
asfalt ovenpa kanten af det sidst udstebte. Varmen herfra
vil efter ca. 10 min. have plastificeret randzonen s& meget, at
deeklaget atter kan fiernes, og det egentlige stebearbejde péa-
begyndes. Nedtromling af skeerver i stebeasfalten kan ikke
paregnes udfart konditionsmeessigt i vinterperioden.
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Midlertidig lapning
af slaghuller.

Belysning.

Grusasfaltbeton-
beerelag.

Fuld-dybde asfalt.

Til brug ved reparation af slaghuller i vinterperioden fremstilles
feerdighlandede pulvermaterialer, der er klar til brug, og som
kan tale opbevaring i et par ar.

S&danne reparationer ma kun betragtes som en midlertidig
afhjeelpning af skaderne.

Ved asfaltarbejder er det ngdvendigt at have en effektiv be-
lysning af arbejdsomradet.

Ved nyanleeg af gader og veje kan man i vintertiden med fordel
tilrettelegge arbejdets udferelse séledes, at den permanente
gadebelysning etableres, inden asfaltarbejdet padbegyndes.

Grus-asfalt-betonbaerelag er vintervenlige. De kan normalt ud-
fores en stor del af vinterhalvaret.

Med hensyn til udleegningen af disse belagninger direkte pa
feerdig rajordsoverflade henvises til nedenstdende gengivelse
i uddrag af en artikel bragt i bladet »asfalt«.

Det tilfgjes, at den erfaring der herhjemme findes for fuld
dybde asfalt, ma seges hos danske asfaltfirmaer.

Citat af artikel — delvis:

Der sker i disse &r en @ndring i udformningen af vejbefastel-
ser i USA. Man er pé vej bort fra traditionelle baerelag af grus-
og skeervemacadam og udferer i stedet de sdkaldte full-depth
asfaltbelaegninger. Disse er karakteristiske ved, at man ud-
leegger grusasfaltbetonen direkte pd den naturlige underbund
(vejkassebund).

Udfarte forseg med full-depth belsegninger har vist, at den
traditionelle opfattelse af ngdvendigheden af et porast baere-
lag for at aflede vand fra overfladen og underbunden, samt
med et mellemlag, for at udligne bevaegelser i underbunden og
beskytte beleegningen mod frostskader, ikke holder stik.
Dimensioneringen, som anbefales af The Asfalt institute, er
baseret pa underlagets basreevne pé det tidspunkt, hvor denne
er lavest, hvilket normalt vil veere i tebrudsperioden.

Blandt de faktorer som ferst og fremmest pavirker dimensione-
ringen af en beleegning, er vandets indvirkning p& hvert enkelt
lag i denne. :

Man ma gere sig klart, om tilstedeveerelsen af vand kan péa-
virke beleegningens stabilitet og funktion (se figur 7 for illu-
stration af de forskellige méder, hvorpa fugtighed kan komme
frem til en vejs underlag).

Det er forfatterens mening, at dampdiffusion er den primeere
arsag til, at fugtighed treenger ind i &bne grusbeerelag.
Dampen gér fra den hgjere temperatur mod den lavere, og
temperaturforskelle fordrsager en opadgdende bevaegelse af
dampen om vinteren ~ en nedadgdende om sommeren.

| England, hvor underlaget normalt har et fugtighedsindhold
over den plastiske greense, stiger fugtighedsindholdet om vin-
teren i underlag, som om sommeren er torre.

En del vejskader skyldes givet sidanne vandringer af fugt,
seerlig pa veje som har en tynd befastelse, begraenset nedbar
og store temperaturvariationer. Forsgg i marken har vist at
friktionsbaerelag ~ grus og sten — i mange henseender op-
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Figur 8.

Figur 9.

traeder som luftbrande (en aben eller porgs enhed bygget til
at affugte luften som passerer gennem den porgse struktur).
De fungerer som en dampfelde, som resulterer i vandansam-
linger, der kan give bade barelaget og underlaget en reduce-
ret baereevne.

asfaltbel.

skiprveb. lag
i fsnmraniih
4 4 \ bundsiklr. lag P‘}‘l |

dampdiffusion

‘ frit vand —/{ I
1

ler I

Dampdiffusion og kondensation i vejbelagning.

Frost i underlaget vil yderligere forveerre dette forhold. Hvis
smeltevand ikke hurtigt kan ledes bort, kan man f& en veesent-
lig reduktion af basreevnen.

Frostnedtreengninger i beleegninger med grusbzerelag er et pro-
blem, som er blevet gjort til genstand for intensive studier.
Studierne viser, at isolering med friktionsmaterialer er forkert,
idet en forpgelse af bundsikringslaget farer til en foresgelse
a'f den samlede frostdybde.

Frostdybde i cm

420 —

Frost(iybdens afhaengighed af skeerveberelagets tykkelse.
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Nedbgjninger.

Figur 10.

Kantstenssezetning.

Det er en misforstielse, at alle macadam- og grusbasrelag er
vandgennemtraengelige og derved optreeder som dreanlag.

| stedet betragtes et gruslag nu mere som en luftbrend. Dette
indebeerer, at gruslagene optreeder som vandreservoirer.

Ved AASHO road test er analyseret de normale og tilbage-
vendende nedbgjninger forir og efteréar.

Variationerne i nedbgjningerne, sdledes som de fremkom ved
analysen, er vist pa figur 10.

Citat slut.

Nedbgjning mm

2,00 — |
- o= macadam
1,75 — //\\\ =iomeem GTUS -
/ N — ¢ gefmﬁgtbt.
1,50 — Yt \ - astaltbt. -
. N
1,25 — // AN =
S~
1,00 — \\ -
\\
0,75 — L

efterdr forar sommer efterdr

Nedbgjningernes variation med Aarstiderne, jeevnfor AASHO-forsoget.

Andre aktiviteter
| forbindelse med selve vejarbejdet skal oftest udferes andre
aktiviteter. F.eks. kantstensseetning og flisebeleegning eller an-
det pa fortove.

Kantstensseetning lader sig udmeerket udfere om vinteren.
Som regel foregér setningen efter bundsikringslagets udlseg-
ning, og der graves en rende i dette for kantstenene.

| frostperioder skal isoleres for denne rende straks efter bund-
sikringslagets feerdiggerelse eller ved frostperiodens indtree-~
den.

Stenene seettes i varm beton i b!andmgsforhold mindst 1:5.
Snarest muligt efter seetningen tildeekkes med isolerende mét-
ter.

Den meget torre beton, der anvendes til saddant brug, opnar
hurtigt frostsikkerhed.

66

Fortovshelaegning.

Muldarbejder.

Midlertidige
omksrselsveje

| Sverrig har man de sidste ar i stigende grad anvendt kant-
sten som feestes til beleegningen med sem. Sadanne kant-
sten fremstilles nu ogs& herhjemme. Ved denne form for kant-
sten kan asfaltbeleegningen udferes uafhengigt af kantstens-
seetningen.

Bredden sges ca. 25 c¢cm i hver side til befestelse af sgmmene.
Vejkassen skal ikke geres bredere end sadvanlig til grus-
laget.

Ved udfarelse af fortovsbeleegninger, bestdende af betonfliser
og chaussesten pa sandunderlag, kan foreslés falgende foran-
staltninger under arbejde i vinterperioden:

Tildeekning (isolering) af den feerdige underbund.

Anvendelse af sand- og grusmaterialer fra havet, eventuelt
med en tilseetning af salt for at mindske muligheden for is-
dannelse.

Anvendelse af sand- og grusmaterialer med sa lille fugtig-
hedsindhold som praktisk muligt.

Tildeekning med plastic-folie eller andet af grusbunken for at
hindre udvaskning af saltet og for at undga foregelse af vand-
indholdet.

Tildeskning af fliser og chaussesten for at modvirke fugtighed
og felgende sammenfrysning af materialerne.

Anvendelse af leeskserme og kunstig opvarmning af det relativt
lille arbejdsomrade, f.eks. ved hjelp af gasdrevne infrargde
stralepaneler.

Anvendelse af totaloverdsekning af et passende arbejdsareal.
En sadan totaloverdsekning udfores som et telt med et bze-
rende skelet af stalror, derved begreenses veegten. Teltet gives
s&danne dimensioner, at 4 mand kan flytte det frem, efterhédn-
den som arbejdet kraever det.

Udfares teltets bekleedning af klar plastfohe kan kravene til
kunstig belysning og opvarmning nedsattes.

En eventuel optening af frossent underlag skal foretages sa
betids, at der ikke kommer afbreek i arbejdet. En sddan op-
t;anmg bor foretages tort. Med varm luft eller varmt vand (damp)
i slanger ovenpéa det frosne lag og deekket af presenninger eller
vintermatter.

Udleegning af muldlag pa rabatter og lignende, hvor der ikke
er risiko for bortskylning i regn- og tebrudsperioder, er et ud-
merket vinterarbejde.

Hvis man p& grund af forsinkelse ved et vejarbejdes udfarelse
ikke har naet at etablere en péregnet vejforbindelse, kan det
blive nedvendigt at etablere midlertidige omkerselsveje under
omstendigheder, hvor man ellers ikke ville have givet sig i
kast med en sadan opgave.

Der findes eksempler pa omkgrselsveje udfart pd en 1 m tyk
frostskorpe i en periode med temperaturer mellem 5 og 10
graders frost. Vejene blev opbygget af 50 cm stabilt grus fra
depot og belagt med 8 cm Maribobelegning og 35 kg/m? tep-
pebeleegning.
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Det kan blive vinter
pa en nat

N&ar man taler om anlegsarbejder, er
det faktisk vinter forste gang, kvikselvet
har varet under nul grader om natten.

Si er det, De skal til at tage Rockwool
Vinterméatte-program i brug.

Rockwool Vintermatte 250

Matten, der er svejset ind i sort plastfolie miler 90x250 cm.
Rockwool Vintermatte 250 er sa smidig,
at den kan smyge sig til jord, mure eller
bygningsmaterialer. QOdelzeggende
luftpassager under matten undgas.

2

Rockwool Vintermatte 600

Matten er opdelt i 10 sektioner med Batts-stykker p
60x90 cm indstebt i sort '
plastfolie til en matte pa 6

meters lengde. " Figur 11.

Kan hurtigt foldes sammen.
Derfor let at lagerfore,
transportere og handtere.
Rockwool Vintermatte 600 anvendes
bedst pa plane flader ved vej og brobyggeri, ved tlldaelmmg af
nystobt beton, veje, fortove etc.

Nir efteraret nermer sig:
Ring til Deres forhandler. Rart at sikre sig

Rockwool Vintermaétter i tide. ROCI(WOOI-

Hovedgaden 501
2640 Hedehusene
(03) 161616

BETONARBEJDE OM VINTEREN

Der er i praksis ikke nogen nedre greense for de temperaturer,
under hvilke betonarbejder lader sig udfare.

Under forudseetning af, at der iveerkszettes tilstrackkelige be-
skyttelsesforanstaltninger, kan udfgrelsen ske ved alle tempe-
raturer og vejrlig igvrigt, hvor der overhovedet kan arbejdes
udendears.

Med hensyn til den nedre grense for iveerkseettelse af beskyt-
tende foranstaltninger, er det i mange lande angivet, at denne
ligger ved plus 5° C, da den kemiske reaktion mellem cement
og vand ellers ikke begynder.

Er reaktionsprocessen farst kommet igang vil den dog fort-
saette, ogsd selvom betontemperaturen falder veesentligt under

" de 5°, men den vil g& meget langsomt, for helt at standse ved

temperaturer under minus 10° C.
Nedenstaende kurver viser rapid-cement-betons styrkeudvikling
som funktion af tid og betontemperatur.

Procentvis styrke
100

70 /// §/

60 /'////
N

» / /

N

N

1 3 7 14 degn
Hesrdningstid

Hurtigheerdende Portlandcement-betons styrkeudvikling som funktion af
tid og betontemperatur.
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Figur 12.

Figur 13.

Selvom betonens udstebningstemperatur er bragt over de kri-
tiske fornzevnte 5°, er i de fleste tilfeelde ekstraforanstaltnin-
ger derudover ngdvendige eller anskelige, idet:

1. Betonen ikke m& udsaettes for frost, inden den har opnaet
en styrke, der er tilstrokkelig til at kunne optage de indre
spaendinger, vandets frysning forarsager.

Betonen ikke ma udssettes for temperaturchok.

Betonens haerdningsproces ved lave temperaturer gar sd
langsomt, at det ofte vil skyde det mulige afformningstids-
punkt uacceptabelt langt ud.

N

AFBINDING, HZERDNING OG FRYSNING

Afbindingsprocessen mellem cementen og vandet i betonen be-
gynder hurtigt efter vandtilssetningen, idet dog bade begyndel-
sestidspunktet og processens varighed er sterkt afhaengige af
temperaturforholdene i betonen.

Afbindingsprocessen fortsaetter i den egentlige haerdningspro-
ces, hvor der udvikles styrke i cementgelen, cement-vandblan-
dingen, sdledes at stenene og sandet kittes sammen. Ogsé ha-
stigheden hvormed denne proces forlgber er sterkt temperatur-

.afheengig.

P& nedenstdende to figurer er forholdene skematisk anskuelig-
gjort.

- 3

X \ 2

© o
§> B frisk \3\ @\ haerdning N

£ _‘%E beton :g’\é <

o
3 I\ \ '
1 time 1 degn 28 1 4r

Skematisk fremstilling af heerdningen som funktion af tiden.

timer
20
15
afbinding
slut
10 2 a
%,) afbinding
(4 begyndt
5
Rap;
0
0 10 20 30°C

Skematisk fremstilling af afbindingens athangighed af temperaturen.
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Tabel 7.

Frysning.

Seettes betonens haerdningshastighed ved 15° C til 1,0, kan ha-
stigheden ved andre temperaturer afleeses af nedenstéende
tabel:

Tidstemperaturfaktor
Betonens relative hardnings-
(hydratiserings)hastighed

Betonens temperatur

26 2,1
24 1,9
22 ) 1,6
20 1,4
18 1,2
16 1,1
14 0,9
12 08
10 0,7

8 0,6

6 0,5

4 0,4

2 0,3

0 0,3

+ 2 0,2
+ 4 0,2
+ 8 0,1
+10 og derunder 0,0

Som det fremgér fordobles henholdsvis halveres hastigheden
ved temperaturforskelle pa 10° C.

Det skal understreges, at tabellen giver oplysning om den tid
det tager betonen at nd en bestemt egenskab. En temperatur-
forskel pa 10° C betyder sdledes ikke, at egenskabernes stor-
relse bliver fordoblet i lgbet af en given tid, men at de samme
egenskaber opnas i lobet af den halve tid.

15-20 pct. af den friskblandede beton er vand.

| cementpastaen, blandingen af cement og vand, er en del af
vandet kemisk og fysisk bundet af cementkornene, sammen
med hvilke det danner cementgelen. Resten af vandet findes
bundet i kapillarporer eller som frit vand.

Under hzerdningsprocessen tiltager cementgelen i starrelse, og
derved aftager diameteren i de kapillare porer.

Det kemisk og fysisk bundne vand fryser ikke forend tempe-
raturen falder langt under 0° C. Farst ved temperaturer omkring
+ 80° fryser alt det sdledes bundne vand.

Det frie vand fryser derimod, sdsnart temperaturen falder under
0° C.

Né&r vand fryser til is, sker det under en rumfangsudvidelse p&
ca. 9 pct.

Ved frysning af vandet i beton der er begyndt at binde af,
vil denne rumfangsudvidelse bevirke, at det endnu ufrosne
vand bliver presset bort fra stedet, hvor isdannelsen sker.
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Luft-
indblanding.

Fryse-~
hastighed.

Frostens varighed.

Cementpastaens
permeabilitet.

Betons
frostsikkerhed.

Herved opstdr et hydraulisk tryk, der kan spreenge cement-
pastaen, s&fremt denne ikke har opnéet tilstraskkelig styrke til
at modstd trykket.

Jo sterre cementpastaens indhold af frit vand er, jo farligere
er naturligt virkningerne af frysning.

Dertil kommer, at cementpastaens styrkeudvikling gar lang-
sommere, og slutstyrken bliver mindre, jo sterre vandindholdet
er.

Safremt vandet, der presses bort fra omrdder med isdannelse,
kun har kort vej at tilbageleegge, for det nér en fri overflade,
opbygges kun et lille hydraulisk tryk.

| praksis vil der altid veere uendelig langt til en sadan fri over-
flade i en betonkonstruktion, men ved iblanding af et egnet
luftporedannende middel i betonen fastholdes en del af den
luft, der ellers ville undvige, i form af et stort antal mikrosko-
piske luftbleerer, der i denne sammenhaeng virker som frie over-
flader.

Det er herved muligt at nedsaette kravet til den styrke, cement-
pastaen skal have for uden gdeleeggelse at kunne modstd det
hydrauliske tryk, der opstar ved frysning. Det vil sige betonen
er tidligere frostsikker.

Hastigheden, hvormed isdannelsen i cementpastaen foregar, er
afgerende for det hydrauliske tryks stgrrelse, da den er be-
stemmende for hastigheden, hvormed vandet skal presses bort
fra omradet med isdannelse. Risikoen for frostbeskadigelse
vokser derfor med afkslingshastighedens foragelse..

Da isdannelsen koncentreres i islinser, vil en langvarig frysning
af frisk beton have helt gdeleeggende virkning pa& betonen,
fordi islinserne vokser, sdleenge der er frit vand tilstede.

Cementpastaens permeabilitet vil sige dens ledningsevne for
vand. Efterhanden sofn hardningen skrider frem mindskes per-
meabiliteten, og modstanden mod bortstremmende vand bliver
storre. Det vil sige at det hydrauliske tryk vokser.

Som det fremgar af det foregéende, spiller mange forhold ind
til afgerelse af, om en beton er frostsikker, i det gjeblik den
udsasttes for temperaturer under 0° C.

DIAGRAMMER VEDRORENDE FROSTSIKKERHED

Det er imidlertid muligt ved at gere visse forenklede antagel-
ser, at udarbejde diagrammer der kan benyttes til klarleegning
af, hvorvidt en given beton har opndet frostsikkerhed pa det
tidspunkt, hvor den er blevet nedksglet til 0° C. Der er som ret-
ningsgivende faktorer benyttet betonens cementindhold, ce-
mentens type, udstebningstemperaturen, formens isoleringsevne
og de ydre temperaturforhold i perioden efter udstgbningen.
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Tabel 8.

Diagrammernes
anvendelse

Der er gjort realistiske antagelser med hensyn til betonens
vandmeetningsgrad og med hensyn til frysehastigheden. Der
forudsaettes tilsat et luftindblandingsmiddel, s&ledes at betonen
indeholder 4 volumenprocent luft.

De heerdningstider ved 15° C der fremgér af nedenstiaende
tabel forudsesttes altid at veaere tilstreekkelige for opnielse af
frostsikkerhed. Tiderne er erfaringstider. Luftindblanding og
V/C tal 0,6 forudsat.

Cementtype Cementindhold Heerdningstid
(kg/m3) ved 15° C

Alm. Portland 225 17

300 16
Hurtighaerdende 225 16
"Portland 300 14
Superrapid 150 16

225 13

300 12

For at begreense antallet af diagrammer er gjort falgende be-
graensninger:

Betontemperaturen i tildeekningsgjeblikket.

Diagrammerne er optegnede for temperaturerne 5° C, 13° C
og 20° C.

5° C er den absolut laveste temperatur, beton m& udstgbes
med om vinteren, og kun hvis lufttemperaturen er for opad-
géende.

13° C regnes for den temperatur, der om vinteren opnas pa
betonen ved blot at opvarme vandet.

20° C regnes for den temperatur, der opnis ved at opvarme
savel vand som tilslagsmaterialer.

Udetemperaturer i heerdningsperioden.

Diagrammerne er optegnet for udetemperaturerne +1° C, +5°
C, =10° C og +20° C.

Betonens cementindhold.

Diagrammerne er for alm. Portland cement og hurtighserdende
Portland cement optegnet for cementindhold p& 225 og 300
kg/m3, for superrapid cement 300 kg/cm3.

I al vinterbeton forlanges, s&fremt ikke szerlige foranstaltninger
treeffes, et minimum cementindhold pa 225 kg/m2 Ved mindre
cementindhold fas for stort et vand/cement tal, da vandindhol-
det fastsesttes ud fra hensynet til bearbejdelighed.
Cementtyper.

Diagrammerne er optegnede for de tre danske cementtyper,
hvis varmeudvikling kendes.

Med den viden man har om den aktuelle beton, er det muligt
at finde det rette diagram frem.

For at kunne benytte det, skal man endvidere have kendskab til
betonens afkglingsforhold, det vil sige eksakt viden med hen-
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Tidskonstant

k-vaerdier.

Tabel 9.

Sammensztning
af k-veerdier.

Afkelingstallet a.

syn til isolationen af betonen og forudssetningerne med hensyn
til ydre temperaturforhold i den kritiske periode.

Afkoglingsforholdene kan karakteriseres med en enkelt para-
meter, tidskonstanten 7 (tau), der defineres som:
"V x 600

" T Exk
V og F angiver henholdsvis volumet i m? og overfladen i m? af
den betragtede konstruktionsdel.
k er isolationsveerdien i keal/m2 x time x ° C.
Med hensyn til k skal anfares:
Betragtes et deek eller en veeg, summeres k-veerdierne for hen-
holdsvis deskkets over- og underside eller de to vaegsider.
Betragtes en sajle eller bjeelke benyttes den gennemsnitlige k-
veerdi for konstruktionens fire sider.

| nedenstiende tabel er angivet nogle relevante k-veerdier. Tal-
lene indeholder de i afsnittet om isolering nsermere beskrevne
ind- og udvendige varmeovergangstal.

Isolation k-veerdi
. kecal/° Cxm2xtime
ingen tildeekning, vind .............. 25,0
stalform, uisoleret .................. 20,0
0,6 mm pap eller lign. .............. 17,0
12 mm plywood .............. ... 9,0
presenning over luftmellemrum ...... 4,0
4 cm vad halmmatte ................ 4,0
5/4” vad forskalling .................. 3,0
4 cm ter halmmatte ................ 2,0
Scmvintermatte ...... ... ... L 0,8

For isoleringslag udenpé hverandre findes den samlede k-veerdi
ved at addere de enkelte lags reciprokke k-veerdier (1/k) og
tage den reciprokke veerdi af resultatet.

Tallet 600 i udtrykket for 7 er en tilnsermet konstant, produktet
af betonens varmefylde og dens rumveegt, altsd med dimen-
sionen kcal/m?x ° C.

7 far sdledes dimensionen time.

I stedet for tidskonstanten @ anvendes ofte den reciprokke
veerdi, der kaldes afkalingstallet a. Denne sterrelse far séledes
dimensionen time-1.

Fra SBI anvisning nr. 17 gengives nedenstidende diagram til be-
stemmelse af a for forskellige konstruktionsformer med for-
skellige k-veerdier.

Anvendelsen af tabel og diagram fremgér umiddelbart. Tabel-
lens dimensionsfakior d er et udtryk for foranforte veerdi V/F,
idet d her er indfart med dimensionen cm.

For plader, veegge og sgjler finder man umiddelbart sammen-
haengen med det tidligere anfarte om beregning af tidskonstan-
ten.

‘For bjeelker er der foretaget nogle lettelser, saledes at det

angivne d ikke svarer til udregningen V/F, og 2k ikke til den
gennemsnitlige k-veerdi.
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Figur 14.

Figur 15.
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Diagram og tabel til bestemmelse af afkelingstallet a.
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Eksempel pa diagrammernes brug:

Cementtype: rapid.

Cementmesngde: 300 kg/m3, N, =+20°C, Np=5°C
Konstruktionedelens tidskonstant er beregnet til 7 = 40 timer.

Af diagrammets hgjre del ses, at betonen er afkslet til 0° C i lgbet af
ca. 1,7 degn = 41 timer. .

Af diagrammets venstre del ses, at betonen da kan tale at fryse (kur-
ven skeares udenfor det frostfarlige omrade), at der til dette tidspunkt
er opnédet en heaerdningsgrad svarende til ca. 0,8 degn ved 15° C, og
at styrken svarer til ca. 18 pct. af den styrke, som en tilsvarende beton
fremstillet med alm. portlandscement ville have opnaet efter 28 degns
normaltheerdning (ved 15° C).
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Figur 16.
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CEMENTTYPE: alm. portlandcement.
CEMENTMANGDE: C=225 kg/m3.
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Figur 17.
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CEMENTTYPE: alm. portlandcement.
CEMENTM/ZNGDE: C=300 kg/md.
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Figur 18.
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CEMENTTYPE: hurtighserdende portlandcement.
CEMENTMANGDE: C=225 kg/m3.

78

Figur 19.
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CEMENTTYPE: hurtighserdende portlandcement.
CEMENTMANGDE: C=300 kg/m3.
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Figur 20.
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CEMENTTYPE: superrapid.
CEMENTMANGDE: C=300 kg/m°.
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Afformnings-
styrke.

Tabel 10.

Heerdningskontrol.

Temperatur-
maling.

AFFORMNING. HZARDNINGSKONTROL

Afformning m& ikke foretages, inden der er sikkerhed for, at
betonen har opndet den nedvendige styrke, der kan karakteri-
seres ved hezerdningstid ved en nasrmere defineret temperatur.
| afhzengighed af cementtype og konstruktionsdel kan opstilles
nedenstédende simple retningslinier for forneden hzerdningstid
ved 16° C.

Konstruktionsdel Antal degn ved anvendelse af:
_Alm. Hurtig- Super
Portland  heerd. Port- rapid
cement land cem. cement

Sideform ............... 3 2 1

Underform med spzend-

vidde op tit 8 m ........ 7 3

Tilleg pr. m speendvidde 4 1 0,7

For sgjler, der ikke umiddelbart benyttes som understatninger,
er det rimeligt at regne med det halve antal dagn af det, der
findes for en bjeelke med spaendvidde lig sajlens hgjde.

Det er nedvendigt for at kunne benytte ovenstdende afform-
ningstabel at folge det aktuelle temperaturforleb i betonen, og
omregne de faktiske tider til tider ved 15°C ved hjzlp af
tabel 7. Det vil sige fore en hasrdningskontrol.

Temperaturméaling i betonen indtil der er opnéet frostsikker-
hed eller afformningsstyrke méa altid anbefales. Lufttemperatu-
rens variation kan medfgre siddanne afvigelser fra et forudsat
temperaturforlgb, at diagrammernes sikkerhed med hensyn til
fastseettelse af frostsikkerhed bliver tvivisom.

Den praktiske udfarelse af temperaturméling i betonen sker let,
ndr der indstebes en stump elektrikerrer pa forud valgte steder,
hvorimellem ber veere de mest udsatte dele af konstruktionen,
hjerner og kanter. Her males temperaturen med faste tidsinter-
valler.

De ferste 8-10 timer efter udstebningen s=ettes intervalleengden
for eksempel til 4 timer. Derefter males temperaturen eventuelt
med et par 12 timers intervaller og i resten af maleperioden
med 24 timers intervaller.

Af tidsintervallernes leengde og de registrerede middeltempe-
raturer bestemmes de akvivalente hardningsdagn ved 15° C.

Eksempel pa haerdningskontrol

Det forudsesttes, at der efter tildeekning af betonen er malt
folgende temperaturer.

1. dag kl. 1012 ° C, kl. 1416 ° C, kl. 17-16 ° C.

2. og felgende dage kl. 8 om morgenen. 14° C, 12°C, 10°C,
7°C,4°C,1°C, +8°C og +5°C.
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Elasticitets-
koefficient.

Temperaturchok

Tallene opstilles efterhanden i et skema saledes:

beton- middel- *} tiden tiden

tempe- . i
tidspunkt nt‘l:r '5':«5: tid qlnfg‘;'lov::ed re"?:do *

1. dag kl. 10 12° .

1. dag ki 14 16° ‘4° 4 timar 09 3,6 timer |

1. dag kl. 17 16 16 3 timer 1,1 33 timer 38 timer 1. dag kl. 14

2.daghl. 8 1 15° 16 timer 10 150 timer 89 timer 1. dag kL. 17

3.dagkl. 8 120 13, 1 dagn 08 0,8 degn 219 timer 09 dagn 2. dagki. 8

4.dagkl. 8 100 n 1 degn 07 0,7 dagn 17 dagn - 3.dagkl. 8

5 dagkl. 8 7 8 1 degn 05 06 degn 24 degn  4.dagkl. 8

6.dagk. 8 4° o t degn 04 04 degn 30 degn  b.dagkl 8

7.dagkl. 8 1 zr 1 dagn 03 0,3 degn 34 dogn  6.dagki. 8

8. dagkl 8 +8° 2 1 dagn 02 02 dagn 37 dagn  7.dagkl 8

9.dagkl. 8 26 4 1 dagn 02 02 dagn 39 degn  B.dagkl. 8
41 dsgn  9.dagkl 8

*) fra tabel 7.

| skemaet beregnes betonens middelt i
oot o eltemperatur i den betrag-
Tiden mellem to efterfal i ipli
_ gende observationer multipliceres med
t»dstemperaturfaktf)ren, og i skemaets naestsidstepkolonne op-
?gznnéeres heerdningsgraden udtrykt som haerdningstid ved
Beton;an i eksemplet har allerede de
; L n 2. dags morgen kl. 8
o?naet en hzerdning svarende til 21,9 timer ved 15° Cg) og har
sEalzdes opnéet frostsikkerhed. ,
r der anvendt hurtighaerdende cement, o
_ g er der tale om
plade.el.ler bjlae[ke med speendvidde un"der 3 m, kan underffrrj
gen tldhgstdfcjiernes den 5. dag om morgenen.
r speendvidden sterre end 3 m mé temperaturmélin
. . e -
seettes, indtil fornaden heerdningstid ved 15° kan pévisgs.n fort

Eventuelle uheldige folger af betonstsbning ve

ratuarer behaver ikke alene skyldes manglenge s’g/rll(?emteimlf:r;

ﬁ\g/;s; jkylges rrltangl_ende udvikling af elasticitetskoe’ffici'enten

n ad der kan give sig udslag i utilladeligt store deformationerf
et vil derfor ved bjaelkelagskonstruktioner altid veere klogt at

udskyde afformningstidspunktet laengst muligt, og det vil veere .

en fornuftig foranstaltning at bibeholde een eller flere midter-

understatninger under beerende fag.

Som et andet forhold, der kunne od »

. elaegge beto i ind-

le:inmger) neevnt tem;laeraturchok. % nem blev iind

Za det tidspunkt isoleringen fjernes fra en betonkonstruktion
er er heerdet under lave temperaturer, kan der veere stor tem:

" peraturforskel mellem beton og Iluft.

Under afkaling af betonens ydre lag, vil di i

. s sse traekke si -
Ir(nen, og _dette ka_n.glve anledning til skadelig revnedangeT:;ni
fons’truktlonen. Risikoen gges ved store betondimensioner, men
or en beton fremstillet med 300 kg alm. Portland cement ’r m3
kan der ses bort fra den, hvis tykkelsen er under 1 m. o
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PLANLZEGNING

Ved planleegning af de nedvendige ekstraforanstaltninger
skal tages hensyn til: se side

Konstruktionens dimensioner 84
Den valgte betons cementindhold og cementtypen 86 og 88
Temperatur-, fugtigheds- og vindforholdene de farste

degn efter udstsbningen 89

De foranstaltninger, der skal eller kan iveerkséettes, er:

Anvendelse af hurtigheerdende cement 88

Anvendelse af tilszetningsstoffer — accelererende,

lufttilforende (skal anvendes ved al vinterbeton)

og plastificerede 94

Anvendelse af et lavt vand/cement tal ) 99

Anvendelse af rene tilslagsmaterialer 100

Varmetilfarsel 101

Alle ovennzaevnte foranstaltninger kombineret med:

Tildaekning og/eller isolering 113
119

Beskyttelse af betonen under transport

Allerede pa planlaegningsstadet bor det godtgeres, at under
hensyntagen til den arstid og de forhold, hvorunder det pé-
gaeldende bygveerk skal udfores, vil den valgte betonsammen-
ssetning med de planlagte foranstaltninger blive frostsikker ved
de lufttemperaturer, der kan forventes i udfarelsesperioden.

Pa ‘det tidspunkt, hvor arbejdet er igang, indskraenkes mulig-
hederne for at vaelge.

Indtreeffer frosten pludselig kan det veere vanskeligt eller umu-
ligt at skaffe supplerende opvarmningsmateriq| eller tildesk-
ningsmaterialer hurtigt tilveje.

Sker et pludseligt temperaturfald efter at udstebningen er fore-
taget, er der kun mulighed for at beskytte betonen ved hurtig
og effektiv supplerende isolation, overdaekning og varmetil-

forsel.

| den folgende tabel er givet en oversigt over pa hvilke tids-
punkter, det senest er muligt at sve indflydelse p& de variable
faktorer ved betonstabning.

Variable der kan Variable der kan
sendres pa arbejds- sendres efter ud-
pladsen stebning.

(far stebning).

Variable der kan
sendres pa plan-
lzegningsstadiet.

Lufttemperatur Formtype og isola- Isolation
(gennem tidsplan tion — cementtype Isoleringens
og metodevalg) varighed

Cementindhold, Betonens hesrde-
vandindhold (V/C)  temperatur
Betonens begyn- .
delsestemperatur

Konstruktionens
dimensioner
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Figur 21.

KONSTRUKTIONSDELENES DIMENSIONER

En konstruktionsdels afkgling pr. tidsenhed og dermed tempe-
raturfaldet i konstruktionen vokser, jo stgrre forholdet er mel-
lem dens overfladeareal og volumen.

Betragtes for eksempel en sgjle med sidelinie a er dens vo-
lumen pr. leengdeenhed udtrykt ved a?, medens dens overflade-
areal er 4xa.

Idet A t er temperaturforskellen mellem beton og udeluft, k er
udtryk for forskallingens isolationsevne, e, er betonens rum-
veegt og ¢, dens egenvarme, haves fslgende udtryk for kon-
struktionens afkeling Q og temperaturfaldet 4 N:

Q = 4axkx At kcal/time

Q _ konstant ° C/time

N= =
4 a?xepX cy a

En halvering af sgjlens sidelinie vil séledes fordoble afkalingen
pr. time.

Forholdet gor sig ogsa geeldende ved dele af starre konstruk-
tioner for eksempel hjerner af plader.

Til belysning af sidstnaevnte kan gengives nogle erfaringer, der
stammer fra forsag med elektrisk opvarmning af et brodeek.
Forsggsopstillingen fremgar af felgende figur:

T
Kun tildeekning Tildeekning og tilfert
efter udstsbning varme (el) efter udst.

|

|
o temp. male- | o temp. male-
sted 3 | sted 1
|
|
!

temp. méle- -
sted 2 .
6m 3m
W L .|

Hvert temperaturmélested indeholder 3 malepunkter, midt i pladen,
2 cm fra underkant og 2 cm fra overkant.

Forssg med el-opvarmning af udstebt beton ved hjelp af indstebte
el-modstandstrade.
Forsagsopstilling.

Bade under og kantforskallingen bestod af 5/4" breedder. Sével
den opvarmede som den uopvarmede del af deaekket blev til-
deckket med isolerende matter umiddelbart efter betonens pla-
cering og feerdigbehandling.

De registrerede temperaturer fremgéar af kurverne:
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Figur 22.

Figur 23.
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Kurve 4 refererer til udetemperaturen, medens de ovrige kurver refe-
rerer til malestederne indtegnet pa figur 21. For alle 3 malesteder geel-
der at de registrerede temperaturer 14 s& neer hinanden. at det er kor-
rekt kun at optegne én kurve for hvert méalested.

Forsgg med el-opvarmning af udstsbt beton ved hjelp af indstabte
el-modstandstrade.
Fors@gsresultater.

Det er bemerkelsesveerdigt, at betonen i hjornet af pladen har
en sa stor varmeafgivelse sammenlignet med betonen midt i
pladen, at temperaturen i hjgrnet ikke pa trods af varmetilfersel
fra det gjeblik betonen er placeret i formen, nér op pa samme
niveau som midt i den uopvarmede pladedel. Kurverne 2 og 3.
Udsatte konstruktionsdele eller -detailler skal derfor isoleres
bedre, eller der skal tilferes varme.

Simple metoder lader sig ofte let og billigt etablere. For ek-
sempel kan udnyttes den varmeafgivelse der er fra en elektrisk
pere som vist pa skitsen.

4 \ _Dk_.

{or eksempel understopning vintermatte
100 W parer

Eksempel pa enkel opvarmning ved hj=lp af el-pzre.
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Figur 24.

CEMENTINDHOLD

Ved betons afbinding og haerdning udvikles varme.
Varmeudviklingen er direkte proportional med cementindholdet,
og afheenger af cementtypen. Jo hurtigere cementen heerdner,
pa des kortere tid udvikles varmen.

Med god tilnzermelse geelder, at den totale varmemsangde, der
udvikles af en beton med en given maengde Portland cement
pr. m? i lgbet af 28 degn, udvikles i den samme beton med
hurtighaerdende cement i Igbet af 7 degn.

Varmeudviklingen er imidlertid ikke jeevnt fordelt over afbin-
dings- og hzerdningsperioden.

Den storste varmeudvikling pr. time fas under selve afbindings-
processen, mellem 3-6 timer efter vandtilsaetningen, hvis beto-
nens begyndelsestemperatur er 15-20° C, for derefter at aftage
gennem hele heerdningsperioden.

Selv efter 28 dogn udvikles dog en beskeden varme.

Under vinterforhold er netop det forhold, at varmeudviklingen
er storst i begyndelsen af betonens levetid af betydning.

Det er i denne periode, man bestreeber sig pa at holde beton-
temperaturen hgj, for hurtigt at opna frostsikkerhed og afform-
ningsstyrke.

| figuren nedenfor er skematisk vist den samlede udviklede
herdningsvarme i kcal/kg cement, fra 12 timer til 28 degn efter
udstebningen, for henholdsvis portland cement, rapid cement
og super rapid cement.

Den viste varmeudvikling refererer til en beton med en tempe-
ratur pa 15° C.

Hamrdningsvarme Q kcal’/kg cement

90
e
5\196“39\6 //
60 e w 3
30 /;' [~ -~ /(
/ |
0 _\

e

2 4 8 16 32
hzerdningstid, degn ved 15° C

0,5

Cementens totale varmeudvikling som funktion af cementtype og haerd-
ningstid ved 15° C, for v/c=0,40.

Af efterfalgende tabel fremgér varmeudviklingen i forskellige
perioder efter, at vandtilssetning til betonen har fundet sted.
De anforte vaerdier geelder under forudsaetning af en haerdnings-
temperatur pd 20° C. _

Tabellen stammer fra norske registreringer af forholdene.
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Tabel 11.-

Figur 25.

Perioden .. Portlandcement Rapid cement

Akku- Akku-

- Degn Pr. time muleret Pr. time muleret

o kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg

cement cement cement cement
0-1/8 1/2 1,5 1 3
1/8-1/4 2 7,5 3 12
1/4-1/2 7/4 18 2 24
1/2-1 1 30 1 36
1-2 1/2 42 1/2 48
2-4 1/4 54 - 1/4 60
46 1/8 60 1/8 66
6-10 1/16 66 1,16 72
10-20 1/32 74 1/32 80
20-28 1/64 77 1/64 83

Under vinterforhold kan det derfor veere en fordel at @ge en
given betons cementindhold, for p& denne made at fremkalde
en stgrre varmeudvikling i den kritiske periode indtil betonen
er frostsikker. Dette er da ogsa een af &rsagerne til, at der i
Boligministeriets vintercirkuleerer er fastsat, at vinterbeton skal
indeholde min. 225 kg cement/ms.

En ukritisk foregelse af cementindholdet ma dog ikke fore-
tages, det kan give anledning til eget svind, med deraf fglgende
ulemper.

Der skal peges p3, at gget cementindhold stiller krav til bedre
efterbehandling.

@get cementindhold er dog ikke en foranstalining, der over-
fladigger brugen af varm beton.

Ved lave begyndelsestemperaturer er varmeudviklingen i beto-
nen meget ringe, som det fremgar af fglgende figur.

Temperaturforandring ° C/time
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N \
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\
\
\
/ —— TN == == start ved 33° C
- s‘k\ —— start ved 20,5° C
- start ved 6,2° C

10 20 30 timer
Cementens varmeudvikling som funktion af betonens begyndelsestem-
peratur,

| seerlig spinkle konstruktioner som slanke sgjler og bjselker, er
betonvolumet si lille, at sget cementindhold ikke bidrager vee-
sentligt til forsteerket varmeudvikling.
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Betons begyndel-
sestemperatur.

| s&danne tilfeelde vil det i almindelighed veere mere gkonomisk
at anvende en cement med sterre haerdningshastighed, super
rapid cement, eller anden form for heerdningsacceleration.

CEMENTTYPE

Reaktionshastigheden mellem cement og vand gges, safremt
det samlede overfladeareal for en given cementmasngde gares
storre, sdledes at der bliver en sterre angrebsflade for vandet.
De hurtigherdnende cementer adskiller sig da ogsa veesentligst
fra almindelige portland cementer derved, at formalingsproces-
sen, hvor cementklinker males til cement, fortsaettes, indtil
stgrre finhed er opnéet.

Om starrelsen af cementkorn kan isvrigt angives, at hos almin-
delig portland cement er ca. 50 pct. af cementkornene mindre
end 25 tusindedel mm, medens hos en hurtighaerdnende cement
ca. 70 pct. af kornene er mindre end denne starrelse.

De hurtighserdnende cementtyper opnar kun frostsikkerhed et
par timer tidligere end almindelig portlandcement, ved en heerd-
ningstemperatur pd ca. 15° C. Som omtalt under cementindhold
udvikles derimod i betonens forste levetid vaesentlig flere kecal
pr. tidsenhed ved brug af hurtighserdende cement forudsat til-
streekkelig hgj begyndelsestemperatur, séaledes at det bliver
nemmere at overholde en hgj min. temperatur under haerdnin-
gen.

Dertit kommer at den fortsatte styrkeudvikling gar hurtigere ved
brug af hurtigheerdende cement, det vil sige at afformnings-
styrke hurtigere opnas.

Forholdet kan til eksempel illustreres ved at sammenligne dia-
grammerne 1 og 3, der omhandler forholdene for beton med
henholdsvis 300 kg portland cement pr. m® og 300 kg hurtig-
heserdende cement pr. m3.

- Forudsazettes en konstruktion med en tidskonstant p& 40 timer,

en betontemperatur pa 13° C og en udetemperatur pa4 + 5° C
finder man, at betonen med portlandcement, nar den er ned-
kolet til 0° C, vil have opnéet ca. 38 pct. af 28 dagns styrken
ved 15° C, medens betonen med hurtigheerdende cement vil
have opnéet ca. 65 pct. af samme styrke.

De minimum temperaturgreenser der skal tilstreebes, nér beto-
nen er feerdigbehandlet i formen, kan angives som nedenfor,
idet de lave temperaturer geelder for svaere konstruktionsdele
med god isolation.

1. Lufttemperaturer over +1° C:
Med portlandcement mellem 13 og 20° C.
Med hurtighserdende cement mellem 5 og 13° C.

2. Lufttemperaturer mellem +1° og +5° C:

Med hurtighseerdende cement mellem 13 og 20° C.
Med super rapid cement mellem 5 og 13° C.
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Lagring af cement.

3. Lufttemperaturer mellem +5° og +20° C:
Med hurtighserdende cement 20° C.
Med super rapid cement mellem 5 og 13° C.

Ved opbevaring af cement pa arbejdspladsen, specielt nar der
anvendes cement i poser, skal det erindres, at hurtigheerdende
cement er mere finmalet end almindelig portland cement, hvor-
for den har storre tilbgjelighed til at opsuge fugt fra omgivelser-
ne og blive stenlgben.

Hurtigheerdende cement skal opbevares ekstra omhyggeligt, og
omszetningshastigheden bar maximalt veere 14 dage.

Stenlsben cement mé aldrig anvendes, og cement er et sa fin-
kornet materiale, at det er umuligt at tage stilling til hvormeget
af en pose, der er odelagt, safremt der konstateres en sten-
lzben skal p& ydersiden af indholdet. At forestille sig at cemen-
ten lader sig sigte er en illusion.

Cement skal opbevares i et taet skur, opklodset fra gulvet og
med mellemrum savel mellem de yderste posestabler og veeg-
gene som mellem de enkelte stabler, séledes at luften frit kan
cirkulere.

Det er en god foranstaltning at lade en elekirisk peere eller
en flagermuslygte breende konstant i skuret.

Der skabes herved et beskedent overtryk, der kan hjeslpe til
at holde fugtig luft ude, ligesom luften inde i skuret opvarmes
og derved bliver i stand iil at indeholde mere fugtighed.

TEMPERATUR, FUGTIGHED, VIND

Ved afkgling af en konstruktion i det fri spiller foruden tempe-
raturforholdene luftens fugtigheds- og vindforhold afgerende
ind.

Vandfordampningens afkelende virkning

Fordampning af vand sker ved alle temperaturer. Til fordamp-
ningen kreeves varme, ved 20° C saledes 590 kecal/kg vand, og
ved 100° C 540 kcal/ kg vand.

Ved et legeme, hvortil der ikke tilfares varme, men hvor for-
dampningen ikke er hindret, vil varmen blive taget fra legemet
selv, og vil derfor medfere en afkeling.

Hastigheden hvormed fordampningen foregar, fra for eksempel
en betonoverflade, afhenger af:

Betonoverfladens temperatur.

Luftens relative fugtighed.

Lufthastigheden ved betonoverfladen.
Varmeovergangsmodstanden fra fast stof til luft.

Egenvarmen for den fugtige luft.

Fordampningens sterrelse kan findes af falgende udtryk:
G = 7 X A X (X ~x) kg vand/time.

Her er:

v lig fordampningstallet kg vand/m? X time.
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Figur 26.

Tabel 12.

I v er »indbygget« varmeovergangsmodstanden m fra fast stof
til luft og luftens egenvarme.

Ved beregninger kan benyttes falgende veerdier:

7 lig 25 +19 X v, hvor v er lufthastigheden i m/sek.

A lig det betragtede overfladeareal i m2,

x' lig vandindholdet i meettet luft ved betonoverfladens tem-
peratur.

x lig luftens aktuelle vandindhold.

Dimensionen pa sével x' som x er kg/kg.

Af udtrykket for v ses, at der er meget nzer proportionalitet
mellem luftens hastighed og fordampningen pr. time, sasnart
man kommer over beskedne vindstyrker p& nogle f& m i sek.
Med hensyn til x' og x findes disse veerdier fra Molie're dia-
grammet, der gengives nedenfor sammen med en retningsgi-
vende tabel over den relative luftfugtigheds variation.

Relativ fugtighed
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v v
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Vandindhaold (gram vand/m3 luft) (1 m3=1,29 kg)

Moliére-diagram.

Den relative fugtigheds variationv(Odénse), pct.
Veerdierne er malt henholdsvis kl. 8, kl. 14 og kl. 21.

Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun. Jul. Aug.Sep. Okt. Nov. Dec.

91 90 89 84 77 77 81 8 89 91 92 91
88 83 77 69 62 64 66 68 72 77 86 89
91 9 8 86 81 83 8 8 90 91 91 92
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x’ findes som den vandmaengde luften ved 100 pct. relativ fug-
tighed kan indeholde, ved at g& ind i diagrammets temperatur-
akse med betonens overfladetemperatur og skeere en vandrét
linie herfra med kurven for 100 pct. relativ fugtighed. Heraf fin-
des vandindholdet i g vand/m? luft. Egenvaegten for atm. luft er
1,29 kg/ms3.

Luftens aktuelle vandindhold x findes ved at g& ind i dlagram-
met med luftens temperatur og den maélte relative fugtighed.

Fordampningens varmebehov

Na&r meaengden af fordampet vand G er fundet, findes den for
fordampningen nedvendige varme Q af udtrykket:

Q = L X G kecal/time (L er vandets fordampningsvarme kcal/
kg vand).

Denne varme erstattes af tilfort varme fra den underliggende
beton, og ved almindelig benyttede dimensioner vil der ske
et temperaturfald i hele konstruktionens tykkelse.

Temperaturfaldet 4 Ny findes af udtrykket:
— Q ° :

ANy = m C/time.

her er:

c;, betonens egenvarme i kecal/kgx ° C.

e, betonens egenveegt i kg;m3.

Vy, betonvolumet i m3,

De ovennsvnte tre udtryk kan sammenfattes til eet simplere,
der forenkles ved at indsestte folgende vesrdier:

A seettes lig med 1 m? overflade.

L seettes lig 590 kcal/kg vand.

¢y, saettes lig 0,27 kcal/kg x °

e;, sattes lig 2300 kg/ms3.

V), erstattes, nér vi betragter 1 m? af konstruktionens tykkelse

d i meter.

Ved at indsstte nzvnte veerdier findes folgende udtryk for
A Nh:

AN, = % X 0,95 X (25 +19 v) X (X' - x) ° C/time.

Hlustrationen af fordampningsatkelingen

Betragtes temperaturomrddet mellem plus 4° C og minus 2° C,
og antages at luftens relative fugtighed er 80 pct., kan fglgende
kurve optegnes til anskueliggsrelse af fordampmngsafkralmgens
atheengighed af vindstyrken.

Der er betragtet et 20 cm utildaekket betondeek.

Betonens begyndelsestemperatur er sat til 15° C.
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Figur 27.
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Vindhastighed m/sek.

Afkglingens afheengighed af vindstyrken.

Med fuldt optrukne linier er angivet atkslingen pa grund af fordamp-
ningen alene af en 20 cm dakkonstruktion, under folgende forudset-
ninger:

Betontemperaturen efter udstgbningen: Ny = 15° C.

Utildaekket overside.

Lufttemperatur mellem plus 4° C og minus 2° C.

Luftens relative fugtighed 80 pct.

Med stiplede liner er angivet afkglingen som folge af varmeafgivelse
til omgivelserne under forudsstninger som de ovenstaende, men med
forseglet overflade siledes at fordampning er hindret.

Forsegling af overfladen

Ved en teet forsegling af betonoverfladen hindres fordampnin-
gen og det deraf falgende varmetab.

Samtidig hindres dog den naturlige udtsrring af betonen, og da
tidspunktet for, hvornar betonen er frostsikker afhaenger af
vandmastningsgraden, gaelder seedvanlige regler for opnaelse af
frostsikkerhed i dette tilfeelde ikke fuldt ud.

Risiko for sget udtarring

Af Molie're diagrammet fremgar hvorledes luftens evne til at
optage fugtighed stiger kraftigt med temperaturen.

Opvarmes til eksempel udeluft med en relativ fugtighed pa
80 pct. og en temperatur pa 0° C til 60° C, vil den opvarmede
luft veere i stand til at optage 65 g vand pr. m3.

Er kapaciteten af den benyttede varmeovn for eksempel 3000 m?
luft pr. time, vil denne luftmeengde séledes veere i stand til at
optage ca. 200 kg vand.

Ovennavnte forhold skal tages i betragtning under planleeg-
ningen af opvarmning og udterring af en bygning eller kon-
struktionsdel med varm luft.

Opvarmes et betondek ved at bleese opvarmet luft henover
overfladen mellem denne og et deckke af presenninger eller
lignende, mé det kun ske, s&fremt det effektivt er forhindret af
fordampning kan forega.

Overfladen skal forsegles.
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Vind.

Tabel 13.

Problemet lgses ikke ved at seette kar eller baljer med vand ind
i rummet der opvarmes, derved mindskes kun fordampning fra
den flade, hvor karret eller baljen star.

Til enhver overflade kleeber et tyndt luftlag, der virker isole-
rende.

Allerede ved svag vind forstyrres dette luftlag, og dets isole-
ringsevne forringes. Dette giver sig udslag i forskelle mellem
de indvendige og udvendige varmeovergangsmodstandstal m;
og my, neermere omtalt | afsnittet om tildaekning og isolering.
Forringelsen af m, er betragtelig ved @ndring af vindstyrken
fra 0 til ca. 2, veesentlig herfra til vindstyrke ca. 5, men ved
vindstyrker herover sker ingen yderligere reduktion af betyd-
ning.

Et allersidste meget tyndt luftlag slides sjensynlig ikke af.

Da et isolerende lags samlede isolationsevne er summen af
den indvendige og udvendige varmeovergangsmodstand (m; +
m,) og selve det isolerende lags varmegennemgangsmodstand
m, er betydningen af eendringer i m, sterre, jo mindre m er, det
vil sige jo ringere isolering, der er tale om.

| nedenstéende tabel er vist sammenhaengen mellem vindstyrke
og m, (m2xtime x ° C/keal).

Vindstyrke Beaufort 1 2 3 4
m/sek. 3 15 2 4 6 10

Varmeo.g.modstand m, g1 .07t 063 .043 .033 .024

Varmeovergangstal k. 10 14 16 23 30 42

| de tidligere opgivne k-veerdier er taget hensyn til de ferste
bratte fald i m, (vindstyrke ca. 1).

Forringelse af isolationsveerdi

Safremt staerk bleest optreeder i en periode, hvor der regnes
med virkningerne af en isolerende forskalling eller tildeekning,
skal man veere opmerksom p3, at isolationsvaerdien forringes
med mellem 10-20 pct.,, hvad der vil betyde en eget afksling
pé& op mod ¥2° C i timen.

Er der tale om konstruktioner, der slet ikke er beskyttede, frie
dzekoversider for eksempel, eller hvor beskyttelsen alene bestar
af et materiale med meget ringe isolationsveerdi, stalforskalling
for eksempe!, gges afkelingen med op mod 100 pct. En ekstra
afkoling pa 4-6° C i timen.

Betydningen af uisoleret tildeekning over luftmellemrum.

Betydningen af en tildeekning med for eksempel en presenning
over et luftmellemrum p& ca. b cm er stor. Dels bevares luft-
hinden p& den tildekkede konstruktion, dels skabes et isole-
rende luftlag, dels forhindres fordampningsforggelsen ved
bleest.

| frostklare naetter vil presenningen endvidere virke heemmende
péa udstrélingen.
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Acceleratorer.

Figur 28.

TILSATNINGSSTOFFER

Det skal pointeres, at ethvert brug af tilseetningsstoffer kreever
sget kontrol ‘med betonfremstillingen.

Den hastighed, hvormed beton afbinder og harder, kan sges-

ved tilssetning af en reekke stoffer, sakaldte acceleratorer.

Her kan blandt mange neevnes uorganiske stoffer som clorider,
sulfater og nitrater — fortrinsvis af natrium, kalium og calsium.
Blandt de mange forh&ndenvaerende muligheder er anvendelsen
af calsiumclorid — CaCl: — den mest foretrukne.

Calsiumclorids virkning pa beton kan opgeres sdledes:
Varmeudviklingen og dermed trykstyrken sges iseer i heerd-
ningsperiodens begyndelse ved tilsatning af stoffet.
Styrketilveeksten ligger mellem 15 og 45 pct. efter det 1. dagn,
og mellem 10 og 20 pct. efter 90 degn bade for almindelig
Portland cement og for hurtighseerdende cement tilsat 2 pct.
CaCl: (% af cementvaegten).

Nedenstaende tabel viser nogle forssgsresultater.

Dagn Styrke uden CaCkh Styrke med CaClz
1 180 kg/cm? 241 kg/cm?’
3 295 kg/cm? 414 kg/cm?
7 398 kg/cm? 428 kg/cm?
28 400 kg/cm? 450 kg/cm?

Det antages, at styrketilvaeksten ikke er permanent, men vil
forsvinde efter nogen tid. Sterre tilseetning end 2 pct. vil ikke
gge heaerdningshastigheden, men vil forsteerke de ‘skadelige
virkninger.

Svindet og risikoen for revnedannelse sges veaesentligt ved til-
seetning af CaCl. | den fegrste tid af udterringen vil svindet
veere mere end fordoblet ved 2 pct. tilssetning. Se figuren. Ved
fortsat udterring reduceres forskellen i svind.

Svind i 0/00
2,0

2% CaCl

1'5 ae——

10 e /%//'

N/

0 .20 40 60 80 100
Haerdningstid i dagn

Svind i beton med og uden CaCl: tilszetning.

| uarmerede konstruktioner som deemninger og lignende og i
store stive konstruktioner med stor afstand mellem dilations-
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fugerne, kan det -egede svind have stor skadelig betydning.
Men man kan med stor forde! anvende stoffet ogsd i uarmerede
konstruktioner, hvor det sgede svind eller eventuel revnedan-
nelse ikke er skadelig.

Frostbestandigheden, der er noget andet end frostsikkerhed,
eller modstanden mod forvitring reduceres ved tilseetning af
stoffet, og det bar derfor ikke, selv i mindre doser, benyttes i
konstruktioner der er udsat for kraftige pavirkninger fra vejr-
liget — eksempelvis baglgeslagsmure pa havne.

Korrosion — rustdannelse - af armering og andet indstagbt jern
vil fremskyndes i betydelig grad ved tilssetning af stoffet, sa-
fremt betonen ikke er tilstreekkelig teet til at hindre, at fugtig-
hed og luft treenger gennem et deeklag.

| spzendbetonkonstruktioner m& stoffet derfor kun benyttes i
meget sma doser.

Den kemiske sammensaetning af stdlet, de tynde trdde der be-
benyttes, og den pafgrte spaending eger risikoen for skadelige
korrosionspavirkninger.

Kalkudslag pa synlige betonoverflader vil ofte sdeleegge et til-
sigtet udseende, og faren for sddanne udslag eges ved tilseet-
ning af CaCl.

Humusstoffer i sand vil neutraliseres ved tilseetning af CaCls,
og hvis sandets egenskaber ellers er gode, og andet sand er
vanskeligt at skaffe, kan stoffet med fordel benyttes til sadan
neutralisering, idet anvendelsen naturligvis indskraenkes til kon-
struktionstyper, hvor det igvrigt kan ske uden beteenkelighed.
Der anbefales en docering op til 2 pct. af cementveegten for
dette formal.

CaCl: tilsaetning ger betonen lidet modstandsdygtig mod sulfat-
angreb.

Blandevandets frysepunkt sankes ikke vaesentligt ved oven-
omtalte 2 pct. tilssetning (1-2° C).

Betonens elektriske ledningsevne gges ved tilszetning af CaCl..
Ovennasvnte forhold gar, at der kan opstilles felgende regler
for anvendelse af CaCl: som acceleratorer til beton:

A: CaCl: bagr ved armeret beton kun benyttes, hvis cement-
veegten er mindst 300 kg/ms3.

B: Indholdet af CaCl: ma ikke overstige henholdsvis 0,5 pct,,
1,5 pct. og 2,5 pct. af cementvaegten i henholdsvis spaendbeton,
slapt armeret beton og uarmeret beton. Det ma ikke benyttes
i forbindelse med specialcementer, eller hvor der benyttes hav-
vand ved blandingen.

C: Dzklag pa armeringen ved konstruktioner i det fri skal ved
2 pct. CaCl: tilsastning mindst veere 4 cm.

D: Ved rgrgennemfaringer ma seerlige arrangementer treeffes
for at undga korrosion af rarene.

E: | betonkonstruktioner, hvor der vil forekomme en ensidig
fugtgennemgang pa grund af temperaturforskelle, bar ikke an-
vendes CaCl:. Fugtgennemgangen kan bevirke lokale koncen-
trationer af stoffet.

F: Tilseetningen af CaCl: bor ske ved at stoffet oploses i blan-
devandet.

Anvendelsen af CaCl: er ikke s& udbredt herhjemme, forment-
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Udenlandske
erfaringer.

lig fordi det for det farste som nasvnt kreever ekstra papasselig-
hed, og for det andet kan vi komme igennem med betonarbej-
der om vinteren p& anden méde.

Sverrig. | dette land er det en almindelig regel at al beton til
vinterbrug, séfremt den ikke falder ind under en af de und-
tagelser, der er omtalt i det foregaende, er tilsat CaCl. - og
betonfabrikerne har faste doseringsanleeg for denne tilseetning.
Man har fornylig foretaget en undersggelse af en lang reekke
betonkonstruktioner, der for &r siden var udfgrt med beton til-
sat CaCl.. Kun i eet tilfelde observerede man steerke rust-
angreb pa armeringen i et daek. Tilfeeldet blev naturligvis neer-
mere undersegt, og man fandt, at der var lokale koncentrationer
af stoffet pa op til 8 pct.

Ved at gd helt tilbage til udstebningstidspunktet fandt man
frem til, at folkene havde haft deres gang langs en diagonal
over daekket, netop i den stribe, hvor rustdannelsen var konsta-
teret.

Forklaringen pd den lokale koncentration af CaCl: kunne ud-
ledes af dette faktum, idet man ogsd havde anvendt stoffet til
afisning pa stilladser, og herfra blev det altsa trukket ind pé
deekket.

England. | engelske forskrifter for betonstebning om vinteren
anbefales tilsstning af CaCl: til savel almindelig Portland-
cement som hurtigheerdende cement.

Det fremhaeves dog, at anvendelse af super rapid cement uden
tilssetning anbefales mere, »da det eliminerer risikoen for fejl-
tagelser med overdoseringer af CaCl;, gjort af uerfarne blande-
mestre«.

Man tillader hgjest 1,5 pct. af cementveegten tilsat, og angiver
at under disse omstendigheder nedsasttes de ellers angivne
haerdningstider, for opnaelse af frostsikkerhed, til henholdsvis
75 pct. og 46 pct. af veerdierne.

(75 pct. for almindelig Portlandcement, 4b pct. for hurtigheerden-
de cement - begge galdende for en beton med en 28 dogns
styrke pé 260 kp/cm?).

USA. Amerikanske standards for beton tillader en tilseetning
svarende til maximalt 2 pct. af cementvaegten. Da stoffets virk-
ning i form af seenkning af blandevandets frysepunkt ikke har
nogen praktisk veerdi ved denne koncentration, har man igang-

-sat en forspgsraekke for betonstebning under arktiske forhold,

hvor man sgger at finde frem til en metode hvor betonen ud-
stobes kold, og hvor man gnsker at nedseatte blandevandets
frysepunkt veesentligt. Man har forsggt med CaCl: tilseetninger,
der ligger omkring 20 pct.,, men som det vil forstas kreever sa-
danne koncentrationer ganske setlige foranstaltninger, og s&
vidt vides er man endnu langtfra praktisk betydning af forse-
gene.

Afslutning

Der findes i handelen mange produkter, der anferes at kunne
bruges blandt andet som acceleratorer ved betonstsbning om
vinteren. Som en generel regel skal anfgres, at der ma selv-
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Figur 29.

folgelig ikke tilseettes noget til betonen, som kan virke skade-
ligt pa produktet.

Man bar derfor nsje fa klarlagt, hvad et produki indeholder,
inden man bruger det som tilseetningsmiddel.

Det skal indskeerpes, at der findes intet tilsestningsmiddel, som
kan rade bod pa darlig sammensztning og behandling af beton,
ligesom et givet tilseetningsmiddels virkning til en vis grad af-
hanger af den behandling, man med det givne materiel er i
stand til at give sin beton.

For at sikre sig en bestemt virkning af et tilsatningsmiddel, bar
man derfor forud for anvendelsen i praksis udfare forseg.

Som vinterbetonede tilsatningsstoffer udover de accelererende
skal omtales de luftindfarende stoffer samt plastificeringsmidler.
Der findes i handelen mange produkter til nedseettelse af fryse-
punktet. Nar sadanne ikke omtales her er arsagerne hertil flere.
Den vasentligste er at betonen for at komme igang med af-
bindings-hzerdningsprocessen kraever varme. Sankes vandets
frysepunkt p& den ene eller anden méde opnés blot, at van-
det ikke fryser indenfor et neermere fastsat temperaturomrade
under 0° C, men da vand fordamper ved alle temperaturer, og
da vanddamp vandrer mod lavere temperaturer, vil der ske en
sendring af sammensatningen, en zendring der ligger udenfor
kontrol. Farst nar temperaturen stiger til plusgrader — ca. 7-8 -
vil afbindingsprocessen begynde, men da med et produkt, der
er endret i forhold til det oprindelig proportionerede.

Som allerede neevni krasves herhjemme tilseetning af et luft-
indferende stof ved al beton, der udstebes om vinteren.

Der dannes ved tilsetningen en maengde sma luftbleerer i be-
tonen. Bleerernes storrelse er ca. 1/10 mm i diameter.

Der skal ved et V/C tal pa 0,6 tilstreebes indhold af 4-6 pct.
luft.

Da meengden af frysbart vand andres med vand-cement tallet,
sendres ogsd maengden af luft der skal indblandes for at frem-
kalde den snskede virkning, saledes som det er illustreret p&
nedenstdende figur.

kapitlar- frysbart
oprindelig ¥§?‘\112|_1d vand
vand volu
men
h
cementgel

-
oprindelig
cementvol) uhydreret cement

teoretisk i

kraovet fuft-  v/c 0,38 0,57 0,83
indhold

Skematisk afbildning af vandbinding i beton samt af det kravede [uft-
indholds afhzengighed af vandcement tallet.
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Frostbestandig
beton.

Figur 30.

Virkemaden af luftbleerene er den, at de set i relation til det
vand, der fryser til is i kapillarporerne, virker som en fri over-
flade, der bryder det hydrauliske tryk, der opstar ved frysningen.
Derved kan spreengning af den friske beton undgés.

Det er naturligvis en forudseetning, at betonen har opndet en '

styrke, der er tilstreekkelig til at lede retningen af det omtalte
hydrauliske tryk mod luftbleerene, men der opnés, at betonen
tidligere end det ellers ville vaere tilfeeldet, kan tale frysning
uden gdelaeggelse.

Som tidligere omtalt forudsaetter de styrkekrav der er opstillet,
for at beton kan betragtes som frostsikker, at der er foretaget
indblanding af luft.

Betonens trykstyrke reduceres noget ved tilssetning af luft. Nar
imidlertid luftmeengden holdes indenfor de omtalte 4-6 pct., kan
styrketab undgds ved at reducere vandmazengden. Luftblererne
virker plastificerende, séledes at samme bearbejdelighed allige-
vel opnas.

Hvormeget af tilseetningsstoffet der skal anvendes for at give et
bestemt luftindhold, athaenger foruden af vand cement tallet af
mange faktorer, blandt andet:

Sandets kornkurve og -form.

Betonens temperatur.

Blandetiden.

Ved egning af temperatur eller blandetid mindskes luftindholdet
for en given meengde tilseetning.

En fast doseringsmeengde kan derfor ikke opgives, ligesom en
engang fastsat dosering for et bestemt betonblandingsforhold
ikke kan betragtes som ufravigeligt p4 grund af variationer i de
gvrige forhold.

Det er derfor ngdvendigt lobende at fere kontrol med betonens
luftindhold, nar et sddant tilstreebes.

Der findes til denne kontrol flere instrumenter som Pressometre,
Meyermetre, Pykometre.

Konstruktioner, der i deres funktionstid bliver udsat for gentag-
ne frysninger og opteninger (bglgeskeerme, udendsrs flisebe-
lzgninger for eksempel), er serlig udsatte for sdeleeggelse, sa-
fremt der ikke tages hensyn til disse forhold ved fremstillingen,
blandt andet ved at der sgrges for et passende luftindhold.
Lufttilseetning optreeder her séledes som en faktor til opnaelse
af egentlig frostbestandighed. Til belysning af forholdet bringes
nedenstaende to figurer fra Cement & betong.

Camentindhold (kg/m?)
0

. (i
\\\ \\
max{ sterrelge i tils . .' 'mm‘)

0 1 2 3 4 3 L] 7 L]
tuftindhold

Det optimale luftindholds athzengighed af cementmzengde og tilslags-
materialernes max. sterrelse.
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Figur 31.

Skadet ovedlade (%}

¢ \\\ 4% L
tuftindHptd
\ \m

33%

o 50 100 150 200 %0 200 360 400
: antal saltnings- frysningsperioder

Omfanget af skadet betonoverflade som funktion af antal saltnings-
frysningsperioder og betonens luftindhold.

VAND - CEMENT TAL

Den nodvendige vandmeengde der skal tilssettes en beton under
blandingen, er bestemt ud fra kravet om bearbejdelighed. Nar
sammenssaetningen af tilslagsmaterialerne er bestemt udfra ma-
terialernes sigtekurver, bestemmer sandet det vandindhold der
skal til for at give en bearbejdelig beton.

P& grundlag af vandindholdet fastsattes dernasst cementmeeng-
den, udfra snsket om en given styrke. Nar tilslagsmaterialerne
opfylder givne krav, afhaenger styrken .alene af forholdet mel-
lem vand og cement, vand/cement tallet.

Cementens vandbehov, det vil sige den vandmaengde, der skal

- til for at aktivere cementkornene, ligger ved et vand/cement tal

pa 0,30-0,35.

Imidlertid er sandets vandbehov for at give en for arbejds-
pladser brugelig beton sa stort, at et V/C tal p& 0,3 ville be-
tyde en altfor cementholdig beton, med de svindgener med
mere dette vil medfare.

Normale V/C tal med de i praksis mest anvendte styrker og
cementsorter ligger i omradet 0,6-0,8.

V/C tallet bestemmes af Bolomey’s formel:

or = Kx( 5 -05)

der geelder i omradet: 0,8 < ;/q < 21

Her er o1 terningsstyrken.

K en konstant, der afheenger af cement type og
haerdningsgrad.

C cementindholdet i kg.
V vandindholdet i | (kg).

For sterrelsen K benyttes nedenstaende vardier:

For Portland cement 275 kp/cm? (28 degns heerdning)

For hurtighserdende cement 325 kp/cm? (7 degns

hzerdning) geeldende for 20 cm terning.

Ved at gé ind i Bolomey's formel med for eksempel et vand
cement tal pa 0,5 og et p& 1,0 (det vil sige C/V vaerdier p& 2,0
og 1,0) findes o veerdier p& henholdsvis 450 kp/cm? og 150 kp/
cm?, sdledes giver en fordobling af vandmeengden til resultat,
at styrken nedseettes til 1/3. -
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Denne uheldige virkning af en forggelse af vandindholdet for-
steerkes under vinterforhold af, at nedgangen i de tidlige styr-
ker er endnu mere udtalt, det vil sige betonens frostfarlige
tidsomréde udvides veaesentligt.

For de tidligere viste diagrammer er regnet med V/C tal pé ca.
0,6. :

| udenlandsk litteratur om beton er frostsikkerhed ofte defineret
som den styrke beton skal have, for at den kan udseettes for
frysning uden at styrken reduceres med mere end 5 pct.

Fra norsk behandling af emnet ses angivet, at betonens styrke
for V/C tal pa 0,9 skal veere 60 kp/cm?, hvis en styrkereduktion
p& mere end 5 pct. skal undgas.

Samme steds fra gengives nedenstdende tabel over tabet i
trykstyrke ved frysning efter forskellige heerdningstider.

Heerdningstid ved heerdningstemperatur

20° C for frysning (timer) 2 6 9 16 24
Reduktion i trykfasthed for V/C = 45 3 10 5 3 2
forskellige V/C-forhold i pct. V/C = 65 3 20 10 7 3

TILSLAGSMATERIALERNE

Til vinterbeton stilles endnu stgrre krav til tilslagsmaterialerne
end ellers.

Gruset skal indeholde mindst mulig af frostfarlige bestanddele,
og ma ikke indeholde stoffer, der kan virke forsinkende p& af-
bindingsprocessen. For eksempel humus og ler.

Selv en mindre forsinkelse af cementens reaktion med vandet,
som ikke vil vaere af sterre betydning i varmt vejr, kan i koldt
vejr bevirke gener og medfere skader, fordi den tid det varer
inden betonen bliver frostsikker, bliver forleenget.
Sgmaterialer er i almindelighed renere, indeholder mindre hu-
mus og ler, end uvaskede bakkematerialer, men oppumpet sand
kan som fglge af indblandede tangrester indeholde betydelige
maengder humus.

- Fillermateriale i passende mangde kan under normale forhold
forbedre betonens bearbejdelighed og medfare styrkeforggelse,
men et stort fillerindhold kan ggre det vanskeligt at opné& den
luftmeengde p& 4 pct,, der altid tilstreebes ved vinterbeton. Der
skal derfor udvises seerlig papasselighed med hensyn til at opna
det rette luftindhold ved stort fillerindhold i betonen.

Findelt ler virker som filler, og kan derfor i nogen grad veere
gavnligt. Men lerpartiklerne er pd grund af deres meget ringe
starrelse sterkt tilbgjelige til at binde de stoffer pa deres over-
flade, som forsinker afbindings- og heerdningsprocessen.

Det er derfor rigtigst at anvende grus med mindst muligt ler-
indhold. Skal betonens bearbejdelighed forbedres, kan anven-
des et plastificeringsmidde! uden bivirkninger.

lgvrigt virker den foreskrevne luftindblanding i sig selv som et
plastificeringsmiddel.

Porese sten for eksempel i form af porgse kalkkorn er altid
uheldig i beton.

100

Tabel 14.

Om vinteren kan frysningen af vandet i s&danne porase sten
eller 'sandskorn  medfsre alvorlige sar i form af springere.
Dette geelder sével under arbejdets udferelse som efter be-

“tonens heerdning.
- Springere vil altid virke skeemmende, og medfgrer pa konstruk-

tioner der skal fremtraede pudsfri kostbare og tidskreevende

.. reparationer, men de kan virke direkte skadelige p& konstruk-
tionens sikkerhed, s&fremt de abner adgang for rustangreb pa

armeringen.

Sten med veegtfylde under 2.4 m4 anses for frostfarlige, uanset
om det er kalk eller poras flint (hvid flint), der bevirker den
lave veegtiylde.

En vegtfyldebestemmelse kan foretages pa laboratorier ved
sortering med tunge veesker.

Frosne materialer md under ingen omstaendigheder komme i
blanderen. .

Materialerne vil altid indeholde vand i varierende maengde.

Er materialerne frosne, findes dette vand som is. Medens van-
dets egenvarme er 1,00, er smeltevarmen for is (den varme
der skal til for at smelte 1 kg is) 80 kcal. Det er derfor ind-
lysende, at is i blanderen fuldsteendig vil forrykke en planlagt
opvarmningsmetode for betonen, idet et ukendt men stort antal
af de tilsatte calorier vil anvendes-til optening af isen.
Desuden vil islag p& de enkelte partikler kunne blive siddende
og hindre forbindelse med cementpastaen.

Ved lagring af tilslagsmaterialerne’ under aben himmel skal man
pase, at materialebunkens overflade bliver sa lille som muligt.
Ved indtreedende varig frost skal ‘enten hele bunken isoleres
eller ved meget store lagre, det areal hvorfra bunken daglig
angribes. Isoleringen genetableres efter hvert brug, saledes at
der altid er sikkerhed for, at de materialer, der hentes, ikke er
iblandet dele af en frossen skorpe.

VARMETILFORSEL . . . ...

Varmetilfarsel til beton.kan ske pa alle stadier af fremstillings-
processen. Under tilslagsmaterialernes lagring i depot, ved
blandingen og efter placering i formen.

Inden gennemgang af de forskellige opvarmningsmetoder gen-
nemgéas kort eksempler pa beregningen af varmebehov udfra
kendskab til delmaterialernes temperatur, betonens sammen-
seetning samt den onskede temperatur p& den feerdige beton.

Betonmaterialernes varmefylde — det er det antal kcal, der skal
tilfares 1 kg af materialet for at opvarme det 1° C - er:

Sten 0,21 kcal/kgx°C
Sand 0,21 kcal/kgx° C
Cement 0,27 kcal/kgx° C
Vand 1,00 kcal/kgx©° C

Den feerdigblandede beton har varmefylde ca. 0,27 kcal/kg x °C.
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Til ovenstdende kan fajes at smeltevarmen for is, hvorved
forstads det antal kcal der skal til for at smelte 1 kg is, er 80
kcal/kg. Det er derfor veerdifuldt at bestraebe sig pa at holde
vadt sand frostfrit.

Beregningseksempel.
Teenkes som eksempel en beton sammensat séledes:

300 kg cement pr. m3, brugstemperatur 3°C.
180 kg vand  pr. m3, brugstemperatur 10° C.
620 kg sand  pr. m3, brugstemperatur 7°C.
1200 kg sten pr. m3, brugstemperatur 7°C.

findes den ferdige blandings temperaturer af flg. (idet der i
denne.sammenhaeng ses bort fra at noget af vandet fas fra san-
dets fugtighedsindhold og altsd har en temperatur pa 7°):

300x027x3 + 180x 1,00 x 10 + (1200 4 620) x 0,21 x 7

T = 300 x 0,27 4+ 180x 1,00 4 1820 x 0,21

= 74°

Onskes denne beton opvarmet til 20° C ved opvarmning af van-
det alene, kan fslgende ligning opstilles, idet der nu bagr tages
hensyn til, at sandet medfarer ca. 4 pct. vand, her 25 kg/m? be-
ton, som altsd unddrager sig opvarmning, men tilferes blan-
dingen ved en temperatur pa 7° C:

X er vandets sggte temperatur.

20 = .

300x0,27x3 + 25x 1,00 x 7 + (180-25) x 1,00 x X + 1820x 0,21 x 7
300x0,27 + 180x 1,00 + 1820 x 0,21

X = 62°,

Holdes vandtemperaturen fast kan ved en tilsvarende ligning
findes den temperatur, hvortil sandet eller stenene skal opvar-
mes for at opné en gnsket temperatur.

Huskeregler:

En god huskeregel er, at for hver grad vi gnsker at hseve den
feerdige betonblandings temperatur skal vi enten:

Jge vandets temperatur 4.5°C

@ge cementens temperatur 10°C

Jge sandets og stenenes temperatur 2-3°C

Det effektive calorieforbrug for at opvarme 1 m3 beton een grad
er 630-650 kcal.

Dvre graenser for opvarmningen
Man kan ikke uden at sztte vaesentligt til af betonens slutstyrke
opvarme den ferske beton udover bestemte greenser.
Graenserne er for alm. portland cement ca. 40° C.

for hurtighzerdende cement ca. 80° C.
Men under vore temperaturforhold er almindeligvis en max.
stemp. pd 20-25° tilstreekkelig.
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Figur 32,

Opvarmning af vandet

Det er i indledningen gennemgaet, hvorledes der kan regnes
frem til den nedvendige opvarmning af vandet for at opna en
onsket temperatur pad den feerdige blanding.

| nedenstdende figur er grafisk optegnet sammenhzsengen mel-
lem vandets temperatur, grusmaterialernes temperatur og den
feerdige blandings temperatur.

Grusmaterialernes temperaturer ° C

50
40

betoftemperatur
% N\ 307 C
0 AN 20 S
.10 .

\ +10f C R
0
0 10 200 30 40 50 60 70 80 90 100

Blandevandets temp. ° C

Den friske betons temperatur som funktion af grusmaterialernes og
blandevandets temperatur.

Med hensyn til den gvre greense for vandets temperatur her-
skede tidligere den opfattelse, at en sadan skulle szttes ved
ca. 60° C, idet der var frygt for beskadigelse af cementen s&-
fremt vandtemperaturen var hgjere.

Afholdte forseg godtger imidlertid at varmefordelingen, nér
vandet seettes til blandingen i blanderen, gar s& hurtigt, at der
ikke sker nogen skade pa cementen, selvom temperaturen pa
vandet er 95-100°. Der konstateres ingen forringelse af 28
degns styrken. (Som det blandt andet fremgar af nedstiende
skema fra Cement och Betong).

Blanding Temperatur i ° C hos:
cement ballast vand beton
1 20 . 20 100 45
2 20 52 58 43
Trykstyrke i kp/em? efter anfarte antal degn:
Blanding 1 3 7 28
1 48 111 163 257
2 47 109 164 266

Derimod er der en tendens til, at vandtemperaturer. omkring
80° C giver en lidt stivere beton, ligesom der kan begynde at
vise sig tegn p& afblanding, fordi cementkornene begynder at
koagulere.
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Metoder.

Med hensyn til metoder for fremstilling af varmt vand kan ved
smé blandeanleeg anvendes gasvandvarmere, de er nemme i
savel installation som drift, men deres ydeevne er begraenset.
Ved storre blandeanlzeg opvarmes vandet i seerlige varmivands-
kedler, i kombinerede varmtvands- og dampkedler - hgjtryk
eller lavtryk — eller i gennemstremningsvandvarmere.

Safremt arbejdspladsen rader over et dampaggregat uden
varmtvandsbeholder, benyttes dampen til produktion af det
varme vand. Der henvises herom til afsnittet vedrgrende ovne,
kedler m.m.

P& arbejdspladser, der ligger i naerheden af eller op til eksiste-
rende byggeri med varmecentral i drift, vil der ofte veere mu-
lighed for levering af varmt vand fra denne varmecentral.

Er vandet pa arbejdsstedet meget hardt (kalkholdigt), kan der
ved vandets opvarmning forekomme stor kalkafsetning pd ror-
spiraler, hvor brugsvandet passerer. Sadan kalkafseetning vil
give forringet udnyttelse af kalorieforbruget, men dertil kommer
at safremt det er brugsvandet, der passerer indvendig i en rgr-
spiral, vil aget kalkafsestning betyde ringere vandgennemstrem-
ning, séledes at vandleverancen kan blive en flaskehals i blan-
deprocessen.

Séledes vil f.eks. et 2 mm kalklag afsat indvendig i et 3/4” rar
reducere den gennemstremmende vandmaengde pr. tidsenhed
til 60 pct. af den oprindelige veerdi.

Opvarmning af sandet

Ogsé metoden til bestemmelse af en gnsket sandtemperatur er
gennemgéet i kapitlets indledning.

Det kan ved visse opvarmningsmetoder, hvor et meget varmt
varmemedie ledes i rer gennem sandbunken, ske at sandet der
har veeret i direkte bersring med reret er opvarmet indtil rad-
gladning, og hvis der er risiko for sand med temperatur blot
over 60-70°, m& sddant sand ikke anvendes for det er afkglet.
Metoder.

A. Tor opvarmning i bunke, i et skrabespilsanleegs materiale-
gard eller silo, ved varmergr under sandet og eventuelt langs
veeggene | materialegdrden eller siloen.

Varmemediet der ledes gennem rgret kan veaere varm luft, varmt
vand, damp eller hedolie. Om de forskellige varmemedier kan
falgende anfares:

Varm luft skaffes ved varmeovne, hvor luftens afgangstempera-
tur fra ovnen sjmldent er stgrre end 120° C. For at undgé at
legge luftpassagen i ovnen hindringer i vejen mé rerene til
opvarmning have samme dimension som afgangsstutsene pé
ovnen, det vil som regel vaere 10 eller 15 cm.

Med en gas- eller oliebrender kan luften dog opvarmes bety-
delig hgjere end de anfarte 120°\ C. Afgangsrerets dimension
kan i s tilfeelde geres veesentlig mindre, 2-3", og kan fgres
langs veeggene i for eksempel en silo.

Varmt vand fremstilles pa arbejdspladsens varmtvandsanleeg.

* Vandtemperaturen vil max. veere 95°.
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Damp kan som hgjtryksdamp fores frem med en begyndelses-
temperatur, der er det dobbelte af den naevnte vandtempe-
ratur.

Da der ved dampens stramning gennem rgret vil veere en kraf-
tig turbulensdannelse langs rerveeggene, er varmeafgivelsen
god.

Hedolie kan varmes op til flere hundrede grader (300), og vil
derfor kunne transportere megen varme. Der benyttes s&kaldte
varmetransmissionsolier, der pumpes gennem rarsystemet med
stor hastighed. Herved bliver stremningen turbulent, hvad der
som nzevnt giver god varmeovergang.

Varmetransporten fra varmemediet til sandet.

Det er indlysende, at det sand der ligger op til det varme-
ferende ror bliver opvarmet.

Den videre varmetransport ud til det gvrige sand sker ved di-
rekte varmeledning, og ved det vand der er i sandet, idet van-
det fordamper, og igen kondenserer pa koldere partier. Nar
disse er tilstreekkeligt opvarmede, fordamper igen vand, der
kondenserer leengere ude o.s.v.

Af de nsevnte to varmetransportmetoder er det fordampede
vand -den mest flexible, og den der i dette tilfeelde hurtigst nar
frem. Det er altsd for denne opvarmningsmetode en fordel at
sandet er vadt

Varmeafgivelse fra ror.

Et 3" rer afgiver 5 kcal/m x time x grad temperaturforskel mel-
lem varmergret og materialet umiddelbart heroptil.

For dimensioner afvigende fra 3” kan proportioneres direkte i
forhold til diameteren.

B. »Vad« opvarmning ved at damp blaeses ind i sandbunken og
afgiver sin varme ved kondensering i sandet. Dampen gar sa-
ledes til spilde og kondensvandet efterlades i sandet. Metoden
er effektiv ndr den benyttes rigtigt, men ulemperne ved kon-
densvandet er store. Sandet optager s meget vand det kan
holde pa, men der kan ikke eentydigt kompenseres for dette
ved at sendre den direkte vandtilseetning til betonen, idet for-
skellige partier i sandbunken vil indeholde varierende meengder
vand.

Der vil derfor opstd vanskeligheder med at overholde det on-
skede V/C tal.

Dertil kommer, at det vand der ikke optages af sandet vil flyde
ud over pladsen. Til gene hvis det er g, og til endnu starre
gene hvis det er frost.

Bunken skal under opvarmningen holdes tildeekket, (se figuren),
og de spyd hvormed dampen ledes ind i sandet skal flyttes
med passende mellemrum — kun derved opnds en ensartet op-
varmning.
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Figur 33.

Figur 34.

~ | -

Effekten af opvarmning af en sandbunke ved hjelp af et dampspyd,
med og uden tildekning af bunken med en presenning.
De skraverede omrader er stadig uopvarmede.

Opvarmning af stenene
Er det nedvendigt ogsd at opvarme stenene henvises til det
under opvarmning af sandet anfgrte.

Opvarmning af betonen i blanderen

Opvarmning af beton ved direkte dampinjicering i blanderen er
en metode, der i de senere ar har vundet storre og sterre ind-
pas pé arbejdspladser, hvor vinterbeton fremstilles.

Metoden er herhjemme oprindeligt udviklet til brug ved blande-
anleeg med tvangsblandere.

Dampen bliver her ledt frem til skoviarmene og bliver herfra
via en omlgbsventil ledt ud langs disse og ned til skoviene,
hvor den slippes fri i betonen.

Senere er metoden udviklet til ogsa at kunne benyttes ved frit-
faldsblandere. Installationen er her langt enklere, og dampen
bliver sluppet lgs nzesten i centrum af betonmassen, med de
bedste muligheder for at opsgge den kolde beton. Installations-
arrangementet fremgér af nedenstaende skitse.

1. Damptilfersel.
2. Vandtilfersel.

Princip for installationsarrangement ved direkte dampinjicering i blan-
deren.
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Dampen tilseettes gennem det oprindelige vandtilferselsrar
—(1)-, medens vandet tilfgres gennem et nyt rer —(2)-, der pa
den sidste tillabsstreskning omslutter dampraret. Dette sidste
ender som vist et kort stykke for vandraret.

Dampen tilseettes samtidig med vandet, og ved at arrangere
sig som anfert har man dels opnaet at vandet forvarmes, dels
at dampen fordréber det udstresmmende vand. Dette far derved
bedre kontaktmuligheder til betonen.

Dampen tages fra laviryksaggregater. Dampudgangstempera-
turen er 119° C ved udtagningens begyndelse og synker til
118° C, gennemsnit 116° C.

Ved nedksling af danipen til 100° C, forteetning af dampen til
vand og nedkaeling af vandet til betontemperaturen, i middel
ca. 10°, frigives ialt pr. kg. damp: 8 + 540 + 90 = ca. 640 kcal.
Beton kreever som tidligere nzevnt 630-650 kcal/m3x°C, og
ovenstdende giver séledes som resultat:

For opvarmning af 1 m? beton 1° C kraeves 1 kg damp.

Den uopvarmede betons temperatur bestemmes udfra del-
materialernes malte temperatur. Den enskede betontemperatur
fastseettes, og udfra kendskabet til snsket temperaturstigning
og til blanderens indhold, kan damptilsetningen til hver blan-
ding fastseettes.

| praksis kalibreres kedlens dampafgang, saledes at styringen
af udtagen dampmeengde sker ved hjslp af et stopur.

Der henvises igvrigt til afsnittet om varmeovne og kedler for
valg af dampkedler til direkte injicering.

For ikke at gemre varmetilsastningen til en kritisk vej i blande-
processen er det vigtigt, at den disponible dampkedel kan le-
vere den pnskede dampmangde i det tidsrum, hvor vandet til-
saettes. '

Nogle fordele ved metoden er allerede nsevnt. Installationen
er enkel og udnyttelsesgraden af den tilferte varme er hgj.
Som det andre steder er omtalt sgger vanddamp fra hgje
mod lave temperaturer, da damptrykket falder med temperatu-
ren. | tilfeeldet her vil det sige, at den frigjorte damp selv sgger
mod de kolde materialer i blanderen.

Dertil kommer fglgende fordele:

Kondensvandet dannes hvor vand alligevel skal bruges, og der
er stadig kontrol med V/C tallet, da man altid ved hvor mange
kg damp/vand, der tilssttes hver blanding, og kan kompensere
i den direkte vandtilseetning. '

Endelig er dette opvarmningssystem fleksibelt. Arbejdslederen
behgver forst tage endelig stilling til betontemperaturen om
morgenen pa arbejdsdagen, og det vil alligevel veere muligt
at levere betonen efter gnske. Ved opvarmning af tilslags-
materialer i depot skal en sidan opvarmning igangseettes af-
tenen for, og man er bundet af de varme materialer, kan ikke
»fortryde«, eller levere koldere beton, hvor dette behaves eller
onskes.

Med hensyn til betonens styrke er der ingen steder klaget over
nedgang i denne. Tveertimod er der fra nogle arbedspladser
givet udtryk for, at man mener at have konstateret en tendens
ti! stigning i styrken ved denne opvarmningsmetode. Der er
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endnu intet statistisk materiale til fuldsteendig belysning af
spargsmaélet, men forklaring p& en tendens til styrkeforsgelse
kan veere den, at der altid i beton vil veere cementpartikier,
der ikke bliver aktiveret af vand. Ved at tilseette noget af
vandet i drébeform, der ligefrem bliver bleest ind i blanderen,
ovenikesbet med hang til at opsege kolde partikler, aktiveres
noget af den cement, der ellers ville vaere inaktiv.

Safremt der er isklumper i materialerne, skal de frasorteres.
Blandt andet gdeleegger de, grundet isens store varmefylde,
regnestykket med hensyn til sammenhangen mellem tilsat damp
og opnaet temperatur.

Tilforsel af varme efter placering i formen

Udfra kendskab til konstruktionen, betonens begyndelsestem-
peratur, formens isolationsveerdi og udetemperaturen kan tem-
peraturforlgbet i betonen beregnes.

Stilles der krav for eksempel om opnaelse af en narmere defi-
neret procentdel af 14 dggns styrken i lsbet af 3 dagn, svarer
~ dette til et krav om en nesermere fastsat gennemsnitstemperatur
i heerdningsperioden - se fig. 11.

Forskellen mellem det anskede temperaturforlgb og det bereg-
nede aktuelle resulterer om vinteren ofte i et varmebehov.
Udfra en given skonnet udetemperatur kan det planleegges at
opfylde varmebehovet helt eller delvis ved tilfarsel af varme
under heserdningsprocessen.

Det kan ogsé forekomme, at den aktuelle udetemperatur afviger
veesentligt fra den forudsatte i ugunstig retning. Her kan varme-
tilfarsel efter udstgbningen veere redningen.

Konventionelle metoder til at lgse ovenomtalte varmebehov er
ved hjelp af varmiuftovne, gas- eller oliefyrede, der bleser
varm luft under, omkring eller over objektet der skal opvarmes.
Hvad angér varmekildens nyttevirkning med hensyn til opvarm-
ningen af det enskede objekt henvises til afsnittet om varme-
ovne, hvor der er gennemregnede eksempler for fastleeggelse
af varmebehov.

Specielt i meget koldt vejr opnas besparelser ved at placere
varmtluftsovnen inde i det rum der skal opvarmes, i stedet for
at traskke kold udeluft igennem ovnen.

Teenkes f.eks. en udetemperatur pd +10° C, en gennemsnitlig
indetemperatur p4 4+ 10° C samt en varmeovn der opvarmet
4000 m? luft/time, vil opvarmningen af disse 4000 m? fra ude- til
indetemperatur legge beslag pé:

4000 x 0,31 x 20 kcal/time = 24.000 kcal/time = (8 | olie).

0,31 er luftens varmebehov kcal/m3 xtimex ° C. 20 er tempe-
raturforskellen mellem udeluft og gennemsnitlig indeluft.
Virkningsgraden ved varmetilfersel pa denne made er lille. |
eksemplet i afsnittet om varmeovne, hvor der opvarmes en del
af en etage mellem 2 daek, ses det sdledes, at den varmemaeng-
de, der kommer det averste deek tilgode, kun udger 1/3 af den
totale tilfarte varme.

Planlagt varmemateriel med forngden reserve til indsats skal
med sikkerhed veere til stede pd arbejdspladsen fra det tids-
punkt, hvor indsatsen efter tidsplanen kan blive aktuel.
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Elektrisk
opvarmning.

Der kendes flere metoder til elekirisk opvarmning af beton.
Den der for f& &r siden er blevet introduceret her i landet, og
som siden har vundet stor udbredelse, iveerksaettes ved hjeelp
af modstandstrdde (2 mm isoleret jerntrdd) der indstgbes.
Modstandstradene tilsluttes en transformer, og der anvendes
herhjemme en finsk til formélet udviklet s&dan, idet Finland
har. patent p& systemet i Norden. Transformeren benssvnes en
Bekomat.

Ved denne opvarmningsmetode opnds en hgj virkningsgrad af
den tilfarte energi.

Dertil har metoden en rakke fordele, sdsom:

1. Selv ved utilgeengelige konstruktionsdele der er vanskelige-
at indelukke, og hvor traditionel varmetilfgrsel vil volde store
vanskeligheder, og give ringe nyttevirkning, er der intet ek-
stra besveer forbundet ved anvendelse af el-opvarmning.

2. Metoden er meget fleksibel, det er nemt at endre varme-
tilforsien i sével op- som nedadgdende retning.

3. Tilrigningen er enkel og driften sikker.

Beregning af nedvendig effekt tilforsel.

Varmebehovet omsaettes til el-energi ved sammenhzngen 1 kW
lig 860 kcal.

Resultatet kan findes i kW/m3, pr. m? eller pr. Ib.m.

Udfra kendskabet til den kreevede kW tilfarse! findes leengden
af modstandstrdd der skal placeres pr.- enhed (m3, m? eller
Ib.m.), idet den efterfalgende tabel 15 benyttes som rettesnor.
Ved de i tabellen anfarte kombinationer mellem Bekomatindstil-
ling og leengden af de enkelte modstandstradslgjfer der tilslut-
tes er effektydelsen 126 W/m trad.

Da effektydelsen er omvendt proportional med tradleengden,
kan der regries frem til den tradslejfeleengde, der vil give den
gnskede varmetilfgrsel.

For massive konstruktioner som for eksempel hele vaegge, daek
eller sgjler, kan effektbehovet findes ved hjelp af efterfolgende
nomogram.

Nomogrammet har som indgangsparametre:

Lufttemperaturen i opvarmningsperioden, idet der benyttes den
skennede middeltemperatur eller, for spinklere konstruktioner,
en temperatur nesrmere min. veerdien.

Betontemperaturen ved opvarmningens begyndelse, idet der i
her viste nomogram dog kun er regnet med veerdier i omrédet
15-20° C.

Betonens isolering sammenholdt med dens egenvarmeudvikling.
Betontemperaturforandringshastigheden, forkortet til BHf. Som
det fremgar af de senere anferte veerdier er der dog i denne
starrelse ogs&d medregnet et middel varmetab til omgivelserne.

Betonens isolering.

Veerdien der her benyttes er produktet af betonareal, kontakt-
areal mellem beton og form, pr. m? beton og formens eller isole-
ringens k-veerdi, sdledes:

For deek og veegge. Arealet af konstruktionen pr. m3, og sum-
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Figur 35.

men af k-veerdien for formens to sider, eller for formen pa
undersiden plus tildeekningen p& oversiden.

For sojler. Arealet af kontakifladen pr. m3 beton og summen af
de fire sgjlesiders k-veerdier.

Der henvises til afsnittet om isolation for angivelse af k-vaerdier.

Betontemperaturforandringshastighed, Btf.
Nedenfor er angivet de Btf veerdier der geelder for nogle neer-
mere definerede opvarmningsperioder, A, B og C:

A lig /2/30 for eksempel! stebning 1. dag kl. 9 og afformning
3. dag kl. 8, det er V2 stebning pr. 24 timer.
Sluttemperatur 30° C.

Total opvarmningstid 40 timer-Btf 1-2° C/time.

B lig 1/60 for eksempel stebning 1. dag ki. 16 og afformning
2. dag ki. 8, det er 1 stgbning pr. 24 timer.
Sluttemperatur 50° C.

Total opvarmningstid 16 timer-Btf 3-4° C/time.

C lig 2/70 for eksempel stebning 1. dag kl. 9 og afformning
1. dag kl. 19, ny stgbning 1. dag kL. 21 og afform-
ning 2. dag kl. 7, det er 2 stgbninger pr. 24 timer.
Sluttemperatur 70° C.

Total opvarmningstid pr. stebning 10 timer.
Btf 6-8° C/time.

Endvidere kan tilfores en sd ringe el-energi at betontempe-

raturen holdes konstant pa de 15-20° C. Btf. 0-1° C/time.

Cyklerne A-C giver alle en slutstyrke ved opvarmningens op-

her pa ca. 60 pct. af 28 degns styrken.
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Tabel 15.

Anvendelse af nomogram.
G4 ind med lufttemperaturen til skaering med den skra linie, der
angiver betontemperaturen. Ga fra skeeringspunktet vandret til
skeaering med den viftelinie, der reprassenterer den fundne isola-
tionsveerdi. G& fra dette skaeringspunkt ned til skeering med
den vandrette linie, der udgir fra den gnskede veerdi af Bff,
og ga herfra parallelt med skrastregerne til afleesning af den
npdvendige effekt i kW/m3.
Da Bekomaten som tidligere anfert arbejder med en effekt pa
125 W/m varmetrad, nar der anvendes de i efterfalgende tabel
15 viste sammenhang mellem indstilling og leengde af de en-
kelte tilsluttede tradslajfer, omsaettes kravet med hensyn til
kW/m? umiddelbart til meter trad pr. m® ved multiplikation
med 8.
Den fundne totale tradleengde opdeles i lige lange slgjfer, hvis
lengde tilsvarer een af indstillingerne, idet hensyn til konstruk-
tionens dimensioner ma vaere afgegrende for hvilke lengder,
der skal veelges.

() Undga disse v. beregn.

Indst. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 D1 D2 D3 (D4) (Db)
fase-fase 556 65 8 94 106 11 12 13 156 17
Fase-O - - - - - bbb 65 8 95 10pb

For at have mulighed for at tilfere mere energi end planlagt,
safremt temperaturforholdene skulle udvikle sig ugunstigere
end forudset, anbefales det ikke at benytte indstillingerne D4
og Db beregningsmeessigt, men holde disse indstillinger i re-
serve.

For.at opnéd en jeevn varmefordeling i tynde veegge og deek
med god isolation anbefales det her at benyite 20 pct. storre
tradleengder end de, der fremgar af tabellen.

Trddene monteres nemmest ved fastggrelse til armeringsnettet,
fastgarelsen sker med en tynd kobbertrad, der ikke giver gde-
leeggelse af modstandstradens isolering, hvad almindelig binde-
trad let ville. Hajst nogle fa cm af traden ma stikke ud af be-
tonen, og trdden ber ikke ligge klods op ad formen.

Tradens isolering breender over, safremt traden ikke er omslut-
tet af beton nar der sasttes spesending pd, med undtagelse af
ndr de laveste indstillinger Y1 og Y2 benyttes.

Udenfor betonen tilsluttes modstandstrdden derfor en bedre
ledende koblingstrad til forbindelse med stamkablerne fra Be-
komaten.

Forbindelsen modstandstrad-koblingstrdd etableres ved at af-
isolere de to tradender og samle de to trdde med en for-
tinnet kobberring der, nar samlingen er korrekt udfert, giver
god elektrisk forbindelse.

Samlingen er nem at udfere, men det skal i denne forbindelse
naevnes, at hvor der har veeret konstateret stremsvigt i en trad-
slajfe, har det i nassten alle tilfeelde vist sig, at det netop var
ovenomtalte samling der ikke var korrekt udfart.

Vedrarende betjening af Bekomaten henvises til forhandlerens
brugsanvisning.
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Kritiske konstruk-
tionsdetailler.

Figur 36.

Efter betonudstebning og start af Bekomat males stramstyrken
i hver enkelt. trdd med et tangamperameter, til kontrol af om
betonen fér tilfert den enskede effekt.

Er der afbrydelse i en slgjfe ligger fejlen med overvejende
sandsynlighed som nasvnt i forbindelsen modstandstrad-kob-
lingstrad, ved at traekke samlingen ud af den friske beton rettes
fejlen nemt.

Savel betonens som luftens temperatur ber holdes under op-
sigt i opvarmningsperioden. Falder udetemperaturen veesentligt
under det forudsatte, eller begynder det at blasse, skal der
kompenseres for den sterre varmeafgivelse ved at indstille
Bekomaten pé et hgjere trin.

Som ekstraudstyr leveres igvrigt en termostat, der automatisk
foretager denne regulering i afthaengighed af betonens tempe-
ratur.

Der bar fgres en journal, hvor falgende oplysninger noteres:
Betonens isolation.

Den valgte periode — Bitf vaerdi.

Beregnet kW/m3.

Temperaturforholdene ved start, under opvarmningen og ved
streammens afbrydelse.

Ved anvendelse af Bekomaten skal folgende forholdsregler
iagttages:

1) Stremkilden skal benyttes mod fugt og snavs. 2) Bekomaten
skal placeres s& keleluften frit kan passere. 8) Alle elektriske
forbindelser skal udfares omhyggeligt. 4) Bekomaten ma ikke
blive varmere end handvarm.

Udover anvendelse til opvarmning af massive konstruktioner
finder metoden med el-opvarmning i stor udstreekning anven-
delse til opvarmning af vigtige konstruktionsdetailler, hvor det
ville veere vanskeligt at sikre betonen pa anden made under
vinterforhold.

Eksempler.

1: Sikring af stebeskel mellem veeg og deek, kombineret (i eks-
emplet) med sikring af udstobningen mellem dakelementer.
Nedenstdende skitse viser arrangementet:

vaeg stobt pa stedet

indstobte el dstandstrad

A < S = \7
ERRNEPN
TN %dekelement
U N,

3
x—— indstobte el-modstandstrade

vaeg stebt pd stedet

/

Eksempler p4 anvendelse af elektrisk varmetilfarsel til sikring af stebe-
skel og elementsammenstabninger.
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Infrarad stréle-
varme.

2: Sikring af injiceringsmeartelen ved kabelbeton.

Varmetraden feaestnes til blikrerene for udstebning af betonen,
saledes at opvarmning om forngdent kan iveerksaettes, nér inji-
cering skal foretages.

Specielt til brug i forbindelse med tunnelforme og daekborde
hvor en hurtig formomszetning er afgsrende for gkonomien, er
udviklet materiel til opvarmning ved hjeslp af infrargd gasvarme,
der giver en meget hgj nyttevirkning.

Opvarmningsmetoden bygger for en stor del p& den omsten-
dighed, at medens ca. 65 pct. af stralepanelets varme er infra-
rede strdler, som gennemtreenger veeg- eller daekforskallingens
finer eller stal, afgives resten af varmen i form af afgasser,
hvis temperatur ligger pa 3-400° C.

Afgasserne bestar af vanddamp, kuldioxyd og kveelstof.

Disse meget varme afgasser stiger hurtigt til vejrs, og leegger
sig pa undersiden af daekforskallingen.

Ved tunnelforme med en speendvidde op til ca. 55 m kan desk-
opvarmningen alene ske ved afgasserne, séledes at selve
strélepanelet rettes mod veeggene. Ved sterre spandvidder ma
enkelte strdlepaneler ogsé rettes mod daskundersiden.

Ved daekborde skal kun desekundersiden opvarmes, og her be-
nyttes sével afgasser som strdleenergien til opvarmning af
denne. :

Metoden giver mulighed for en styret og skonomisk udnyttelse
af den tilfgrte energi.

Det skal bemeerkes, at man selv ved store frostgrader kun be-
hever at tildeekke frie betonoverflader med et diffusionstet ma-
teriale til forhindring af fordampning.

Det udviklede udstyr er forsynet med alle for gasopvarmning
nagdvendige sikkerhedsforanstaltninger.

TILD/AEKNING OG ISOLERING

Nedenfor gives en fortegnelse over de betegnelser og udtryk,
der benyttes i dette afsnit.
Hvor det skennes ngdvendigt, gives tillige en definition af ud-
trykkene.
Kcal kilocalorier, et mal for varmemeengde.
1 kecal defineres som den varmemeengde der skal
til for at opvarme 1 kg vand 1° C.

t temperatur i ° C.

At temperaturforskel, differens, i ° C.
q, Q samlet varmemengde i kcal.

h tidsenheden 1 time.

A varmeledningstal for et materiale i

kcal/mx hx© C, d.e. = det antal kcal der pa 1 time
gar gennem 1 m af materialet, nar temperaturfor-
skellen mellem materialets to sider er 1° C.
(Underforstaet pr. m?).
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k Varmetransmissionstal i
kczal/mthx ° C, de. = det antal kcal der pr. m?
pa en time gar gennem materialet/konstruktionen i
den givne tykkelse, néar temperaturforskellen pa
materialets/konstruktionens to sider sr 1° C

m varmelednings- eller gennemgangsmodstandstal i
m?xhx° C/kecal, d.e. = det reciprokke af
k veerdien.

o varmeovergangstal i

kcal/m2x hx ° C angiver den varmemsaengde, der
pr. m? pr. time pr. grad temperaturforskel gér fra
et legeme til et andet det er i bersring med.
! tilknytning til ¢ tales om m; og m,, indvendige
og udvendige varmeovergangsmodstandstal.
Det reciprokke af g-veerdien.

e tykkelse af et isoleringsmateriale | m.

y rumveegt af et materiale i kg/ms.

Desuden benyttes udtrykkene egenva
omaion g rme, varmefylde og varme-
Et materiales egenvarme eller varmef

ylde er udtryk for det
samme, nemlig det antal kcal der skal til §
s omig,do Il Tor at opvarme eet kg
Varmekapacitet er udtryk for produktet af en masses veegt og
dens egenvarme (varmefylde).

Va}rm'et_ransmissionen fra en varmere flade til en koldere er
principielt sammensat af tre bidrag, nemlig: V

1. Varmeledning gennem faste stoff i &
varmel er eller stillestaende |uft/

2, Konv.ektion (medfaring) i luft eller vaeske i bevaegelse
3. Straling. .

xarme:ransport gennem faste stoffer sker alene ved ledning
armetransport gennem luftarter sker ved ledni ion
ot ledning, konvektion
Varmetransport gennem vaesker sker ved ledning og konvektion.

Et mallterieclileﬁ varmeledningsiél A kan derfor foruden bidrag fra
én almindaelige varmeledning ogs4 indeholde bj ali
oo komindelig g og e bidrag fra straling
Taenlfer man §ig to f_lader med areal A og temperaturer t og t
adsk.llt af og i berznng med et isoleringsmateriale med varme-
ledningstallet ) og tykkelsen e, vil der i a timer transporteres

falgende varmemaengde gennem isolationsmaterialet:
= é X (t'—tz)xAxakcal.
Betragtes to flader, der er adskilt af en luf i
) tspalte, vil varme-
ste&mmen over luftspalten pr. m? og pr. time kunn:-:a udtrykkes
ved: »

A luft

q= o X (t1 —t2) keal.
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Varme-
transmissionstallet.
k-veerdien

Her er }, luft sammensat af tre bidrag:

I, k og s, hvor

| er luftens egentlige varmeledningsevne.

k er bidraget fra konvektionen.

s er stralingsbidraget.

For en luftspalte med 10 cm tykkelse mellem f.eks. to treeflader
eller murflader, men ikke mellem metallisk blanke flader, er
ifalge beregninger og forsgg felgende veerdier geeldende ved
20° C middeltemperatur.

A 1lig 0,0215 kecal/mxhx°C

A klig 0,10 keal/mxhx©°C

) s lig 0,409 kecal/mxhx°C

saledes at det endelige ) luft bliver 0,63 kcal/mxhx° C.
Bidragene til den totale varmestrem fra ledning, konvektion og
straling udger altsa henholdsvis 4 pct., 19 pct. og 77 pct.

Safremt der i luftspalten anbringes et porest isoleringsmate-
riale, vil spalten blive opdelt.

Herved standses konvektionen nezesten helt.

Stralingsbidraget, som for var dominerende, vil blive veesentligt
reduceret, fordi det nu er mange celler eller fibre, som ud-
veksler straling ved meget smé temperaturer.

Safremt isoleringsmaterialet er fyldt med atmosfeerisk luft, vil
den egentlige varmeledning gennem luften ikke eendres.

Som neevnt er et materiales k-veerdi et udtryk for materialets
evne til at lede varme.

Da lille varmeledningsevne er et udiryk for god isolation, er
k-veerdien ogsd et udiryk for materialets isolationsevne.

For en konstruktion sammensat af flere materialer beregnes
den samlede k-veerdi saledes:

l'(—:ml-—l-mu—i— Z% +m, m2xhx°C/kecal

Her er:

m; lig varmeovergangsmodstandstallet, (den modstand varmen
mader | direkte kontakt med luften) pa indersiden af kon-
struktionen,

m, lig varmeovergangsmodstandstallet p& ydersiden af kon-
struktionen.

m, lig varmeledningsmodstandstallet for specielle lag, f.eks.
luftspalter.

For storrelserne m; og m, kan regnes med folgende veerdier:

m; lig 0,16, m, lig 0,05.

Varmeovergangsmodstanden ude szettes altsd kun til 1/3 af

veerdien inde.

Arsagen er, at denne modstand mod varmeovergang skyldes et

tyndt isolerende luftlag, der klzeber sig til alle overflader. Nar

en overflade udseettes for vindpavirkning forstyrres dette luft-
lag, og isolationsevnen nedseettes.

Procentuelt sker den kraftigste nedssettelse fra absolut vind-

stille til vindstyrker op til ca. 2 efter Beauforts skala.

Da absolut vindstille yderst sjaeldent forekommer herhjemme, er

der ved fastseettelse af m, taget hensyn til. Se ogsa tabel 13.
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Beregning af
varmetab og tempe-
ratursaenkning

Tabel 16

Varmetabet for eksempel fra en betonmasse gennem en veeg-
forskalling, beregnes af formlen:

Q lig kx Ax (t; —t,) kecal/h hvor:

Q er varmetabet.

A er fladens areal i m2, :

t; - t, er temperaturdifferencen mellem betonens temperatur
og udetemperaturen. .

Temperaturssenkningen findes ved at dividere varmetabet med

varmekapaciteten.

| efterfglgende tabel er angivet vaerdien af ), samt varmefylde
og rumvaegt for en raekke materialer.

For fuldstaendighedens skyld gentages ogsa tabellen over ak-
tuelle k-veerdier.

Materiale & GO

Rum- ?;§°x Varmeledningstal

vegt G S2 I8

EG3 '

kg/m? ‘>“Lg’§ Tert Norm. Fugt.
Natursten, sand, jord
Granit ... 2700 0,20 3,00
Kalksten, Marmor .......... 2700 0,20 2,50
Sandsten ............... 2700 0,20 2,00
Sand .., ....... P 1700 0,20 0,35 1,20
Groft sand ................ 1700 0,20 0,50 1,00
Sandholdig jord ............ 2000 - 1,50 2,40
Lerholdig jord .............. 1800 - 0,75 1,50
1= 1200 - 040 1,20
Beton, cementprodukter,
motrtel
Beton ......ooieviiiii 92300 027 1,20 150 1,70
Betonblokke, cementmgrtel. 2000 0,25 0,80 1,00 1,20
Kalksten, kalkmerte! ........ 1700 025 060 0,80 1,00
Asbestcementplader ........ 1800 0,20 050 050 0,60
Treeuldsbetonplader ........ 250-600 - 0,12 0,12 0,4
Letbeton 016 014
Gasbeton ... 500 - X ,
L:ca 700 - 016 0,18
Beton m. lette tilslagsmat. .. 900 - 026 030
Teglsten
Murveerk, fuldtegl, normal .. 1800 020 050 0,55
Murveerk, fuldtegl, pores ... 1200 0,20 0,30 0,35
Murveerk, hultegl ........... 1400 — 045 050
Tree, tu;aeprodukter
Temmer, breedder .......... 500 065 012 0713 0,15
Spanplader ................ 600 - 01 012
Treefiberplader, harde, plyw. 1000 032 0,0 0,10
Traefiberplader, porese,
asfaltimpreegn. ............. 300 - 0,06 0,05
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Praktisk anvendelse

. af isolering.

Bjeelkelags-
stebninger.

Andre formmaterialer end trae

Stal ...l 7850 0,12 35
Aluminium ................. 2700 0,22 175
Isolationsmaterialer
Mineraluld, skumplast ...... 25 0,18 0,03 0,03
Skumgummi ........... ... 200 0,04 0,04
Tangmatter ................ 100 0,05 0,05
Halm m. rumvaegt 15 kg/m3.. 15

deekket med plast ........ 0,24

utildaekket, vindstille ..... 0,28

utildeskket, svag vind

(vindstyrke 3) ............ 0,35
Halm m. rumvaegt 30 kg/m3.. 30

deekket med plast ........ 0,05

utildaeekket, vindstille .. .... 0,06

utildeekket, svag vind .... 0,19

k-veerdi

k-veerdier kcal/° C x m2x time
Ingen tildeekning, vind ......... ... ... 25,0
Stélform, uisoleret .............. ... ..., 20,0
0,5 mm pap eller lign. .................... 17,0
12 mm plywood ... ..ol 9,0
Presenning over luftmellemrum ............ 4,0
4 cm vAd halmméatte ...................... 4,0
5/47 vad forskalling ...................... 3,0
4 cm tor halmmatte ...................... 2,0
5 cm vintermétte ... ... ... il 0,8

Med en isolering, der er afpasset efter forholdene, er man med
de herhjemme herskende klimaforhold i stand til at sikre de
fleste betonstgbninger mod uheldige felger af frost, nar varm
beton anvendes ved udstgbningen.

De forhold, der skal. tages i betragtning er:

Konstruktionens eller konstruktionsdelens dimensioner.
Betonens sammensgetning.

Den temperatur betonen vil have, nér isoleringen bliver virksom.
De ydre temperaturforhold, der kan forventes i de nsermeste '
3-4 degn.

Under visse omstandigheder kan det af skonomiske eller tids-
meaessige arsager veere fordelagtigere at sleekke pa isoleringen,
og i stedet tilfgre betonen varme som kompensation for et sget
varmetab. Det er et forhold, der m4 haves i erindringen ved
planleegningen.

Bjeelkeforme og forme til underside af deck kan isoleres pa
samme made som veegforme. Med hensyn til isolationsveerdien
vil der her ofte tilstrasbes en hgjere, da der udover frostsikker-
hed hurtigt skal opnés afformningsstyrke.

Isoleringsforholdene kan igvrigt forbedres ved lukning af rum-
met under den péageseldende konstruktionsdel.

Herved skabes l=, det vil sige, mindsket afkeling samt gode
muligheder for varmetilfgrsel i betonens heerdningstid.
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Figur 37.

Udsatte
konstruktionsdele.

Anbringelse af
isolering.

Ogsa her geelder, at fordelene ved isolering eller opvarmning
ber opvejes mod hverandre.

Oversiden af dekket/pladen skal ofres seerlig opmaesrksomhed,
og tildeekning skal for at undgd varmetab ske sd hurtigt efte:
udstebningen, det kan lade sig gere. Med varm beton og kold
udeluft er der en meget kraftig fordampning fra oversiden af et
deek, hvitket yderligere medfgrer temperaturtab i betonen. Ved
bleest gges fordampningen vaesentligt.

Der henvises igvrigt til afsnitiet vedrarende betydningen af luf-
tens temperatur, fugtighed og vindhastighed.

Af nedenstaende kurver fremgér afkglingsforholdene for en 18
cm betonplade under forskellige forhold.

Temperatur ° C
20

7"‘A

10 -.s/u S

77 c
. A

o L
+10 : T
I— udetemperatur NS
]
- b— L Iy
0 6 12 18 24 30 36 42 48

timer

‘ A: Tildeekning med vintermaite straks efter udstabningen.

B: Tildeekning med vintermatte 4 timer efter udstsbningen.

C: Tildeekning med presenning over luftmellemrum straks efter udsteb-
ningen.

Temperaturforlgbet i en 18 cm betonplade med en udstgbningstempe-

ratur pd 156° C, og den viste udetemperatur.

Pladens underside isoleret med 7 cm skumplast. Pladens overside til-

dakket som anfart.

Da kurverne er tegnet for en udetemperatur pd mindre end
+156° C, er det umiddelbart forstdeligt, at de temperaturer, vi
er vante til at arbejde under, giver gunstigere resultat med hen-
syn til virkningen af tildeekning med presenning.

Afkalingen aftheenger af forholdet mellem overflade og volu-
men, des sterre overflade, des storre afksling. Der skal derfor
udvises seerlig omhyggelighed ved sm& maengder beton og ved
hjgrner og kanter. Safremt man naerer tvivl med hensyn til, om
tilstreekkelig isoleringseffekt kan tilvejebringes, skal der traeffes
arrangement, séledes at varmetilfarsel kan ske rent lokalt.,

Al isolering skal anbringes, s& den slulter test til det medie,
der skal isoleres. S&fremt dette ikke er tilfeeldet, vil der opstd
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Figur 38.

treekkanaler, hvorfra en mzengde varme vil forsvinde. Se illy-
strationerne.

Forkert Rigtigt

lllustration af rigtig og forkert anbragt i i
L f gt isolering. | mellemrummene
mellem isoleringen og konstruktionen er der risiko for kold luftstram.

BESKYTTELSE AF BETONEN UNDER TRANSPORT

Betonen skal under transport il og pa arbejdsplads‘en beskyt-
tes n}od ungdigt varmetab og fordampning, der igen medfarer
yderligere varmetab og konsistensaendring.

Hvor betongns transport pa arbejdspladsen sker ved at den
styklfes ud i sm& portioner, trillebar eller mindre kranspand, er
seerlig _pépasselighed ngdvendig. ’

I Sverrig er foretaget en undersggelse af temperaturtabene un-
der fgrskelhge omstendigheder, Resultaterne fra undersggelsen
gengives nedenfor. Undersggelsen blev foretaget ved en ude-
tempera.tur pé ca. + 10° C, og omfattede fabriksbeton, der blev
leveret i portioner pa 2 m3, og det forudsattes at bett,)nen ikke

fik lov at ligge i noget transportredskab eller uisoleret silo un-
der eventuelle pauser.
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Figur 39.

Figur 40.

Temperaturtabene opmaltes til:

Blanding og transportop til 5 km ....... ..ol 1—4: C
Laesning fra bil, opbevaring isilo ........... ..ol 1—2o Cc
Temning fra silo, transport i keerre .................. 1~~2o (o]
Stebning .......oceiiii . 128°C

Ifelge undersegelsen kan man altsé under tra}nspor? regne med
temperaturtab p& mindst 4° C, safremt der ikke vises omsorg
kan tabet nemt n& op pa 11° C.

Nedenstdende to figurer stammer fra samme undersegelse, og
angiver de temperaturer en beton skal have, nar den for{ader
betonfabrikken for at have en given temperatur pa leverings-
stedet. Alt i afheengighed af udetemperaturen og af om trans-
porten-sker i utildeekket &bent trug eller ej (deekket trug eller
kanon).

Betontemperatur © C
24

20 —J-tm”"’/j
16 / —

+10°] __d
12 — e
8 fszning ba overflade
.,_A—fyﬂ—ré
-
4 ]
0

0 +4 8 12 16 20 24

lufttemperatur © C

2%
0} |18 o
16— - —

12 +10°

81775 -

+5 T
4
0

0 +4 =8 =12 =16 +20 =24

Kurver til fastsmttelse af den nedvendige fremstillingstemperatur for
beton fremstillet pa betonvaerk safremt temperaturen efter max. 45
min. kersel gnskes henholdsvis 5°, 10° eller 18° C. | afheengighed af
lufttemperaturen. -

Fig. 39 ved levering i &ben trugvogn.
Fig. 40 ved levering i overdaekket trug eller kanon.
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Pumpebeton.

‘

Under vinterforhold yder pumpebeton god beskyttelse mod var-
metab.

Hvor der arbejdes under en totaloverdaekning er pumpebeton
som skreeddersyet til betontransporten. Betonen kan leveres
pa brugsstedet uden de besvaerligheder, der opstar, hvor kran
benyttes sammen med en totaloverdeekning af bygningen.

GB 4 1965

Som andetsteds omtalt, er det veesentligt at der i udbudsmateri-
alet er overensstemmelse mellem forskellige bestemmelser
der henvises til.

Ved byggearbejder henvises naturligvis jeevnligt til arkitekternes
generalbeskrivelse GB 4. Desvarre er der nogle uoverens-
stemmelser mellem det heri anforte og det, der andetsteds
kreeves, eller de metoder der nu bringes i anvendelse.

Iseer er nedenstdende uoverensstemmelser igjnefaldende:

1: GB 4 afsnit 0.24.

Her angives at: »hvor SB ikke foreskriver arbejdet gennemfgrt
som vinterbyggeri med seerlige foranstaltninger skal murer- og
betonarbejde gennemfares ned til minus 5° C o:s.v.«

Urimeligt fordi swrlige vinterforanstaltninger ved betonarbejder
skal iveerkseettes ved lufttemperaturer under plus 5° C (senest),
som ogséa kreevet i Boligministeriets cirkulsre.

For en fuldsteendigheds skyld skal det preeciseres, at de over-
enskomstmeessige vinteraftaler ikke p& nogen made sikrer be-
tonen ved lave temperaturer, endsige ved frostgrader.

2: GB 4 afsnit 7.36. .

Her anfgrer at: »betonstebning om vinteren ber normalt ikke
finde sted ved lufttemperaturer under minus 5° C o.s.v.«
Urimeligt fordi de metoder vi anviser, bade til udstebning og til
beskyttelse efter udstzbning, sikrer betonen langt lavere pé&
temperaturskalaen — beskzftigelsesmeessigt set er det uheldigt
med sadanne bestemmelser, der ikke har noget teknisk hold.
De ovrige bestemmelser nsevnt i dette afsnit henhgrer igvrigt,
jeevnier det ovenfor skrevne, til de serlige vinterforanstaltnin-
ger.

3: GB 4 afsnit 7.37. '

Afsnittet vedrarer betonstgbning om vinteren under iagttagelse
af seerlige foranstaltninger, der anfares at treede i kraft ved
minus 5° C.

Urimeligt idet der henvises til foran anferte.
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Opmuring.

Torre sten,

MURERARBEJDER

Nogen nedre temperaturgreense for hvor leenge opmurings-
arbejde kan holdes igang, kan ikke gives. Nar de fornadne tek-
niske hensyn tages, kan der i vort vinterklima udfgres udendars .
opmuringsarbejde, saleenge det er muligt at arbejde udendars.
| vore nabolande Norge og Sverrig har man udfert opmurings-
arbejde endog med kalksandsten selv i 20 graders frost, men
naturligvis med anvendelse af varm martel og opvarmede sten.

Ved opmuring i frostvejr er det farst og fremmest vigtigt, at
stenene er torre, siledes at de kan suge martlen ded inden
vandet fryser. ‘ _

En stor del af den vandmeengde, der tilsettes mgrtel for at
gore den bearbejdelig, er der ikke brug for, ndr opmuringen
er afsluttet.

Under sommerforhold volder dette kun problemer, fordi det
tager tid, inden mgrtlen terrer, under vinterforhold derimod er
der fare for at vandet kan fryse inden det er afgivet, og da vand
ved overgangen til is udvider sig ca. 9 pct., vil frysning bevirke
at fugerne vokser, og murveerket bliver skeevt og fugerne uden
styrke.

Er stenene si torre, at de kan suge mertlen ded inden vandet
fryser, vil der | megrtlen efterlades luftporer, saledes at der vil
vare plads for rumfangsudvidelsen af det tilbageblevne frie
vand, det vil sige vand, der ikke er bundet i kapillarporer i
mgrtlen. Det vand der suges op i stenene vil veere fysisk bun-
det kapillarvand. Dels vil frysepunktet for en stor del af sadan
bundet vand veere smnket adskillige grader, dels vil stenenes
styrke, hvis der vel at meerke er taget hensyn til dette forhold
ved valg af sten, veere tilstraekkelig til at modsta det indre pres
der opstéar, nar vandet fryser.
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ikke sugende sten.

Svage sten.

Beskyttelse af
stenene.

Virkemade.

Generelt er derfor sten der suger dérligt, det er seerlig hardt-
braendte sten, kalksandsten og klinkerbetonsten, mindre eg-
nede til brug ved opmuringsarbejder i det fri i en vinterperiode.
Det er forhold, der skal veere taget i betragtning pa projekt-
stadet.

Hvor man ved valg af bagmursten ikke har veeret opmeerksom
pa forholdet, har det ofte medfert, at nyopfert murvaerk ved
indtreedende nattefrost er kommet ud af lod. Fugen i bagmuren
vokser i tykkelse, og hele muren krummes fremover. Materialet
til bagmuren skal ogsé vaelges under hensyntagen til arstiden,
hvor arbejdet skal udfares.

Uegnede til vinterbrug er ogsé sten, der nok har en stor suge-
evne, men hvis styrke er for ringe til, at de i vad tilstand kan
téle frost.

Der skal som anfert drages omsorg for at stenene er tgrre nar
de leveres pd arbejdspladsen, det vil sige, de skal have veaeret
oplagret tort p& teglveerket, og skal veere beskyttede ved til-
daekning under transport og lagring pa arbejdspladsen.

Med hensyn til beskyttelse ved leverancen er der sjeeldent pro-
blemer. Stenene leveres normalt pa& paller overtrukket med
plasticposer — det er vigtigt at posen gér ned over stenene pé
pallen, s& ogsd de nederste sten er beskyttede.

Derimod kan der veere anledning til at pege p4, at tildeekningen
naturligvis om ngdvendigt skal vedligeholdes p& pladsen. Ved
steerk blaest og i koldt vejr kan der let ske skade pa plastic-
overtreekket, sdledes at det ikke har nogen effekt ved senere
indtreedende regnskyl. Sadan gdelagt overtreek skal naturligvis
retableres.

Ligeledes skal der drages omsorg for stenstablerne pa stillad-
set, disse skal til stadighed veaere beskyttede mod nedbgr.
Overraskes man om vinteren af nedbgr med et fyldt og ube-
skyttet stillads, kan det koste spild af megen arbejdstid, nar
nedbgrsperioden holder op, hvis stenene er blevet vade eller
tilisede. ’

MO@RTLER

Rene kalkmartler bestar af en blanding af sand og leesket kalk,
hvor kalkens opgave er efter heerdningen at binde sandskornene
sammen. Heerdningen af lesket kalk sker, ved at kalken afgiver
vand under optagelse af kuldioxyd fra luften, og derved over-
géar til sin oprindelige form som kalciumkarbonat.

Kemisk ser processen séledes ud:

Ca (OH): + CO, = CACO: + H:0.

Ca (OH):z er kemisk forme! for leesket kalk.
CO: er kemisk formel for kuldioxyd (kultveilte).
CACO:s er kemisk formel for ré, ubreendt kalk.
H:20 er kemisk formel for vand.
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Frysning.

Denne proces er temperaturfalsom, den gar hurtigere i varme
og langsommere i kulde for praktisk taget at stoppe totalt ved
0° C. Man kan derfor fremskynde heerdningsprocessen ved at
tilfere varme, men den ma ikke ga hurtigere, end den lmskede
kalk kan nd at fa tilfert den fornadne meengde CO:, da den
gnskede haerdningsproces ellers ikke sker.

Rene cementmartler bestar af en blanding af sand, cement og
vand. Det er for cementmgrtler vanskeligere at redegere for
den kemiske proces, der sker under hardningen, men under
optagelse af vand sterkner og haerdner cementen til en staerk
substans, der limer sandskornene sammen.

Cement forbruger séledes vand under hzerdningsprocessen i
modseetning til leesket kalk.

Ogsad cementmgrtlers heerdningsproces er temperaturafthaen-
gig. | modseetning til hvad tilfeeldet var ved kalkmeortel, standser
processen dog ikke helt for temperaturen er faldet til ca. +
10° C. Igvrigt udvikles under heerdningen nogen varme.
Blandingsmertler, der er en blanding af kalk og cementmgrt-
ler, far egenskaber der er en blanding af ovennzevnte, med
storre eller mindre tendenser aftheengig af blandingsforholdet.
Cementtilseetning til en kalkmgrtel ger denne mere finkornet, og
fed og finkornet martel er mere frostfarlig end en mager og
grovkornet.

Salenge der i en mertel er frit vand, det vil sige, vand der ikke
er bundet af cement- eller kalkkorn eller i de meget sma kapil-
larporer, er martelen frostfarlig.

Det frie vand vil fryse ved temperaturer under 0° C, og isdan-
nelsen vil hurtig eges, fordi ikke frosset vand fra varmere par-
tier af mortlen vil vandre mod steder med lavere temperaturer.
Derved sges frostskadens omfang.

Medmindre der, som det senere bliver omtalt, i meartlen er
plads for vandets udvidelse, vil der hurtigt ske spraengninger.
Salenge meortlen er plastisk, vil isdannelsen ikke medfare varig
skade, men sésnart mortlen er begyndt at binde af, er dette
ikke leengere tilfeeldet.

Som det fremgéar af det foran skrevne er forholdene ikke ens
for kalk- og cementmertler.

| kalkmertel vil vandindholdet ved at benytte kraftigt sugende
sten kunne bringes til at synke s& meget, at der dannes til-
streekkelig med luftfyldte hulrum til at kunne optage de tryk,
der dannes ved vandets frysning, luften i hulrummene lader sig
trykke sammen.

I cementmertel skal der derimod veere vand tilstede for at ce-
menten kan reagere.

Da der saledes er adskillige faktorer at tage hensyn til, nar det
drejer sig om at veelge martel til vinterbrug, er det ikke over-
raskende, at der ikke foreligger nogen eentydig lasning af pro-
blemet.

| Danmark mures af og til med rene kalkmartler ned til + 5° C,
medens det i de gvrige skandinaviske lande anbefales kun at
mure med mortler af kvalitet mindst svarende til KC 50/50 om
vinteren.
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Etage-
adskillelserne.

Tagarbejde.

Fugearbejde.

Sma daglige vedligeholdelsesforanstaltninger kan veere afge-
rende for arbejdets uhindrede gennemforelse.

Nar en etage er muret op, skal der ved en overliggende deek-
stagbning serges for, at betonvand, regnvand eller smeltevand
hindres i at lebe ned over eller ned i murveerket.

Ved dzekstgbningen og efter daskket er stabt, kan det hindres,
at regnvand lgber ned over facademuren ved at der langs kan-
ten af dekket mures et skifte op s& der dannes en vold. En
strimmel! tagpap anbringes for at hindre vandet i at sive ind i
muren.

Der m& naturligvis etableres indvendig aflgb for regnvand.
Omkring eventuelle udsparinger i deekket som nedvendigvis
skal udfores gennemgadende i deekstebningen skal treeffes for-
anstaltninger, s& vandet ikke ukontrollabelt siver ned her.
lgvrigt er det en god vinterforanstaltning, at udsparingerne ud-
fores med tset daskke, der ferst &bnes, nar en overliggende
etage er teet.

N&r opmuringen fortseettes over en etageadskillelse er det lige-
ledes vigtigt, at vand fra daekket ikke bliver opsuget i murveer-
ket. Efter et snefald ma sneen fjernes fra deekket inden den
smelter, ogsé selvom den ikke ligger i vejen for videre arbejde.

Hvor tegltag skal udferes som vinterarbejde kraeves samme be-
skyttelsesforanstaltninger gennemfart for tagstenene som for
andre teglsten. De skal veere sd terre som muligt.

I det omfang, det er muligt uden at sinke efterfglgende arbej-
der, ma det dog foretraekkes at udseette understrygningen, til
man kan forvente en stabil tavejrsperiode.

Hvor tagsten leegges i martel, forskaelles eller understryges,
mé& mertelen. tilseettes alkohol eller frysepunktseenkende midler,
og det er gavnligt at blande lidt cement i. Der ma ikke veere is
pa tagstenene, og de ma ikke vasre meget vade, nar de under-
stryges. Er de det, mi understrygningen udsaettes, eller tag-
rummet opvarmes, indtil tagstenene er tjenlige.

Fugearbejde kan udferes om vinteren, men muren mé ikke veere
gennemvad. En vandmaettet mur vil skubbe fugen ud, nar vandet
fryser. Har stenene og muren under opferelsen vesret beskyt-
tede som omtalt under »opmuring«, kan man ved at szette alko-
hol til mertelvandet opné godt resultat i indtil en halv snes frost-
grader. Ved s& lave temperaturer ma& man regne med 3 liter
alkohol pr. balje. Er der ligefrem is i fugerne, bor arbejdet ud-
seettes. .For at sikre sig ved eventuelle mindre isdannelser kan
muren forsyres eller behandles med en bleseflamme (flamme-
kaster). Benyttelse af dampstréle giver let for meget vand i
muren.

Farvet fugemgrtel er vanskeligt at arbejde med om vinteren,
fordi fugens tarring og heerdning foregar s& langsomt, at farve-
stoffet let tveeres ud over muren ved eftersyringen. Denne ma
derfor udfares s& sent, som man kan komme til det fer flytning
af stilladset.
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Udvendigt
pudsearbejde.

Indvendigt
pudsearbejde.

Udvendigt pudsearbejde bgr ikke udferes i sterre omfang om
vinteren. Tilsaetning af alkohol eller frysepunktsaenkende midler
kan muliggere gennemfgrelsen af mindre pudsearbejder, men
selv dette m& frarades, da man ikke kan veere sikker pd en ri-
melig holdbarhed.

Skal der pudses udvendigt i frostvejr, er det ikke nok, at der er
tilsat alkohol eller frysepunktsenkende midler til selve martelen.
Ogsé alt det vand, der benyttes under udferelse af pudsearbej-
det, til steenkning og til afisning af pudsebreedder m.m., ma
veere blandet op, da netop det yderste lag af pudsen ellers
bliver udsat for beskadigelser pa grund af frosten.

Uathzengighed af vejret opnar man ferst, nér bygningen er mu-
ret til rejsning, lukket og opvarmet, sé indvendige arbejder kan
udfares uden spild af vinterdage.

Den mest enkle lukning opnér man i reglen med vinduer og
ruder, som ma veere parat til indssetning straks efter opmu-
ringen. Til at undga ridser af ruderne har mange forskellige
beskyttelsesforanstaltninger fundet anvendelse. Den hidtil bed-
ste er pasmaering eller pasprojtning af en plastichinde. Denne
skal pafgres med hele kanter, s& den let kan treekkes af igen.
Hvis man ikke kan eller vil indsestte ruderne pd dette tidlige
tidspunkt, har man mulighed for at lukke med plasticfolie, enten
fastgjort pa vindueskarmen eller pa& leegterammer. En folietyk-
kelse p& 0,15 mm vil i almindelighed veere tilstrekkelig.

Skal huset lukkes far stilladset gar ned, skal man fra starten
indstille sig herpa, siledes at stikbomme og sveerter gennem
vinduesabningerne ikke hindrer lukning af disse.

For at f& den javneste udterring og undga skalterring skal huset
helst opvarmes med flere sma ovne i lang tid. Det er en gko-
nomisk fordel at fa det permanente varmeanleeg i gang sa hur-
tigt som muligt, men det vil ofte veere ngdvendigt, midlertidigt
eller til supplerende opvarmning at anvende interimistiske ovne
(se »arbejdspladsens varmebehov m.v.«).

Ofte er det fordelagtigt at udigrre bygningen med interimistiske
ovne, for pudsearbejdet udferes, og herefter udterre pudsen
med det permanente varmeanlasg.

Ved opvarmning med interimistiske ovne der kan afgive svovl-
syrling, som er rustfremmende, bar man segrge for, at beslagene
bliver beskyttet, eventuelt ved indsmering med fedtstof eller
ved forste gangs strygning.

Alt treeveerk, der skal indseettes i et vinterbygget hus, ber fra
veerkstedet veere sd ferdiggjort som muligt og seettes ind sé
sent som muligt. Det ber altid veere strgget forste gang ved le-
veringen,

En forceret kunstig udterring af indvendig puds ber af hensyn
il pudslagets styrke ikke foretages, uden at der sgrges for
ekstra kultveilte i luften.

Ventilation af det lukkede hus er en vigtig ting at gennemfore.
Selv om man opvarmer, vil det ikke fremme mertelens udter-
ring, hvis man ikke samtidig serger for et stadigt luftskifte. Ud-
luftning mé derfor foretages enten til stadighed gennem ven-
tilationsabninger, eller ved kraftig udluftning flere gange om
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taenk vinter

De kan helgardere Dem mod arbejdsstop
p& byggepladsen - som folge af kulde og
sne, regn og rusk etc. ... Byggeriets Maskin-
stationer kommer Dem til undszetning og
slar et beskyttende telt op over pladsen.
Vor stillads- og teltafdeling kan overdaskke
enhver arbejdsplads med telte med speend-

vidde op til 21 meter - opvarmet af udtarrings-
ovne og med kedler for damp og varmt vand.
Inden for det sidste ar har BMS lgst over 70
forskellige overdaekningsopgaver - ikke blot
vejrsikring af byggepladsen, men ogsa over-
deekning efter tagbrande, »tag« over ekstra
lagerpladser m. m.

Kontakt et af vore depoter
og traef aftale om besigtigelse af Deres arbejdsplads
for forslag og tilbud.

taenk

BYGGERIETS MASKINSTATIONER A/S

Depot @st, Redovre
THf. (01) 949048
Filial: Vordingborg
TH. (03) 77 18 22

Depot Fyn, Nasby
TIf. (09) 18 1848

Depot Syd, Kolding
Tif. {(05) 526055

Depot Nord, Randers
Tif. (06) 42 60 55

Arbejdspladsens
veje.

Snerydning.

MONTAGEBYGGERI

Ved montagebyggeri er omfanget af vinterforanstaltninger me-
get reduceret. P4 en reekke punkter er dog seerlige forholds-
regler nedvendige.

Dette geelder séledes:

Arbejdspladsens vejnet.

Snerydning.

Elementernes sammenstgbning.

Opbygningen af arbejdspladsens interne vejnet skal ske udfra
hensyntagen til, at vejene skal benyttes til intens trafikering med
tungtlastede transportvogne. Safremt der til montagen benyttes
mobilkraner, skal szerlige hensyn tages med hensyn til savel
beereevne som vejbredder m.m.

For at kunne udnytte eventuelle permanente veje under selve
byggeprocessen skal den projekterende inden vejene udferes
gere sig bekendt med sterrelse og hjultryk af leverancevogne
og kraner, saledes at vejene kan dimensioneres herefter, elier
der kan aftales andre leveranceformer, afpasset det patenkte
vejnet.

Der skal indrettes stabiliserende pladser til eventuelle sted-
lagre, séledes at disse ikke skal optage vejarealer.

Storre vejarealer kraever sterre snerydningskapacitet, og kraf-
tigt snerydningsmateriale skal veere i beredskab, saledes at vej-
nettet efter snefald hurtigt kan geres farbart.

P& etageadskillelserne er det daglige arbejdsomrade starre end
ved andre former for byggeri, og der opstar ogsd her krav om
en hurtig rydning af store arealer. Materiel, der senere skal be-
nyttes til renholdelse af fortove med mere, bar anskaffes alle-
rede under byggeriets opferelse, s& det kan benyttes til sne-
rydning.
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Afisning.

Urea salt.

Krav til fuger.

Né&r det er nodvendigt af hensyn til sikkerheden skal afisning
af etageadskillelserne foretages inden arbejdet pabegyndes det
pag=ldende sted. Cloridholdige salte, almindelig kekkensalt
for eksempel, mé ikke anvendes. Clorider giver steerkt sget
rustdannelse p& armeringsjern og lignende, ligesom det har
en gdeleeggende virkning pa beton. Se nedenfor.

Ggdningssaltet Urea anvendes til afisning blandt andet pa ste-
der, hvor gget rustdannelse ikke kan tolereres..

Ved gentagne optenings-frysningsperioder skades beton langt
mindre, safremt der til opteningen anvendes Urea salt, end sa-
fremt der anvendes Clorid salt, forudsat et vist luftindhold i be-
tonen. Til belysning af dette kan gengives folgende fra nogle
svenske forsgg med afisning: .

Beton uden lufttilseetning skadedes hurtigt, hvadenten der til
afisningen_benyttedes Urea salt eller et Cloridholdigt salt. Alle-
rede efter 15 afisnings-frysnings perioder var al overfladeslam
afskallet 100 pct., stenmaterialet var helt blotlagt i overfladen.
For beton med 4 pct. luftindhold registreredes kun skade pa
ca. 16 pct. af overfladen efter 150 perioder, nar Cloridholdige
salte anvendtes. Nar Urea salt anvendtes indtraf tilsvarende
skade forst efter 250 perioder.

Urea salt er ligesd vandsugende som Cloridholdige salte, og
kan derfor ligesom disse give anledning til udblomstringer se-
nere, safremt det ikke anvendes med forsigtighed.

ELEMENTERNES SAMMENSTO@BNING OG
UNDERSTOPNING

Fugerne i montagebyggeriet udger et netveerk, der ofte skal
overfgre store kraefter. Derudover skal fugematerialet yde rust-
beskyttelse for en eventuel fugearmering, og det skal sikre teet-
hed mod kulde og lyd, hvorfor der skal veere god kontakt mel-
lem fugemasse og. element.

Set i relation til elementernes volumen er volumet af fuge-
massen altid meget lille, og der vil i koldt vejr ske en meget
hurtig og kraftig varmeafgang.

Til illustration af afkelingshastigheden af fugemassen gengives
nedenfor to figurer, dels resultatet af russiske temperatur-
mélinger i en fuge (udetemperaturen er < 12° C og fugemagrte-
len ved udstgbningen er 21° C), dels tyske kurver for afkalings-
hastigheden i fugen, i aftheengighed af forholdet mellem over-
flade og volumen.
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Figur 41,
Figur 42.

Metoder
til opvarmning.

Opvarmning

af lukkede rum.
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Afkgling af fugemassen i afhaengighed af temperaturforhold og tiden.

Fugemassens afkeling som funktion af afkslingsoverflade og beton-
volumen.

Hvor der anvendes cementmortel til elementsammenstabningen
vil der sdledes nemt kunne ske frostskade eller sdeleeggelse af
mortelen, selvom denne er opvarmet. Men ogsa selvom mgrte-
lens temperatur holder sig umiddelbart over frysepunktet, vil
dens afbindings- og heerdningshastighed veere sa lille, at der
vil kunne foregé en vaesentlig vandtransport ud imod den kolde
elementoverflade, med en vandkoncentration her til fglge, hvil-
ket vil betyde svigtende kontakt til elementet og ringe styrke i
fugen lige her.

Den bedste metode til at sikre fugemgrtelen forsvarligt er ved
opvarmning, anvendelse af hurtighasrdende cement og accele-
ratorer der ikke har skadelige bivirkninger, samt ydre varmetil-
forsel.

Nedenfor omtales to metoder til ydre varmetilfarsel.

Der kan veere tale om at opvarme lukkede rum, for eksempel
med varmluftsovne.

Der kan veere tale om at opvarme fugen ved hjelp af indstabte
elektriske modstandstrade.

Hvor der arbejdes med lukkede systemer, efter en montagetakt
hvor sdvel veeg- som daekelementer monteres inden understop-
ning og fugning foretages, er det en naerliggende opvarmnings-
metode at tilfere varm [uft.

Her skal gengives svenske beregninger over varmebehovet.
Forudseaetningerne:

Bygningsareal 275 m?

Etagehgjde 970 ¢cm. 790 m?

Tykkelse af daek 18-20 cm.

Yderveegges k-veerdi 0,35 kcal/m? x time x © C (0,407 W/m? x ° C)
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Figur 44.

Modstandstraden
i elementet.

Praktisk udforelse.
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1. U=21 volt, [=34 amp., R=0,62 2
P=714 Watt (277 W/m fuge)
Tradtemp.=78°C, kobling f-f-Ys.

2. U=13,5 volt, 1=26,5 amp., R=0,51 2
P =357 Watt (138 W/m fuge)
Tradtemp.=33°C, kobling f-f-Yi.

Temperaturstigning i fugemertel 1:2,5 mellem 15 cm uisolerede vag-
elementer i aftheengighed af tilfort elektrisk effekt og tiden.

For fuldsteendighedens skyld skal gengives, hvad der er nzevnt
i afsnittet om el-opvarmning, nemlig at der ikke uden at isole-
ringen gdeleegges kan swmttes spanding pd modstandstradden
inden denne er indstebt i betonen.

Een af fordelene ved denne metode er, at der kan ske en for-
varmning af elementet i kontakizonen til fugen, inden denne ud-
stobes.

En eventuel afisning af elementkanten opnés derved automatisk.
En anden fordel ligger i, at tilrigningen for opvarmningen pa
arbejdspladsen bliver lettere.

Modstandstraden kan uden gener indstebes klods op ad ele-
mentformen. Selvom en (mindre) del af trddens overflade der-
ved bliver fri, er omstgbning alligevel tilstraekkelig til, at der
ikke sker skade p& trddens isolering.

@nskes placering af traden i fugeh tildannes af modstands-
traden en harnél af fugens lengde. Harnalen stikkes ned umid-
delbart for fugen stgbes ud.
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Figur 45.

De to dele af harnalen skal s& vidt muligt ligge og holdes sym-
metrisk om fugemidten.

Den elektriske forbindelse til transformeren kan etableres sé&-
snart harnélen er tildannet.

Er trddene indstabt i elementet etableres den elektriske for-
bindelse sésnart det passer ind i montagetakten, sa forvarm-
ning kan foretages.

Pa nedenstidende figur er redegjort for de elektriske forbin-
delser, der kan overlades montagesjakket.

2 stk. 1 x6 mm? cu

Max 80 amp
D

15 cm veegelement

LI T

s e s e — p— p—— at—

Harnal af 2,04 mm
plastisoleret jern-

trad.

Max. ca. 3x300 amp.,til hver side
- .

3 stk. 1x70 mm?2 ca.

*Bekomat 3x380/3x0-42 volt. Max. belastning 55 kW svarende til
ca. 136 fuger 4 357 W (4ft=20°C), eller ca. 68 fuger & 714 W
(/|t=40°C).

Principdiagram for elektrisk opvarmede fuger mellem betonelementer.

Fremgangsmaden ved de to metoder er igvrigt den samme.
Nedenfor er en oversigt over den daglige arbejdsgang i den
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Tabel 17.

Vindens
betydning.

Varmetab fra fuge
til element.

forbindelse der her behandles, idet der er betragtet tilfecldet
hvor varmetraden er indstgbt:

Varmetriddene fra elementet tilsluttes Bekomaten via kabel-
nettet.

Der smettes speending pa systemet for afisning og forvarmning.
Fugerne udstgbes.

Efter et sken over den kommende nats minimums temperatur
indstilles Bekomaten i overensstemmelse med tabellen, der vi-
ser sammenhzngen mellem {ufttemperaturen, og den indstilling
der holder fugetemperaturen pd min. 16° C, sifremt tempera-
turen i nattens lgb er skennet nogenlunde korrekt.

Luftens temp. Bekomat trin Forventet amp.

fase — fase
Fra +5° il +1° D1
fase — fase
Fra +1° til —~11>° 20-24
D2
fase — fase
Fra +112° til +5° D3 24 -28
fase — fase
Fra +5° til +8° D4 28 — 392

‘ fase — fase
Fra +8° til +16° D5 32-38

Ved sjakkets ankomst til arbejdspladsen neeste morgen méles
stremmen i samtlige varmesektioner ved hjaelp af et tangampe-
remeter. Det kontrolleres herved, om alle fuger har fiet den
ngdvendige varmetilforsel.

Der tages check pd, om den gnskede temperatur er opndet,
hvor stremtilferselen har vaeret som snsket. Findes alt i orden
afbrydes stremmen, og materiellet kan flyttes til neeste brugs-
sted.

Ved fastszettelse af nattens min. temperatur skal tages hensyn
til vindforholdene. Vindens betydning med hensyn til sget af-
kaling er behandlet andetsteds, men som grov regel kan regnes,
at en negativ temperaturs numeriske storrelse fordobles, nar
vindhastigheden eges fra 0 til 6.

Ovennasvnte regel gar igen i felgende tommelfingerregel for
effektforbruget ved fugeopvarmning:

Ved vindstille: 5 W/m fuge x temperaturstigningen ° C.

Ved vindstyrke 6 eller derover: 10 W/m fuge x temperaturstig-
ningen ° C.

Af interesse er at f& kendskab til, hvormeget varme der fra
fugen ledes ud til omrader i elementet, hvor der til dette formal
ikke er brug for det.

138

Figur 46.

Udgifter ved

el-opvarmning.

Udenlandsk
litteratur.

Nedenstdende figur anskueligger hvor langt ud i elementet
varmetilfarselen er mesrkbar. Mélingerne stammer fra Gjellerup-
planen.

°C

25

| = 34 amp.
(277 W m/ fuge)

26,5 amp.
(138 W m/ fuge)

1 It 1 |
tsm 1o o5 05 1o 15 m

afstand fra fugemidte

Overfladetempgraturstigning i ° C pa 15 cm uisolerede betonelementer
ved el-opvarmning af fugen, i atheengighed af afstanden fra fugemidte
og tilfert el-effekt.

Udgifterne til denne form for el opvarmning er pa Gjellerup-
planen for vinteren 69-70 opgjort til 10,50 kr./meter fuge, eller
6,40 kr./m? boligareal.

Fordelingen var sdledes:

Levering og indstebning af varmetride pa fabrik ...... 31 9%
Tilrigning, betjening og afrigning af Bekomat .......... 30 %
Leje af Bekomat ......... ... ... 18 %
Diverse forbrugsgods .......... .. ... o il 16 %
Bl 5%
»Wirtschaftlicher Winterbau mit Fertigteilen«
udgivet i 1969 af:
Beton-Verlag G.m.b.H.
4 Diisseldorf-~Oberkassel 1
Diisseldorfer Strasse 8.
Postfach 450.
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Permanente
veje.

Permanente
pladser.

ARBEJDSPLADSENS VEJE M.M.

En stor del af vore hjemlige arbejdspladser er beliggende i
omrader, hvor jordbunden er falsom overfor @ndringer i fug-
tighedsindholdet, hvad angér beereevne for karende trafik og
lignende. S&fremt der ikke i tide er truffet fornedne foranstalt-
ninger, optreeder p& saddanne pladser vanskeligheder med hen-
syn til den interne transport for sdvel materiel som mandskab
i efterars- og vinterméanederne.

Eet af de vigtigste punkter ved arbejdspladsindretningen er
derfor, at der foretages den forngdne stabilisering og befaestel-
se af veje, stier og pladser. Der skal planleegges uhindret ad-
gang til hver enkelt bygningsdel.

Er et arbejde delt op i delentrepriser, skal bygherren veelge een
entreprengr som ansvarlig for ngdvendige vejes anlasg og ved-
ligeholdelse. De gvrige entreprengrer skal af deres tilbuds-
materiale kunne se hvad der bydes dem af veje, siledes at de
enten bindende kan acceptere, eller fremssette snske om @n-
dring.

Ofte indgar anlagte veje og pladser i en anlegs- eller bygge-
opgaves endelige udformning.

For at opnad den bedste start p& selve byggeprocessen skal
af bygherren disponeres, s anleg af sddanne veje og pladser
friggres fra selve byggearbejderne, og foretages inden disse
igangseettes.

Vejene bar gores feerdige med undtagelse af det endelige slid-
lag. Den uundgdelige opretning kan foretages samtidig med
paleegning af dette, nar byggeprocessen er afsluttet.

Betydningen af anleeg af transportveje er indlysende. Betyd-
ningen af ogsd at anlegge eventuelle parkeringspladser ma
ikke overses.
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Interimistisk

befestede arealer.

Vejes beereevne.

Krav til
interimsveje.

Naturstabilt grus.

Forefindes s&danne befaestede arealer, nir byggeprocessens
entreprengr starter, har denne et udgangsareal, hvor der bla.
straks kan indrettes de nadvendige faste arbejdssteder (flage-
plads for forskalling, jerntildannelsesplads m.m.).

Der bor eventuelt ske en forstaerkning med hensyn til perma-
nente vejes befastelse, under hensyntagen til at de under byg-
geprocessen skal trafikeres af tungere trafik end den, de senere
bliver udsat for, og oprindelig er dimensioneret efter.

Det skal af udbudsmaterialet fremgd, i hvilket omfang forud
anlagte veje og pladser forefindes. Eventuelt ma vaegigrenser
anfores.

Udover eventuelle permanente anleeg vil det veere nedvendigt
med supplerende interimistiske.

Der er forskellige metoder til stabilisering af blgd bund.

De kan alle udfares i vinterhalvaret, men det er badde nemmere
og billigere at udfgre arbejdet inden det fugtige efterar saetter
ind.

Ved arbejder, hvor igangseetning planlesgges til at skulle ske i
de egentlige vintermaneder (nov.—marts), bor der skaffes mu-
lighed for at anleegge arbejdspladsens veje og stabiliserede
pladser inden denne arstid.

Anlegsudgifterne bliver herved mindre og resultatet bedre, og
der skaffes arbejdet igvrigt bedre startbetingelser.

En vejs baereevne afheenger af underbunden. Det er afgerende
at denne ikke svigter.

Vejens overflade skal vaere teet, s veede ikke traenger gennem
den.

Der skal sgrges for effektiv afvanding.

Er der i tilknytning til arbejdspladsen hojere liggende arealer,
kan vandafstremningen fra disse blive til gene bl.a. for anlagte
vejes baereevne.

Det kan vaere ngdvendigt ved hjelp af grafter, dreen eller andet
at lede vandet fra sddanne arealer udenom arbejdspladsen.

1. Vand skal kunne komme hurtigt bort fra sével vej som neer-
meste omgivelser.

2. Der skal veere mulighed for en hurtig og effektiv snerydning
af vejen. For at kunne udfgre snerydningen maskinelt ma
minimumsbredden seaettes til 3 m.

3. Hovedtransportveje ber udferes i rigelig bredde, sd spor-
dannelse kan undgas.

Metoder til opbygning

Ved brug af naturstabilt grus kan opbygges bezeredygtige veje
ogsé pa ringe underbund. )

Normalt vil et lag pa 25-30 cm tykkelse veere ftilstreekkeligt,
men 60-80 cm kan vzere nadvendigt pa siltholdig bund ell. lign.
Under overvejelserne med hensyn til anleegsudgifterne mé ikke
overses at gruset, nar vejen ikke leengere beheves, kan anven-
des andre steder, siledes at der hovedsagelig bliver tale om
en eengangsudgift med hensyn til anskaffelse af materialet.
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Fibertex.

Kalk-

stabilisering.

Materialerne.

Udferelsen.

Ved at anbringe en szerlig diffusionsdben filterdug — Fibertex -
mellem rdjorden og gruset, kan tykkelsen af dette lag reduce-
res vaesentligt.

Filterdugen virker trykfordelene, samtidig med at den hindrer
rdjordsmaterialet i at arbejde sig op i gruslaget.

Dugen forhandles i bredder fra ca. 1,5 m til ca. 5 m, og i rulle-
fengder op tif 200 m. Tykkelsen er ca. 0,6 mm, og veaegten ca.
1565 g/m2,

Det er en diffusionsaben polypropylendug, som har stor rive-
og treekbrudstyrke i sivel vad som ter tilstand. Prisen mod-
svarer 10-20 cm gruslag.

Safremt vejoverfladen forsegles med en cut-back asfalt eller en .
teeppebelegning, fas en vej der kan renholdes effektivt med
mekanisk materiel, uden det gér ud over dens opbygning.

P& lerholdige jorder kan kalkstabilisering anvendes. Metoden
kreever at jorden har et lerindhold p& 8-10 pct, og den mé
ikke indeholde veesentlige maengder humus.

Der skal kort redegeres for hvad der sker, nar kalk og vad
lerjord blandes.

Under leeskning optager kalken en del af vandet, og omdannes
til leesket kalk. Ved laskningen udvikles en kraftig varme, der
yderligere far en del vand til at fordampe.

Samtidig far jorden stgrre vandoptagningsevne, fordi der tilfgres
den et starre indhold af fint materiale.

En plgret lerjord omdannes’ hurtigt efter sammenblandingen
med kalk til en grynet masse, der lader sig komprimere.
Udover den gjeblikkelige virkning foregar en langtidsreaktion
mellem ler- og kalkioner. Partiklerne kittes sammen til en ce-
mentagtig masse, der efterhdnden opnér en vis styrke. Styrke-
tilveeksten er sterst de farste 2-3 uger efter sammenblandingen,
men den vedvarer leenge derefter. Mange &r efter udferelsen
er der konstateret styrketilvaekst i kalkstabiliserede lag.

Til kalkstabilisering kan anvendes enten pulveriseret braendt
kalk eller hydratkalk, der er torret og pulveriseret lmsket kalk.
Ved arbejde med braendt kalk skal udvises forsigtighed. Savel
mandskab som materiel skal beskyttes. P4 grund af sin sterkt
vandsugende evne virker braendt kalk eetsende, og er derfor
ubehagelig og farlig at f4 p& huden, i andedreetsorganer eller

" gjne. Mandskabet skal forsynes med briller og maske.

Kalken virker ogsa @tsende pa lakken p& materiellet, der skal
rengares omhyggeligt. ’

Udfares kalkstabiliseringen i sommerperioden, hvor der ikke er
store overskydende vandmeengder i jorden, anvendes hydrat-
kalk. Denne er ikke tilneermelsesvis s vandkreevende for at
leeske igen, den er derfor ikke @tsende. Virkemaden er den
samme.

Med mindre der ekstraordineert optraeder ekstremt store vand-
meengder i jorden kan i sommerhalvaret anvendes hydratkalk.
Der skal benyttes en kalkmaengde pé& 3-4 veegtprocent af jord-
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Savsmulds-
barkveje.

- meengden, der enskes stabiliseret. Er der tale om en kerevej,

vil en tykkelse pa 20-25 cm veere pakraevet. Er der tale om en
sti for persontransport er 10 cm tllstraekkelig

Kalken spredes jeevnt udover arealet, der i forvejen helst skal
veere groft afrettet.

Med en kraftig jordfreeser, rotavator, gennemarbejdes arealet,
lerjorden rives op og findeles samtidig med sammenblandin-
gen med kalken, Sammenblandingen skal fortseettes, indtil mas-
sen har antaget en ensartet gra farve.

Betydningen af en effektiv sammenblanding illustreres ved at
sammenligne de resultater, man f&r med en lerjord behandlet
med kalk henholdsvis i marken og under laboratorieforhold.
| sidste tilfaelde kan opnds de samme stabiliserende egenska-
ber ved anvendelse af ca. 1/3 af den kalkmeengde, der kreeves
under markforhold.

Skennes at den disponible freeseeffektivitet er for lille, ma
kalkmeengden foreges.

Sésnart sammenblandingen er tilstraekkelig, skal det behandlede
omréde komprimeres. Der ma ikke daglig behandles storre are-
aler, end komprimering kan foretages inden fyraften. Tilforsel af
vaede efter sammenblanding, men fer'komprimering, vil edeleeg-
ge resultatet.

Forventes nedbgr under arbejdet med freesningen, mé dette
arbejde derfor afbrydes og komprimering af det feerdigbehand-
lede areal foretages. Komprimefingen foretages til en begyn-
delse med lettere materiel, og sluttes helst med en tromle.

Det ferdigkomprimerede areal skal dakkes med 5-10 cm
skarpt grus for at beskytte det mod gdeleeggelse ved trafik.
For at drage fuld fordel af langtidsvirkningen er det bedst, om
det stabiliserede areal far lov at ligge et par uger, mden det
udseettes for trafik.

| vinterhalvaret skal metoden oftest benyttes under meget fug-
tige forhold, og der skal anvendes pulveriseret breendt kalk.
Fremgangsmaden er den samme somi foran.

Det er betydelig vanskeligere at foretage en effektiv sammen-
blanding under disse forhold, hvorfor der skal regnes med at
kalkmeengden méa foresges.

‘Eventuelt skal hele processen foretages i to etaper, saledes at

forste etape gér ud pé at skabe kzremulrghed for freeseredska-
bet.

Eventuelle lokale plgrefyldte huller behandles med héndkraft
med et overskud af kalk.

Kalkstabilisering taler ikke frost de farste dzgn efter udforel-
sen. Det skal nzevnes, at temperaturen pé en klar vinternat pd
grund af udstraling kan blive en halv snes grader lavere ved
jordaverfladen end i to meters hgjde over denne.

En let kalkstabilisering, 2-1 pct. kalk, kan med fordel anvendes,
hvor fugtige lerholdige jorder skal komprimeres, f.eks. ved ind-
bygning i deemninger eller tilbagefyld i kloakgrave.

Opbygning af interimsveje ved hjeelp af en blanding af bark og
savsmuld er med held anvendt p4 mange store arbejdspladser
med tung transport.
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Udferelse.

Vedligeholdelse.

Oplagspladser.

Groft barkaffald (barkstykkerne har en starrelse fra ca. 10-
50 ecm?) udlagt i et lag pad 20-25 cm, event. blandet med sav-
smuld eller deekket med et lag af dette, har en stor stabilise-
rende virkning:pa en plgret bund. Savsmulden vil opsuge en del
af fugtigheden, og barkstykkerne virker som en trykfordelende
armering.

Da der ikke er konstateret nogen vaesentlig forskel i virkningen
af ren bark og en blanding af lige dele bark og savsmuld, vil
prisforskellen veere bestemmende for materialevalget.

Tykkelsen af laget ber veere mindst 25 cm pé& veje, der vil blive
belastet med tung trafik (8-10 ton akseliryk). P4 arbejdsomra-
der som afbindingspladser og lignende samt pd andre let tra-
fikerede omrader vil lag ned til 10 cm. tykkelse veere tilstreek-
keligt.

Savsmuld skal geres gennemvadt ved udleegningen.

Efter udleegning af materialet komprimeres det, og bar derefter
have lov til at seette sig i en periode pa 1-2 uger.

Safremt der ikke er klart overfladevand pa arealet inden ud-
leegningen, eller kommer nedbor i saetnmgspenoden, ber der
vandes.

Pa steder hvor der skal forega aftipninger, og hvor der lokalt
vil optreede sgede akseltryk, bor forstaerkes.

Umiddelbart efter en tung belastning af vejen kan der sté tyde-
lige hjulspor i materialet. Der efterfyldes i fordybnmgerne inden
arbejdspladsen forlades.

Ogsé savsmuldsbarkveje udfares med stor fordel i sommer-
halvaret.

Man skal her veere opmeerksom pa det tidligere anfgrte om
vanding efterfulgt af komprimering.

Det er velkendt. at slaghuller i en vej hurtigt vokser, hvis der
fortsat foregar trafikering pa vejen uden at denne repareres.
Intenmsve;e ber jeevnligt inspiceres med vedhgeholdelse for
gje.

Ved grusveje skal foretages en opkradsning af hulkanten, s&
denne star skarp.

Ved kalkstabiliserede veje kan det forekomme at leret lokalt
slar igennem. Reparationen foregdr ved at blande kalk i hullet.
Ved savsmuld-barkveje er daglig vedligeholdelse meget ned-
vendig. Reparationen sker lettest ved at fylde huller op med
savsmuld.

Intenst trafikerede interimsveje udferes i s& stor bredde, at
bilerne har mulighed for at skifte spor.

For at sikre arbejdet ubrudt gang er det ofte ngdvendigt med
store materialelagre pa arbejdspladsen.

Ved planleegning af materialeoplagspladserne skal tages hen-
syn til:

1. Materialerne skal kunne bringes og afhentes.

2. Materialerne skal opklodses s& de ikke synker ned i under-
bunden, hvorved de dels svines til, dels i frostvejr fryser fast.
Underbunden skal veere nedvendigt forsteerket.
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BELYSNING

Overenskomstmaessige aftaler vedrgrende vinterbyggeri fore-
skriver, at der skal vare etableret kunstig belysning af uden-
ders arbejdspladser i perioden 1.11.-31.3.

Kun ved at opfylde dette krav sikres at den daglige arbejdstid
kan udnyttes fuldt ud. Det er i alle parters interesse at bestem-
melserne overholdes.

Datoen 1.11. er pa greensen af, hvad der behaves. .
Meget ofte kan man pé arbejdspladser snske den kunstige be-
lysning etableret 2-3 uger tidligere, etableringsudgifterne er de
samme.

Kravet til belysningen er atheengig af arbejdets art, den kree-
vede nojagtighed og tempoet hvorunder det skal udferes. Des-
uden af om de belyste genstande er morke eller lyse, facade-
muring stiller storre krav til belysning end stebearbejde.

Der opnas de bedste syns- og arbejdsforhold, nar belysningen
er jeevnt fordelt over det omrade, hvor man har brug for den.
Skyggeomrader virker generende og forvraengende, og det er
derfor vigtigt at benytte flere lamper til at belyse det samme
areal. En regel er, at der indenfor et omrade med skygger
skal vere et forhold mellem starste og mindste belysnings-
styrke der ikke overstiger 6.

Lyskilderne skal placeres s& de ikke bleender.

Til god arbejdsbelysning stilles falgende minimumskrav:

Rent orienteringslys 10 Ix (Betegnelsen Ix defineres
Feerdselsarealer 25 Ix i et senere afsnit).
Arbejdssteder 50 Ix

Dette er absolut minimumsveerdier. Seerlig er der grund til ikke
at veere for sparsom med hensyn til belysningen af arbejds-
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Forenklet
administration

Figur 47.

steder. Er arbejdet kreevende med hensyn til ngjagtighed, skal
det belyses med mindst 60-80 Ix.

Ved storre arbejder hvor der arbejdes efter delentrepriseprin-
cippet, hvor bygherren virker som koordinator entreprengrerne
imellem, ma det anses som det fornuftigste, at bygherren vare-
tager belysningsspargsmalet pa pladsen.

Under hensyntagen til arbejdets stade i vinterhalvéret dimen-
sioneres belysningen, og der geres i udbudsmaterialet opmesrk-
som p4, hvilken belysning der forefindes.

Til statte ved valget af belysning har man opgivelser fra leve-
randarer af relevante armaturer.

Arbejds- | Oplags- F:;rsd_'
plads plads arealer
Xm 2000 W
halogen- 1000 m? 2000 m? 4000 m?
kvikselv
2000 W
kviksalv- 600 m? 1200 m? | 2500 m?
lampe )
20m 2000 W
halogen- 250 m? 500 m? 1000 m?
gledelampe
400 W .
hajtryks- 200 m? 400 m2 800 m?
natriuml.
15m 400 W
halogen- 150 m? 300 m2 600 m?
kviksalv
1000 W :
halogen- 100 m? 200 m? 500 m?
gladel.
10m 1000 W .
kviksalv- 250 m? 500 m? 1200 m?
lampe
6x 150 W
presglas- 60 m? 120 m? 300 m?
lamper
5m 150 W
. presglas- 10 m? 20 m? 40 m?
lampe

Retningsgivende lgsninger pa arbejdspladsens lysbehov.
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Definitioner af
enheder.

Lysstrom §
Enhed Lumen.

Lysstyrke .
Enhed lys eller
candela.

Eksempler.

Belysning E.
Enhed lux,

Indenfor belysningsomradet opereres med enheder, der ikke
indgar i byggefolks daglige sprogbrug.

Disse enheder er det nedvendigt at have kendskab til, fordi
de indgér i brochurer over belysningsarmaturer.

Ved lysstrom betegner man den lysmeaengde, der pr. sek. ud-
sendes fra en lysgiver, idet lysstremmen er et mél for den del
af den udsendte energi, der ligger indenfor visse naermere
definerede graenser.

Lysstrammen méles med enheden lumen (Im).

For rent hvidt lys er antallet af Im pr. Watt ca. 200.

Lyset fra elektriske glgdelamper kan tilneermelsesvis opfattes
som hvidt lys. Da gledelampens temperatur er relativ lav, er
dens nyttevirkning ringe, ca. 15 Im/W.

Enheden lys (Is) var tidligere defineret som lysstyrken i vandret
retning af flammen i en serligt konstrueret lampe, der omtrent
giver lys som en stearmlysﬂamme Den nugzldende definition
af enheden lys er mere preecis men af nogenlunde samme ster-
relse. Den benavnes candela.

N&r enheden for lysstyrke er fastsat er ogsa enheden for lys-
strom givet, idet 1 lumen er den lysstrem, der findes i en kegle
med rumvinklen 1 hvis lysstyrken indenfor denne rumvinkel
overalt er 1 Is.

En 40 Watt melkeglaspere kan have lysstyrken 50 Is i alle
retninger undtagen i den, hvor soklen sidder.

Set fra lampen deekkes hele rummet af rumvinklen 4 7 lig 12,5.
P& grund af lampens sokkel udsendes ikke lys i hele rumvink-
len, og lampens samlede udsendte lysstrem bliver ca. 10 x 50 Im.
En lysgivers Wattforbrug giver ikke oplysning om dens lys-
styrke (lysstrom).

Séledes giver en 15 Watt glxade|ampe 105 Im (7 Im/W) medens
en 200 Watt gladelampe giver 2500 Im (12,5 im/W eller 80 pct.
mere).

Ved belysningen E pé en flade forstas den lysstram der ram-
mer hver fladeenhed. Som enhed benyttes Im/m? der kaldes
lux (Ix).

Eksempler pa belysning:

Sommersolskin 100.000 Ix.

Vintersolskin 10.000 Ix.

Maneskin 0,1 Ix.. -

God elektrisk belysning 100-1000 Ix.

Ved 1 Ix kan man lige leese almindelige tryksager.
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Figur 48.

Méling af belys-
ning. ‘

Projektarer.

Nedenstiende figur illustrerer de nevnte enheder.

Areal
1cm?

Lysstyrke

IHlustration af lystekniske enheder.

Til maling af belysning kan benyttes fotoceller. Det er instru-
menter, hvori der ved fotoelektrisk effekt frembringes en elek-
trisk strom, nar de belyses. Forholdet mellem den frembragte
strem og lysstremmen er steerkt aftheengig af lysets farve-
sammenseetning, og fotoceller kan kun benyttes til sammen-
ligning af lyskilder, der giver lys af samme farvesammensast-
ning.

Belysningsmalere er instrumenter med fotoceller, hvor et viser-
udslag giver et méal for den lysstrem, der rammer instrumentets
lysfalsomme flade, og dermed et mal for belysningen pa det
sted hvor belysningsmaleren er anbragt.

Maélerens skala er inddelt direkte i Ix. Den kan ikke uden om-
regningstal anvendes for lys af anden farvesammenssetning
end den, hvormed justeringen er foretaget.

Til maling af belysninger over 10 Ix kan benyttes et luxmeter i
lommeformat med sammenbygget fotocelle og mikroampere-
meter.

Lyskilder bar naturligvis altid veere forsynet med afskeermning
nér de heenger hajt, derved opnéds en bedre udnyttelse af deres
effekt.

Afhengig af afskeermningens udformning vil lysgiverens be-
lysning i sa tilfeelde variere i retninger, der afviger fra normalen
til lysgiverens plan. Det gaelder for eksempel projektorer.

For at beskrive en projekters virkemade benytter man sakaldte
lysfordelingskurver, der viser hvitken lysstyrke projektsren har
i forskellige retninger.

Hvis projektgren er rotationssymmetrisk (f.eks. halvkugleformet)
er lysfordelingskurverne identiske for alle planer om dens op-
haengsakse, og vi kan ngjes med en enkelt kurve, siledes:
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Figur 49.

Figur 50.
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Eksempel pa lysfordelingskurve for rotationssymmetrisk lysgiver.

Projektarer med for eksempel stavformet lysgiver har forskellig
lysfordeling i forskellige planer, og man ma benytte flere kur-
ver for at beskrive deres virkemade. Det er meget almindeligt,
at der i et sédant tifeelde vises to kurver:

Een for en plan vinkelret p& lyskilden og een for en plan paral-
lelt med denne.

cd
| |l
1200 // ) \\
4
800 // / } \ \\\
400 ———4 / % N
7 BN
0/ ; f— N
60° 40° 20° 0° 20° 40° 60°

Eksempel pa lysfordelingskurve for stavformet lysgiver.

En bedre beskrivelse af en sadan projekter opnas ved et sa-
kaldt isocandeladiagram, der sztter den projekterende i stand
til at afleese lysstyrken i alle retninger.
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Figur 51.

Tommelfingerregel
for byggeplads-
belysning

20°
T
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40°
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60° 40° 20° 0° 20° 40°
1000 cd

1180 cd

Eksempel pa isocandeladiagram for stavformet lysgiver.

Som en grov regel kan anfgres, at for at opna en middelbelys-
ningsstyrke pa 26 lux skal der installeres ca. 100 lumen pr. m?
byggeplads, eller ca. 10 W/m2.

Man vil opna den belysning pa 50 lux, der fordres til mere kree-
vende arbejde pa en del af arealet (de steder projektorerne
direkte er rettet mod).

Safremt man kender projekterens candeladiagram, kan bereg-
nes belysningen i enkelte kritiske punkter ved at dividere lys-
styrken i den aktuelle retning fra lysgiveren med kvadratet pa
afstanden til denne.

Af hensyn til ukontrollable lystab som folge af snavsede lys-
givere, reflektorer og andet bsr man kun regne som nyttig
80 pct. af den fundne lux. veerdi.

BEREGNING AF BELYSNING PA ARBEJDSPLADSEN

Onsker man at beregne belysningen i forskellige punkter af en
belyst arbejdsplads, kan dette gores ved at benytte formlen:

Belysningen E (Ix) = K x %

Her angiver K en refleksfaktor (lux x m2/lumen).

K er for en lyskilde uden afskeermning lig 0,08, og for en lys-
kilde med afskeermning lig 0,25, idet der ved disse veerdier er
taget hensyn til, at der kan regnes med en vedligeholdelses-
faktor pa 80 pct.

@ er lysgiverens samlede lysstrem i lumen.

Som tidligere omtalt er for en uafskeermet lysgiver den samlede
lysstrom i lumen ca. 10 gange lysgiverens lysstyrke i candela.

r er afstanden fra lysgiveren til den belyste flade.
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Tabel 18.

Den herved fundne E vaerdi galder for en flade vinkelret pa
retningen til lysgiveren. For at f4 belysningen pa flader hvor
dette ikke er tilfeeldet, skal yderligere multipliceres med cosinus
til indfaldsvinklen.

Ved hjeelp af efterfalgende tabeller kan belysningen i et punkt
findes, nar man kender lysgiverens placering i forhold til punk-
tet samt dens lysstyrke i retningen mod dette.

Udstralingsvinkel v og belysning E (Ix)* for en lysstyrke
af 1000 lys (candela)

Afst. H=4m H=56m H=6m H=7m H=8m H=9m H=10m H=12m

Am v E v E v E . v E v E v E v E v E
0 0° 62 0° 40 0° 28 0° 20 0° 16 0° 12 0° 10 0° 7,0
1 14° 67 11° 38 10° 27 8° 20 7° 15 6° 12 6° 99 5° 6,8
2 27° 45 22°32 19°24 16° 18 14° 14 13° 11 11° 94 9° 6,8
3 37°.32 31° 2 27°20 23°16 21° 13 19° 10 17° 88 14° 63
4 45° 22 39°19 34° 16 30° 13 27° 11 24° 9,4 22° 80 18° 59
5 51° 15 45° 14 40° 13 36° 11 32° 95 29° 8,3 27° 72 28° 55
6 56° 11 50° 11 45° 9,8 41° 89 37° 80 34° 7,1 31° §3 27° 50
7 60° 7,6 65° 7,9 49° 7,7 45° 7,2 41° 67 38° 6,1 35° 55 30° 45
8 64° 56 68° 6,0 53° 60 49° 58 45° 55 42° 51 39° 48 34° 4,0
9 66° 42 61° 49 56° 4,7 52° 47 48° 49 45° 4,4 42° 4,1 37° 35
10 68° 32 64° 3,6 59° 38 6556° 3,9 51° 38 48° 3,7 45° 35 41° 3,2
12 72° 2,0 67° 2,3 64° 25 60° 2,6 56° 2,7 53° 2,7 50° 2,6 45° 25
14 74° 1,3 70° 15 67° 1,7 64° 1,8 60° 1,9 57° 2,0 55° 2,0 49° 1,9
16 76> 089 73° 1,1 70° 1,2 66° 1,3 64° 14 61° 14 58° 15 53° 15
18 78° 064 75° 0,77 72° 0,88 69° 0,9766° 1,0 64° 1,1 61° 1,1 56° 1,2
20 79° 0,47 76° 0,67 73° 0,66 71° 0,77 68° 0,80 66° 0,85 64° 0,85 59° 0,97
22 80° 0,36 77° 0,44 75° 051 72° 0,57 70° 0,62 68° 0,67 66° 0,71 61° 0,76
24 81° 0,28 78° 0,34 76° 0,39 74° 0,4572° 0,50 69° 0,53'67° 0,57 63° 0,62
26 81° 0,22 79° 0,27 77° 0,32 75° 0,36 73° 0,40 71° 0,43 68° 0,46 65° 0,49
28 82° 0,17 80° 0,2278° 0,26 76° 0,28 74> 0,33 72° 0,36 70° 0,38 67° 0,42
30 82° 0,4 81° 0,1879° 0,21 77° 0,24 75° 0,27 73° 0,28 72° 0,32 68° 0,35
35 83° 0,09 82° 0,1180° 0,13 79° 0,15 77° 0,17 76° 0,19 74° 021 71° 0,24
40 84° 0,06 83° 0,0882° 0,09 80° 0,1079° 0,12 77° 0,1376° 0,14 73° 0,16
45 85° 0,04 84° 0,0683° 0,06 81° 0,0780° 0,08 79° 0,0977° 0,10 75° 0,12
50 85° 0,03 84° 0,04 83° 0,05 81° 0,0581° 0,06 80° 0,0779° 0,08 76° 0,09
65 86° 0,02 8° 0,03 84° 0,04 83° 0,0482° 0,05 81° 0,0680° 0,06 78 0,07
60 86° 0,02 85° 0,0284° 0,03 83° 0,0382° 0,04 82° 0,04 81° 0,04 79° 0,05

* Tabellens vaerdier ber multipliceres med vedligeholdelses-
faktoren 0,8.
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Tabel 19.

Udstralingsvinke! v og belysning E (Ix)* for en lysstyrke Tabel 20.

af 1000 lys (candela)

H=14m H=16m H=18m H=20m H=22m H=24m H=26m H=28m Afst.
v E v E v E v E v E v E v E v E A
0° 5,1 0°39 0° 38,1 0°25 0°21 0°19 0°15 0° 1,3 0
4° 5,0 4° 39 3° 31 3° 25 3°21 2° 19 2°15 2° 13 1
8° 5,0 7° 38 6° 3,0 6° 25 5°20 5° 1,8 4°15 4° 1,3 2

12° 4,7 11° 3,7 9° 3,0 9° 24 8° 20 7° 18 7°15 6° 1,3 3

16° 4,5 14° 3,6 13° 2,9 11° 2,4 10° 2,0 9° 1,8 9° 14 8° 1,3 4

20° 4,3 17° 3,4 16° 2,7 14° 2,3 13° 1,9 12° 1,7 11° 1,4 10° 1,2 5

23° 4,0 21° 3,2 18° 2,6 17° 2,2 15° 1,9 14° 1,7 13° 1,4 12° 1,2 6

27° 38,7 24° 3,0 21° 25 19° 2,1 18° 1,8 16° 1,6 15° 1,3 14° 1,2 7

30° 3,3 27° 2,8 24° 2.3 22° 2,6 20° 1,7 18° 1,6 17° 1,3 16° 1,2 8

33° 3,1 29° 2,6 27° 2,2 24° 1,9 22° 186 21° 1,6 19° 1,8 18° 1,1 9

36° 2,7 32° 2,4 29° 21 27° 1,8 24° 15 23° 1,6 21° 1,2 20° 1,1 : 10

40° 2,2 37° 2,0 34° 18 31° 1,6 29° 14 27° 1,3 25° 1,1 23° 1,0 12

45° 1,8 41° 1,7 38° 1,56 35° 1,4 32° 1,2 30° 1,2 28° 1,0 27° 0,94 14

49° 1,6 45° 1,4 42° 1,3 39° 1,2 36° 1,1 34° 1,1 32° 092 30° 0,8 16

52° 1,2 48° 1,2 45° 111 42° 1,0 39° 0,97 37° 0,95 35° 0,83 383° 0,79 18

55° 0,97 51° 0,94 48° 0,86 45° 0,90 42° 0,85 40° 0,86 38° 0,74 35° 0,72 20

58° 0,82 53° 0,82 51° 0,77 48° 0,75 45° 0,75 43° 0,74 40° 0,67 38° 0,64 22

60° 0,64 56° 0,66 53° 0,68 50° 0,65 47° 0,64 45° 0,67 43° 0,69 41° 0,56 24

62° 0,56 58° 0,55 55° 0,56 62° 0,67 50° 0,56 47° 0,68 45° 0,58 43° 0,51 26
63° 0,46 60° 0,47 57° 0,49 54° 0,60 52° 0,50 49° 0,62 46° 0,50 45° 0,47 28
65° 0,42 62° 0,39 59° 0,43 56° 0,43 54° 0,44 51° 0,45 49° 0,41 47° 0,42 30
68° 0,26 65° 0,28 63° 0,30 60° 0,30 58° 0,31 56° 0,31 53° 0,31 51° 0,31 35

71° 0,18 68° 0,20 66° 0,21 63° 0,22 61° 0,23 59° 0,24 57° 0,24 55° 0,24 40
73° 0,13 70° 0,15 68° 0,16 66° 0,17 64° 0,17 62° 0,18 60° 0,19 58° 0,19 45

74° 0,10 72° 0,11 70° 0,12 68° 0,13 66° 0,14 64° 0,14 63° 0,16 61° 0,15 50

76° 0,08 74° 0,09 72° 0,09 70° 0,10 68° 0,11 66° 0,11 65° 0,11 63° 0,12 55

77° 0,06 75° 0,07 73° 0,07 72° 0,08 70° 0,08 68° 0,09 67° 0,08 65° 0,10 60

* Tabellens vesrdier bar multipliceres med vedligeholdelses-
faktoren 0,8.
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Udstralingsvinkel v og belysning E (Ix)* for en lysstyrke
af 1000 lys (candela)

H=30m H=3m H=40m H=456m H=50m H=55m H=60 m
v E v E v E v E v E v E v E
0° 1,1 0° 0,82 0° 0,63 0° 0,49 0° 0,40 0° 0,33 0° 0,28
2° 1,1 2° 082 1° 0,62 1° 0,49 1° 0,40 1° 0,33 1° 0,28
4° 1,1 8° 0,81 3° 0,62 3° 0,49 2° 0,40 2° 0,33 2° 0,28
6° 1,1 5° 0,81 4° 062 4° 049 3° 0,40 3° 0,33 3° 0,28
8 1,1 7° 0,80 6° 0,62 5° 0,49 5° 0,40 4° 0,33 4° 0,28

10° 1,1 8° 0,79 7° 0,61 6° 0,48 6° 0,39 5°0,33 5° 0,28

11° 1,0 10° 0,78 9° 0,60 8° 0,48 7° 0,39 6° 0,32 6° 0,27

18° 1,0 11° 0,77  10° 0,60 9° 0,48 8° 0,39 7° 0,32 7° 0,27

15° 1,0 13° 0,76  11° 0,59 10° 0,47 9° 0,38 8° 0,32 8° 0,27

17° 0,98 14°°0,74  13° 0,58 11° 0,47  10° 0,38 9° 0,32 9° 0,27

18° 0,94 16° 0,73  14° 0,57 13° 046  11° 0,38 10° 0,31 9° 0,27

22° 0,89 19° 0,69  17° 0,55 15° 0,44  14° 0,37 12° 0,31 11° 0,26

25° 0,82 22° 0,65  19° 0,53 17° 043  16° 0,36 14° 0,30  13° 0,26

28° 0,77 25° 0,61  22° 0,50 20° 0,41  18° 0,35 16° 0,29  15° 0,95

31° 0,70 27° 057  24° 0,48 22° 0,40  20° 0,33 18° 0,28  17° 0,24

34° 0,63 30° 0,54  27° 0,45 24° 0,38  22° 0,32 20° 0,27  18° 0,24

36° 0,59 32° 050  29° 0,42 26° 0,36  24° 0,31 22° 0,26  20° 0,23

39° 0,53 34° 0,46  31° 0,39 28° 0,34  26° 0,29 24° 0,25  22° 0,22

41° 0,48 37° 0,42  33° 0,37 30° 0,32  28° 0,28 25° 0,24  238° 0,22

43° 0,43 39° 0,39  35° 0,34 32° 0,30  29° 0,27 27° 0,23  25° 0,1

45° 0,40 41° 0,36  37° 0,32 34° 0,29  31° 0,25 29° 0,22  27° 0,20

49° 0,31 45° 0,29  41° 027 38° 0,24  35° 0,22 32° 0,20  30° 0,18

53° 0,24 49° 0,23  45° 0,22 42° 0,21  39° 0,19 36° 0,18  34° 0,16

56° 0,19 52° 0,19  48° 0,18 45° 0,17  42° 0,16 39° 0,15  37° 0,14

59° 0,15 55° 0,15  51° 0,15 48° 0,15  45° 0,14 42° 0,13  40° 0,13

61° 0,12 58° 0,13  54° 0,13 51° 0,13  48° 0,12 45° 0,12  43° 0,11

63° 0,10 60° 0,11  56° 0,11 53° 0,11  50° 0,11 47° 0,10  45° 0,088

* Tabellens veerdier bgr multipliceres med vedligeholdelses-
faktoren 0,8.
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Eksempel pa
beregning.

Lavt placeret

orienteringslys.

Figur 52.

Udfarelse af -
installation.

For f.eks. en projektar med en lysfordeling som pé& figuren
for den rotationssymmetriske lysgiver anbragt 12m over ar-
bejdspladsen, vil projektarens lysstyrke med en lyskilde pa
1000 lumen lodret nedad veere 250 candela. Har projektaren en
opgiven lysstrem p& 19.000 lumen vil belysningen p& jorden
her veere:

E=7,0x (2560 x 19): 1000=33 Ix.

15 m til siden findes E=1,7 x (140 x 19): 1000=4,5 Ix.

(140 er lysstyrken i den enskede retning — v fra tabel 18 -
fra figur 49).

| nedenstdende figur er grafisk optegnet sammenhaengen mel-
lem en given lysgivers hajde over et areal (en 200 Watts. peere)
og afstanden mellem lysgiverne for en ensket minimum belys-
ning pa 10 lux af arealet.

Afstand fra lyskilde til belyst flade i m

1
‘ \\ —\‘\\‘~~\\\ )
/ )10 lux \\
o - 10{ fux e hY
\
3 Jux //
12 ot
/ ] e e e
/ 3 lux
16
Belyste areals radius
=== Afstand m. lysgivere
20
2 4 6 10 14 18 2 m

Lysgiver 200 W paere — 2500 lumen

Afhaengigheden mellem givne lysgiveres afstand fra den belyste flade
og det belyste areals radius for opnéelse af en narmere defineret be-
lysning.

Den elektriske arbejdspladsinstaliation betegnes tit som provi-
sorisk. Det er en uheldig betegnelse forsavidt som det bidra-
ger til den antagelse, at sddanne anlaeg ikke behaver ofres den

nedvendige omhu savel ved installation som under drift. For-

holdet er neermest tveertimod.

Udstyr og materiel p4 en mobil arbejdsplads, byggeplads, vil
oftest vaere udsat for kraftige mekaniske og klimatiske pavirk-
ninger som geor, at der ber stilles strengere krav til -installa-
tionen her end ved permanente installationer til. permanent drift
under mere beskyttede omstendigheder.

For at den elektriske kraftkilde, der efterhdnden er livsvigtig
for de fleste arbejdspladser, skal kunne udnyttes effektivt og
med minimale driftsforstyrrelser, kreeves foruden en ngje plan-
leegning ogs& en sagkyndig og nojagtig udferelse af installa-
tionen og vedligeholdelsen.
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Der er i steerkstramsreglementet af 1962 stillet en reekke krav
bl.a. til byggepladsbelysning, nedenfor er gengivet et relevant
uddrag af reglementet.

§ 652.

¢. Bevsegelige og transportable ledninger, der anvendes uden
for almindelige tarre rum eller i vaerksteder, lagerrum o. lign.
(herunder ledninger til handlamper, handveerktgjer o. lign.),
skal veere kappeledninger af sveerere type end let kappe-
ledning. Gummikappeledning skal p& byggepladser eller lig-
nende steder, hvor den udsettes for grov behandling, veere
af typen svaer eller ekstra sveer. :

§ 662.

d. Stikpropper og forleengelsesled for 6 A, der. anvendes pa
steder, hvor materiellet kan ventes at blive udsat for grov
behandling, f.eks. byggepladser, skal veere brudsikre.
Brudsikkert materiel er kendetegnet ved at veere tofarvet
(red og gren).

Bestemmelsen galder ogsd for 10 A materiel, for s& vidt
dette er udfgrt efter normblade 1 og 4 i afsnit 107, »Bolig-
stikkontakter og stikkontakter efter setlige danske syste-
mer«. o

Bilag 710 § 354

a. Lavspeendingsluftledninger (herunder stikledninger) skal op-
haenges i sa stor hejde, at de ikke i tidens lgb kommer til
at haenge lavere end 4,25 m over almindeligt terreen ved -
+30°.

b. Hvor ledningér feres ind til lave bygninger eller krydser un-
der svagstramsledninger, tillades mindre hgjde over jord, sa-
fremt den i pkt. a foreskrevne hgjde vanskeligt kan opnés
og ledningen ikke anbringes over egentlig vejbane.
Mindre end 8,5 m hojde over jord tillades dog kun, safremt
feerdsel med keretgjer under ledningen normalt ikke kan
forekomme og de speendingsferende ledere har vejrbestan-
dig isolation. Anbringelse i mindre end 2,5 m hejde over
jord er ikke tilladt.

§ 818.

Midlertidige installationer f.eks. p& byggepladser (sével uden-
ders som indenders), skal forinden tilslutningen anmeldes til
administrationen for det stremforsynende anleg af en installa- -
tor. Denne er ansvarlig for, at installationen og det anvendte
materiel ved tilslutningen er i overensstemmelse med de geel-
dende bestemmelser og er i god og forsvarlig stand. Midler-
tidige installationer m& normalt kun bibeholdes for et tidsrum
af hejst 3 maneder og skal efter benyttelsen fjernes. Hvis for-
holdene nedvendigger en benytielse at en midlertidig installa-
tion i mere end 3 maneder, skal installationen hver tredie méned
tilses af en installater.
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Belysning ved
anleegsarbejder.

Billede 1.
Billede 2.

Hvor der pa store abne arealer arbejdes med rydning, plane-
ring og jordtransport ma ikke kun feestes lid til materiellets
lyskilde.

Ogsé pd sadanne arbejdspladser f&s den bedste belysning
ved anvendelse af projektarer. Foruden at lette arbejdet tjener
de til at reducere ulykkesrisikoen pa omrader, hvor det kan
veere farligt at feerdes uden ordentlig belysning, og er til gavn
for materiellets farere efter markets frembrud.

Ved storre udgravningsarbejder vil projekigrerne ogsd bevirke,
at man undgdr uheldige skyggedannelser nede i udgravnin-
gen. Hvor det er ngdvendigt, skal den kunstige belysning ind-
befatte advarselslygter for at henlede opmerksomheden pé
farlige steder som udgravningens kant, huller (brende uden
dasksler) eller andet. Hvor der arbejdes med storre materiel
efter markets frembrud, skal advarselsbelysningen veere tilrette-
lagt med henblik p& at advare foreren i rigelig god tid, far
farestedet nés.

Anlegsarbejde vil tit foregd p& arealer, hvor det vil blive for
omkosteligt at fere el frem.

Der er udviklet meget lyssteerke armaturer, der benytter gas
som energikilde.

Der findes ogsa i handelen relativt lette aggregater, der i een
sammenbygget enhed indeholder generatorer, teleskopmast og
belysningsarmatur.

Transportabel belysningsenhed, sammenklappet for transport.

Transportabel belysningsenhed, udfoldet til brug.
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Vedligeholdelse.

Arbejdspladsens
el-forbrugere.

Tabel 21.

Vedligehold af belysningsarmaturet er vigtigt.

Gamle peerer, beskidte pearer og reflektorer kan reducere lys-
styrken betydeligt.

Desuden skal ledninger, stik, klemmer og holdere veere i orden.
| nedenstdende skema er anfart, hvormeget belysningsstyrken
kan forsges ved forskellige vedligeholdelsesoperationer:

Vask af lamper 8 %
Udskiftning af gamle paerer 7 %
Udskiftning til moderne armatur 4%
Korrektion af spandingen 2%

Ved projekteringen af arbejdspladsens el-forsyning skal gores
»plads« til alle pladsens el-forbrugere, og ikke mindst arbejds-
belysningen i vinterperioden. | nedenstdende tabel er fore-
taget en opstilling over typiske stremforbrugere pé en arbejds-
plads.

Gennem-  Max. til- Sam-
snitligt ladeligt tidig-
stram- spaen- heds-
forbrug  dingsfald  faktor

A %

Blandeanlaeg

store ..ol 63 5 1

SMA e 25 5 1
Bukkemaskiner ................ 16 5 0,3
Byggepladsbelysn. pr. 1000 W.. *)1,6 5 1
Handvaerktgj (boremaskine etc.) 6 5 0,3
Jernsakse .......... ool 16 ‘B 0,3
Kompressorer, sma ........... 16 5 05
Kraner

store (100-200 tm) .......... 200 2 0,3

mellem (85-100 tm) ........ 100 2 0,3

sméa (11-85 tm) ............ 50 2 03
Omformere

for vibratorer (pr. udtag) .... 10 5 05

for svejsning .............. 63 5 0,7
Rundsave ................o0 10 5 0,3
Skurvogne med opvarmning .. *)3,3 5 1,0
Svejsetransformere ........... 63 5 0,7
Vakuumanleeg .......... .. ..., 16 5 07
Vippesiloer ............. .. ... 16 5 i 0,3

*) 220 V regnes fordelt pa alle 3 faser, hvorfor stramforbruget
er delt med 3.

NB Ovenstdende kan KUN betragtes som vejledende. De en-
kelte leverandgrers anvisning bar naturligvis falges.
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NYHED! BOUHM Oliefyret gennemstrom-
VANDVARMER nings vandvarmer.

3 Ingen opfyring. Ingen
ventetid. Ingen tom-
gang. Ydelse: 120.000
kcal/t. Vandmaengde:
§ 1500-3000 I/t. Vaegt:

180 kg. KOCOVERK
:ﬁ VEA LAVTRYKS- DAMP- OG VARMTVANDS-
KOCOVERK Oliefyret luftvarmer. Efﬁ/?fy?s(ci%%kedel med GENERATOR
LUFTVARMER 5;;1?;{&2:6?23 copa vandvarmer og bygmester- eg:leglztmi?mpgenerator med
rat rogafgang og udstyr. Kan leveres mobil Ydsise: 110‘000 Keal/t d
arbejder derfor kun og med oliefyr. il 16859'k’ P cad 8 svarende
med ron Iuft. Type 100: 52.000 kcal/t ! g damp med § atm.
Type TA2: Type 200: 100.000 keal/t tryk eller 1200 | 65° varmt vand.
_—.N

35.000 keal/t. Luft-
maengde: 1.600 m3/t.
Type TA-5:

80.000 keal/t. Luft-
mangde: 3.000 m3/t.

SHEEN FLAMMEKASTER

Bzerbar. Petroleumsfyret, med tank-
kapacitet pa 4,5 | svarende til 1 times
drift. Udvikler 1.000° i flammen.

BETON-PLUS ved minusgrader

BETON-PLUS - feellesbetegnelse for Gravquick’s beton-tilssetningsmidler til
vinterbyggeri. Sikrer at stabe-, murer- og fugearbejde kan fortsaette ned til +15°C,

GRAVQUICK 2/ 5 b o cloormn ety rei

VARMEBEHOV, VARMEKILDER OG VARMEOVNE
Vinterarbejdspladsers varmebehov geelder:

Opvarmning af opholdsrum for arbejdere.

Opvarmning for optening af eventuel frostskorpe for jord-
arbejde.

Opvarmning af materialer.

Opvarmning af udferte konstruktioner.

Opvarmning og udterring af rahuset.

Opvarmning af en eventuel totaloverdaekning.

Med hensyn til opvarmning af opholdsrum henvises til overens-
komsternes ordlyd om, at spise-, omkleednings- og vaskerum i
den kolde &rstid skal veere passende opvarmet under brugen.
Det understreges, at der skal veere indrettet tarrerum, hvor op-
varmning og ventilation skal veere tilstreekkelig til terring af
vadt tgj.

Med hensyn til varmebehov ved jord-, beton- og montagearbej-
der henvises til de respektive afsnit for beregning.

OPVARMNING AF UDFOQRTE KONSTRUKTIONER

Som eksempel beregnes varmebehovet for opvarmning af rum-
met under et betondeak, en etageadskillelse i boligbyggeri eller
et brodaek, hvor rummet i siderne er begreenset af berende
betonveegge (2 sider) og nedhaengte presenninger (2 sider).
Situationen illustreres ved nedenstaende skitse, der indeholder
relevante oplysninger med hensyn til k-veerdi, temperatur m.m.
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NYHED! BOHM
VANDVARMER

£ 1500-3000 I/t. Vaegt:

Oliefyret gennemstrom- |

nings vandvarmer.
Ingen opfyring. Ingen
ventetid. Ingen torn-
gang. Ydelse: 120.000
kecal/t. Vandmaengde:

180 kg.

<

KOCOVERK
LUFTVARMER

Oliefyret luftvarmer.
Er udstyret med
varmeveksler og sepa-
rat regafgang og
arbejder derfor kun
med ren juft.

Type TA-2:

35.000 keal/t. Luft-
maengde: 1.600 m3/t.
Type TA-5:

80.000 kcal/t. Luft-
maengde: 3.000 m3/t.

VEA LAVTRYKS-
DAMPKEDEL
Lavtryksdampkedel med

vandvarmer og bygmester-

udstyr. Kan leveres mobil
og med oliefyr.

Type 100: 52.000 kcal/t
Type 200: 100.000 kcal/t

KOCOVERK
DAMP- OG VARMTVANDS-
GENERATOR

Oliefyret dampgenerator med
vandvarmer.

Ydelse: 110.000 kcal/t svarende
tit 165 kg damp med 8 atm.
tryk eller 1200 | 65° varmt vand.

v, . Baerbar. Petroleumsfyret, med tank-

SHEEN FLAMMEKASTER

kapacitet pa 4,5 | svarende til 1 times
drift. Udvikler 1.000° i flammen.

BETON-PLUS ved minusgrader

BETON-PLUS - feeliesbetegnelse for Gravquick’s beton-tilsaetningsmidler til
vinterbyggeri. Sikrer at stabe-, murer- og fugearbejde kan fortseette ned til+15°C.

GRAVQUICK ?5s

HANDELS- OG INGENIGRFIRMA
FABRIKSPARKEN 16 . 2600 GLOSTRUP . TELF.: (01)*4516 00

VARMEBEHOV, VARMEKILDER OG VARMEOVNE
Vinterarbejdspladsers varmebehov geelder:

Opvarmning af opholdsrum for arbejders.

Opvarmning for optening af eventuel frostskorpe for jord-
arbejde.

Opvarmning af materialer.

Opvarmning af udferte konstruktioner.

Opvarmning og udterring af rahuset.

Opvarmning af en eventuel totaloverdaskning.

Med hensyn til opvarmning af opholdsrum henvises til overens-
komsternes ordlyd om, at spise-, omkleednings- og vaskerum i
den kolde &rstid skal veere passende opvarmet under brugen.
Det understreges, at der skal veere indrettet tarrerum, hvor op-
varmning og ventilation skal vesre tilstraskkelig til terring af
vadt tg].

Med hensyn til varmebehov ved jord-, beton- og montagearbej-
der henvises til de respektive afsnit for beregning.

OPVARMNING AF UDFOQRTE KONSTRUKTIONER

Som eksempel beregnes varmebehovet for opvarmning af rum-
met under et betondaek, en etageadskillelse i boligbyggeri eller
et brodaek, hvor rummet i siderne er begrenset af barende
betonveegge (2 sider) og nedheengte presenninger (2 sider).
Situationen illustreres ved nedenstaende skitse, der indeholder
relevante oplysninger med hensyn til k-veerdi, temperatur m.m.
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Presenning over luft k=4
20 cm beton k=3
5/4" breeddeform k=3
Zk=11
) !
ophzngt presenning k=4
ved lengdesnit beton k=3
!

}

I i gennemsnit k = 3:5. 260 m?
| .

|

dzk n etage 270 m?

+5v C
20 cm beton k = 3

Snit i bygning med principper for indelukning samt oplysninger om
k-veerdier, afkelingsarealer og ude- og indetemperaturer.

Varmetab i alt fra lukkede rum:

Loft 270x45x1,1 13400 kcal/time

Vg 260X25%35 20800  »

Gulv 270X 5x3,0 4100 . »

| alt 40300 kcal/time

Da volumet af det lukkede rum andrager 1080 m?® er varme-
behovet sdledes ca. 37 kcal/time.

Dette er varmebehovet for at vedligeholde en stationeaer til-
stand. Ved -opvarmningens begyndelse kreeves en storre ind-
sats for at etablere den permanente tilstand. Af sterrelses-
ordenen den tredobbelte indsats | Y2-1 degn.

OPVARMNING OG UDTORRING AF RAHUSET

For udfgrelse af indvendige arbejder, og ved véde konstruk-
tioner for udterring, skal rahuset tilfgres varme, i forste om-
gang en stor varmemeengde i en relativ kort periode til op-
varmning af alle bygningsdele og al luften i bygningen, der-
neest en mindre konstant varmemaengde, for at erstatte varme-
tabet til koldere omgivelser.

Ved beregningen af varmemeengden har man med mange usik-
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Retningslinier.

Ugkonomisk
udterring.

Beregning af
varmebehov.

re faktorer at gere: Varierende udetemperaturer, vindforhold,
kuldebroer og utilsigtet ventilation.

Ved udtarring er det nsdvendigt at fastseette en tilsigtet ven-
tilation. Den skal geres kraftig for at fremme tempoet, men ved
for kraftig udterring kan konstruktioner pafares varig skade, og
udterringen (opvarmningen) bliver meget uekonomisk.
Safremt der ved udterring af murede og pudsede konstruk-
tioner samtidig med varmetilfgrslen bliver tilfart COz, kan ha-
stigheden swmttes op, men indvendigt arbejde kan i sa fald
ikke udfares for udluftning er foretaget.

I norsk behandling af emnet angives:

Sker udtarringen i en nypudset bygning ved en udetemperatur
p& ca. +5°C, opnas det bedste gkonomiske resultat ved en
ventilation, der udskifter rumluften 4-6 gange i timen.

En sidan ventilation opnds for eksempel ved at holde 2 mm
sprekke om alle vinduerne i nybygningen. Dette gaslder ved
svag vind pd 2-6 m/sek (vindstyrker 1-2). Ved vindstille for-
dres sterre spraekker og ved steerkere vind mindre.

Abnes vinduerne helt, vil det give ca. 40 gange luftskifte pr.
time. Det giver en darlig effekt af opvarmningen, og udtarringen
bliver tilsvarende dyrere.

Lukkes vinduerne helt, bliver luftskiftet ca. 1 gang pr. time, og
fugtigheden bliver i huset. Udterringen bliver i s tilfelde ca.
dobbelt sa dyr som ved en gkonomisk ventilation.

Ved varmere vejr end +5° skal ventileres noget mere for at
opné den gode gkonomi.

En vigtig faktor ved udtaerring af etagebyggeri skal omtales.

Ofte startes udterringen i de nederste lejligheder.

Gennem trappen og andre dbninger stiger den varme og fugt-
maettede luft op i de sverste lejligheder, hvor udterringen end-
nu ikke er startet. Her er temperaturen derfor lavere, og da den
afkglede luft ikke kan indeholde s& megen fugtighed som den
opvarmede, vil en del af luftens fugtighed kondensere pa de
koldeste vaeg- og tagflader. Derfor udterres ofte den samme
fugt lejlighed for lejlighed.

Dette fordyrer udtgrringen med flere hundrede procent, og
for at undga det skal man enten udskille de lejligheder, hvor
udtarring skal forega fra de svrige og lukke adgangen til trap-
peopgange og lign., eller man skal holde temperaturen i de
gvrige lejligheder s& hgj, at luften ikke fa&r mulighed for at
frigive fugtighed ved kondens.

Satremt der i radhuset indgéar betonkonstruktioner, der ved ud-

‘torringens start endnu ikke har opndet en tilstreekkelig heerd-

ning, skal saddanne betondeles frie overflader forsegles for at
afveerge en skadelig udterring.

Rahusets varmebehov Q, defineret som den varmemaengde der
pr. time skal tilfgres for at erstatte varmetabet til omgivelserne,
kan beregnes efter fglgende formel:

Q = kxFx(N; - N xt+cixnxVx (N;-N)xt (ligning 1).
Q lig rahusets varmebehov i keal.
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k lig varmegennemgangstallet for konstruktionen i
kcal/m? x time x© C.

F lig arealet af afkelingsfladen i m2.

N; lig temperaturen inde © C.

N, lig temperaturen ude ° C.

t lig tidsperioden i timer (seettes lig 1 s& vi finder kcal/time).

c1 lig luftens egenvarme i kecal/m3x ° C. Lig 0,31 ved alminde-
ligt forekommende temp.

n lig antal luftskift pr. time.

V lig rdhusets volumen i m3.

Varmegennemgangstallet k angiver varmemasngden i kcal, der
pa 1 time gér gepnem 1 m? af en konstruktionsdel, nar tempe-
raturforskellen mellem de to sider er 1° C.

| det aktuelle tilfelde betragtes rahusets ydre skal, eller de
konstruktionsdele og tildeskninger der skiller mellem indeluft
og udeluft med forskellige temperaturer, og der skal da be-
regnes produktet af de forskellige deles overfladeareal og
varmegennemgangstal, og disse produkter adderes:

kxF = kixFi+kexFa4+ksx Fg4+ - - ~

De enkelte k-vaerdier beregnes séledes:

k = 1/m hvor m er det samlede varmegennemgangsmodstands-
tal for den pégeeldende konstruktionsdel.

m har dimensionen m?xtime x ° C/kcal, og er opbygget sa-
ledes:

m=m; + m, + Zm’

m; og m, er varmeovergangsmodstanden fra den pageeldende
konstruktionsdel til henholdsvis inde- og udeluften. Nar der er
forskel pa disse to tal, skyldes det deres afheengighed af det
tynde luftlag, der kleeber sig til ethvert legeme.

Indendgrs i lee har luftlaget sin maximale tykkelse, og m; kan
regnes til 0,15. Udenders er der sd godt som aldrig totalt lee.
For m, regnes ofte med veerdien 0,05 svarende til vind af styr-
ke ca 2.

2 m' angiver summen af modstandstallene i lagene af den kon-
struktionsdel, vi betragter, og findes udfra kendskab til lage-
nes ) veerdi, der karakteriserer egenskaberne med hensyn til
varmeledning.

% (lambda) har dimensionen kcal/m xtimex° C, og er et maél
for, hvormange kcal der p& 1 time gdr gennem 1 m? af det
pagzldende materiale, néar tykkelsen er 1 m og temperatur-
forskellen mellem materialets to sider er 1° C.

Man kommer fra ) til m ved udtrykket m = d/}, hvor d er tyk-
kelsen af den del af materialet, vi betragter, i m.

Er konstruktionsdelen opbygget af flere materialer, findes den
samlede veerdi af m’ ved addition af veerdien for hvert lag.

| afsnittet om beton isolering er anfert ), veerdier for en reekke
bygningsmaterialer.

Oftest kendes k-vaerdien for bygningens enkelte overflade-
arealer med tilstreekkelig ngjagtighed til at benytte direkte i
udtrykket.
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Figur 53.

Figur 54.

Med hensyn til-temperaturer N; og N, skal fastseettes en on-
sket veerdi for Nj;, samt en forventet veerdi for N,. Denne
sidste kan passende fastsesttes lig ménedens middeltempe-
ratur (idet der dog skal veere varmemateriel disponibelt p&
arbejdspladsen til at imgdega en veesentlig lavere temperatur).
Ved ovennavnte beregning findes varmebehovet nar tilstan-
den er blevet stationzer.

| den faorste opvarmningsperiode skal lilferes ca. 3 x den fundne
veerdi i 3/s—1 degn.

Den varmemsengde der benyttes til luftfornyelse, ligning 1 sid-
ste del, er den veesentligste. Set i relation hertil kan varme-
meengden, der forsvinder ved varmetransmission (udtrykket
kx Fx - ~), ved et faerdigt rdhus hvor de permanente vinduer
midlertidig er erstattet af plastfolie, ved 4 gange luftskifte seot-
tes til 26 pct, ved 10 gange luftskifte til 10 pct.

P

== Z -
z

A
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I

Eksempel pa opvarmningsarrangement ved etplansbyggeri.

\

Eksempel p& opvarmningsarrangement ved etagebyggeri. Affaldsskak-
ten benyttes til varmluftfordelingen.

Ved en relativ hgj udetemperatur kan varmeovnens varme-
kapacitet vanskeligt udnyttes ved 4-6 gange luftskifte. Det kan
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Tommelfinger-
regel.

Tabel 22.

Gas.

her komme pé& tale blot at benytte varmeovnen som ventilator
uden opvarmning.

Groft kan varmebehovet for ny opvarmning af et réhus i vinter-
perioden pr. m3 rumindhold sesttes til 100 kcal/time i det. ior-
ste degn. Derefter 20-30 kcal/time i resten af opvarmnings-
perioden. :

OPVARMNING AF TOTALOVERDZKNING

Varmebehovet for en totaloverdsekning, med det formal at
skabe en komfortabel arbejdstemperatur vinteren igennem
(5-10° C ved gulvet), kan gennemsnitlig seettes til 30-50 kcal/
m? teltvolumen/time.

Det er vaesentligt, at der drages omsorg for, at overlapninger
i bekleedningen ikke er &bne, og giver anledning til ekstra-
ordinaert stort varmetab.

Arbejdes med totaloverdaekning i stor maélestok, bygning i
flere etager, kan varmebehovet afhaengig af arbejdsplanen re-
duceres. Arbejdes der for eksempel p& et tidspunkt kun fra
3. etage og opefter, kan temperaturen i jordhgjde seenkes
safremt der ikke herved péaferes konstruktioner skade.

Der er i ovenstiende kcal angivelse regnet med moderat vind.
Ved kraftig bleest gges varmeafgivelsen betydeligt, ved vind-
styrke 9-10 med 30-40 pct.

VARMEKILDER

Som varmekilder p& vinterarbejdspladser her i landet benyttes
hovedsagelig olie eller gas, i nogen udstreekning el og kun i
enkelte tilfeelde kul, koks og brzende.

Valget af varmekilde er overvejende et prisspargsmél. lsser
for sméovne (mindre end ca. 50.000 kcal) der hyppigt flyttes,
spiller mange andre faktorer end breendstofforbruget ind -
ovnens vaegt, arbejdet med tilrigning m.m.

De anvendte varmekilders varmeveerdi pr. enhed, kg. liter eller
m3, fremgar af felgende:

Varmekilde: Enhed: Varmeveerdi pr. enhed (kcal):
Fyringsolie nr. 2 liter ca. 9.000

Gas (propan) kg ca. 11.000

Kul kg ca. 6.700

Koks kg ca. 6.800

El kWh 860

Gas kraever pa grund af sin luftige form seerlig pépass'elighed,
hvorfor der i det falgende anfares nogle kommentarer til denne
form for varmekilde:
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Da gassen ved normalt atmosfeerisk tryk fordamper atlerede
ved = 43° C, opbevares den i vamskeform pa specielle be-
holdere. Néar trykket ophzeves, ved at beholderventilen abnes,
fordamper vaesken og afgiver en farvelps, giftfri og breendbar
gas med hgj breendveerdi.

Gassen er 1,5 gange tungere end luft, og vil derfor samle sig
pa de lavest liggende omrader.

For at man i tide skal kunne spore tilstedeveerelsen af even-
tuel lgssluppen gas, tilseettes ren propan et lugtmiddel. -
Sammenlignet med olie har propangassen den fordel, at svovl-
indholdet er ubetydeligt, hvorfor forbreendingsprodukterne ikke
virker generende. Til gengzeld afgives ved forbreendingen kon-
densvand, hvilket i nogle tilfeelde kan veere uheldigt.

Ved forbreending i luft kommer temperaturen i propanflammen
op péa ca. 1.900° C.

Forudseetningen for at en blanding af propan og luft skal kun-
ne breende er blot, at andelen af propan udger mindst 2,1 vo-
lumenprocent. Der skal sdledes relativt sma gasmeengder til
for at gere store luftmangder brandbare og eksplosive, og
betydningen af teette beholdere, ledninger og ventiler er &ben-
bar.

En defekt breender kan bevirke, at flammen slukker, saledes at
gas fortsat stremmer ud i rummet uden at breende. Kommer
gasluftblandingen i kontakt med blot en gnist, kan den antaen-
des momentant og eksplosionsagtigt.

Ti r&d og regler for brug af propan:

1. Anbring ikke propanbeholdere under terreenniveau, f.eks. i
keelderrum,

2. Propanbeholdere skal altid sta lodret, og ma ikke udsettes
for unormal opvarmning eller sterk solvarme.

3. Veer pa vagt mod leekager i forbindelserne. Luft grundigt
ud hvis gaslugt merkes.

4. Find eventuelt leekager snarest ved at pensle slanger, ror-
forbindelser med mere med koncentreret ssbevand. Nar
gastrykket derneest saettes p4, vil der danne sig seebebobler
pa leekagestedet.

5. Brug kun propanbestandige slanger. Brug aldrig plast-
slanger. Sprukne eller pd anden made defekte slanger
skal udskiftes omgaende.

6. Hold altid en teendstik parat n&r der abnes for gassen.
Luk for gassen ved beholderen nar anleegget ikke bruges.
Kobl regulatoren fra ved leengere tids stilstand af anleeg-
get.

7. Opstar der brand, skal der lukkes for gassen ved beholde-
ren, og denne bringes om muligt i sikkerhed udenfor
brandstedet.

8. Hold altid apparat og beholder i god stand, men forsgg
ikke selv at reparere skader eller defekter. Lad en fag-
mand foretage kontrol med mellemrum.

9. Brug regulator eller slangebrudsventil.

10. Felg anvisning for montering og brug.
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Forbraendings~
processens luft-
forbrug.

Olieovne.

VARMLUFTOVNE

Sqm ovne for fremstilling af varm Iuft anvendes langt over-
ve;el}dg gas- eller oliefyrede varmluftovne.

De tidligere anvendte koksgryder ses kun rent undtagelsesvis.
De er omstendelige i brug, har en del gener og giver en ringe
luftcirkulation.

Elektriske varm'luftagg'regater er de enkleste at betjene, men
de er forholdsvis dyre i drift, og har derfor ikke vundet indpas
af betydning.

Gas- og olief_yrede varmluftovne arbejder efter det princip, at
luft varmes direkte op ved forbreending af breendstoffet.

Vid hjeelp af en ventilator presses luften forbi breendkamme-
ret. :

Savel gas som olie kraever ilt til forbreending. Svarende il
ca. 1,5 liter luft pr. keal.

Ovnene leveres enten med separat udtag for forbreendings-
ltuften, eller denne blandes med den varme luft i et felles ud-
ag. :
Forbrmndingsluften, der indeholder reggasser, ma ikke ledes
ind i rum hvori der samtidig arbejdes. Varmetabet ved adskil-
lelsen andrager dog ikke mere end 10-15 pct.
Safremt reggasser ledes ind i sadanne rum om natten udenfor
arbejdstid for at udnytte indholdet af kuldioxyd til kalkmgrt-
lers afbinding eller for at undgd ovennsvnte varmetab, skal der
lgftes ud, inden arbejde i rummet pébegyndes. Man skal sikre
sig, at der ikke ved denne indledning af reggasser sker skade
pé& udfert pudsearbejde (reg- eller sodafszetninger).
De ﬂfeste olieovne har mulighed for tilslutning af ror eller slan-
ger til viderefgrsel af den varme luft. Luftmeengden der trans-
porteres afhsnger af ventilatortryk, transportleengde og ror-
diameter.
D:arimod er den varmemaengde der leveres ved enden af raret
nar ses bort fra det lille varmetab i ledningen, uafhaengig a%
luftmeengde og transportleengde. Ved forbraending af olien
afleveres en konstant varmemeengde til luften, som passerer
gennem aggregatet, og safremt luftmaengden synker, bliver
lufttemperaturen tilsvarende hojere.
Mfan der skal serges for, at ror- eller slangeleengderne ikke
bliver for store, samt at luften kan passere uhindret gennem
aggregatet, da der ellers vil opsta overophedning af breend-
kgmmer og varmeveksler. | s& fald vil en indbygget overophed-
ningstermostat automatisk koble oliefyret ud. Efter en sadan
udkobling skal aggregatet startes manuelt, idet fejlen, der har
forarsaget udkoblingen, forst skal findes og rettes,
Slanger af plastic, folie eller andet er betydelig nemmere og
mere fleksible at have med at gere, end de blikror der | mange
ar var standardudstyret,
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Tilgaengeligt
materiel.

Andre aggregater.

Hojtrykskedler.

Lavtrykskedler.

Udbuddet af s&vel gas- som oliefyrede varmluftsovne er stort,
og der ma henvises til forhandlernes prospekter.

Gasovne fas indenfor omraderne 12.000-60.000 kcal/time. De er
forsynet med elektrisk dreven ventilator. Effektforbruget pr.
ovn er af stgrrelsesordenen 0,2 kW (2 HK).

Olieovne fas indenfor omraderne 12.000-400.000 kcal/time, og
yder mellem 250 og 12.000 m?® [uft/time. De mindre ovne kraever
220 Volt's tilslutning, medens de stsrre ovne kraever 3x 380
Volt's tilslutning. Effektforbruget ligger mellem 1/8 og 3 HK.
Luftudgangstemperaturen ligger, for de ovne der har separat
reggasafgang, i omradet 60-120° C. For ovnene med fa=lles
afgang for varmluft og reggas ligger afgangstemperaturen vee-
sentligt hojere (250-300° C).

Udover de omtalte varmluftsovne findes mange andre lette og
nyttige varmeaggregater pad markedet. For eksempel stréle-
varmepaneler, sma vandvarmere og radiatorer.

KEDLER TIL FREMSTILLING AF DAMP OG/ELLER
VARMT VAND

Damp og varmt vand i sterre meengder bruges pa vinter-
arbejdspladserne hovedsagelig i forbindelse med betonarbej-
der.

| strenge frostvintre finder dampen ogsa anvendelse til op-
tgning af frostskorpe ved jordarbejde, ligesom den anvendes
til rengering af materiel ved sadanne arbejder.

Damp kan ogsa benyttes til midlertidig opvarmning af bygnin-
ger.

Dampens velegnethed til opvarmning ligger i, at man centralt
binder store varmemeengder i et lettransportabelt medie, og pé
selve brugsstedet friger disse varmemeangder igen.
Dampkedler er konstrueret séledes, at den dampmaengde man
kan f& ud pr. m? hedeflade praktisk talt er konstant (30-40 kg
damp). Det afgsrende for kedlens ydeevne bliver derfor stor-
relsen p& hedefladen og kedlens virkningsgrad.

Dampkedler deles i hgjtrykskedler, lavtrykskedler og damp-
generatorer.

Hajtrykskedler producerer saedvanligvis damp med indtil 7-8
atmosfaerers tryk. o :
Damp fra hajtrykskedler har stor tethed, og trykket kan drive
store maengder damp gennem relativt lange rer med sma di-
mensioner. Dampens hastighed bliver stor. Udgangstemperatu-
ren er ca. 170° C.

En hgjtrykskedel kreever kontinuerlig overvagning, og er under-
lagt kontrol fra arbejdstilsynet.

I lavtrykskedler overstiger trykket ikke 1 atmosfaeres overtryk.
Lavtryksdamp har lille teethed og hastighed, den kraever derfor
starre dimensioner pé rer og slanger end hgjtryksdampen, og
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Dampgeneratorer.

Dampaggregatets
placering.

Sikkerheds-
anordninger.

den mulige transportleengde er begraenset. Men lavirykskedler
har "blandt andet den fordel, at de ikke kraever kontinuerlig
overvagning.

Dampens udgangstemperatur er ca. 115° C.

For kedler med oliefyr bar man sikre sig, at fyret har forngden
godkendelse fra justitsministeriets prevningsudvalg for oliefyr,
d.v.s. JPO-meaerket med godkendelsesnummer.

For sével hgjtryks- som lavtrykskedler geelder det, at man for
at undga stenaflejringer i kedlen skal fare s& meget som muligt
af kondensvandet tilbage til denne. Altsa i s& stor udstraskning
som mulig undgé forbrug af dampen.

Til erstatning for event. forbrugt damp tilseettes kedlen speede-
vand. Dette bar veere blodgjort, enten ved brug af et kedel-
stensmiddel eller ved hjeelp af et bladgeringsfilter.

Dampgeneratorer er mindre, transportable aggregater, der kan
levere sével laviryks- som hejtryksdamp. Nogle typer har ind-
bygget vandtank, og kan producere en begrsnset meengde
damp uden vandpéfyldning. Enkelte typer har ogsd en benzin-
drevet motor for oliebreender og vandpumpe, og er saledes
uafhaengig af el-tilfersel.

Dampen fremstilles, ved at vandet pumpes gennem rarslynger,
som opvarmes af en oliebraender. :
Dampgeneratorens fordel er, at den opnar fuldt driftstryk blot
2-10 min. efter opfyring. Nar der ikke tages damp fra genera-
toren, kobles pumpe og oliebreender automatisk ud, og kobles
ind igen ved nyt dampudtag. Omkostningerne ved tomgang er
séledes reduceret til nasten intet. '

Dampaggregatet bor std centralt, siledes at afstanden til de
vigtigste brugssteder bliver kortest mulig. Hvor der anvendes
hgjtrykskedler, vil det ofte betale sig at bygge kedlen ind i
et skur og leegge isolerede rarledninger frem til brugsstederne,
hvor der kan anvendes korte leengder egentlige slanger.
Dampgeneratorer og lavtrykskedler skal helst placeres teet op
til brugsstedet, da dampen bevaeger sig langsomt.
Lavtryksdamp kan i modsetning til hajtryksdamp ikke overvinde
den beskedne modstand, der opstér i rer- og slangeforbindel-
ser, séfremt blot en mindre meengde kondensvand samles i lun-
ker i forbindelsen. Lunker her skal derfor undgés.

En dampkedel er en lukket beholder, hvor vand overgéar til
dampform ved opvarmning til kogning.

Alle kedler, hvor dampudtaget kan lukkes, skal veere forsynet
med manometer, der viser trykket, samt en sikkerhedsventil
der slipper dampen ud, hvis det bliver hejere, end kedlen er
bygget til.

Endvidere skal kedlen veere forsynet med vandstandsglas.
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Dimensionering af
dampanlizeg.

Opvarmning af

beton i blanderen.

Disse tre instrumenter er en absolut forudsetning for, at kedlen
er lovlig og ufarlig.

Hvis sikkerhedsventilen ikke virker, og varmetilfgrslen fort-
seetter, stiger vandets temperatur og dermed trykket, indtil
kedien til slut spreenges. Herved falder trykket momentant, og
varmeindholdet i vandet far dette til at koge.

(Ved almindelig atmosfeerisk tryk koger vand ved 100° C, ved
10 atmosferers tryk er kogepunktet 180° C).

Ovennsevnte proces sker i brgkdelen af et sekund, og udlgser
en voldsom eksplosion. Energiindholdet i en dampkedel med 8
atmosfeerers tryk og 1000 liter vand svarer til spraengkraften i
30-40 kg dynamit.

En kedelspraengning er en af de voldsomste og uhyggeligste
arbejdsulykker, der kan forekomme.

For opvarmning af beton fastsesttes kedlens kaloriestorrelse
udfra delmaterialernes forudsatte temperatur samt den en-
skede betontemperatur, idet der tages hensyn til nyttevirknin-
gen, der afheenger af valgt opvarmningsmetode. Ved effektiv
udnyttelse, for eksempel direkte dampinjicering i blanderen,
kreeves ca. 700 kcal pr. m3 pr. ° C opvarmning.

Ved denne metode bliver varmetabet reduceret til det mindst
mulige, og indskreenker sig til varmetab i ledningerne (slan-
gerne), der kan sssttes til 10-15 pct.

Til opvarmningen kreeves 1 kg damp pr. m3 pr. °C temperatur-
forggelse.

Imidlertid skal man ved denne metode veere klar over det for-
hold, at damptilssetning til betonen skal foregd samtidig med
vandtilsatningen, f.eks. i lgbet af 2 minut hvert andet minut.
Det bliver derfor afgerende, at det dampaggregat, der rades
over, har tilstraekkeligt vandrum til at akkumulere den forngdne
varmemangde mellem aftapningstidspunkterne.

Et eksempel vil anskueliggere dette:

Der er fundet frem til, at der gnskes 20 kg damp hvert andet
minut, leveret i lgbet af 30 sekunder.

Der regnes med en lavirykskedel, der arbejder med 0,9 atmo-
sfeeres overtryk. Ved dette tryk er vandtemperaturen i kedlen
119° C. Det vil veere passende at tillade et trykfald i kedlen
under aftapningen af damp til 0,6 atmosfzres overtryk. Ved
dette tryk er vandets temperatur 118° C. Vi taler stadig om
vand, ferst ved aftapningen omdannes det varme vand under
overtryk til damp.

Da vands varmefylde er 1 kcal/kg x ° C, frigeres saledes 119-
113 = 6 kcal/kg vand.

| eksemplet gnskes pr. gang frigivet 20 (kg damp) x 540 (kcal
pr. kg damp ved fordampning/forteetningsprocessen) lig med
10800 kcal.

Kedlens forngdne vandrum bliver da 10800 : 6 lig 1800 liter.
Kedlens forngdne calorieydelse bliver, safremt fedevandstem-
peraturen er 10° C: (540 + (119-10)) x 20 (kg damp/aftapn.) x 30
(aftapninger/time) lig med 390.000 kcal.
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Opvarmning af
delmaterialerne.

Tilgaengeligt
materiel.

Damp til opvarm-

ning af bygninger.

Sker betonopvarmningen ved, at delmaterialerne opvarmes i la-
gerbunkerne inden brugen, m& der regnes med at mindst 30
pct. varme gar tabt.

Sker opvarmningen ved hjeelp af dampspyd, der stikkes ind i
materialebunkerne, skal disse veere tildeekkede. Alligevel skal
varmetabet kalkuleres hgjt — B0 pct. eller mere.
Dampforbruget til afisning med mere mé& skegnnes, men arbejdet
kan tilrettelegges saledes, at det ikke bliver ngdvendigt at
bruge damp til disse formal, samtidig med at betonopvarmning
foregar.

Udbuddet af savel varmtvands- som dampkedler er stort. Nog-
le kedler er kun indrettet for varmt vand eller damp, medens
andre kan levere begge dele. Varmeydeevnen svinger mellem
50.000 kcal. og 3,5 million kcal. Varmtvandsydeevnen ligger
mellem 700 og 7000 kg varmt vand pr. time, ved en temperatur
pa ca. 60° C. Dampydeevnen ligger mellem 70 og 6000 kg damp
pr. time. Enkelte af ovnene er ogsa indrettet for varmluftudtag,
og leverer da fra 1000 til 1800 m? pr. time ved en temperatur pa
190 til 300° C. De fleste aggregater krasver el-tilslutning.

' Damp kan benyttes til opvarmning af bygninger (midlertidig op-

varmning) ved at dampen fordeles til varmebatterier pa brugs-
stederne. | varmebatterierne kondenserer dampen, og giver
varmen fra sig til luften, der ved hjelp af en elektrisk ven-
tilator bleeses gennem batteriet.

Kondensvandet trykkes tilbage til dampaggregatet i returled-
ninger.

Varmebatterier kan fas i forske!hge starrelser.

Effekten kan veere op til 60.000 kcal/time, luftmeengden 6000
m3/time og dampforbruget 110 kg/time. Brug af varmebatterier
kan betyde en bedre udnyttelse af dampanleeg, der af anden
arsag installeres, ved at tomgang eller stilstand elimineres.

DAMPSLANGER

Som det fremgar, er det ikke élene dampkedlens egenskaber,

der bestemmer mangden af damp, der kan tages ud. Lednin-
gernes diameter og leengde, og de indsnassvringer man far ved
ventiler og mundstykker, har ogsd betydning.

I ledningen bliver dampen udsat for afksling, og mlster energi,
jo sterre og mere des laengere ledningen og mindre diame-
teren er. Nedenstdende figur viser 1) dels slangeleengdens ind-
virkning pa varmetabet, 2) dels slangelzengdens indvirkning pa
udtaget dampmeengde ved forskellige kedeliryk.

172

Figur 55.
Figur 56.

Figur 57.

Varmetab % Dampmangde kg/time
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Varmetab i en 1" dampslange (i pct. af den max. varmemeengde
der fremfgres -i dampen) i athengighed af slangelsngde og damp-
tryk.

Omtrentlig ydeevne af 1" dampslange med #ri udstremning i afhsengig-
hed af slangelzngde og kedeltryk.

Slangedimensionens indflydelse pd dampmaengden fremgar af
nedenstdende figur.

1" 5/4" 17 34" {2

— o

=10
- -
E 50 [0 B
100 = F
E ]
. -~ 10
E 50
~ 100 m

Slangedimensionens indflydelse pa dampmaengden. Punkter i samme
hgjde pa skalaen giver samme dampmaengde ved samme tryk.
Eksempel: 100 m 172" slange giver lige s& meget damp som 30 m /4"
slange eller 5 m 1" slange.

Generelt bar ved hajtryksanleeg ikke bruges mindre slange-
diameter end 3s”. Ved laviryksanleeg ber diameteren  veere
mindst 1”. Slangelsengder over 30-40 m bgr undgés. Skal dam-
pen transporteres over leengere distancer bgr bruges f.eks. 27
isolerede ror.

Med hgjere tryk folger ogsd hajere temperatur.

Da slangens levetid er steerkt afhaengig af temperaturen, skal
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Figur 59.

Som nzevnt kan sddanne laehegn ved arbejdssteder af delvis
permanent karakter suppleres med halvtag subsidisert udvides
til totaloverdeekning af arbejdsstedet. ,

Der fares tit diskussioner om, hvorvidt en s&dan totaloverdaek-
ning af et lokalt arbejdssted er en szerlig vinterforanstaltning
eller ej. Taget helt efter ordlyden ma det siges, at en del af
overdeekningen er en overenskomstmaessig vinterforanstaltning,
og skal veere includeret i tilbudet i den udstreekning sédanne
igvrigt er foreskrevet includeret, hvad der er derudover kan be-
tragtes som en sarlig vinterforanstaltning.

Det vil udelukke senere diskussioner, safremt det i udbuds-
materialet foreskrives, at udgifter til eventuel totaloverdaekning
af lokale arbejdssteder i vinterperioden skal veere includeret i
prisen.

AFSKZARMNING AF ARBEJDSSTEDER PA BYGNINGEN

Lahegnenes virkeméde benyttes i stor udstreekning til af-
skeermning af-arbejdsstederne pa selve bygningen.

Man arbejder her fordelagtigt med et system af lette traeram-
mer bekledt med folie og monteret udenpé stilladset, der skal
veere opbygget under hensyntagen til de ekstra vindkreefter,
der vil opstd pa grund af afskeermningens etablering.
Bekleedningsmaterialet skal gares solidt fast og spandes stramt
ud, ellers vil det sl& i vinden og revne. Skarpe kanter skal und-
gés. Benyttes presenninger, og er disse ikke fra fabrikantens
side forsynet med huller for fastgerelse, kan dette gores pa
arbejdspladsen ved at leegge tape p& begge sider af presen-
ningen inden huller slés.

~ | i

Stilladsskasrm med presenningbekleedning. Beskyttende huller i pre-
senning for fastgerelse.
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Figur 60.

Figur 61.

| modseetning til presenninger vil plastfolie slippe dagslyset ind
pa arbejdsstedet. Desuden slipper folien solvarmen igennem,
og reducerer derved i nogen grad behovet for anden opvarm-
ning.

Folie fastgeres ved at klemmes mellem to leegter eller breed-
der. Fastgerelse til stalrgrsstillads kan udferes som vist pa
figuren.

150 mm
/
/ e
s

|
! 38 x 19 mm
i sgm - 50 mm

\J/\I/Ll\

Eksempel pa god fastgerelse af plastfolie.

Sted i plastfolie kan udfgres som klemt sted, tapet stad, svej-
set sted og mekanisk-lukket sted.

Tape Elastisk materiale
Plastror
N
|
Taped stad Mekanisk sted
Kiemt sted Svejset sted

Forskellige former for sted i plastfolie.

Limning kan ogsd anvendes, men stodet m& i sa tilfeelde ikke
udseettes for treek.

Den almindeligste form for afskeermning med plastfolie er til-
deekning af vinduesdbninger fer og indtil glasset monteres.
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Figur 63.

PVC er i sin oprindelige form et hvidt pulver. Ved tilseetning
af forskellige stoffer kan fremstilles materialer med nesten
ubegreensede variationer af egenskaber.

| den her omtalte forbindelse er det iseer det blade PVC, som
interesserer. Det er den der produceres til folier med god
modstand mod kemikalier og stor teethed mod vand. Folien an-
vendes i stor udstreekning 1il presenninger.

De aktuelle polyetylenfolier for tildeekningsformal er 0,10, 0,15
og 0,20 mm tykke, medens PVC-folier er noget tykkere, fra
0,20 til 0,50 mm.

De leveres begge i bredder varierende fra 1,25 m til 10,0 m.
Foliepresenninger produceres i forskellige standardsterrelser,
og leveres desuden péa bestilling. Enkelte presenninger har for-
steerkede huller for fastgerelse med reb.

Armerede folier er enten vaevet dug af nylon ~ eller polyetylen-
trdde, der er belagt med folie pa begge sider, eller det kan
veere folier der er krympet p& begge sider af et stormasket
hensenet. '

Armerede folier leveres ligeledes i ruller med forskellig bredde
og leengde.

Let, flytbar telt med beklaedning af plastfolie.

Anvendes med fordel for eksempel ved arbejder med armering og
glitning af betondek, ved fortovsarbejder (fliseleegning) og lignende
arbejdssteder, hvor der hyppigt kreeves flytning af teltet.

VALG AF TELT

Nar der skal tages stilling til, hvilken udformning byggeteltet
skal have, skal der fra starten tages hensyn til den form for
bekleedning, der vil blive benyttet. Der vil veere forskel pa
fastgerelsesarrangementet, pa kravet til kunstig belysning og
sa videre.

Vaelges en klar polyetylenfolie skal der tages hensyn til, at en
sédan nedbrydes af sollyset som tidligere anfart.

Bliver teltet udsat for store ydre pavirkninger, vind og sne-
belastning, kan armeret folie vaere ngdvendigt.
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Figur 64.

De fleste skader pd bekleedningen forekommer ved ujsevne
belastninger, for eksempel ved at vind seetter den i beveegelse.
Kontaktpunkterne med skelettet er de mest udsatte, og ma ud-
fares under hensyntagen hertil, de skal afrundes eller beskyt-
tes p& anden made. '

Benyttes folie bgr afslutningen ved jorden/etageadskillelsen
give mulighed for en vis beveegelse.

En metode er at brede den nederste del af folien ud over
jorden og belaste den med sand. En anden metode er at klem-
me folien mellem to leegter og forankre disse med elastiske
band, s& de kan beveege sig nogenlunde frit op og ned ad
veeggen.

Folie (0,20 mm)

Huller meliem skruerne for
feeste af elastiske band.

- Elastiske band

- -

Detailler af telt med eget baresystem. Folien er monteret pa affasede
leegter, og har beveegelig fastgerelse til jorden.

P& veeggen skal folien danne en sammenheengende dug, som
ikke faestes til den basrende konstruktion. Stad i folien ma der-
for udfares med tape eller svejsning.

For tagets vedkommende er bevegelse ikke sa vigtig som for

. veeggene, hvorfor sted i folien her kan udfares som sadvanlige

overlapningssted, hvor den klemmes mellem to plane flader.
Armerede folier vil naturligvis kunne modstd sterre belastnin-
ger, og man er her mere frit stillet med udformningen af teltet.
Teltets sterrelse afger den made folien ber legges pa.

For mindre telte kan man starte ved grunden pa den ene side
og leegge folien over taget og ned pa den anden side i een
operation.
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Figur 65.

P& starre telte vil det veere hensigtsmeessigt at deekke veegge
og tag hver for sig. | alle tilfeelde skal man starte med den veaeg,

.der vender mod vinden, og derefter deekke taget.

Opvarmningen af telte vil holde taget snefrit. Det er vigtigt, at
udformningen af skelettet giver smeltevandet mulighed for at
lebe af, efterhdnden som sne smeltes. Vandansamlinger i lom-
mer vil ellers kunne fore til brud pa bekledningen.

Taget bor have et fald pa 5-10°.

HALLER MED INDVENDIGT OVERTRYK Figur 66.

Sadanne haller bestar for det meste af plastbelagt polyester-
dug, vand- og lufttzet — sammensvejset til eet stykke.

Hallen holdes oppe af ca. 10 mm vandsgjles overtryk.

Til vinterform&l hvor der ogsd benyttes varmeaggregater til
opvarmning, kan de samme aggregater levere dette overtryk.
Det ma dog sikres at aggregaterne er dimensioneret saledes,
at de kan preestere overtryk op til ca. 30 mm vandsgjle, da det
i stormvejr er nedvendigt at gge trykket for at opna tilstreekke-
lig stabilitet.

Forankring af hallen dimensioneres for at tage savel opdriften
fra det indre overtryk som vindtrykket, og kan udferes pa for-
skellig méade. Der kan for eksempel benyttes betonklodser eller
plastslanger fyldt med vand eller sand.

Sluselgse
overtrykshaller.

Principper for forankringen af overtrykshaller.
a. med vandflydte plastslanger.
b. med betonklodser.

Fundamenter som tillader dugfeestet en vis bevaegelse er bedst,
herved reduceres slitage som folge af vindpdvirkning.
Teetning langs grunden udfgres lettest, ved at overhsng pa
dugen bredes ud pa jorden, og belastes med sand.

For at hindre tryktab ved ind- og udtransport mé seedvanlige
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overtrykshaller udstyres med luftsluse(r). Disse udfgres for-
skelligt efter behovet. Ved rene personindgange kan bruges en
mindre sluse med en almindelig dor i hver ende af sluse-
kammeret, eller der kan anvendes en teet svingder med 4 vin-
ger.

Sluser for gennemkorsel med for eksempel lastbiler har gerne
gardindere af sejldug eller lignende. Det er vigtigt, at sluse-
volumet ikke bliver for stort i forhold til hallens volumen.
Nedenstéende figur viser princippet for overtrykshal med sluse
for lastbil.

Sluseporte

Overtrykshal

/ Sluse \

Principskitse af overtrykshal med luftsluse.

Sne volder ssedvanligvis ingen problemer i forbindelse med
overtrykshaller. :
Hallens runde form giver kun sm& muligheder for sneen for
at blive liggende, og varmetabet gennem dugen vil veere s
stort, at den sne, der bliver liggende, efterhdnden smelter.
Ventes der imidlertid store snefald, vil det vaere sikrest at gge
hallens basreevne ved at gge trykket, ligesom snesmeltning kan
fremskyndes ved at heeve temperaturen i hallen.

Af et tysk firma er nylig udviklet en sluselgs overtrykshal.
Hallen er konstrueret som en dobbeltvaegget, selvbaerende
pneumatisk struktur. Det vil sige, at dugen bestar af to lag,
hvorimellem luften bleeses ind og overtrykket skabes.

Der er séledes intet overtryk i selve halrummet.

Principskitse af sluselgs overtrykshal.
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Lette overtryks-
#* haller.

Figur 68.

Prisen for over-
dakning.

Det anvendte materiale til dugen er et nyt, krympefrit polyester-
garn, Diolen Superfest, der pa begge sider er belagt med
polyvinylehlorid. Det oplyses at materialet ikke kan radne, er

_brandsikkert, har en brudstyrke p& mindst 6000 kp/m og en

lysgennemgang pé& over 70 pct.

Ved vejarbejder, fortovsarbejder, grundarbejder for husbygning
og lignende er det ofte gnskeligt med en overdakning, der er
billig, nem og hurtig at etablere og flytte, og som ikke behgver
at give en stor indvendig hgjde.

| Sverrig og Norge anvendes ved sadanne arbejder ofte en
dug sammensvejset af let polyetylenfolie, og holdt oppe af
varmluftovne. Sluser behgves ikke. Hallens volumen er lille, og
dugen er ganske let. Der retableres hurtigt for det tryktab, der
fremkommer, nar dugen loftes for ind- eller udgang. Folien
presses mod jorden med sand, stdlprofiler, vandfyldt PVC
slange eller lignende.

Pa felgende figur er vist eksempler pa let tilgesngeligt og hand-
terbart grej, der kan anvendes til sammensvejsning af folien.

b

skinner

Pamonterede

Svejsejern og modificeret strygejern for sammensvejsning af folier.

Udgifterne til leje, inclusive transport, opstilling og nedtagning,
mé& indhentes hos leveranderer eller udlejere.

Til de opgivne priser pd selve teltet skal leegges driftsudgifter
til belysning, opvarmning, etablering af tryk for boblehaller og
andet nedvendigt i den aktuelle situation.

Nar veerdien af totaloverdaeekning skal vurderes, skal der tages
hensyn til alle de saerlige vinterforanstalininger, der undgés pa
den beskyttede arbejdsplads, samt til den effektivitetsforggelse
der opnas.

Eventuelt kan der i udbudsmaterialet bedes om to alternative
priser. Een uden overdakning (hvor sa udgifterne til traditio-
nelle vinterforanstaltninger skennes, idet meengderne skegnnes
af den radgivende og prissesttes af entrepreneren) og een med
overdaskning.
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Supplerende

bhemeerkninger.

Figur 69.

Billede 3.

Der er herhjemme set mange sével store som sm& arbejds-
pladser, hvor totaloverdeekning er bragt i anvendelse.

Det er imidlertid vor opfatielse, at denne form for vinterforan-
staltning fortjener en endnu stgrre udbredelse. lkke mindst pa
grund af overdeekningers velfeerds- og sikkerhedsmaessige be-
tydning.

LT T —

Principskitse der viser Hollandsk udformning af totaloverdeekning for
etagebyggeri.

HE |111W
=il l‘

Godt afskaermet tildannelsesplads.
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MASKINPLEJE OM VINTEREN

Arbejdspladsens materiel skal kunne fungere uden start- og
driftsforstyrrelser ogs& i vinterperioden, men dette kan kun
forventes, safremt materiellet dels gores klar med vinteren for
gje, dels vinteren igennem behandles med forngden omhu.

| det folgende gennemgés hjelpeforanstaltninger, vinterforbe-
redelse og -vedligehold for og ved:

Startbatterier.

Forbrasndingsmotorer.

Smereolien.

Braendstoffet.

Driftsforstyrrelser.

Kalere.

Kraftoverfaringer — mekaniske, hydrauliske, elektriske og
pneumatiske.

Maskinparkering.

Trykluftbremser.

STARTBATTERIER

Startvanskeligheder om vinteren skyldes ofte mangelfuld eller
svigtende strgmlevering fra startbatteriet.

Der kan bgdes pa dette ved i kuldeperioder at opbevare bat-
terier om natten i et opvarmet rum, eller/og maskinerne kan
forsynes med anordninger, séledes at en maskine med et svig-
tende batteri kan fa hjasslp fra een med et godt.
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Figur 70.

Figur 71.

Batteriers opbyg-
ning, virkeméade
med mere.

Brug af startkabel fra maskine rﬁed opladet batteri.

Er der pd arbejdspladsen en starre maskinpark, kan man med
fordel indrette en startvogn eller sleede med batterier, der altid
holdes opladet, og som har udtag for alle aktuelle startspzen-
dinger — 6, 12 eller 24 volt.

H

— 5 5 ;
}.__.

! +H ]

L — +/-

] i 1 | — T

| + —\\4* -

l _P I+ 3+ +

Startvogn med 6 - 12 og 24 Volts udtag.
Arrangement og koblingsskema.

Et batteri bestar af flere celler som er koblet i serie, og hver
af disse celler har opladet en polspsending pé ca. 2 volt.
Batteriets kapacitet bliver opgivet i amperetimer (Ah), der er
et mal for den elekiricitetsmaengde det kan give fra sig. Kapa-
citeten males, ved at batteriet aflades ved en konstant strom-
styrke, og afheenger af denne stremstyrkes sterrelse, der igen
er afheengig af afladetiden. (Et batteri afladet over 20 timer ved
5 amp aflades pd een time ved 55 amp, i farste tilflde er ka-
paciteten altsd 100 Ah, i det andet tilfeelde kun 55 Ah).
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Figur 72.

Figur 73.

Batteriet kontrolleres ved en celleprove, idet spaendingen i de
enkelte celler males (er den under ca. 1,6 volt er batteriet af-
ladet eller defekt), eller ved at male batterisyrens styrke med
en syreméler.

Med tiltagende ladning pa batteriet stiger syrens specifikke
veegt. Syreméleren er derfor indrettet med en flyder, hvis stil-
ling kan afleeses pé en skala, der direkte angiver syrens styrke.
P& nedenstdende figur er optegnet sammenhasngen mellem
syrens specifikke vaegt, batteriets ladetilstand samt elektrolyt-
tens frysepunkt.

Elektrolyttens frysepunkt (° C)
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Elektrolyttens specifikke veegt (g/cmd)

Batteriets ladetilstand (%)

Batteriets ladetilstand og elektrolyttens frysepunkt som funktion af
elektrolyttens specifikke veegt.

Ved afleesning af syremaleren om vinteren skal man vzere op-
meerksom pé, at malerens flydeskala er baseret pa en syre-
temperatur pa 25° C. Ved vaesentlig hgjere eller lavere tempe-
raturer m3 afleesningsresultatet korrigeres, idet syrevolumet
®ndres ved temperaturforandringer. For hve 10° C under eller
over de plus 25° reduceres eller sges den afleeste veerdi med

-0,007. :

| nedenstdende figur er denne temperaturkorrigering optegnet
grafisk.

1,32 I 1,32
— \
\ \

128 \"\ T ‘ [ — 128
' — ] -\\ i [—— :‘E
. —— \-\ ~ — o
Ei EE—— — 14
%1'22 T e e Ty e pa— 1‘22 o
g ? ™ 22 g
5 \1\..\\\\~ :r\, 5
g | S [ — - s
5 1,18 110
= e — \\ kS
= 1,14 P 114 g
+30 =20 =10 0 10 20 30 40 N

Syretemperatur (° C)

Temperaturkorrigering ved syreveegtsafleesning pa batterier.
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Batteriers ydeevne
om vinteren.

Selvudladning af
opladede ubenyt-
tede batterier.

Uopladede
batterier.

Opbevaring af op-
ladede batterier.

Kontrol af batterier
i drift.

Batteriers ydeevne aftager med aftagende temperatur, som det
fremgar af felgende opstilling:

Fuldladet batteri afladet ved 27° C giver 100 pct. effekt, ved
0° C 65 pct. effekt og ved +18° C 40 pct. effekt.

Samtidig med at batterieffekien reduceres ved lav temperatur,
stilles der stgrre krav for at starte motoren, fordi smareolien er
stiv.

Safremt man seetter effekikravet for start af en motor med en
SAE 10W/30 olie til 100 ved plus 27° C, er effektkravet 155 ved
0° C og 225 ved + 18°C (hvor batteriet kun yder 40 pct. af
effekten ved 27°).

Det er derfor vigtigt 1) at der i tide, inden-kulden sztter ind,
skiftes til den rette vinterolie, samt 2) at batterier holdes fuldt
opladede. En god forsikring vil det yderligere vaere, sfremt der
treeffes arrangementer for opvarmning af batteriet og forvarm-
ning af motoren i tilfeelde af steerk kulde.

Stér batteriet ubenyttet hen i en kortere eller leengere periode,
er det gavnligt at opbevare det kaligt.

Arsagen er, at nér et batteri henstar opladet, syrefyldt, uden at
benyttes og enten det er tilsluttet et elektrisk kredslgb eller gj,
vil der bestandig foregd en mindre selvudladning.
Selvudladningen varierer steerkt med batteriets alder og tem-
peraturen, séledes at den stiger med bade alder og tempera-
tur. ‘

Ved normal stuetemperatur andrager selvudladningen for et
nyt batteri ca. 1/3 pct. af dets kapacitet pr. degn, det vil sige
at for eksempel et 100 Ah batteri aflades med ca. 1 Ah hvert
3. degn. Aldre batterier har som nzevnt en veesentlig hgjere
selvudladning.

Hvis et batteri star i leengere tid (méaneder) uden at veere op-
ladet, er det direkte skadeligt, og det kan blive gdelagt deraf.

Nye optadede batterier der stdr ubenyttede ber lades op
mindst hver anden méned, og ladningen ber udferes med maxi-
malt halvdelen af normal ladestrem. For brugte batterier bar
opladeintervallet sattes til 1 méned.

Fordampningen af vand fra batteriet kan ventes at veere kraf-
tigere om vinteren end om sommeren, og syrestanden ber der-
for kontrolleres hyppigere.

Til efterfyldning ber kun rent undtagelsesvis anvendes andet
end destilleret vand, og i s& tilfeelde bor vandet forst hensta
stille i et fad i nogen tid, s& grums og andet kan bundfalies.

1. Kontroller regelmaessigt syreniveauet i samtlige celler.
Ligger niveauet under toppen af de synlige plader i cellen,
skal denne efterfyldes med destileret vand, til dette star
over pladerne. For megen veeske vil fere til, at denne under
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Dieselmotorer.

Benzinmotorer.

ladning bliver presset ovenud af batteriet, og da akkumu-
latorsyren er staerkt etsende pa metal, kan det fa kedelige
falger.

2. Kontroller regelmaessigt syrens specifikke veegt. Ved et
fuldt ladet batteri skal denne vaere 1,280. Er den 1,250 eller
lavere ber batteriet oplades.

Safremt syreveegten i de enkelte celler varierer med 0,025-
0,050 eller mere, tyder dette p& at batteriet er i darlig stand,
og sandsynligvis bar udskiftes.

Safremt fordampningen i batteriet er unormalt stor, og efter-
fyldning ma foretages til stadighed, er dette et tegn p& hérd
ladning. Kontroller i det tilfeelde dynamoen og speendings-
releeet og f& eventuelt dette justeret for at undgd den harde
ladnings skadelige virkning pa batteriets plader.

3. Kontroller hyppigt om dynamoens kilerem ‘er tilstreekkelig
stram og ikke slasker, herved nedssttes dynamoens ydelse
betydeligt, og man fér utilstraskkelig ladning af batteriet.

4. Hold batteriets top og polerne rene og terre for at hindre
skadelige krybestramme som medvirker til at aflade batte-
riet. Smar polerne ind i et tyndt lag vaseline. (Brug aldrig
almindeligt smarefedt). .

5. Kontroller at polskoene er fast tilskruede, s& der sikres go
kontakt mellem batteriet og det elektriske anlaeg.

FORBRZENDINGSMOTORER

Dieselmotorer starter ned til + 15° C pda batteri, men er motor-
olien tyk, er det en meget stor belastning for dette.

En svag douche i indsugningsrgret med startveeske fra spray-
dése letter starten, og ger ingen skade, nar den bruges med
forsigtighed, men der er fare for sdeleeggende kondensdannel-
se i cylindrene, hvis der bruges for meget. Motoren mé ikke
speedes for hurtigt op, da cylindervaeggene kan veere blevet
skyllet rene for beskyttende olie.

Forgassermotoren starter pa batteri ned til =-25° C, hvis den er
i god stand, ogsa her kan en douche startveeske ned i karbura-
toren lette starten meget.

Ater bor ikke anvendes.

Benzinmotorers startvanskeligheder i kulden kan skyldes, enten
at luftspjeeldet ikke lukker helt til, n&r chokeren treekkes ud,
eller at starimotoren arbejder for tungt, fordi batteriet ikke
leverer den forngdne speending. Man kan hjslpe pd batteriets
speendingstab ved at koble eet eller to 4,5 volts batterier i
serie med tendspolens primeerkreds.

Is p& startmotorens kommutatorer kan optreede ved pludselig
overgang fra koldt til mildere vejr, hvis maskinen stdr under
aben himmel, og kan give darlig eller ingen treekkraft pa mo-
toren.
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SMOREOLIEN

Smoring mellem to flader vil sige at holde fladerne adskilt fra
hverandre ved et lag, der i motorer som regel etableres ved
hjeelp af en smeareolie. Fladerne far derved en fri beveegelse,
fordi friktionen mellem dem nedsattes, og slitagen reduceres
til et minimum.

Ved siden af at vitke nedsattende pa friktionen og slitagen
har en smoreolie mange andre opgaver. Den skal virke som et
kelemiddel, da den varme, der udvikles ved beveegelsen, skal
ledes hurtigt bort for at undgé overophedning og dermed
sammenbrud af -de beveaegelige komponenter. Endvidere skal
den beskytte metalflader mod rust og korrosion, tetne mod
indtraengning af eventuelle forureninger og fugtighed og ende-
lig rense de bevsegelige dele.

Med viskositetsgrader angives, hvor tyktflydende en olie er ved
forskellige temperaturer, og motorolier er opdelt i viskositets-
klasser.

Som smegremidler er mineralolier de mest benyttede, fordi de
kan fremstilles i mange viskositeter, og er rimelige i pris.
Motorolie med viskositetsbetegnelsen SAE 20W bliver ved tem-
peraturer under 0° C forholdsvis tyktflydende, hvorfor man ved
disse temperaturer skal bruge den mere tyndtflydende SA 10W.
Gar temperaturen under + 25° C, og holder sig der, bgr be-
nyttes SAE 5W.

Motorens smegreolie skal have den rigtige viskositet, og man
bar holde sig til de oliekvaliteter og viskositetsgrader, fabri-
kanten foreskriver i maskinens instruktionsbog og smareskema
for forskellige temperaturer. Ofte er det en fordel at skifte
olie hyppigere end foreskrevet om vinteren.

Safremt temperaturen forbigédende gar over eller under den
graense, der er sat, for den olie der er pd motoren, er det ikke
nedvendigt af den grund straks at skifte olien. Skal man efter-
fylde mellem to olieskift, og udetemperaturen ikke passer for
den olie, der er pd motoren, kan det derimod veere hensigts-
maessigt at blande olier af forskellige viskositetsgrader.
Helarsolier eller multigradeolier deekker kravene til flere visko-
sitetsklasser, og kan derfor benyttes &ret rundt, dog naturligvis
afheengigt af de klimatiske forhold pad stedet. De bar ikke be-
nyttes til meget tunge anleegsmaskiner uden producentens god-
kendelse.

Skiftning. af motorolie til de tider, der er opfert i maskinens
instruktionsbog, er ngdvendig, ogsa selvom man bruger olie af
bedste kvalitet. Forurenet olie giver starre slitage og forkorter
motorens levetid, og olien bliver forurenet og fortyndet under
brugen.

Nar chokeren bruges ved starten, indeholder breendstofblan-
dingen meget braendstof, saledes at der sker en afvaskning af
olien pé visse af motorens bevasgelige dele, ligesom der kan
afseettes visse kemiske substanser, der temrer pa metallet.
Breendstofoverskuddet kan ogsd finde vej til bundkarret, hvor
det vil fortynde smgreolien og nedsaette dennes smgreevne.
Pejlepinden vil vise, at der er tilstreekkelig med smoreolie pa
systemet, men afslarer ikke at olien méaske er steerkt fortyndet.
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Smorefedt.

Gearolie SAE 90 kan sadvanligvis benyttes hele aret, dog er
det i streng kulde nedvendigt at benytte gearolie i viskositets-
klassen 80 SAE. | dag markedsfgres dobbeltgradede gearolier
som deekker SAE 80 og SAE 90.

En smereolie er som regel at foretrakke som smgremiddel,
fordi den blandt andet afleder friktionsvarmen godt.

Imidlertid forekommer driftsforhold, hvor olie let vil kunne
presses ud, derved mistes naturligvs en del af den smorende
effekt, og omgivelserne forurenes kraftigt.

Der kan ogsa forekomme tilfeelde, hvor der kraeves ekstra god
teetning mod indtreengning af forureninger til smarestedet.

| s&danne tilfeelde foretraekkes smorefedt for smereolie.
Smaorefedt der benyttes ber veere universalfedt: kuldebestan-
digt, vandafvisende hgjtryksfedt.

Fedipressen ber om vinteren opbevares varmt, for eksempel i
motorrummet.

BRANDSTOFFET

Dieselmotorer er seerlig emfindtlige overfor sma& urenheder i
breendstoffet, pA grund af de searlig sma tolerancer som findes:
i denne art motorers breendstofanleg, specielt i dieselpumpens
indsprgjtningssystem. Vand i dieselolien er skadeligt, da visse
dele i indsprojtningssystemet er meget gmtaleligt overfor rust-
angreb, og rustpartiklerne vil give samme resultat som de faste
partikler. Hver dag far start skal breendstoftankens og -lednin-
gens filter og vandudskiller derfor tammes for vand.

Ved udsigt til frost bgr denne udtemning ogsa forega til fyr-
aften eller ved andet arbejdsstop.

Breendstoffiltre og slamfiltre skal dreenes hver aften, medens
motoren er varm.

Hvor breendstof modtages, opbevares og bruges fra 200 liter
tromler, skal felgende overholdes med hensyn til opbevaringen
af og oppumpningen fra tromlerne:

Leeg tromlen vandret med svag heeldning bagud s& snavs og
udskilt vand samles i den lave ende. .

Opbevar tromlerne under tag og hold rent udenom dem.

Ved pumpning til brug skal pumpen ggres fast til tromlen med
rermundingen mindst 5 cm fra bunden.

DRIFTSFORSTYRRELSER

Efter starten af en forbreendingsmotor opleves af og til at den
gar upédklageligt en stund, men derefter stopper og ikke er til
atter at starte. :

Dette kan skyldes is i benzinen eller olien, der teetter filtre og
hovedstralerar. :

Man kan forhindre dette dels ved dagligt at serge for at fylde
breendstoftankene helt op til fyraften (for at undg& kondens-
vandsdannelse i breendstoftanken) dels ved at blande 1 pct.
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Motorvarmere.

Figur 74.

rodsprit i breendstoffet ved hver fyldning. Det sidste vil ogsa
hindre den isdannelse i karburatoren som skyldes kolevirk-
ningen, der opstar ved benzinens fordampning.

Ved meget lave temperaturer kan stop umiddelbart efter start
ved dieselmotorer ogsd skyldes, at dieselolien bliver sa tyk,
at den ikke kan passere filtrene. Dette kan undgés ved at
blande 10-20 pct. parafin i olien.

Det bliver stadig mere og mere almindeligt med terre luft-
filtre p& forbreendingsmotorer. Dette kan give szerlige proble-
mer i snevejr, idet filtrene bliver vadde og teetnes, hvorved
breendsel-luftblandingen bliver for fed med gget breendstof-
forbrug, nedsat treekkraft og mulighed for skade p& motoren
pa grund af darlig smering til felge.

En lasning pa problemet er at indsastte et forfilter af staluld.
Motorer skal holdes p& en rigtig arbejdstemperatur. Termo-
metret skal vise mellem 60° og 80° eller i det grenne felt.
Med for lav motortemperatur folger ogsd mindre treekkraft og
stgrre slitage.

Ved lave udetemperaturer bgr man benytte radiatorgardin, ser-
ge for pasaetning af maskinens motordaeksler séfremt de har
vaeret taget af, serge for at termostaten .er monteret og virker
korrekt, samt benytte en ventilatorvifte som er beregnet for
vinterbrug.

Et godt middel til at eliminere startvanskeligheder pa grund af
lave temperaturer er motorvarmere.

For stationsere motorer vil elektriske varmere veere mest hen-
sigtsmaessige, medens varmere baseret pd gas (propan) eller
varmere med bleselampe som varmekilde vil egne sig bedst
for anlaagsmaskiner.

En motorvarmer er en god investering. Det er en forsikring
mod startvanskeligheder som felge af lave temperaturer, og
motoren vil f& leengere levetid, fordi opslidende koldstarter
undgés. :

Motorvarmer med bleselampe som varmekilde.
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Tabel 23.

KOLERE

Vandkelede forbraendingsmotorer og kompressorer skal om
vinteren have frostvaeske tilsat kelevandet.

Det almindeligste er Etylenglykol tilsat et korrosionshindrende
stof, det sidste er meget vigtigt, da kslesystemet ellers angri-
bes af korrosion, og gdeleegges pé kort tid.

Der ber benyttes rent vand i kelesystemet, og det kan ofte
veere gkonomisk at beholde frostvassken i systemet hele aret
pa grund af de korrosionsbeskyttende stoffer.

Uanset om man sdledes bibeholder frostveesken i sommer-
perioden, skal vinterklarggringen blandt andet bestd i en af-
tapning af kelevandet - husk eventuelle aftapningshaner pé
cylinderblokken — rensning og spulning af systemet, eftersyn
af dette for eventuelle leekager, samt pafyldning af frisk kele-
vand med frostvaeske i en meengde der er afpasset efter de
temperaturer, man kan forvente at komme til at arbejde under.
Se nedenstdende skema.

Keler-

syste- 2% 80% L 40% 50%
mets ka- Sikrer indtil Sikrer indtil Sikrer mdhl Slkrer indtil
pacitet -9°C -15°C -24°C 3°C

Kolervsk. Vand Kelervsk. Vand Kelervsk. Vand Kzlervsk Vand
liter liter liter liter = liter iter liter liter liter
4 08 32 12 28 18 24 20 20
5 1,0 0 15 5 0 3 5 5
6 12 48 18 42 24 36 30 30
7 1,4 5,6 2,1 4,9 2,8 4,2 3,5 3,5
8 16 64 24 58 32 48 40 40
9 1,8 79 27 63 36 54 45 45
10 2,0 8,0 3,0 7,0 4,0 6,0 5,0 5,0
11 292 88 33 77 44 66 55 5,5
12 2,4 9,6 3,6 8,4 4,8 7,2 6,0 6,0
13 26 104 39 91 52 78 65 65
14 28 112 42 98 56 84 70 70
15 3,0 12,0 4,5 10,5 6,0 9,0 7,5 7,5
16 32 128 48 112 64 96 80 80
17 3,4 13,6 5,1 11,9 6,8 10,2 8,5 85
18 36 144 54 126 72 108 90 90
19 38 152 57 133 76 114 95 95
20 4,0 16,0 6,0 14,0 8,0 120 10,0 10,0

Skulle temperaturen falde under den sikrede graense sker den
store ulykke dog ikke, vandet vil ganske vist fryse, men det
vil blive til en grynet masse, der ikke forarsager spreengning
af motorblok eller andre ubehageligheder.

Starten af motoren skal imidlertid i s& tilfeelde foregd uhyre
varsomt, der er naturligvis ingen cirkulation i kslevandet, for-
end den grynede masse er smeltet.

Kolevandet skal aftappes maskiner, der ikke er i brug, og et
skilt »vand aftappet« pasemttes.

KRAFTOVERFORINGER

Der skelnes mellem mekaniske, hydrauliske, elektriske og
pneumatiske kraftoverfgringer.
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Mekanisk

Hydraulisk

Elektrisk

Pneumatisk

Mekaniske overferinger kan bestd af wire, kaeder, tandhjul
eller remme. Man skal veere opmaerksom p4&, at ved meget lave
t?mperaturer bliver materialer som stal og gummi skere, de
far sterre modstand mod deformation, og forringes hurtige;e.

Hydrauliske kraftoverfaringsanleeg kan have en darlig effekt
ved starten om vinteren. Dette skyldes, at hydraulikolien bliver
mere tyktflydende ved lave temperaturer, og derfor bruger
la'engere tid til at passere kontrolventiler, aflastningsventiler
sikkerhedsventiler og lignende. » ,
Umiddelbart efter start vil trykket, hvis hydraulikken straks be-
luas;es, kﬂL(tjnne m;er}s]tiglg; anleeggets beregnede maksimaltryk, og
nder sddanne forhold kan pakni

oo dorho! pakninger spraanges og pumper og
Man ber derfor lade olien cirkulere i systemet et stykke tid
ferend hydraulikken belastes. Herved bliver olien varmet o,
og bliver mere tyndtflydende. P
Er:kelte maskiner behgver en olieforvarmer i hydrauliktanken
Séfremt der benyttes en hydraulikolie med en viskositet af—.
passgt efter temperaturforholdene, skaber hydraulikken nor-
malt ingen problemer om vinteren. Man skal dog veere opmaerk-
som pé risikoen for kondensvandsdannelse i systemet. Vandet
yll grundet sin starre veegtfylde samle sig i eventuelle lunker
i slangeforbindelsen, og ved indtreedende frost vil den dan-
nede isprop bevirke at slangens lysning formindskes, siledes
at modstanden mod oliebeveegelsen bliver starre. ,Belastes
systemet inden en sddan isprop er optget, kan ogsd det med-
fzre sprengninger eller andet ubehageligt.

Elektriske kraftoverfgringer kan pa kolde vintermorgener give
problem.er, fordi rimdannelse kan give anledning til darlig kon-
taktforbmdelse for releser i kontaktskabe, hvorfor det er for-
nuftlgt_ at montere et varmeelement i disse. Da det storre ma-
s.kmen star uden stremtilfgrsel om natten, skal varmeelementet
tilsluttes den del af stremforsyningen, der er intakt ogsa da.
Moan skal endvidere have opmeerksomheden henledt p3, at der
pé& kolde vintermorgener, safremt pladsens materiel r;1ed el-
motz')rer startes samtidig, vil forekomme store spaendingsfald
fordi motorerne nu sluger max. effekt.

El-motoren kompenserer for spandingsfaldet ved at sge sit
a_mpereforbrug, og da varmeudviklingen i motoren er propor-
tional med ampereforbruget i anden potens, kan dette medfere
sammenbreendte motorer. Det kan derfor veere ngdvendigt med
en planlagt trinvis opstart af det elektrisk drevne maskineri pa
pladsen. P

Med hen'syn til pneumatisk kraftoverfaring (trykluft) forekommer
det rigtigst at behandle forholdene omkring. trykluftudstyret
(kompressoren og slangeforbindelserne) og trykluftverktejet
hver for sig.
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Kompressoren

Trykluftveerkigjet

Motordelen er omtalt tidligere.

Ved selve kompressionsdelen bestar vinterproblemerne hoved-
sagelig i kondensvandsdannelse.

Noget af det dannede kondensvand vil seette sig pd og i
kompressorens styresystem, og ved isdannelse kan det, s&-
fremt det er sikkerhedsventilen der fryser fast, fa store og
uoverskuelige folger.

Sikkerhedsventiler skal derfor med jeevne mellemrum bleeses
ud, motordacksler skal holdes lukkede for at holde p& varmen,
og alle komponenter skal have mulighed for at blive gennem-
varme, fgr hanen pa luftbeholderen lukkes.

Selve trykluftbeholderen skal hyppigt blaeses ud for at hindre,
at den bliver fyldt med isstumper.

eforbindelserne Kondensvandet, der ikke sestter sig i kompressoren, skal op-

fanges inden det nar ud til veerktojet. | dette sker der en
kraftig afksling af luften, nar den overgar til alm. atmosfaerisk
tryk, og det ger at kondensvandet fryser selv ved temperaturer
over 0° C og blokerer for lufttifarslen.

Der skal derfor indkobles kondensvandsudskillere pd passende
steder i slangeforbindelserne, samt anvendes smgreolier med
frysepunktnedsesttende tilseetning i smereapparaterne.

Hvis temperaturen falder under ca. + 10° C, ber smgreappa-
ratet anbringes i samme hgjde som veerktojets luftindtag.

Man kan forebygge den ekstra isdannelse, der er om mor-
genen, nar det kolde maskineri startes, ved hver aften at heelde
en smule smoremiddel i siangen ved kompressorudtaget, og
derefter satte en svag luftstrom péd slangen, s& smeremidlet
fordeles over hele dens leengde.

Ved meget koldt vejr og lange ledninger, kan man forhindre
at vandet fryser i ledningen, inden det nar vandudskilleren
ved at koble et spritdoceringsapparat ind lige efter tryk-
beholderen.

Der skal benyttes en specialsprit, der ikke indeholder vand.
(Alm. redsprit indeholder 5 pct. vand).
Spritdoseringsapparatet mé ikke give mere end 4-8 dréber
sprit pr. m? luft.

For slangen kobles til veerktajet, skal den bleses ren for
forureninger som is og kondensvand.

Samtidig far man foretaget fsrnaevnte dreening af trykluft-

beholderen.

Vaerktgjet ma aldrig varmes med bleeselampe eller over en
aben flamme. For det farste sdeleegges det ved en sadan
behandling og for det andet er det en darlig lesning, da der
ofter endt behandling hurtigt sker ny isdannelse.

Isdannelsen skal hindres ved brug af smaremidler med frost-
reducerende tilssetningsstoffer og spritdoseringsapparater. —
Redsprit, solarolie, parafin eller lignende ma ikke benyttes, da
sadanne stoffer sdelagger oliefilmen i veerktgjet.
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star for velimpraegneret

‘star for ventileret
star for vejrligsbeskyttelse

star for velbefindende

star for vejrklaer

VELFARD

Det er en forudszetning for at A et tilfredsstillende sével tek-
nisk som gkonomisk udbytte af de investeringer, der i svrigt
gores i seerlige vinterforanstaltninger, at ogsd mandskabet,
der skal udfsre udenders arbejder, beskyites mod vejrliget.
Derved bevares bade lysten og evnen til at prasstere ordent-
ligt arbejde.

Pa.den efterfolgende figur er optegnet summen af tempera-
turen og vindens afkelende virkning pa den bare hud. Af figu-
ren lases for eksempel at ved vindstyrke 6 m/sek. foles 0° C
som -+ 10° C i vindstille.

Som det fremgar, tiltager den atkslende virkning ved lave tem-
peraturer steerkt, sdsnart der begynder at komme vind, hvor-
imod det ikke er sd afgerende om det bleser 14 eller 26
m/sek.

| tidligere afsnit er omtalt betydningen og nytten af lehegn.
Opstillingen af sddanne er da ogsa som omtalt vedtaget mel-
lem arbejdsmarkedets parter i overenskomstmesssige vinter-
aftaler.
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Figur 75

Tabel 24

Vindstyrke m/sek.

28 o ]
gl ©
.!. o
22 ]

- 60°

-50°
-+ 40°
-+ 30
+20°
=10°
U
10°
20°
36

=40° =-30° +20° +107 0° 10° 20° 30°
Lufttemperatur ° C.

Kombination temperatur/vind omsat til ligevaerdig temperatur ved vind-
stille (vindstyrke 0).

Eksempel: Ved vind 10 m/sek. og temperatur 0° C er afkglingseffekten
ligeveerdig med =- 15° C ved vindstille.

Afkolingseffekten p& bar hud.

EFFEKTIVITETSNEDSATTELSE PA GRUND AF VEJRET

Vejrligets indflydelse pa effektiviteten kan belyses med neden-
stdende uddrag fra en OECD rapport om seesonudjeevning ud-
kommet i 1966.

»Produktionens stgrrelse er naturligvis af stor betydning nar
man skal fastsastte meromkostningernes starrelse (ved vinter-
arbejde). | henhold til en nylig undersaegelse i Sverrig faldt
produktionen ved vejbygning (manuel operations) med 26 pct.
(plus b grader C lig 100 pct.) ved en temperatur pad minus 10
grader C.

Sterrelsen af produktivitetstabet ved udenders arbejde om vin-
teren afhasnger af de klimatiske omstaendigheder og arten af
arbejdsoperationerne. | Sverrig har man fastsat produktivitets-
tabet til 4-5 pct. (gennemsnit for alle arbejdskategorier). |
Nederlandene er det antaget, at det ikke overstiger 20 pct.
Nedenstaende opstilling giver en ide om i hvilket omfang visse
operationer er pavirket:

Nedszaetteise af effektiviteten ved lave temperaturer

Sverrig  Polen Tyskland
0til -3 +3til =6 +6til +9
Betonstsbning 38% 14% 3% 4% 7 %
Formarbejde 3,4 % 8 % 8 % 22 % 37 %
Armeringsarbejde  7,3% 20 % 16 % 28 % 40 %
Murerarbejde 88% 25% - - -
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1. Under-
beklaedningen

2. Mellem-
beklaedningen

3. Yder-
beklzedningen

VINTERARBEJDSDRAGT

Falgende egenskaber skal opfyldes af den rigtige vinterarbejds-
dragt:

1. Tojet skal under vekslende vejrlig kunne yde beskyttelse
mod kulde, varme og fugtighed. Det skal kunne holde pa
varmen, men samtidig ogsa give mulighed for tilpas ventila-
tion og varmeafgivelse, bade i form af varmeledning og
varmestraling.

2. Tojet skal veere sd sterkt, at det bedst muligt modstar
senderrivning og dagligt slid.

3. Tojet skal veere let og smidigt, sa det ikke hasmmer arbejds-
beveegelserne eller pd anden made virker generende.

4. Tojet skal have et s&dant snit, at det ikke hesenger fast eller
p& nogen made medfarer risiko for ulykker.

Fuldsteendig vandteet stof (gummi- eller plasticbetrukket veev)
bor kun anvendes under kraftig nedber, da fordampningsbe-
sveerligheder for organismen hurtig medferer ubehag, man bli-
ver drivende vad pa bagsiden af dette stof.

Af et bekleedningsudvalg nedsat af Arbejdsministeriet i begyn-
delsen af tresserne er udviklet en arbejdsdragt — der forhand-
les under navnet Vejrkleer — som opfylder de forannaevnte krav.
Dragtens komponenter er underbekleedningen, mellembeklsed-
ningen og yderbeklaedningen.

bestar af en stormasket bomuldstreje, hvis langsgdende trade
er tykkere end de tveergéende. Denne sakaldte stavtrgje beeres
altid inderst pa kroppen, og forhindrer sveden i at blive op-
suget i tojet, idet den ved sin konstruktion skaffer huden den
bedst mulige ventilation.

Til underbekleedningen regnes ogsa et par sveaere uldne over-
treekssokker, der er frottéstrikkede, og derved giver bade var-
meisolation og ventilationsmuligheder for fedderne.

bor varieres efter vejrliget og personligt behov og overlades
derfor til forbrugerens eget valg. Den ber i koldt vejr bestd
af ekstra undertsj samt uldne benkleeder og en ulden trgje, der
skal kunne a&bnes og lukkes i halslinningen og et stykke ned
for at regulere ventilationen.

bestar af jakke, benkleeder og kasket. Jakken er fremstillet i en
rummelig facon med vide sarmegab og god skulderbredde. Den
gér ned over sadepartiet og er forsynet med elastiksnare,
som kan lukke for ventilationen og forhindre jakken i at glide
op. Ventilationen kan yderligere reguleres ved ekstra knapper
ved handlinningerne og ved en dobbelt lukning fortil med
knapper og lynlas. Der er et ekstra regnbeskyttende slag over
skulderen.

Benkleederne er som jakken i rummelig facon med god saede-
vidde. Der er pésyet forsteerkning forp& ved l&r og kne.
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Kasketten er fortil forsynet med foret pandeklap, som kan
slds ned til beskyttelse af pandehule og tindinger. Bagtil er
den forsynet med et nakkestykke, der i nedklappet tilstand
kan knappes pa jakken og knappes foran under hagen, sam-
tidig med at en snere kan indsnere den frie ansigtsoval til det
mindst mulige. '

Yderbekleedningen er fremstillet af en slidsteerk, sveer, men
smidig bomuldssatin med god vindtethed. Stoffet er Zepel-
Phobotex-impreegneret, der giver en god vandskyende evne
uden at vaere dampteet og samtidig har en rimelig bestandighed
mod vask (8-10 gange vask nedssetter impreegneringseffektivi-
teten til ca. 80 pct, nar tejet stryges efter vask, i modsat fald
nedseettes effektiviteten noget mere).

| steerkere regnvejr kan vinterdragten suppleres med et regn-
slag i en enkel udferelse. Regnslaget er dbent i siderne og néar
kun ned til livet fortil, medens det bagtil gar ned over szde-
partiet. Forstykke og bagstykke holdes sammen med en snare
om livet. Regnslaget giver rigelig ventilationsmulighed, fri ar-
bejdsbeveegelighed, samtidig med at de vigtigste omrader,
skulder og ryg, er beskyttet mod gennembladning.
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BMS e skilleblad afsn.
GRAVQUICK ... i skilleblad afsn.
ROCKWOOL .. .iiiiiiii e skilleblad afsn.
SAKKELEJEKOMPAGNIET ............. skilleblad afsn.
Vejrkleer ... o i skilleblad afsn.
aldek a-s ... side
A/S BAHCO ...t side
A/S AL P.BOTVED ...............co side
Demitas a/s ...coivvn i ~ side
Deekko ............ e side
A/S Fibertex ...t side
Murerlaugets hejsevesrker a/s ............ side
Phenix ... i e side
QuUitIm .o e e side
SCaANIBE it side
Superfos Glasuld a/s ................... side
VMC stélcentrum .................... ... side

3.6
4.3
3.4
44
4.6

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216

Vinter!
a-og hva’ sa...

Effektiv beskyttelse af

mandskab og materiel er lige noget for aldek

Fa fat i en aldek-mand og fa et
afslappet forhold til vinterens
luner.

aldek er specialister i at skabe
gode arbejds- og lagerforhold, nar
vejriiget driller.

aldek presenninger

Undgé skader pa byggemateriel og
opna sterre arbejdseffektivitet.
Afdaek med aldek presenninger. Fa
klar besked om kgb eller leje.

aldek halprogram

En lun overdaekket arbejdsplads
forsger produktiviteten betydeligt.
aldek har presenningtelte og -huse
i ideelle starrelser til mandskabs-
beskyttelse.

Huse med 6,5 m 0g 8,56 m
speendvidde, samt praktiske
presenningteite, som let kan flyttes
af 4 mand.

aidek halprogram

spaender fra telte med en spaend-
vidde pa 5 m til store haller med
speendvidde pa 25 m.

Leengder efter behov.

aldeks halprogram er udfert i
kraftig PVC belagt nylon- eller
polyesterdug, over en galvaniseret
stalkonstruktion.

Forlang specialbrochure med alle
oplysninger om hele programmet,
der ogsa omfatter udlejning af
presenninghuse med

8,5 m speaendvidde.

aldek a-s

. Odense:
Thorsiundsvej 7 — 5100 Odense
(09)112233

Kobenhavn: ‘
Vallensbaekvej 16 — 2600 Glostrup (01) 962233
Alborg:

Gasvaerksvej 46 — 9000 Alborg (08) 128033



Luftvarmere

Effektiv indsats- og NU...

)

for industri, byggeri og handveerk . | m
—— - VARMLUFTSKANON

Til udterring og opvarmning i byggeriet, indu-
strien - overalt hvor direkte og omgaende varme-
indsats er pakraevet.

50-80.000 kcal/t.
BAHCO luftvarmere er robuste og driftssikre .. og stabelbare! Vaegten er

kun 150 kg trods kap.fra 50-80.000 kcal/t. Leveres bade termostatstyret
og med olieforvarmning.

Anbefalet af byggefirmaer m.m. L

De er i hgjeste kuldebered-
skab med en MASTER varmluftkanon. Stor-

relser fra 12.500 kg.cal/h.
BAHCO elektriske luftvarmere, transportabel model til byggetarring, lo- Salg - Service — Udlejning
kaleopvarmning m.m. Fas i 3 modeller: 5 kw-4300 kcal/t. og 10 kw-8600 ‘ , -

kcal/t. og 15 kw-12900 kcal/t. Tal med os, vi kommer gerne og demon- ENEIMPORT.
strerer BAHCO luftvarmere for Dem. Effektiv landsdaskkende service. '

4.300-8.600-12.900 kcal/t.

s A. P. BOTVED

. Herlev Hovedgade 205
‘ 2730 Herlev. Tif. (01) 94 22 22

A/S BAHCO, Gladsaxe Malievej 21, 2860 Seborg, TIf. (01) 6922 11



Er Deres vinterforanstaltninger
i orden?

TROPICAL -~ varmekanoner

Kvalitetsproduktet, der le-
veres med direkte og ind-
direkte opvarmning ! }!

BEKOMAT - el-opvarmning

Accelereret hezerdning af
beton til elementer, fuger
og sgjler I {1

BEKOMAT er en effektiv
hjeelp i kolde vinterdage 1!

HAR DE TANKT PA LYS TIL DERES ARBEIDSPLADS
TAL MED DERES VINTERSPECIALIST

AKTIESELSKAB

BJALKEVANGEN 14
TELEFON (03) *15 11 33
2690 . KARSLUNDE

- er altid til tieneste med kompetent assistance

”Vinterbyggerni
ej solide Daekko
Presenninger”

Vinterbyggeri. Kulde, bleest og sne.
Kostbare arbejdstimer kan ga tabt- mate-
rialer forringes eller gdeleegges.

Lad ikke det ustabile vintervejr gribe
ind i byggeriet. Lej eller keb Daekko
Presenninger. Daekko's solide
presenninger anvendes i stigende grad
inden for byggeriet, fordi man har indset,
at kun solide presenninger kan yde

den nadvendige beskyttelse af mand-
skab og materialergennemalle
vintermanederne. De kan leje eller
kebe Daekko Presenninger (i alle
starrelser og til ethvert formal )

i Kabenhavn

-samti 42

depoter over

hele Danmark. m

DAKKO PRESENNING KOMPAGNI A/S - Kabbelejevej 32-34, 2700 Kbhvn. Brenshej - TIf. (O1) BE 8060




LS.  Specialist i
ocerer ,

AP IR i vinterforanstaltninger
V vejret ; sorr{ncizl%(zgeg Sr’zlgggtl%er 7

vinterproblemer vi arbej-
dede med.

Heltnye idéerom ¢
varme og lys opstod med,
henblik pa at gere det )‘
nemmere at arbejde \
rationelt i den kolde og
merke vintertid. ‘;‘\_‘M

Og deter nu det er =
aktuelt og pakravet. :

Murerlaugets
Hejsevarker har kapa- "2
citet og erfaring i
og kan hjzlpe Dem
med el-installationer,
opstilling af projek-
terer, master, varme-
kanoner og alle
de mange ting, som{:
skal til og som er
foreskrevet.

Kontakt os
o . 3 all‘ere(_ie idag og f3

, . . . sving i sagerne.
Fugtig vinter. Silende tovejr. Opbladt Vor installator S
Jjordbund. Og byggeveje der efterhdanden Henning Christensen sidder
oploses til et ufremkommeligt selte ... - : klar pa “fj (01) 45 38 00
Det kender De. T ‘
Nu kan De undga det.

Ved at leegge FIBERTEX som et stabiliserende grundlag
for byggevejen.

FIBERTEX rulles ud som separationslag over jorden.
Der leegges et gruslag over, og vejen

er feerdig. Og den holder — selv til en fugtig-vinter. | /

A/S FIBERTEX , : U
Svendborgvej CIPESR Y S

9000 Aalborg @st ia | .

TIf. (08) 122600 Murerlaugets Hejseveerker a/s
Salgskontor gst for Storebaelt: N Fabriksparken 50 — 2600 Glostrup. Telefon (01) 45 3800
Ernst Rabes, Skovvej 65 A :

2920 Charlottenlund ‘

Tif. (01) ORdrup 8274

A% FIBERTEX




Phonix Bitu-Montage

til vmterbyggerl ..

Bitu-Montage
Ring til Vejen (05) 36 11 11,
Alborg (08) 12 16 44 eller Herlev (01) 94 76 66

og fa udferlige tekniske beskrivelser
af Bitu-Montage. Vore tekniske medarbejdere
er altid til Deres disposition med rad

og vejledning under projekteringen.

Bitu-Montage systemet leveres nu

i 2 typer:

1. Feerdig tagdeekning med
krydsfinerelementer.

2. Feerdig tagdeekning med
isoleringselementer -

polystyrol eller glasuld.

Kendetegnende for systemet er, at

pékleebningen af den feerdige tag-

deekning sker pa vor Bitu-Montage

fabrik under ideelle temperaturfor-

hold, hvilket sikrer en effektiv .

kleebning mellem de enkelte lag.
Endvidere anvendes mekanisk for-
ankring af elementerne.

Den fabriksmeessige péakleebning
og den mekaniske forankring ger
Bitu-Montage seerdeles velegnet til
vinterbyggeri:

Vi er mere uafheengige af vejret,
og De sparer bl. a. tid og udgifter

til tagterring.

ﬁg& PHONIX

TAGDAKNING

VINTERFORANSTALTNING/
ACCELERERET HZRDNING

lufttemperatur = 10° C

plastfolie
A ,: . v d&kbéton
a4, f.ex. 20 cm
etttk x b 2
/ 12 mm plyfa
W)
varmepanel

Specielle infrargde stralepaneler afgiver kun 2.750 kcal/time.
Men disse kalorier bringes til anvendelse, hvor der er behov

for den:
| BETONEN

Til en daekbordskonstruktion, som ovenstéende, skal anvendes
3 paneler (18 m?) og efter
16 TIMER KAN MAN AFFQRSKALLE

uanset lufttemperatur

uden brug af vinterméatte

uden seerskilt flytning af opvarmningsmateriellet
med et samlet gasforbrug pa ca. kr. 0,90/m?

F& neermere oplysninger og demonstration hos

Quotim A/S

3480 Fredensborg . (03) 28 08 01




acanrer giver Dem fuld d@kning
for Deres vinterhyggeri

Det lunefulde vejr har ofte bragt uorden i et
vel tilrettelagt byggeri. En minutiss planieeg-
ning ber derfor ogséa. indeholde en sikring mod
forsinkelser og arbejdsstop - en sikring der
ger hver dag til en effektiv arbejdsdag.

Scanrgr overdeekning sikrer let byggeriet for

Dem, uanset form og sterrelse, og skaber ikke
blot effektive arbejdsdage, men ogsd effektiv
arbejdsgleede -~ netop fordi udenders arbejde
kan foregd lunt og tert ,indenders”.

Deek Dem ind fra starten - kontakt vore inge-
nigrer. for rad og vejledning.

snan Godsbanegade 2 - 8700 Horsens - TIf. (05) 62 48 11
HEDE NIELSEN A6

F Br Hoje Tastrupvej 42 - 2630 Tastrup - TIf. (01) 99 26 89

" Frostskader

er kostbare

Vinteren kan koste millioner af kroner, fordi
frosten blander sig i arbejdsplanerne og for-
sinker eller gdeleegger udenders arbejde.

Polarred Glasuld Vintermatte
beskytter yggepladsen bedst

. g H
LA e 4

@ den er robust og vejrbestandig og taler
hardhaendet behandling.

@ den er skridsikker.

@ den er altid intakt. Glasuldfilten forbliver
jeevnt fordelt i matten, fordi dens enkelte //// Superfos
dele er svejst sammen til en helhed. Glasuld as

@ den polarrode farve er igjnefaldende, sa

man hurtigt kan konstaterg - sel_v i kunst- e ot 8 s

lys - at byggepladsen er vintersikret. Aalborg, telf. (08) 184177

El Vejle, telf. (05) 825999

Superfos Glasuld a/s
Amaliegade 15, 1297, Kobenhavn K



Opstillingstid een time
-0g uden brug af vaerktoj

VM C-teltet giver Dem fuldt udbytte ved »udenders«-arbejde, vinter-

byggeri eller i andre perioder med- darligt vejr.

Takket veere den korte monteringstid har  Gavl: lukning udferes efter onske,
VMC-teltet utallige andre anvendelses- evt. med vindfang.
muligheder:

Ved sammenkobling af to eller flere telte
yder buekanternes dobbelte udhaeng fuld
regntaeethed ved hjeelp af taggjorde.

som opbevarings-, lager-eller vaerksteds-
lokale, til mobile udstillinger og biblio-
teker, til teater- eller underholdnings-
virksomhed - De kan sikkert selv finde
andre muligheder.

Tekniske data:

Laengde: efter onske i moduler a 3 meter,
min. 6 meter.

Bredde: 61/, 7'/5, 8'/;, 10 meter.

Hojde: 3-6 meter.

Stel: malet, men kan pa bestilling e v
leveres galvaniseret. :

Dug: 100% vandteet, fuldsvejset PYC-  Undga byggestop!
nylondug. Ring eller skriv efter neermere oplysnin-
Alle kanter forsynet med pari- ger og lad os komme med uforbindende
serringe for hver 25 centimeter.  tilbud.

i |

V. M.‘ STALCENTRUM A/S

Byggeteknisk afdeling Fabriksparken 22 - 2600 Glostrup
Lager og ekspedition: Klausdalsbrovej 336, 2730 Herlev. Telefon (01) 94 51 50
Arhus afdelingen: Seren Frichsvej 51, 8000 Arhus C. Telefon (06) 15 89 00

LITTERATURHENVISNINGER

Betongstabning om vinteren — Norsk cementforening 1962.

Betongens efterbehandling — Seertryk af Cement och Betong
1966:1.

Beton-Teknik nr. 3 — CtO 1966.

Beton tilslagsmaterialer, af Aage D. Herholdt, Polyteknisk
Forlag 1970 og 1971.

Boligministeriets vintercirkuleere af 25.9.69.

Build International — the international Council for Building
Research Studies and Documentation CBl no 6 1971
and no 5 1972.

Cement & Betong — Svenska Cementférenings tidsskrift.

Dansk Beton-Industri - Medlemsblad for landsforeningen DBI.

Dansk Vejtidsskrift — Teknisk Forlag.

Elimination af seasonal unemployement for construction
workers — OECD rapport 13.3 1967.

Foreign experience in providing winter jobs in the construction
industri-department of housing and urban development —
Washington.

Forelabig oversigt over Danmarks klima — Leo Lysgéard,
Meteorologisk Institut 1969.

Glent Ventilation — Glent og Co. A/S.

Kloakering — Teknisk Forlag 1968.

Kortfattet vejledning i betonproportionering, af Aage D. Her-
holdt, Polyteknisk Forlag 1970 og 1971.

Moderne jordflytning ~ Teknisk Forlag.

Movement and distribution of concrete ~ McGraw — Hill Book
Company, Maidenhead, Berkshire, England 1972.

Nordisk Betong - Nordiska Betongférbundets Tidsskrift.

Rockwoool — Isolering handbog, A/S Rockwool 1971.

SBI anvisninger:
nr. 11 Merteltilssetningsstoffer til brug ved vinterbyggeri

(udsolgt).
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nr. 17 Betonstgbning om vinteren (udsolgt).
nt. 48 Byggeri hele éret - | (udsolgt).

nr. 49 Byggeri hele aret - Il

nr. 64 Martel, Muring, Pudsning.

nr. 33 Luftindblandet beton (udsolgt).

Tilssetningsstoffer til beton — rapport af Dansk Betonforenings
studiekreds vedrgrende tilseetningsstoffer til beton
(1971-72).

Vejbygning — Teknisk Forlag 1971.

Vejbygning — Befesstelser og Beleegninger, af J. B. Willadsen,
A/S Phgnix 1963.

Vinteraktivitet ved anleegsarbejder, af Johan Larsen, Arbejds-
ministeriets vinterkonsulenttjeneste, 1965.

Vinterbygge — merkostnader i landets olika zoner. Statens
institut fér Byggnadsforskning, Stockholm 1962.

Vinterbygging, af Tor Sandmsl, Norges. Byggeforsknings-
institut.

Vinterbyggmetoder 1969-70, af Jan-Ake Jonson og Per-Anders
Lennartson, Statens institut f6r Byggnadsforskning,
Stockholm.

Vinterbygge — Séartryk ur Byggmaéstaren 9, 1970. Af Jan-Ake
Jonson m.fl, Statens institut f6r Byggnadsforskning,
Umead, Sverige.

Vig- och Vatten byggaren — Svenska vig- och vattenbyggares
Riksforbund.

Winter concreting — Cement and Concrete Association,
London 1967.

Wirtschaftlicher Winterbau mit Fertigteilen — Beton-Verlag
GmbH, Diisseldorf 1969.

KONSULTEREDE INSTITUTIONER M.M.

Boligministeriets vinterkonsulenter.

Brancheudvalget for uddannelse af ufagleerte.
Cementfabrikkernes tekniske Oplysningskontor — CtO.
Entreprengrforeningen.

Murerlauget.

Statens vejlaboratorium.

Vejdirektoratet — motorvejskontorer, samt

Enkeltpersoner — entreprengrer, radgivende og undervisende.
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Henvisninger.

Tilfgjelser.
»Arbejdsvinteren.

Udvalg for fryse-
punktseenkende
midler.

Adresser pa nogle
relevante informa-
tions- og konsulent-
organer.

SUPPLEMENT
HENVISNINGER, TILFQJELSER

Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anleegsvirksomhed AB 72.

Udfaerdiget af ministeriet for offentlige arbejder den 29. novem-
ber 1972.

Cirkuleere om fast pris og tid pa bygge- og anlegsarbejder.
Boligministeriets cirkuleere nr. 80 af 9. maj 1971.

Som instruktivt checkmateriale med hensyn til vinterforanstalt-
ninger kan anbefales folderen »Arbejdsvinteren«, udarbejdet
september 1971 i samarbejde mellem CtO, TTT, Udvalget for
helarsbeskeeftigelse og Arbejdsministeriets vinterkonsulenttje-
neste.

Folderen kan, saleenge oplag haves, vederlagsfrit rekvireres hos
Byggecentrum.

I maj 1973 er nedsat et udvalg med sigte pa at skabe storre
klarhed over sammensaetning og virkning af de i handelen vee-
rende midler der angives at kunne anvendes som frysepunkt-
seenkende midler i forbindelse med beton og cementrige mort-
ler.

I udvalget er blandt andre reprassenteret Jysk Teknologisk In-
stitut, CtO, Kalk- og Teglveerkslaboratoriet og Vinterkonsulent-
tjenesterne. Resultatet af udvalgets arbejde vil blive publiceret
nar det foreligger.

Byggecentrums vinterkonsulenter.
Gyldenlevesgade 19, 1600 Kgbenhavn V, tif. (01) 1273 73.

For byggearbejder Vest for Storebzlt kontaktes arkitekt
Hamrum, Gertrud Rasksvej 7, 8200 Arhus N, tif. (06) 16 86 49.

Cementfabrikernes tekniske Oplysningskontor C1O.
Christians Brygge 28, 1504 Kgbenhavn V, tif. (01) 14 46 85.

Teglinformation.
Teglbaekvej 20, 8361 Hasselager, tif. (06) 28 38 11.
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Vandets forekomster i jordlag
Vandindholdets variation i sandet
lerjord

Skematisk illustration af &rstids-
variationerne med hensyn til nedber
og luftens evne til at optage vand
Eksempel pd sigtekurvediagram, der
anvendes ved analyse af jordprever,
med greensekurver for frostfarlighed
Islinsedannelser i jord

Daglig foranstaltning ved opbygning
af deemning i den fugtige &rstid
Forskellige mader hvorpa vand kan
komme frem til et vejanleegs ovre del
Dampdiffusion og kondensation i
vejbeleegning

Frostdybdens afhaengighed af
skeervebeerelagets tykkelse
Nedbajninger i vejbelaegning
Hurtigheerdende betons styrke-
udvikling i afheengighed af tempe-
raturen

Skematisk fremstilling af betons
heerdning som funktion af tiden
Skematisk fremstilling af betons
afbinding i afheengighed af tempera-
turen

Diagram og tabe! til bestemmelse af
afkelingstallet a

Diagrammer til bestemmelse af betons
mulighed for at tale frost

Eksempel pa diagrammernes brug
Diagram for beton med 225 kg
portlandcement/m3

Diagram for beton med 300 kg
portlandcement/m3

Diagram for beton med 225 kg
rapidcement/m3

Diagram for beton med 300 kg
rapidcement/ms3

Diagram for beton med 300 kg
superrapidcement/m3

Forseg med elopvarmning af udstgbt
beton ved hjzlp af indstebte el-
modstandstrade

Forsggsopstilling

Forseg med el-opvarmning af udstebt
beton ved hjeelp af indstabte el-
modstandstride

Forsggsresultater
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Eksempel p& enkel opvarmning ved
hjeelp af el-pzere

Cements totale varmeudvikling som
funktion af cementtype og heerd-
ningstid

Cements varmeudvikling som funktion
af betonens begyndelsestemperatur
Moliére-diagram

Afkslingens afhaengighed af vind-
styrken

Svind i beton med og uden CaCl:
tilseetning :
Skematisk afbildning af vandbinding
i beton samt af det kreevede luftind-
holds afhsengighed af vand-cement
tallet.

Det optimale luftindholds afheengig-
hed af cementmangde og tilslags-
materialernes max. starrelse

Omfang af skadet betonoverflade som
funktion af antal saltnings/frysnings-
perioder og betonens luftindhold
Den friske betons temperatur som
funktion af grusmaterialernes og
blandevandets temperatur

Effekten af opvarmning af en sand-
bunke ved hjelp af et dampspyd
Princip for installationsarrangement
ved direkte dampinjicering i blande-
ren

Nomogram til fastsasttelse af el-
energitilfarsel til beton

Eksempel p& anvendelse af elektrisk
varmetilfersel til sikring af stobeskel
og elementsammenstgbninger
Temperaturforlebet i en 18 cm beton-
plade i afheengighed af tildeckningen
Illustration af rigtig og forkert
anbragt isolering

Kurver til fastseettelse af den ned-
vendige fremstillingstemperatur for
beton fremstillet p& betonveerk
Afkgling af fugemassen ved element-
sammenstgbning

Nomogram til fastseettelse af nadven-
dig varmekapacitet for opvarmning til
elementsammenstebning
Temperaturstigning i fugemgrtel
mellem uisolerede veegelementer ved
elektrisk opvarmning

Principdiagram for elektrisk opvarm-
ning af fuger mellem betonelementer
Overfladetemperaturstigning pé
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uisolerede betonelementer ved el-
opvarmning af fugen

Retningsgivende lgsninger pa arbejds-
pladsens lysbehov

Hlustration af lystekniske enheder
Eksempel p& lysfordelingskurve for
rotationssymmetrisk lysgiver
Eksempel pd lysfordelingskurve for
stavformet lysgiver )
Eksempel pa isocandeladiagram for
stavformet lysgiver

Afhangigheden mellem givne lysgive-
res afstand fra den belyste flade

og det belyste areals radius
Eksempel pd opvarmningsarrangement
ved etplansbyggeri

Eksempel pa opvarmningsarrangement
ved etagebyggeri

Varmetab i en 17 dampslange
Omtrentlig ydeevne af 1" dampslange
Slangedimensionens indflydelse pa
dampmaengden

Forskellige arrangementer for frem-
stilling af varmt vand ved hjslp af
damp

Stilladsskeerm med presennings-
bekleedning

Eksempel pa god fastgerelse af
plastfolie

Forskellige former for stad i plastfolie
Princip for anvendelse af teltsektioner
ved etagebyggeri

Let, flytbart telt med bekleedning

af plastfolie

Detailler af telt med eget bezere-
system

Principper for forankring af over-
trykshaller

Principskitse af overtrykshal med
luftsluse

Principskitse af sluselgs overtrykshal
Grej for sammensvejsning af folier
Hollandsk udformning af totalover-

 daekning for etagebyggeri

Brug af startkabel fra maskine med
opladet batteri )

Startvogn med 6, 12 og 24 Volts udtag
Batteriers ladetilstand og elektro-
lyttens frysepunkt
Temperaturkorrigering ved syreveegts-

" afleesning pa batterier

Motorvarmer med bleeselampe som
varmekilde

3.6

4.2
4.2

4.2
4.2

4.2

4.2
4.3
4.3
4.3

4.3

4.3
4.4

4.4

4.4
44
4.4
4.4
44
4.4
4.4
4.4

4.5
4.5
4.5

139

148
150

151
151
152

156
165
165
173
173

173

174
176

177
177

179
180
181
182
183
183
184
185

188
188

189
189
194

Billedoversigt.

Tabeloversigt.

75

76

Bill. nr.
1-2
3

10
11
18
14
15

16

17

18

19
21
22

23
24

Afkslingseffekten pa bar hud
Kombinationen temperatur-vind omsat
til ligeveerdig temperatur ved vind-
stille (vindstyrke 0).

Vejrkleer komponenterne

Transportabel belysningsenhed
Godt afskeermet tildannelsesplads

Beauforts skala for vindhastighed
Vindforhold i Danmark, summarisk
Temperaturforhold i Danmark,
summarisk

Nedbagrsforhold i Danmark, summarisk
Arbejdsaktiviteters egnethed for
vinterudferelse, anleegsarbejder
Isolationsveerdier for halm pé jord
Betons relative heerdningshastighed,
tidstemperaturfaktor

Nedvendig heerdningstid for cement-
pasta for opndelse af frostsikkerhed
k-veerdier for form og tildeeknings-
materialer

Afformningstider i atheengighed af
cementsort

Betonens egen varmeudvikling
Arsvariationer i den relative fugtighed
Varmeovergangsmodstandstallet m,'s
variation pa grund af vind
Betonmaterialers varmefylde
Sammenhang mellem Bekomat-
indstilling og tradlengder ved el-
opvarmning

Rumveegt, egenvarme og varme-
ledningstal for forskellige bygnings-,
form- og isoleringsmaterialer
Bekomatindstillinger ved element-
sammenstabninger

Belysningens afhangighed af lys-
giverens afstand fra det belyste

areal Hfra 4-12m
do. Hfra14-28 m .
do. H fra 30-60 m
Oversigt over arbejdspladsens el-
forbrugere

Varmeveerdien af forskellige varme-
kilder

Blandingsforhold for kelerveeske
Effektivitetsnedseettelse ved lave
temperaturer

4.6
4.6

4.3
4.4

3.4
3.4
34
3.4
34
34
3.4

34

3.4

3.6

4.2
4.2
4.2

4.3
4.5

4.6

200
203

168
186

16

17

18

21
51

71

73

74

81

90

93

101

111

116
138
163
154
155
159

166
195

200
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STIKORDSREGISTER

A
Acceleratorer til beton og
cementrige morteler, 94, 127
Adsorptionsvand, 42
Afbinding, beton, 70, 86, 100
Afformning, 81, 82
Afformningsstyrke, 81
Afisning, 14, 132, 136, 172
Afkgling beton, massive kon-
strukt., 74, 84, 89-92, 108
Afkaling elementfuger, 133
Afkgling mennesker, 200
Afkslingstal, 74
Aflevering — betingelser for, 20
Afstivning ved kloakarb., 56
Afvanding af arbejdsarealer,
veje, 18, 142
Aktiviteter, anleegsarb., 21-23
Aktiviteter, byggearb., 24, 32,
33
Alkohol, tilssetning af, 126,
127, 129
Anlszegsarbejder:
merudgifter ved vinter-
udferelse, 11
planleegning for vinter-
udfarelse, 19
overenskomstaftaler ved
vinterudfarelse, 30
SB for vinterudforelse,
eksempel, 37
belysning ved vinter-
udfarelse, 158
Arbejdseffekiivitet, 38, 200
Arbejdsgang, endring i, 36
Arbejdsministeriet, 9, 201
Arbejdsstandsning, aftaler
om m.v., 37, 44
Arbejdstid, 88
Arbejdsareal, dagligt, 49

B

Bakkematerialer til beton, 100

Baljer ved opmuring, 28, 126,
127

Banket ved jordudgravning, 55

Batterier, 187

Beauforts skala, 16

Befestede arealer, 24

Begyndelsestemp., betons,
betydningen af, 70, 85, 87, 88
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Bekendtgarelse, boligministe-
riets, 13
Bekomat til el-opvarmning,
109-112, 135-138
Beklsedningsudvalg, 9, 201
Belysning:
overenskomstbestemmelser
vedr., 26-30
beregning af, 152 m.v.
ved gadearbejder, 64
Belysningsmélere, 150
Benzinmotorer, 191
Betondaek, ubeskyttet, 92
Betonstgbning, krav i vinter-
cirkuleere, 13, 32
Betontemperaturforandrings-
hastighed, 109
Blandetid for beton, betydn.
af ved luftindblanding, 98
Blanding af beton, temperatur-
tab ved, 120
Blikkenslagerfag, 25
Blgdbundsarbejde, 47
Bolomey's formel, 99
Boring for frostskorpespraeng-
ning, 52
Bremser, trykluft, 198
Breendstof, 193
Bundsikringslag, 60
Byggearbejder:
metudgifter ved vinter-
udferelse, 11
boligministeriets bekendt-
gorelse, 13
overenskomstaftaler ved,
25-30
seerlige vinterforanstalt-
ninger ved, 31
Byggemodning, 24
Bygherre:
forpligtelser, 14, 33
bestemmelser i SB, 36, 178
Bygningsmyndigheder, 15
Beereevne, jord, 41, 46, 50
Baerefaktor, kioakrar, 56

C

Calsiumclorid, 94 m.v.
Candela, 149

Cementtype, 14, 73-80, 83, 88
Cementgel, 70, 71

Cementindhold, 73-80, 83, 86

Cementlagring, 89, 146

Cementmangde, fastseettelse
af, 99

Cementpasta, 71, 72

Cement, vandbehov, 99

Cirkuleere, boligministeriets,
31, 87

Clorider, cloridholdige salte
94, 95, 132

COq, 163

D

Damp, 52, 169 m.v.

Dampaggregaters placering,
170

Dampdiffusion i vejbeleg-
ninger, 64

Dampgeneratorer, 170

Dampinjicering i beton-
blander, 106

Dampkedler, 104, 106-107,
169 m.v.

Dampslanger, 172-174

Deformationer, beton, 82

Dieselmotorer, 191

Dimensioner, betonkonstruk-
tioners, betydn. af, 84

Dimensionsfaktor d, 74

DS 414, 126

Desk, vandteette, 35, 128

Dakborde, opvarmning ved,
113

Daklag ved tilseetning af
CaCl: til beton, 95

Daskstebning, 92, 118

Daemninger i jord, opbygning
af, 47-48

E

Effektforbrug, el, se elopvarm.
beton

Effektivitetstab ved lave tem-
peraturer, 20, 200

Efterbehandling af beton, 87

Egenvarme, materialers, 114,
116-117

Ekstraaktiviteter, hensyntagen
til, 39

El, forsyning til arb.pladsen,
159

El, installation pa arb.pladsen,
156-159

El, opvarmning:
ved frostskorpe i jord, 52, 53
ved beton-forsag, 84, 85
massive konstruktioner,
109-113
elementer, 135-139
Elasticitetskoefficient, 82
Elektrisk ledningsevne, be-
tons, sendring i, 95
Entreprengrarbejde, overens-
kémstmaessige aftaler ved,
26, 30
Entrepriseomfang ved anlegs-
arbejder, 19
Entreprisevarighed ved an-
leegsarbejder, 19

F

Fabriksbeton, temperaturkrav
til, 120

Fibertex (se ogs& membram),
143

Filler ved betonsammensatn.,
virkning, 100

Folie, fastgerelse af, sted i,
177

Forbreendingsluft, 168

Forbreendingsmotorer, 191 m.v.

Fordampning:
fra betonoverflader, 89 m.v.,,
118 i
fra martel, 127

Foromssstning, krav grundet,
113

Forsegling af overflader,
92, 113

Forsinkelse, vinterforanstaltn.
pa grund af, 36

Forskalling, form, isolations-
evne, 74

Forsag, afholdt, 9

Fortovsbelaegning, 67

Frosne materialer, betydnin-
gen af, 101

Frostbestandighed, betons, 98

Frostheevning i jord, 44, 45

Frostsikkerhed:
jord, 45
beton, 14, 72-80, 82, 92, 100,
135

Frostskorpe ved jordarbejde:
bestemmelse i bekendtgs-
relse om vinterbyggeri, ved-

225



rerende, 13
formel for, 44
ved dybe udgravninger, 47
merudgravning pa grund
af, 49
forholdsregler mod, 50
nedbrydning af, 52, 53
Frostveeske, 195
Frysepunkt, vands, 44, 71, 95,
123, 126
Fuld dybde asfalt, 64
Fuger (montagearbejde),
132 m.v.
Fugearbejde, murvaerk, 128
Fugtgennemgang, virkning af
i beton tilsat CaClz, 95
Fugtighedsforhold, luftens, 90
Fugtighedsoptagelse, luftens,
43
Feerdselsarealer,- 13, 24,
141 m.v.

G

Gas, forsigtighedsregler ved
brug af, 167

Gasvandvarmere, 104

GB 4 — 1965, 121

Gennemstrgmnings-vandvar-
mere, 104

Grusfyld, 57

H .
Halm, isolering med, 50, 51, 74
Hedolie, 105
Helarsbeskeeftigelse ved an-
leegsarb., 12
Humusstoffer, 95, 100, 143
Hydratisering, cements, 71
Hydraulisk tryk i beton, 72
Heerdning af beton, 70, 86, 100
Hzrdningsacceleration  se
ogsa varmetilfersel og acc.,
87, 94
Haerdningshastighed, betons
7
Hasrdningskontrol, betons, 81
Heerdningsperiode, betons, 70
Hajtrykskedler, 169

i
lgangseetning vinterarbejde,

Inde’ndﬂrsarbejde, 14, 32-33,
162
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Infrargd varme, 113
Injiceringsmartel, sikring af,
113
Interimistiske befastelser,
142 m.v.
Is, smeltevarme, 102
Isdannelse i beton og
-materialer, betydning af,
72, 108
Islinser i jord, 46
Isocandeladiagram, 151
Isolationsevne hos forsk. byg-
ningsmaterialer, 116
Isolering, isolation:
indhentning af enhedspriser,
34
af jord, 13, 50
ved kloakarbejde, 55
af beton, 71, 113 m.v.
af beton, planieegning, 83
af beton, betydning af
betonens dimensioner, 84
af beton, betydning af vind,
91, 93
af tilslagsmaterialer, 101
‘isolerende effekt af luftlag,
1156
ved elementsammenstab-
ninger, 134

J

Jord, baereevne, 41
frostfarlighed, 45, 46
frostsikker, 45
frysning, 44
komprimering, 48
luftindhold, 43
vandindhold, 41, 42, 43

Jordarbejde, 13, 32, 41 m.v.

Jordskred, fare for, 55

K

Kalk, anvendelse ved jordarb.
48, 50, 52

Kalkbeenke, 28

Kalkstabilisering, 50, 143,
59-60, 61

Kalkudslag, 95

Kaloriebehov, nomogram for,
134

Kantstenssztning, 66

Kapillaritet i jord, 45

Kapillarvand, -porer, 42, 71

Kompressorer, 196 m.v.
Komprimering af jord, 41, 47,
48, 56, b7 -
Kondensvand, 52, 170, 197
Kondensvandsudskillere, 197
Konvektion, varmetab ved, 114
Korrosion, 95, 127
Kraftoverfgringer, 185 m.v.
Kranspor, 146
Kolere, 195
k, 74, 114, 115, 164

L

Lavtrykskedler, 169

Ler, 41, 43, 45, 100

Leverancer af materialer, 68

Licitation, tidspunkt for, 20

Luftbrende ‘i vejbelssgninger,
65

Luftfornyelse, 168

Luft, relativ fugtighed, 90

Luftindblanding, beton, 14, 34,

79, 97

Luftindhold, betons, 97, 98, 99

Luftindhold, jords, 43

Luftporer i beton og maortel,
72, 123

Luftskifte ved opvarmning,
163 m.v.

Luft, fugtighedsoptagelses-
evne, 43, 90

Lufttemperatur, betydning af,
17, 83, 87, 113 m.v., 118, 134,
138, 163-164, 200

Lukning af r&hus, 28, 31, 32, 33

Lumen, 149

Lux, 147, 149, 150 m.v.

Lys ~ se ogs@ belysning,
26-31, 149

Lysfordelingskurver, 151, 1562

Lysstrem, 149

Lysstyrke, 149

Lystab, 159

Leeskaerme, 26-29,175 m.v., 199

M
m, 93, 114, 164
m,, 115

m;, 93, 115, 164

m,, 93, 115, 164

Maskinparkering, 198

Materialeoplag, 26, 27, 29,
145-146

Membram (se ogsa fibertex),
60

Modstandstrad, el, til opvarm-
ning af beton, 109, 112

Moliére diagram, 90

Montagearbejder, 131

Motorvarmere, 194

Muld, 50, 52, 55

Murcementmartel, 127

Murerfag, 27

Mursten, 27, 123, 127

Murveerk, 28, 127

Myndigheder, bygnings, 13, 15

Mertel, 28, 35, 124 m.v.

N

Nedbar, 17

Nedgangsbrende, 56

Nitrater, 94

Nomogrammer til fastseettelse
varmeeffekttilfgrsel, 110, 134

o
Offentlige myndigheder, 20
Opholdsrum, 161
Opmuring, 14, 32, 123 m.v.
Optening med salte, 132
Opvarmning:
overenskomstkrav ved
indendgrsarbejder, 28
prisindhentning pa, 35
af opholdsrum, 161
af motorer o.l., 187, 194
beregning for opvarmning:
af beton, 101 m.v.
af vandet, 102
af sandet, 104
af stenene, 106
i blanderen, 106
efter udstebning, 108
ved el, 109
ved infrared varme, 113
af martel, 126
ved montagebyggeri,
133 m.v.
af udferte konstruktioner,
161
af rahuset for udtarring
m.v., 162, 165
af totaloverdaskning, 166
Orienteringslys, 156
Overenskomstaftaler, 25-31,
175, 199
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Overlangstransport af jord, 57

Overophedning af varme- -
ovne, 168

Overtrykshaller, 182-184

P
Parkeringspladser, 141
Permeabilitet, 42, 45, 72
Planleegning, 19-24, 33, 83
Plastfolie, 176-178, 179 m.v.
Plastificeringsmidler, 97
Plywood, 74

Polyetylen, 179

Porgs flint, 101

Porgse sten, 101
Projektgrer, 150 m.v.
Propan, 166-167
Pudsearbejder, 129-130
Pumpebeton, 121

PVC, 179-180

R

Reaktionshastighed, cement,
86, 87, 88

Reaktionsproces, cement-
vand, 69

Rep.- og vedligeholdelses-
arbejder, 14, 27

Rullegummiringsamlinger, 56

Rumveegt af byggematerialer,
116

Rustangreb, agning af fare for,
95, 127 .

Rer- og sanitetsfag, 26

Reggasser, 168

Rydningsarbejder, 21, 22, 23

Rajordsarbejde med over-
hgjde, 49

s .

Salt ved vejarbejder (se ogsé
Urea salt), 61, 67

Saltudslag, fare for, 95, 127

Savsmuldsbarkveje, 144, 145

SB, 31, 33

Sikkerhed, 55-56, 168, 170,
173-174

Silt, 41

Skalterring, 129

Snerydning, 26-30, 131-132

Spinkle konstruktionsdetaljer,
beskyttelse af, 84, 85

Springere i beton, risiko for,
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101
Spreengning af frostskorpe
i jord, b2

Stabilt grus, 62, 142

Stennedfald ved kloakarbejde,
55

Stréling, varmetransport ved,
114

Styrketab ved gget v/c tal, 99

Stebeskel, sikring af, 112

Stalform, isoleringsveerdi af,
74, 93

Svind ved CaCl: tilseetning, 94

Sgmaterialer, 100

Smarefedt, 193

Smoreolier, 192-193

Startbatterier, 187

Steerkstromsreglement, uddrag
af, 157

Stobeasfalt, 63

Syremaélere for maling af bat-
teriers styrke, 189

T
Tagarbejde, 26
Temperaturchock hos beton,
82
Temperaturer (se ogsa luft-
temperatur), 17, 69, 88, 102
Temperaturgreense, betons,
102 muv.
Temperaturgreense, martels,
126
Temperaturmaling ved beton-
arbejder, 81 ’
Temperatursaenkning, -tab,
betons, 116, 118, 120
Tidskonstant, 74
Tidsplan, 20
Tidstemperaturfaktor, 71
Tilbudsliste, vinterforanstalt-
ninger, 34, 36
Tildeekning:
krav i Boligministeriets be-
kendtgerelse, 14-
overenskomstaftaler-om,
blikkenslager-faget, 25
do. entreprengr-omradet,
murerfaget, 27
do. temrerfaget, 29
ved jordarbejde, 50
ved betonarbejder, 74,
113 m.v.

ved murerarbejde, 127-128
Tilfyldning, 18, 56, 146
Tilslagsmaterialer til beton,

100
Tilseetningsstoffer, 94
Totaloverdeekning, 37, 121,

166, 175 m.v.

Transport, beton, 119-121
Transport, jord, 49
Trykluft, 196-197
Trykluftslanger, 174, 197
Tunnelforme, varmetilfgrsel

ved, 113
Tebrudsskader, 46
Temrerfag, 29
Terrerum, 161

)

Udbud af byggearbejder,
krav til, 33

Udbudsmaterialet, 24

Udgravninger, 47

Udsparinger, 35, 128

Udstraling, varmetab ved, 114

Udstebningstemperaturer for
beton, 88, 120

Udtarring bygninger, 14, 92,
129-130, 162 m.v.

Udterring jord, 42

Udvalget for helarsbeskaef-
tigelse, 10

Urea salt, 132

\

Vand, bundet, 41, 42, 123

Vand/cement tal, 72, 97, 99

Vand, betydning af fordamp-
ning, 89

Vandforsyning, 27

Vand, frit, i beton, 72

Vandindhold i jord, 41, 42, 50

Vand, kalkholdigt, bivirkninger
ved, 104

Vandledninger, 27, 29

Vandmeetningsgrad, 73

Vandslanger, 174

Vandtemperatur, fastsettelse
af, greense for, 102, 103, 126

Vandtransport i jord, 45, 46

Varm luft, benyttelse af, 52, 92,
104, 108, 133 m.v.

Varme, 101 m.v.

Varmeafgivelse fra rer, 105

Varmebatterier, 172

Varmebehov, betons, 101-112

Varmebehov, rdhusets, 161,
163 m.v.

Varmefylde, 114, 116-117

Varmegennemgangsmod-
stand, 114, 115

Varmekapacitet, 114

Varmekilder, varmevaerdi, 166

Varmeledningstal, 113, 116

Varmemateriel, 168 m.v.

Varmeovergangsmodstand,
93, 114, 115

Varmeovergangstal, 114

Varmetab, -afgivelse, 113, 120,
138-139

Varmetilfersel, 101 m.v., 135

Varmetransmission (k), 114

Varmetransport, 114

Varmeudvikling, cements,
86-87

Varmt vand, 102-104, 126,
169 m.v.

Varmtvandskedler, 104

Vedligeholdelse, veje, 145

Vedligeholdelse, lysarmatur,
159

Veje (se ogsé feerdselsarealer)
24,131, 141 mwv.

Vejrforudsigelser, 15

Vejrkleer, 9, 201, 202

Ventilation, 28, 129-130,

163 m.v.

Vindforhold, og deres betyd-
ning, 16, 89-93, 138, 163,
166, 200

Vinterarbejdstgj, 9, 201, 202

Vintercirkuleere, boligministe-
riets, 31

Vinterudvalg, 24, 26

Vintervenlige konstruktioner,
24

1]

Pkonomi:

Almene betragtninger, 11

Vintercirkuleerets bestemmel-
ser. vedr. afregning, 33

Tilbudsliste, 34-36

Bemaerkninger, 36

Ved jordarbejder, 48

Ved betonarbejder, 113, 117,
139

Ved udtarring, 163
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(@175 4 110 o, N 165
PASSOIT ottt 166
Pumpebrgnde .........ooiiiiiiiii 171
Pungvandldse .........coooiiiiii 198
Renggringsvaske .........oooooiiii 172
Renseskriier ....oooviiiiiii i 174
RensestykKer .....coovvvvviiiiiiiii 174
Samlebronde ...t e 28
Septic-tank (se hustank) ... 27
SIpUMpPeanleEg . .....oovviviriii i e 177
SIVEDIBNAC ..ttt e 28
Taginddekning ......ooooviviiiiiiiin e 178
Tagnedlgh ... 181
Trykluftanleeg .....ooooviiiiiii 183
Udslagningskummer ..o, 185
Urinaler (8€ PISSOITEr) .....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieins 166
VandKIOSEHEr ......cvviiniiiiiiii i i e 186
Vandldse ..oooirt i 196
Vaskeborde ... 144
Vaskerender .....oo.oviriiiiiii e 144
Ventilationsledninger .........cc.ooiiiiiiiiiiiiiiii i 109
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4. DEL

Aflebsanizeggets enkeltheder
(Alfabetisk ordnet).

KAPITEL 12

Altanafigh.
Reg. §§ 41 og 42 stk, 14a og l4c.

Regnvand fra altaner skal ifglge bestemmelserne i reg. § 41, stk. 1,
hvor der ikke foreligger tilladelse til anden ordning, afledes til
kloak.

Det skal dog bemerkes, at smé altanflader beliggende over gird-
eller havearealer, eventuelt ogsd over fortovsarealer, hvor altanens
afgrensning mod det fri er dben ved tremmer eller lign., normalt
ikke er forsynede med aflgb, men altanpladen gives fald bort fra
huset, saledes at regnvandet falder ud over altanen.

Hvor altanen har en lukket begrensning forneden, siledes at
regnvandet kan samle sig, ma afvandingen normalt ikke ske ved »ud-
spyere«, men der skal udfgres en afvanding gennem rist med til-
slutning til nedlgbsrgr.,

Endvidere skal stgrre altaner forsynes med aflgb, d.v.s. udfgres
sdledes, at vandet ikke falder ud over altanen, men ledes til en rist
med tilslutning til nedlgbsrgr.

Séafremt altanen er indbygget i huset, skal der ligeledes udfgres
aflgb genem rist med tilslutning til nedlgbsrgr.

Endeligt skal det bemarkes, at hvor flere altaner ligger ved siden
af hinanden, bgr afvandingen ikke fgres fra den ene altan over den
anden, d.v.s., der bgr udfgres aflgb fra hver anden altan.

I almindelighed afvandes altaner til udvendige zinknedlgbsrgr,
der tillige er nedlgbsrgr for tagvand. Nedlgbsrgrene kan dog ogsé
leegges indvendigt i huset, og de skal i s fald udfgres som fald-
stammer, normalt af stgbejern med dimension 100 mm, eventuelt
70 mm.
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fgres, anvendes en 40X 50 mm blyvandlis anbragt umiddelbart un-
der badekarret og loddet til bundventilen, men dette kraever, at bade-
karret er anbragt sd hgit, at vandlasen kan anbringes, idet der i disse
tilfeelde m& anvendes blylas med renseskrue pa siden af vandlésen.

Da vandet ved disse installationer strgmmer hurtigt ud gennem
vandlésen, er der i reg.s enhedstabel angivet, at badekar med pé-
monteret vandlas skal beregnes som 5 enheder.

Sdfremt der er gulvaflgb i baderummet, kan installationen af
badekarret udfgres:

1. som ovenfor angivet, ved at aflgbet fgres til en under gulvet an-
bragt 5070 mm vandlds med tilgengelig renseskrue, og aflgbet
beregnes da som 5 enheder, eller
2. ved at aflgbet fra badekarret tilsluttes gulvaflgbet ved en ledning
anbragt i gulvet eller over gulvet.

Gulvaflgbet i rummet bgr i disse tilfelde anbringes s& tet ved
badekarret som muligt, dog som nzvnt ikke under karret, for derved
at ggre ledningen fra karret s& kort som muligt. Gulvaflgbet bgr
udfgres ved anvendelse af en 70370 mm vandlas, men der angives
dog i reg. § 44, at safremt badekarrets bundventil kun er 32 mm,
kan der anvendes en 5070 mm vandls,

Aflgbet fra bundventilen til gulvafigbet sker normalt ved anven-
delse af blyrgr eller trukne rgr af samme dimension som bundven-
tilen (30 eller 40 mm).

Man opnér den pzneste installation ved at rgrene legges i gul-
vet, og séfremt gulvbelegningen er betongulv eller lign. bgr denne
Igsning foretreekkes. Derimod bgr man undgd at legge rgrene i gul-
vet, safremt gulvet er udfgrt pa trebjelkelag, idet man ved even-
tuelle utetheder risikerer, at treeet angribes af svamp etc.

Séfremt rgrene legges i gulvet, skal der anvendes en vandlas
eller aflgbstragt med kasserist (se side 68). Der ma ved denne in-
stallation ofres stor omhu péd forbindelsen mellem rgret og aflgbs-
skdlen, idet denne samling kommer under tryk, safremt gulvaflgbet
forstopper, og eventuelle utetheder vil da let give anledning til
vandindtrengen i det underliggende rum,

Séfremt ledningen fra badekarret fgres over gulvet til gulvaflgbet,
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Fig. 44, Aflgb fra badekar.

bgr ledningen skeres ned gennem gulvaflgbets rist. Safremt aflpbet
udmunder &bent over risten, risikerer man let, at vandet flyder ud
over gulvet, safremt risten er delvis forstoppet.

Nér badekarret tilsluttes gulvaflgbet, er det gulvaflgbets enhedstal,
der er gmldende, f. eks. ved beregning af sideledningens stgrrelse,
saledes at et 50X 70 mm gulvaflgb teller 3 enheder, og et 7070
mm gulvaflgb teller 4 enheder, ogsd néir der er fgrt badekar til
gulvaflgbet (jfr. side 83).

Pa figur 44 er vist udfgrelsen af aflgbet fra et almindeligt ind-
muret badekar uden overlgb. Badekarrets bundventil B er ved lgs-
ning I forbundet til en 5070 mm stgbejernsvandlids med rense-
skrue. Vandlasen kan hzves, safremt ledningen kan ligge i etage-
adskillelsen, men vandlasens renseskrue skal vere tilgengelig. Ved
Igsning 1I er bundventilen ved trukne rdr forbundet til gulvaflgbet.

Brusebad.

Aflgb fra brusebad udfgres ved anvendelse af vandlise 50 <70 mm
eller 7070 mm., Safremt der anbringes flere brusebade ved siden
af hinanden, f. eks, i vaskelokaler i fabrikker, og der ikke udfgres
gulvaflgb i hver stand, skal aflgbet udfgres ved en forsenket rende,
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og séfremt der er mere end 2 stande f@rt til gulvaflgbet, skal dette
udfgres med en 7070 mm vandlés.

Safremt der i baderummet er afsat serlig »bruseplads«, kan der
anvendes brusebadekar af porcelensemaljeret stgbejern, porcelens-
emaljeret stalplade eller fireclay, med en stgrrelse pa fra 6060
cm til 9090 cm og med en dybde p& ca. 10-20 cm. Disse bade-
kar kan enten forsenkes ned i gulvet eller heves op over gulvet.
Brusebadekarrene er forsynede med bundventil, der normalt kan
lukkes med prop, hvorfor karrene skal have overlgb, safremt der
ikke er gulvaflgb i rummet. Bundventilen forbindes med en 5070
mm vandlds med tilgengelig renseskrue, sledes som angivet for
almindelige badekar.

Fodbadekar.

Fodbadekar findes i handelen enten udfgrt i vitreous china eller
fireclay og har en stgrrelse pé ca. 45X 55 cm og en hgjde over gulv
pa 30-35 cm. :

Der findes typer af fodbadekar, hvor vandlasen er indbygget i
karret, og disse typer ma kun anvendes, sifremt vandlasens dimen-
sioner og vandlukke svarer til de i reg. forskrevne. Det skal be-
merkes, at der i handelen findes flere typer, der ikke opfylder disse
bestemmelser.

Séfremt der anvendes et fodbadekar med indbygget vandlas, skal
aflgbstuden forbindes til en 70 mm stgbejernsmuffe ved en ferrule,
og samlingen udfgres som ved vandklosetter, blot er muffen altsi
70 mm (se under vandklosetter side 191).

Séfremt fodbadekarret ikke har nogen indbygget vandlés, er det
forsynet med bundventil, og installationen kan da udfgres som for
almindelige badekar.

Fodbadekar kan lukkes med prop og skal derfor vere forsynet
med overlgb, safremt der ikke er gulvaflgb i rummet.

Bageriaflgb.

Bagerilokaler er underkastet bestemmelser i sundhedsvedtegter og
stdr under Arbejdstilsynets (Bageritilsynets) kontrol. Det afggres af
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de nzvnte myndigheder, i hvilket omfang der skal udfgres gulv-
aflgb i lokalerne, installeres vaske, hindvaske m. m.

Gulvaflgb fra bagerilokaler bgr af hensyn til de tilledte stoffer
(fedt, savsmuld etc.) og for at etablere dobbelt vandlukke fgres til
en nedlgbsbrgnd anbragt pd privat grund. I bagerier findes som
regel et raskerum (rum i hvilket brgd etc. stilles ind til hevning),
og aflgbet fra dette rum kan, safremt gulvet ligger hgjere end det
pvrige bagerilokale, fgres ud over et gulvaflgb i dette rum, eller
der kan anbringes et gulvaflgb i selve raskerummet, og dette aflgb

. skal da ogsé fgres til nedlgbsbrgnd.

Bidets.
Reg. § 44 stk. 4 og § 51 stk. 3.

Et bidet er et sede- og udskylningsbadekar. Det findes i hande-
len udfgrt af vitreous china og har en stgrrelse pa ca. 35X 65 cm
og en hgjde over gulv pé ca. 40 cm,

Da et bidet skal fungere som badekar, er det forsynet med en
lukkeanordning, idet der i bundventilen, der er 32 cm, enten kan
anbringes en prop eller en Igft-overventil. Safremt der ikke er gulv-
aflgb i rummet, hvor bidet’et anbringes, skal dette vere forsynet
med overlgb, og de fleste i handelen verende bidets har da ogsa
overlgb.

Et bidet er normalt forsynet med haner for koldt og varmt vand,
og som oftest findes der i bunden af bidet’et en bundbruser.

Aflgbet fra et bidet skal fgres til en vandlas fast forbundet med
bundventilen. Dette kan som vist pd figur 45 ske ved, at vandlasen
anbringes over gulv, og vandlasen skal i s& fald vere en blyvand-
14s 40 X 50 mm med en renseskrue pa siden af vandlisen, eventuelt
til en 32X32 mm pungvandlds, sdfremt der er hgjde nok til, at
denne kan anbringes og renses. Installationen kan — som ligeledes
vist pa fig. 45 — ogsd udfgres ved, at vandlasen anbringes under
gulvet i lighed med den under badekar viste installation, og vand-
lasen skal i s& fald vere en 5070 mm vandlds med tilgengelig
renseskrue.

9 129






Fig. 47, Bundventil og vandlds med cap og linings-forbindelse, Bundventil B
med overlgb O. Cap. og lining C med tetningsvulst t. Ferrulen f er skrue-
skéret.

side 102), ma der derfor anvendes bundventiler med overlgb. Bund-
ventiler er forsynede med kraver, der sammenspendes med tilsva-
rende false eller anlegsflader pd installationsgenstandene. Tathed
opnés ved pakninger.

Bundventiler for renggringsvaske og kgkkenvaske af fireclay eller
fajance er vist i figur 46, medens en bundventil for handvask er vist
i figur 47.
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Fig. 48,
Bakkenskyller.

med Tukket lag med &bent lag

Bakkenskyllere (bazkkenvaskere).
Reg. § 44 stk. 4 og § 51 stk. 12.

Bzkkenskyllere anvendes pa hospitaler, sygehuse og lign. til udskyl-
ning og renggring af bxkkener, og installationen ma derfor betragtes
som et vandkloset, idet der bl. a. udskylles feekalier gennem den. En
bekkenskyller er vist i fig. 48. Bekkenet indsettes i den rustfri stal-
beholder, der lukkes, hvorefter udskylningen foregar ved skylleventil
og koldtvands- og dampventil. Aflgbet sker til en stgbejernsvandlas
af diameter 100 mm, og forbindelsen til en 100 mm stgbejernsmuffe
sker som en almindelig samling mellem to stgbejernsrdgr.

Baekkenskyllere kan som vist pa figur 48 have almindelig S-vand-
14s, men kan ogsé leveres som P-vandlés,

For at undgé darlig luft fra rummet, hvori bzkkenet indsattes,
bgr dette rum ventileres ved en serlig ventilationsledning, der fgres
op over bygningens tag, eventuelt tilsluttes eksisterende ventilations-
ledning.
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Bazkkenskyllere beregnes ifglge enhedstabellen som 5 enheder.
Angéende bazkkenskyllerens installation henvises i gvrigt til af-
snittet om vandklosetter side 186.

Bgjninger.
Se side 60.

Cap og lining,
Reg. § 25.

Cap og lining, d.v.s. omlgber og loddestykke (sedvanligvis af mes-
sing), kan anvendes til at samle blyrgr indbyrdes eller blyvandlase
med bundventiler eller lign. (reg. figur 39). I figur 47 er pa blyled-
ningen indskudt en cap og lining mearket c, idet ledningen kan skil-
les pa dette sted, saledes at rensning kan foretages herfra. Cap og
liningen skal have en sédan dimension, at blyrgret uden at indsnav-
res kan fgres ind i cap og liningen. Tetheden opnds ved, at pak-
ningen, der f. eks. kan vare en gummiring, ved sammenspandingen
presses ind mod det til blyrgret fastloddede ovennzvnte lodde-
stykke.

Cisterner, skylleventiler,
Reg. § 45 stk. 8, 9 og 16.

Ved en cisterne forstds i sanitets- og vandfaget en beholder med
vand over en installationsgenstand, siledes at vandet ved en udlgs-
ningsmekanisme skylles forholdsvis hurtigt ud i installationsgenstan-
den. Cisterne benyttes fortrinsvis ved vandklosetter og udslagnings-
kummer, men kan ogsé anvendes ved pissoirer.

Ved almindelige vandklosetter og udslagningskummer betjenes
cisternen ved selve installationsgenstanden, nir denne har vearet
brugt, medens cisterne ved pissoirer og fellesklosetter indstilles til
at skylle automatisk, f. eks. hver time.

Ved almindelige klosetter og udslagningskummer forlanges det,
at udskylningen skal ske ved en vandmeangde pa 8 liter, idet man
med denne vandmangde i almindelighed kan skaffe sig en tilfreds-
stillende udskylning af klosetskdlen. For at en skylning kan kaldes
tilfredsstillende, ma det forlanges:
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at papir og fekalier fjernes ved en enkelt udskylning,
at hele klosetskélen skylles ren,

at vandet i klosetskélen fornys, og

at der ikke sker nogen udsugning af klosetskélen.

Cisterner ved almindelige klosetter og udslagningskummer kan
veere indrettede som:

1. sLevern« cisterner efter havertprincippet,
2. cisterner ved kombinationsklosetter efter udtgmningsprincippet,
3. andre cisterner: Flint og Segatocisterner,

Ad 1. Cisterne af »Levern« typen.

En cisterne af denne type er vist pa figur 49. Udtgmningen af van-
det sker her ved havertvirkning, idet vandet ved strek og slip«
slynges op i klokken og driver luften ud af denne, hvorved havert-
virkningen kommer i gang i den havert, der dannes af klokke og
skyllergr. Vandet tgmmes ud af cisternen, indtil vandstanden er
sunket ned til det hul, der er boret i klokken i dennes nederste del,
idet luften herefter treenger ind i klokken og afbryder haverten.
Cisternen er forsynet med en svgmmerhane, sledes at vandet pa
ny strgmmer ind i cisternen og fylder denne til en hgjde, der er af-
hengig af svemmerens indstilling (se i gvrigt »Vandfaget«).

For at opné en tilfredsstillende skylning med cisterner af »Levern«
typen er det ngdvendigt, at cisternen har en ret stor faldhgjde, d.v.s.
afstand fra cisternens bund til skyllergrets indmunding i skélen;
denne skal normalt vere mindst 1,4 m.

Endvidere er skylningen afhengig af skyllergrets diameter, denne
skal vare 32 (30) mm. Skyllergret kan vere af bly, stdl, messing
eller plast. Ved skyllergr af bly mé der anbringes en anslagsbgijle
pa det sted, hvor sedet »slar an< mod skyllergret, idet dette ellers
deformeres.

Cisternens skylning er endvidere afhangig af skyllergrets forlgb
og indfgring i skdlen. Skyllergret bgr tilsluttes skilen ved s& f& og
»blgde« bgjninger som muligt, og der m4 aldrig vere »vandsaek« ved
skyllergrets tilslutning til skélen, ligesom skyllergret ikke ma fgres
skaevt ind i skalen.
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Fig. 49. Skyllecisterne (tveersnit). Fig. viser klokke og standrgr, der tilsammen
danner deh heevert, som bevirker skylningen. Vandtilfgrselen afbrydes auto-
matisk ved den viste svgmmer,

Under almindelige forhold kan det péregnes, at en udskylning af
de 8 1 vand sker pd ca. 6 sek., d.v.s. med en skylletid pd 8 : 6=
1,3 1/sek.

Ad 2. Cisterne ved kombinationsklosetter.
Ved kombinationsklosetter er cisternen anbragt umiddelbart over
klosetskalen i direkte forbindelse med denne (se vandklosetter side
115). En s&dan cisterne samt tilhgrende klosetskal er vist pa figur
50. Udtgmningen af vandet sker her ved direkte udlgb, idet gummi-
membranen M ved betjeningen af cisternen lgftes op, siledes at der
bliver fri passage for vandet gennem abningen C i cisternens bund,
séledes at vandet udtgmmes i skdlen. Samtidig med, at vandet ud-
tgmmes, falder gummimembranen pa plads, og cisternen fyldes pa
ny. idet vandstanden reguleres ved svgmmerhane (se vandfaget).

Der er ved denne type af cisterner ikke tale om nogen faldhgjde
af betydning, og en effektiv skylning er opndet ved, at forbindelses-
rgret mellem cisterne og skal har en diameter pa ca. 6-7 cm,

Det kan i almindelighed péregnes, at disse cisterner udtgmmes i
lgbet af ca. 5 sek., d.v.s. med en skylletid pa ca. 8 : 5=1,6 1/sek.
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Fig. 50.
Kombinationskloset.

Ad 3. Flint- og Segato-cisterner.

I modsetning til de hidtil omtalte cisterner henstdr Flint- og Segato-
cisterner normalt tomme og fyldes fgrst ved betjeningen. De regnes
derfor ifglge deres konstruktion som frostfri cisterner, men det ma
bemarkes, at hane og vandledning krever en isolering for at vare
frostfri.

Flint-cisternen udlgses ved en fjederbelastning og kraever derfor
kun en skyllehgide pa 0,5 m.

Segato-cisternen skyller ved havertprincippet, og skyllehgjden
skal derfor vere 1,4 m. »Trekkeden« ender med en ring, og betje-
ningen sker ved, at denne ring settes pd en sknap« indsat i veggen
i passende hgjde, hvorved fyldningen af cisternen startes.

Angaende disse to cisterner se »Vandfaget«.

Ved almindelige klosetter og udslagningskummer kan der til ud-
skylningen ogsd anvendes skylleventiler,

Skylleventiler er forbundet direkte med ejendommens vandled-
ningsnet, sdledes at der ikke er indskudt nogen beholder, De findes
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derfor som hgijtryks- og lavtryksskylleventiler, der anvendes afhen-
gigt af det tryk, der forefindes p& det sted, hvor ventilen skal in-
stalleres. Angéende skylleventilernes konstruktion henvises til
»Vandfaget«.

Udskylningen ved skylleventiler skal ligesom ved cisterner ske ved
en vandmangde pid 8 1, men det vil ofte i praksis vere vanskeligt
at indregulere ventilerne, idet trykket varierer pa grund af variatio-
ner i vandtrykket i det offentlige vandledningsnet.

Skyllehgjden for skylleventiler er som regel 1 m, men varierer
for de forskellige ventiler.

Til fellesklosetter anvendes cisterner med et stgrre vandindhold,
athengigt af klosetternes antal og skylningens hyppighed. Der kan
ved skylning pr. time regnes med 40-60 | pr. klosetsede. Udskyl-
ningen sker som tidligere n®vnt automatisk og kan afbrydes i den
tid, hvor fellesklosettet ikke benyttes, (se 1 gvrigt under vandkloset-
ter). Cisterne med tilhgrende vandledning skal anbringes i frostfrit
rum, med mindre der pd anden made kan treffes foranstaltninger,
der hindrer, at cisterne eller vandledning fryser.

Til urinaler kan anvendes automatiske cisterner, Cisternerne fas
med en skyllemengde pa fra 5 til 30 1, og vandet fordeles ved skylle-
rgr ud til de enkelie stande eller vegurinaler. Ved et enkelt veg-
urinal anvendes undertiden en skylleventil med en skyllemangde
paca. 4 L

Dampudblesning.

Reg. § 54.

Ved dampkedelanlzg skal der ofte vere adgang til at kunne fore-
tage en udblesning af kedlerne. Udblesningen foretages med damp
pd en sidan mide, at slam, der har samlet sig i kedlen, samtidig
bliver fjernet. Under udblesningen fortettes en del af dampen til
vand, men dette varme vand sdvel som den gvrige damp mé ikke
uden videre ledes ud i kloaksystemet, idet f. eks. betonledninger og
brgnde kan beskadiges pa grund af den hgje temperatur. Aflgbs-
regulativet angiver i § 5, at der ikke til ledningerne mé ledes stgrre
mengder af vasker med temperatur over 35°.
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Fig. 51. Lille udblesningsbrgnd.

Udblesningen méa derfor ske til serlige dampudblesningsbrgnde,
séledes at den udstrgmmende damp kan kondenseres og siledes, at
det dannede vand kan nedkgles tilstrekkeligt. Der er i reg. § 54
givet anvisning pa, hvor store sddanne brgnde skal vere, nir man
kender kedlens hedeflade og tryk. Udblesningsbrgnden fyldes som
regel op med granitskaerver, og udblasningsrgret skal udmunde i
stenmassen, dog over vandstanden i brgnden. En dampudblesnings-
brgnd er vist i figur 51.

Samtidig med, at dampen fortettes, m& der vere mulighed for, at
den damp, der ikke nar at fortettes, kan undvige. Dette kan pa ste-
der, hvor det ikke frembyder fare, ske ved, at brgnden forsynes med
et gennembrudt deksel. Hvis den udstrgmmende damp kan veare til
ulempe, mé brgnden forsynes med et tet deksel og en ventilations-
ledning fgrt op pa et sted, hvor den ikke volder ulemper, eventuelt
op over bygningens tag.

Denne ventilationsledning bliver som regel udsat for sterk op-
varmning og bgr derfor udfgres af 100 mm damprgr, idet der an-
géende ledningers stgrrelse henvises til bestemmelserne i reg. § 54,
stk. 7.
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Vasker, der indeholder giftstoffer eller radioaktive stoffer, vil
kunne vare farlige for f. eks. de folk, der er beskeftiget i kloakkerne
ved oprensning af disse, og s&danne stoffer ma derfor ikke tilledes
gadekloakkerne i mangder, der kan vere skadelige. Der fgres fra
myndighedernes side serlig kontrol med de virksomheder, hvor der
arbejdes med radioaktive stoffer.

Safremt det konstateres, at der er sket skader pa gadekloakkerne,
eller der er tilledet renseanleggene stoffer, der virker forstyrrende
pa driften af disse, og det pavises, at de skadelige stoffer hidrgrer
fra een eller flere ejendomme, er det ejeren af ejendommen, der er
ansvarlig for den skete skade.

Fabriksvaske. (Vaskerender, vaskeborde).

Reg. § 47.

Aflgbsinstallationer: handvaske, vaskeborde, vaskerender, bruse-
bade m. m., der skal indrettes til brug for de pé fabrikken beskzfti-
gede arbejdere, er underkastet Arbejdstilsynets bestemmelser med
hensyn til antal og placering af vaskepladser m. m.

Der vil i sddanne tilfzlde ofte vare tale om et stgrre antal vaske-
pladser anbragt i samme rum. Gulvet i sdidanne vaskerum bgr vare
indrettet med fald til gulvaflgb, idet der uundgdeligt vil spildes pa
gulvet, ligesom renggringen af rummet lettes betydeligt, sdfremt der
kan spules til gulvaflgb.

Vaskene bgr vere af en sddan type, at de er lette at renggre.

Installationen kan udfgres som vist pa figur 53, hvor der er op-
stillet flere handvaske ved siden af hinanden. I sidanne tilfelde kan
indtil 3 handvaske fgres til samme 3040 mm blyvandlas. Der op-
nas i dette tilfelde, at hver arbejder har en vask, hvori vandet kan
opsamles og lukkes ud efter brugen, men vaskene er vanskelige at
holde rene, og rummet under vaskene er ikke tiltalende.

1 stedet for denne ordning udfgres som regel nu vaskeborde eller
vaskerender, der kan vere udfgrt af stgbejern, rustfrit stal eller
fireclay.

For hvert vaskested er normalt anbragt blandingsbatteri, siledes
at afvaskningen foregér i rindende vand, idet der ikke er noget bas-
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Fig. 54. Vaskerende,

sin til opsamling af vand, men dette lgber ned i renden, der har fald
mod den ene ende. Der md ikke. kunne seties prop i renden,
idet ordningen i s& fald anses for uhygiejnisk og smittefarlig.
Vaskerender af stgbejern og rustfrit stal er normalt forsynet med
rist ved aflgbet og en fastsiddende tud under dette; vaskerender af
fireclay har bundventil, der altsd ikke m& kunne lukkes med prop.
Aflgbet fra renden kan fgres til en under renden anbragt vandlas af
dimension 50 70 eller 4050 mm, eller aflgbet kan f@gres ned til
et gulvaflgb anbragt under rendens tud. Man bliver ved denne ord-
ning fri for rgrene under vaskene, og renderne er lette at renggre,
idet der ikke samler sig vand 1 disse.

En installation, hvor der er anvendt vaskerender, er vist pa
figur 54.

En ordning, hvor aflgbet fra de enkelte vaske samles til et under
vaskene liggende rgr kan ikke anbefales, idet dette rgr let vil for-
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Fig. 57. Gulvaflgh.

P& figur 57 er vist installationen af en 95° og 112° vandlas af
dimension 70 mm med en aflgbstragt. I det ene tilfzlde er hele vand-
lasen anbragt under etageadskillelsen, medens vandlasen i det andet
tilfelde er delvis indstgbt i etageadskillelsen.

Safremt vandldsen gnskes skjult i etageadskillelsen, anvendes de
sakaldte saksofonvandlése (se figur 15), og disse vandlase er neer-
mere beskrevet side 66.

Safremt gulvet udfgres med plastbelegning, vil plastbelzgningen
normalt blive limet pa gulvet, og forbindelsen mellem gulvbeleg-
ningen og aflgbstragten udfgres da ved anvendelse af en aflgbstragt
eller vandlds beregnet til dette formal. En sidan vandlas med til-
slutning af gulvbelegningen er vist pa figur 58. Vandlisen er ikke
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forsynet med betonkant. Asfaltbelegningen afbrendes pd den opad-
vendende del af kraven, hvor palimningen skal ske, hvorefter plast-
belegningen palimes gulv og aflgbstragt. Der udskeres i plastbe-
leegningen et hul for risten med en diameter pé ca. 13,5 cm, hvor-
efter belegningen opvarmes pé det sted, hvor bgjningen skal forega.
Metalringen presses derefter pd plads, idet plastbelegningen derved
bgjes ned mellem ringen og aflgbstragten, saledes som vist pa figu-
ren. Risten fastskrues derefter. (Se stgbejernsvandlase side 66).

Gulvaflgb i underste etage udfgres af hensyn til rensningen med
en vandlas af dimension 100 mm, og denne vandlas beregnes som
5 enheder. Gulvaflgb i etagerne udfgres normalt med 70X 70 mm
vandlase og beregnes som 4 enheder. Ved sma gulvflader (f. eks.
brusebade) kan dog anvendes 5070 mm vandlase, og disse be-
regnes som 3 enheder.

1,5-2,0 mm
Rist

7

Fig. 58. Gulvaflgb i gulve
med plastbelegning,
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brgnde. For indtil 3 stk. kgkkenvaske skal brgnden vere mindst
30 cm nedlgbsbrgnd, for 4 eller flere kgkkenvaske skal nedigbs-
brgnden vere en 3045 cm nedlgbsbrgnd.

1 eksisterende ejendomme, hvor kgkkenfaldstammen fra gammel
tid er tilsluttet en nedlgbsbrgnd, vil nye kgkkenvaske dog i alminde-
lighed kunne paregnes tilsluttet sdidanne eksisterende faldstammer.

Ved =ldre ejendomme er aflgbet fra kgkkenvaskene ofte fgrt til
udvendige zinkrgr, der tillige modtager regnvand fra taget. Séfremt
sadanne kgkkenaflgb skal bringes i overensstemmelse med regula-
tivets krav, vil det som regel vere ngdvendigt:

1. at ombytte gamle vaske, der ikke er forsynede med rist og aflgbs-
tud, med nye vaske,

2. at opstille nye, indvendige kgkkenfaldstammer med tilslutning s
vidt muligt direkte til det eksisterende kloaksystem,

3. at forsyne kgkkenvaskene med regulativmessige vandlase,

4. at reparere, eventuelt udskifte, det eksisterende udvendige ned-
Ipbsrgr.

Man m& ved sddanne reparationsarbejder vere belavet pé, at
kgkkenborde, gulve m. m. meget ofte mé fornys samtidigt.

Nedgangsbrgnde og nedlgbsbrgnde,
Reg. § 34, stk. 1, 5, 6 og 7.

En nedgangsbrgnd er vist i figur 63. Den udfgres i beton, som
regel af fmrdigstgbte elementer (en kegle og een, eventuelt flere
ringe). Den benyttes til rensning af aflgbssystemet, idet den er si
stor — mindst 1 m i diameter —, at man kan ga ned i den. Brgn-
den skal normalt ikke efterses.

Tilslutning af spildevand til en nedgangsbrgnd skal ske i brgn-
dens bundlgb. Den kote, der opgives ved en nedgangsbrgnd, er
bundigbets kote.

En nedlpbsbrgnd er vist i figur 43, Den udfgres enten af glaserede
lerrgr eller af betonrgr og bestar af selve brgnden -} eet eller flere
overstykker.
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Fig. 63. Nedgangsbrgnd (tvarsnit og grundrids), Ledningerne passerer ned-
gangsbrgnden i 8bne lgb af flekkede rgr.

Nedlgbsbrgnden er forsynet med vandlds og anbringes dels for
at danne vandlukke mod kloakluften, dels for at samle grus, slam,
fedt og lignende (se side 80). Nedlgbsbrgnde skal derfor renses med
passende mellemrum afhengigt af, hvor meget slam, der tilledes
dem (se under rensning side 112).

En nedlgbsbrgnd skal anbringes frostfrit, d.v.s., brgndens vand-
spejl skal vaere mindst 75 cm under terrzen. Tilslutningen til en ned-
Igbsbrgnd skal ske over dennes vandstand, helst mindst 5 cm over
vandstanden. Safremt nedlgbsbrgnden er udfgrt af glaserede lerrgr,
ma der ikke foretages indhugning pd denne, men tilslutningen skal
ske ved anvendelse af grenrgr. Tilslutningen til en nedlgbsbrgnd
af beton kan ske ved indhugning pa denne.

Til en nedlgbsbrgnd ma ikke fgres aflgb fra vandklosetter, udslag-
ningskummer eller pissoirer. Til en nedlgbsbrgnd anbragt i fortovs-
areal ma normalt ikke tilledes spildevand.
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Safremt overlgbet som ovenfor nzvnt fgres til en selvstendig vand-
I8s, skal denne vere si stor, at den kan optage den stgrste vand-
meangde, der tilledes den, som regel samme dimension som over-
Igbsrgret, dog mindste dimension en 2532 mm pungvandls.

Pissoirer.
Reg. § 44 stk. 4 og § 50.

Gardpissoirer, d.v.s. pissoirer med adgang fra det fri, kan vere ud-
fgrt séledes, at der ikke er nogen sikring mod frost, og i s fald
udfgres aflgbet ved en 100 mm vandlds, der anbringes frostfrit,
saledes at vandlasen normalt forsmnkes 75 cm under terren, S&-
fremt der er varmeanordning i gardpissoirrummet, kan aflgbet fra
dette udfgres som ved et almindeligt etagepissoir.

Aflgbet fra etagepissoir kan udfgres pd 3 forskellige mader som
nedenfor omtalt under A, B og C.

A. Aflgbet fra etagepissoirer kan udfgres ved, at der i gulvet langs
veeggen udfgres en forsenket dben rende med fald mod gulvaflgb.
Gulv og vegge skal vaere udfgrt med et for fugtighed uigennem-
treengeligt materiale, og gulvet i rummet gives fald mod renden. De
enkelte standpladser kan adskilles med plader af skiffer, glas, mar-
mor eller lignende. Gulvaflgbets vandlds skal vere af dimension
100 mm og aflgbstragten en renderist. En s&dan ordning er vist i
figur 64.

B. Aflgbet fra etagepissoirer kan ogsd udfgres ved anvendelse af
standurinaler. Standurinaler udfgres af fireclay eller rustfrit stal.
Som regel leveres standurinalerne med bagplade og bundrende for
hver enkelt stand og med et hul for bundventil i det sidste af aflgbs-
rendens stykker, men der findes ogsd standurinaler, hvor hver en-
kelt stand stdr isoleret som f. eks. vist pa figur 65. Installationen
udfgres bedst, hvis standurinalens bundrende forsenkes ned i gul-
vet, siledes at rummets gulvflade kan gives fald mod urinalets
bundrende. Safremt standurinalet hazves op over gulvet, skal der
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Fig. 64. Etagepissoir med aflgbsrende. Skylningen foretages fra et
vandret sprinklerrgr.

udfgres gulvaflgb i selve rummet, sd vidt muligt anbragt umiddel-
bart neden for urinalet. Forbindelsen mellem bundrenden og den
under denne anbragte vandlas udfgres med en bundventil i lighed
med den pé figur 66 viste ordning, hvor bundventilen forbindes med
100 mm vandlasen ved et serligt ferrulestykke.
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Fig. 65. Standurinals af fireclay.

C. Aflgbet fra etagepissoirer kan udfgres ved anvendelse af veg-
urinaler. Vegurinaler udfgres af vitreous china eller fajance og an-
bringes som navnet antyder pi vaggen, siledes at der er et vag-
urinal for hver standplads. Hgjden fra gulv til urinalets bassinkant
er ca. 55 cm. Vagurinaler er enten udfgrt siledes, at der er huller
i bunden af urinalet, der forneden ender i en aflgbstud med en ud-
vendig diameter pa ca. 50 mm, eller aflgbet etableres ved en bund-
ventil med rist af dimension 32 mm. Aflgbet fra vaegurinalerne kan
udfgres ved, at der anbringes en vandlas under hvert urinal. Vand-
lasen skal vere en 4050 mm blyvandlas eller pungvandls, Der
skal da anbringes et gulvaflgb fra selve gulvet umiddelbart ved
urinalerne. En sadan ordning er vist i figur 67. Aflgbet fra urina-
lerne kan ogsé udfgres ved, at hvert urinal fgres ved et lodret rgr
ned til en under urinalerne anbragt forsenket rende med fald til et
100 mm gulvaflgb, og rummets gulv mi da gives fald til renden.
Denne lgsning medfgrer dog, at de lodrette rgr fra urinalerne kan

168

Z

S S R -

Fig. 66. Aflgbsordning for standuri-
nal. Bundventilen er forsynet med en
rist; tzthed opnds ved en tatskive
(pakning) og et med flange forsynet
skrueskfret spendstykke,

give ilde lugt i rummet. Aflgbet fra vegurinalet ma ikke trezkkes
i vandret retning, og det er ikke tilladt at fgre aflgbet fra flere
urinaler til samme vandlds.

Der findes i handelen vagurinaler med indbyggede vandlase,
men da disse indbyggede vandlase som regel ikke opfylder de krav,
som aflgbsregulativet stiller med hensyn til vandlasens form, dimen-
sion og vandlukke, ma sddanne vegurinaler normalt ikke anvendes.

En serlig type urinaler med indbyggede vandlése er det fritstiende
urinal, der er vist i figur 68. Vandlasen er her udfgrt i overensstem-
melse med aflgbsregulativets krav (reg. § 44 stk. 4), og dette urinal
kan installeres med aflgb til en 70 mm stgbejernsmuffe, idet samlin-
gen mellem aflgbstuden og stgbejernsmuffen udfgres som ved vand-
klosetskale (se side 191).

Aflgbet fra standurinaler skal som nzvnt fgres til en 100 mm
vandlas, Dette krav er ikke stillet af hensyn til vandm®ngden, men
pd grund af den sterke stenafsetning, der altid finder sted ved

169












ad. Det skal dog anfgres, at ved liggende ledninger, der er anbragt
umiddelbart over gulv, er man af hensyn til rensningen ngdt til at
vende rensestykket opad. Endvidere skal det bemerkes, at ved lig-
gende ledninger, der er anbragt i et hengeloft, vil man ofte have
ikke vandfgrende ventilationsstamme over gulv, og den sidstnavnte
Igsning ma ofte anses for den mest hensigtsmessige.

Rensestykker mé ikke anbringes i gruber i gulv, og der kan der-
for ved installationer i underste etage ikke anbringes rensestykker
pé ledninger fra vandkloset eller gulvaflgb. Ved installationer i un-
derste etage, hvor installationen er hzvet over guly, skal der an-
bringes rensestykke ved kgkkenvaske, ligesom der ved handvaske
og renggringsvaske bgr tilvejebringes rensning enten ved anbringelse
af rensestykke eller ved anvendelse af en samling med cap & lining
(se side 133).

Hyvis faldstammer — serligt faldstammer for kgkkenvaske, vand-
klosetter og pissoirer — trekkes i vandret retning, skal der anbrin-
ges rensestykke pd det vandrette trek.

=’~‘= Rensestykke  Fig. 70. Skritstillet rensestykke.
=TI AT
o s.

Séfremt rensningen af en ledning under kaldergulv ma anses for
serlig betydningsfuld, kan rensestykket anbringes som vist i figur 70,
idet man derved opnér, at rensningen kan ske gennem en 135° bgj-
ning, medens den normalt sker gennem en 95° bgjning, bemark
dog, at rensestykket skal vere havet over gulv.
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Fig. 71. Sipumpeanleg (skematisk).

Sipumpeanlaeg,

Et sipumpeanleg er et elektrisk automatisk pumpeanleg, der kan
oppumpe aflgbet fra spildevand, herunder ogsd vandklosetter.

Det benyttes i de tilfeelde, hvor der skal installeres vandklosetter
m. m. i kelderen, og hvor enten kzlderen er lavere beliggende end
gadekloakken, eller vandrejsningen i gadekloakken har en sddan
hgjde, at vandindtrengning gennem klosetter med direkte aflgb ikke
kan undgas.

Et sipumpeanleg er et lukket anleg afbildet i figur 71. Det skal
anbringes lavere end den kelder, hvor vandklosetter m. m. skal in-
stalleres, som regel i et serligt rum, der er forsynet med sével luft-
aftrek som lufttilfgrsel, ligesom der skal vare direkte adgang fra
det fri, eller rummet mé veere adskilt fra ejendommens gvrige kel-
derrum ved tetsluttende jerndgr.

Fra forbeholderen fgres aflgbet over i en sibeholder, hvori der
foroven findes en si eller rist, Her sies de stgrre urenheder fra,
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medens det gennemstrgmmende vand fgres til en samlebeholder
gennem en stillestdende centrifugalpumpe. Nér samlebeholderen er
fuld, startes centrifugalpumpen automatisk, hvorved vandet fra sam-
lebeholderen pumpes tilbage gennem sibeholderen og sammen med
det deri frasiede slam pumpes videre gennem bundaflgbet og op i
ejendommens kloaksystem. Under opppumpningen hindres vandet
i at g& op i forbeholderen ved en kontraklap pa forbindelsesrgrets
indmunding i sibeholderen. Ligeledes findes en kontraklap pé tryk-
ledningen fra sibeholderens bund, saledes at vand fra kloakkerne un-
der vandrejsning eller forstoppelse ikke kan gé tilbage i pumpe-
anlegget.

I stedet for et sipumpeanleg kan benyttes et trykluftanleg (se
side 59).

Taginddekning m, m.
§ 42 stk. 13,

Faldstammer, der skal udluftes, skal fgres gennem bygningens tag.
Denne gennemfgring skal udfgres séledes, at forbindelsen mellem
faldstamme og tag er tet. Dette kan f. eks. ske som angivet i figur
72. Der indszttes en sstenc af zink eller bly formet efter tagfladens
materiale, og gennem en pa denne fastloddet studs fgres faldrgret
op gennem taget. Der kan derefter formes en krave af bly, der ved
en spazndering spandes fast til faldstammen. I stedet for blykraven
kan anvendes en »kappe« af bly, eventuelt zink, der bgjes ned om
faldstammens spidsende og udvendigt fgres ned over inddeknings-
rgret.

Faldstammer skal normalt fgres 0,5 m op over tagfladen. S&fremt
faldstammen ikke er fgrt op over tagryggen, kan myndighederne
kreve dette, sdfremt der métte opstd ulemper,

Ved flade tage, der er bestemt til opholdsarealer, skal faldstam-
men fgres mindst 2,0 m op over tagfladen.

Séfremt faldstammens udmunding ikke er fjernet mindst 3,0 m
fra beboelsesvinduer, skal faldstammen fgres op, siledes at dens
udmunding er hevet mindst 1,0 m op over vinduernes overkant.
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Fig. 72. Taginddekning. Nér inddek-
ningen udfgres pd den angivne méde,
har faldrgret en vis bevagelighed i
forhold til tagfladen.

Safremt faldstammers udmunding anbringes umiddelbart i ner-
heden af aftrekskanaler fra beboelsesrum, kgkkener, vandkloset-
rum eller lignende, kan man risikere, at kloakluften suges tilbage
gennem aftrekskanalerne og ind i de rum, der skal ventileres. Der
er derfor i aflgbsregulativet angivet regler for, hvor ner faldstam-
merne mé vere ved aftrekskanalerne.

Séfremt faldstammen fgres op gennem taget inden for samme
h=ztte som aftrekskanalerne, skal faldstammen fgres igennem hat-
tens tag og afslutte i en hgjde af mindst 10 cm over dette (se figur
73a).

I de gvrige tilfzlde — bortset fra tudsten, der omtales nedenfor
— er man pé den sikre side, blot faldstammens udmunding er fjer-
net 1 m fra aftrekskanalernes udmunding eller fgrt 0,5 m op over
aftreekskanalernes udmunding, Der er i aflgbsregulativet § 42 stk.
13 d2 og d3 detaljerede regler, hvortil henvises.

Safremt aftrezkskanalerne udmunder i tudsten, skal faldstammen
fores gennem tagfladen oven for tudstenene, med mindre faldstam-
mers udmunding anbringes mindst 5 m fra tudstenene. Denne ord-
ning er vist i figur 73b; faldstammerne F ma udmunde som vist,
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Fig. 73, a. b og ¢. Udmunding af faldstammen,

men ikke i det skraverede areal. I dette tilfalde vil det ses, at en
stor del af tagfladen er »blokeret«, saledes at det ofte vil vere ngd-
vendigt at fgre faldstammen op over tudstenene.

Safremt faldstammen gnskes udluftet gennem vandrette tudtag-
sten, skal dette ske ved, at faldstammen ved en vandret ledning i tag-
rummet fir udmunding i de to modstdende tagflader. Den vand-
rette ledning skal have samme dimension som faldstammer og skal
udfgres enten af stgbejern eller bly, idet dog forbindelsen med tud-
stenene skal udfgres med korte blyrgr. En sddan ordning er skema-
tisk vist i figur 73c. Samlingen mellem blyrgrene og tudstenene er
vanskelig at tztne, idet den skal tillade, at den vandrette ledning
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beveger sig pa grund af temperaturvariationer, men samlingen bliver
tillige udsat for stort tryk, f. eks. under snestorme. Der har derfor
i flere tilfelde vist sig ulemper ved denne konstruktion. Desuden
skal det bemarkes, at da der ikke lengere i handelen findes 90°
grenrgr i stgbejern, er konstruktionen yderligere besverliggjort.

Safremt der i tagkonstruktionen findes luftindtagninger for ven-
tilationsanleg, skal faldstammernes udmunding holdes i en siddan
afstand fra disse, at ulemper undgas, dog mindst 5 m.

Tagnedlgb,
§ 30, § 41 og § 42 stk. 14.

Nedlgbsrgr for tagvand kan ligges udvendigt pd bygningen eller
indvendigt i denne,
Der er i afigbsregulativet § 41 givet vejledende regler for

1. nedlgbets stgrrelse:

indtil 30 m? vandret nedbgrsareal: 70 mm
indtil 100 m? vandret nedbgrsareal: 80 mm
indtil 250 m? vandret nedbgrsareal: 100 mm
indtil 400 m? vandret nedbgrsareal: 125 mm

2. afstanden mellem nedlgbsrgrene: Der bgr ikke vare stgrre af-
stand mellem nedlgbene end 15-20 m.

Udvendige nedlgbsrgr kan udfgres af zink, kobber eller eventuelt
plast. Til udvendige nedlgbsrgr for tagvand md ikke f@res nogen
art af spildevand.

Zinkrgrene skal vere udfgrt af mindst zinkplade nr. 11 (gods-
tykkelse 0,60 mm). Zinkrgrene samles ved, at hvert rgr stikkes ned
i det underliggende, og samlingen er siledes ikke twt. De tilsvarende
zinkrender skal udfgres af mindst zinkplade nr. 12 (tykkelse 0,65
mm), Safremt tagnedlgbsrgret er placeret pa facademur, der ikke
ved hegn eller pd anden méde er skilt fra gade, forlanges det, at de
nederste 2 m af rgret udfgres af stgbejern eller galvaniserede
stalrgr.

Udvendige nedlgbsrgr af kobber udfgres, nér tagbelegningen er
kobber, og der kraves ikke her tztte samlinger.
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Vandklosetter,
Reg. § 44 stk. 4 og § 45.

Ved installation af vandklosetter (w.c.) opblandes aflgbsvandet med
latrin (fekalier), hvorfor det anses for at veere i hgjere grad inficeret
og sundhedsfarligt end andet spildevand. For at kunne foretage
vandklosetinstallationer vil det derfor i almindelighed vere ngdven-
digt, at udmundingsforholdene for det pagzldende kloaksystem er
tilfredsstillende, d.v.s. sker pd steder, hvor udledning af fxkalier
ikke skaber serlige gener, eller hvor der findes tilstrekkeligt gode
rensningsanleg (som regel offentlige). Er ingen af disse betingelser
opfyldt, tillades der ofte vandklosetinstallation, nar der pa hver
ejendom anbringes en sdkaldt hustank (septic-tank eller lignende),
men en sddan ordning kan i bymassige omrader kun anses for en
ganske midlertidig ordning, der fgr eller senere bgr aflgses af et
felles rensningsanleg for hele kloaksystemet.

Det tillades ikke at fgre vandklosetaflgb til nedlgbsbrgnde, brgnde
med samlegrube eller til pumpebrgnde, idet oprensningen af fekalier
ved ejendommene frembyder for stor sundhedsfare.

Forinden et vandklosetaflgb fgres til en ejendoms eksisterende
aflgbsledninger, skal det undersgges — eventuelt ved opgravninger
i overvaerelse af det kommunale tilsyn — om ledningerne og fald-
stammerne med hensyn til materiale, dimension, fald og tethed er
i fuldt tilfredsstillende stand, medens de i modsat fald skal omleg-
ges. P& aflgbssystemet skal anbringes de forngdne nedgangsbrgnde
eller rensestykker, saledes at renseforholdene bliver fuldt tilfreds-
stillende. Endvidere skal eksisterende nedlgbsbrgnde undersgges.
Andringer af brgnd og ledninger i jorden skal udfgres af kloakme-
steren, men sanitetsmesteren méa vere klar over, at installation af
vandklosetter i eksisterende bygninger ofte kraever store andringer af
kloaksystemet.

Da det, ligesom ved pissoirer, under ingen omstendigheder til-
lades at anbringe skyder eller andet hgjvandslukke pd vandkloset-
aflgb, skal skélens overkant altid veere haevet op over vandrejsnings-
koten, Det vil i sddanne tilfelde ved kelderinstallationer kunne blive
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Fig. 77. Almindeligt vandkloset Fig. 78. Serlig formet vandkloset
(Wash down) med S- og P-lés, (Wash out) med S- og P-13s,

ngdvendigt at anbringe skélen pa en forhgjning, der er havet eet
eller flere trin over gulvet (jfr. side 51).

Vandklosetter kan inddeles i: 1) etagevandklosetter, 2) gérdvand-
klosetter og 3) flersedede vandklosetter.

Ad 1. Etagevandklosetter.

Ved almindelige vandklosetter er vandlasen sammenbygget med
selve klosetskélen, og dette kraever, at rummet, i hvilket klosetskélen
anbringes, er frostfrit.

Klosetskalens materiale er enten vitreous china eller fajance. Der
fremstilles ikke for tiden klosetskéle her i landet, men skalene impor-
teres fra England, Finland, Holland, Sverige, Tyskland m. fl.

Den almindeligste form for vandklosetter, der anvendes her i lan-
det, er vist pa figur 77, den benzvnes som nedskylningskloset (wash
down), meget sjeldnere anvendes den 1 figur 78 viste type, der be-
navnes udskylningskloset (wash out).

Vandklosettets vandlukke v (se figur 77 og figur 78) skal vare
mindst 50 mm, hgjden pa klosetskdlen er ca. 40 cm. Begge typer
findes som fuldt optrukket med lodret afgang — kloset med S-
vandlas — eller, som vist punkteret, med skrd afgang — kloset med
P-vandlas.

Vandklosetter med S-vandlés skal i almindelighed anvendes, da
disse klosetskéles skylleevne — alle andre forhold lige — er bedre
end de tilsvarende klosetskale med P-vandlase, og P-skélen derfor
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Fig. 79. Vandkloset med skjult af-
gang.

antagelig vil medfgre stgrre vandforbrug, da man ofte ma skylle to
gange. Ifglge bestemmelserne i aflgbsregulativets § 45, stk. 7, kan
myndighederne da ogsd negte anvendelsen af P-skale, hvis ikke sw@r-
lige omstendigheder, f.eks. underliggende lokaler, kan motivere
deres anvendelse.

Vandklosetter med S-vandlase har aflgbstuden siddende i skéalens
leengderetning, men der findes enkelte marker, der tillige fgrer en
skal, hvor den lodrette aflgbstud er drejet 45° eller 90° i forhold til
lengderetningen, hvorved det f. eks. kan blive muligt at installere en
klosetskal med S-las, selv om der ligger en bjelke under denne.

Vandklosetter med P-vandlis har normalt aflgbstuden vendende
direkte i skélens lengderetning, men kan for flere meerkers vedkom-
mende f&s med tuden drejet 45° eller 90° i forhold til skélens leng-
deretning, enten hgjre eller venstre drejede. Den vinkel, som tuden
danner med vandret plan, er pa nogle typer 112° og passer da til en
112° gren. Der findes dog en del skéale, hvor denne vinkel er mindre,
helt ned til 104°, og i sddanne tilfelde kan en tilfredsstillende sam-
ling vanskeligt udfgres, hvorfor sddanne skale ikke bgr anvendes.

Vandklosetskalens aflgbstud skal vere fri af skdlen og have en
passende lengde. Normalt er tuden havet ca. 2 em over gulv og
skal vare s& langt fjernet fra skélen, at aflgbstuden kan centreres
i en 100 mm stgbejernsmuffe.

1 henhold til bestemmelserne i aflgbsregulativets § 45 stk. 6 ma
vandklosetskalens tud ikke vere anbragt under skalen, og dette
krav er stillet under hensyn til, at samlingen mellem stgbejernsmuf-
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fen og aflgbstuden bliver utilgengelig, og den vil derfor vere vanske-
lig at udfgre og at kontrollere. Der findes imidlertid i handelen en
type af klosetskéle, hvor aflgbstuden er beliggende under skdlen —
afbildet i figur 79 — og denne type har den fordel, at klosettet er
let at renggre, idet man undgér krogene ved aflgbstuden og stgbe-
jernsmuffen. Sidanne skale er imidlertid som ovenfor nevnt ikke
tilladte, men det skal dog tilfgjes, at der eksperimenteres med en
samling mellem klosetskalen og stgbejernsmuffen, der kan skabe til-
fredsstillende tetning ved varierende opstillinger, og sifremt en sa-
dan samling fremkommer, er det muligt, at dette forhold kan
endres.

I xldre tid anvendtes som regel hgjtsiddende cisterner, som vist
pa figur 80. Nu anvendes oftest de sékaldte kombinationsklosetter,
d.v.s. klosetter, hvor klosetskdl og cisterne er sammenbyggede
(kombinerede), siledes at et bestemt marke af klosetskélen kraver
den tilsvarende cisterne. Snit igennem en sddan klosetskél og cisterne
er vist under cisterner — figur 50. Der kan ved anvendelse af kom-
binationsklosetter udformes en penere installation, da man undgr
skyllergr og cisterne anbragt oppe pa vaeggen med de deraf fglgende
ulemper (kondensvand fra cisterne, darlig anbringelse af skyllergr
etc.).

I aldre tid (1900-1920) var vandklosetterne forsynede med en
ventilationsstuds, der som regel var anbragt i »nakken« pa vand-
lasen, séledes som vist punkteret pa figur 81.

Disse studse var beregnede til ventilation af klosetskilens vand-
1as, og der ma ikke tilsluttes aflgb fra handvask eller anden installa-
tion til studsene, idet dette vil medfgre, at en del af aflgbsvandet fra
héndvasken Igber ud i klosetskdlen, hvilket md anses for uhygiej-
nisk og eventuelt vil kunne give anledning til, at man skyller med
vandklosettet for ikke at lade urent vand henst i klosetskélen,

Safremt studsen er anbragt si langt nede pa aflgbstuden, at det
gverste punkt af studsens indmunding i aflgbstuden ligger under
vandlinien, saledes som vist fuldt optrukket pa figur 81, vil der ikke
vere nogen mulighed for, at aflgbsvandet fra en handvask, der er
tilsluttet studsen, kan lgbe ud i klosetskalen.
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Fig. 80. Vandkloset
med skyllecisterne,

Der findes en del klosetskale, sivel almindelige klosetskdle som
kombinationsklosetskale, hvor studsen er anbragt saledes; dog fin-
des disse skale kun med S-lase. Safremt studsen i gvrigt har en sa-
dan stgrrelse, at der kan udfgres en tilfredsstillende samling ved
indfgring af aflgbsledningen i studsen, kan s&ddanne studse benyttes
til aflgb fra handvaske eller lignende. Det m4 i almindelighed for-
langes, at studsens indvendige diameter er ca. 50 mm og muffehgj-
den mindst 25 mm. Det mé péses, at sideledningen for hindvasken
er fastgjort omhyggeligt til veg eller lignende, idet man ellers let
risikerer, at studsen knzkkes af.

Det mé endvidere erindres, at ledningen, der er felles for vand-
kloset og handvask, skal opfylde de bestemmelser, der galder for
10 cm sideledninger, og safremt vandklosettets faldhgjde er stgrre
end 1,5 m, kan den her omtalte installation ikke udfgres (se: Af-
Igbssystemets tilrettelegning side 79 — figur 38). Installationen bgr
endvidere ikke benyttes ved nybygninger.

Vandklosettets udskylning sker ved anvendelse af cisterne eller
skylleventil (se under cisterner). Det kraves, at vandklosettet skal
kunne udskylle tilfredsstillende med en vandmangde péa ca. 8 liter.
Da udskylningen sker i Igbet af 5-6 sekunder, bliver skylleeffekten
ca. 1,5 1 pr. sek., og vandklosettet beregnes derfor som 5 enheder.

Vandklosetaflgb kraver, at den faldstamme, hvortil der tilsluttes,
er mindst 100 mm, og tilslutningen til faldstammen mda ikke ske ved
anvendelse af 95° grenrgr (reg.s tegn. fig. 41), men kan ske f, eks.
ved anvendelse af 135°, 112° eller 95° grenrgr med buet gren (reg.s
tegn. fig. 1, 2, 5 og 6).

Samlingen mellem aflgbstuden pd en klosetskdl med S-vandlds og
en 100 mm stgbejernsmuffe er angivet i aflgbsregulativet § 28 med
tegning figur 38 og er vist pa figur 81. Ved denne samling skal
aflgbstuden ikke »gé i bund« i stgbejernsmuffen, idet dette let kan
fgre til, at klosetskalens vandlas revner, safremt gulvbelegningen
seetter sig. I almindelighed szttes stgbejernsmuffen sdledes, at under-
kant af muffen er lig overkant af gulv, og dette betyder, at der vil
veere et slip pd mellem 1-2 cm mellem aflgbstuden og bund af stgbe-
jernsmuffen. Omkring aflgbstuden anbringes en med krave forsynet
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Fig. 81. Detail af WC skél med lavtsiddende sidestuds.

ferrule af messing (kobber), sdledes at ferrulen nar mindst 1,5 cm
op pa tuden, dog séledes at ferrulen skal vaere 2 cm lavere end muf-
fen, d.v.s. hgjst 6 cm, for at asfalten kan binde tilstreekkeligt pa ska-
len. Ferrulen anbringes, dels for at centrere skélen, dels for at hindre
pakgarnet i at trenge ned i muffen.

Derefter pakkes halvdelen af muffen med pakgarn, hvorefter
resten af muffen fyldes med asfalt.

Safremt stgbejernsmuffen er anbragt for hgit, altsd f. eks. 2 cm
over gulv, md klosetskdlen heves s& meget, at tuden ikke »gér i
bund« i muffen, dog mé klosetskilen ikke haves mere end 2-3 cm,
og man bgr 1 sa fald velge den type af klosetskale, der har den la-
veste hgjde.
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Séafremt stgbejernsmuffen er anbragt 2,5 cm lavere end normalt,
vil en 6 cm ferrule n& 1,5 cm op over tuden, og der vil vare 2 cm
fra ferrulens overkant til muffens overkant. Safremt muffen er an-
bragt endnu lavere, kan en tilfredsstillende samling ikke udfgres.

Samlingen ved en klosetskal med P-vandlds udfgres pa lignende
made som ved klosetskdle med S-vandldse, men man ma vare op-
maerksom pd, at da tuden danner en vinkel pad kun ca. 22° med
vandret plan, vil asfalten vere tilbgjelig til at »igbe« ud af muffen,
hvorfor muffen ikke skal fyldes op med asfalt lengere end til ca.
0,5 cm under muffekant, og den resterende del ma da fyldes op med
cementmgrtel eller andet materiale, der kan holde pa asfalten.

Samlingen mellem aflpbstud og handvaskeledning er vist pa figur
81. Sifremt handvaskeledningen er af bly, forsynes blyledningen
med en svejfet kant, der centrerer rgret, hvorefter muffen fyldes ca.
2 cm op med verk gennemvadet med cementvelling, og den sidste
halve centimeter fyldes op med cementmgrtel. Benyttes andre led-
ningsmaterialer end bly, mé rgret p4 samme mdde forsynes med en
krave.
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Fig. 82. Eksempel p4 girdvandkloset i bygning.
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Fig. 83. Trugvandkloset, (lengdesnit).

Ad 2. Gdrdvandklosetter er fellesklosetter med direkte adgang fra
det fri.

Safremt klosetrummet er indrettet frostfrit, f. eks. ved at der er
fgrt en centralvarmestreng gennem rummet, kan der anvendes al-
mindelig klosetskal,

Séfremt klosetrummet ikke er indrettet frostfrit, skal aflgbet ud-
fgres ved anvendelse af en klosettragt af emaljeret stgbejern eller
vitreous china, idet tragten ved et 100 mm standrgr af emaljeret
stgbejern forbindes til en 100 mm stgbejernsvandlas. Vandlasen skal
forsenkes 75 cm ved klosetter i fritliggende klosetbygninger og ca.
30 cm ved klosetter i rum, der ligger bedre beskyttede mod frost.
Arbejdet i jorden udfgres af kloakmesteren, medens sanitetsmeste-
ren opstiller klosetskalen (eventuelt tragten) med tilhgrende cisterne.

Aflgbsledningen fra gérdvandklosettet bgr af hensyn til rensnin-
gen ved en 100 mm stgbejernsledning fgres til en uden for bygnin-
gen anbragt nedgangsbrgnd. Hvor en sddan ordning ikke kan ud-
fgres, kan gardvandklosettet f@gres til en 15 cm hovedledning eller til
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en ventileret faldstamme, der skal udfgres som 150 mm faldstamme
indtil grenen for gardvandklosettet.

P& figur 82 er vist installation af et gardvandkloset i stueetagen
i et rum, der har direkte adgang fra det fri, og igennem hvilket der
er fgrt en centralvarmestreng. Gardvandklosettet er udfgrt ved an-
vendelse af en almindelig klosetskal, der i den underliggende kelder
ved en 100 mm stgbejernsledning med rensestykke er fgrt til en
ventileret faldstamme, der modtager aflgb fra bygningens overliggen-
de etager. Denne faldstamme skal udfgres som 150 mm indtil forbi
grenen for gardvandklosettet, eller gardvandklosettet skal fgres ved
en selvsteendig 100 mm stgbejernsledning til den viste 1 m nedgangs-
brgnd.

Skylningen af gardvandklosettet sker, safremt rummet er frost-
frit, som ved almindelige klosetter, f. eks. ved en »Phgnix« cisterne.
Safremt rummet ikke er frostfrit, kan anvendes en frostfri cisterne:
Flint eller Segato cisterne (se under cisterner).

Ad 3. Flerswedede vandklosetter.

1 aflgbsregulativet § 45 stk. 15 er angivet en type fwrllesklosetter, de
sakaldte kolonneklosetter, der har veret anvendt en del ved skoler
og pé fabrikker. Disse klosetter har den fordel, at der ikke er nogen
skylleanordning (cisterne) ved de enkelte klosetter, men skylningen
sker fra en fwzllescisterne, der reguleres til at skylle automatisk, f.
eks. hver time (se under cisterner). En sddan ordning medfgrer imid-
lertid, at fzkalier inden for denne time bliver liggende i aflgbstrag-
tene, og det kan give anledning til ilde lugt, eventuelt smittefare.
Disse klosetter fgres imidlertid ikke i handelen mere.

En anden og darligere form for fellesklosetter er trugklosettet,
der er afbildet i snit i figur 83. Disse klosetter m& kun benyttes
som midlertidige klosetter, f.eks. ved arbejdspladser. Fewkalierne
bliver liggende i det vandfyldte trug og udskylles derfra — ligesom
ved kolonneklosetter — automatisk. Ved en sddan ordning er smit-
tefaren ret stor, ligesom renggringen som regel ikke udfgres tilfreds-
stillende. De kan derfor ikke anbefales til arbejdspladser, men man
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bgr her anvende transportable toiletvogne, hvor installationerne som
regel kan udfgres under hygiejnisk forsvarlige former.

Vandlase,
Reg. § 44,

Vandlase anbringes, som angivet i kapitel 3, for at sikre, at kloak-
luften ikke treenger ind i bygningens lokaliteter.

Vandlase kan forefindes indbygget i selve installationen som
f. eks. ved vandklosetter, udslagningskummer, bzkkenskyllere og
visse typer af vegurinaler. For de gvrige installationer gelder, at
vandlasen bgr anbringes si tet ved installationen som muligt, helst
umiddelbart under denne, idet det rgr, der danner forbindelsen mel-
lem installation og vandlas altid vil kunne give anledning til ilde
lugt og derfor bgr vaere s& kort som muligt. Det tillades dog, at for-
skellige installationer fgres til gulvaflgb anbragt i samme rum (se
under gulvaflgb side 151), men en sédan installation m& i saniter
henseende anses for ringere end den, hvor vandlasen anbringes di-
rekte under installationen.

Vandlase skal anbringes frostfrit. Kan dette ikke ske, ma vand-
lasen isoleres eller, for gulvaflgbs vedkommende, indstgbes i etage-
adskillelsen (f. eks. badevarelser over porte).

Vandlasens stgrrelse betegnes som regel ved 2 tal, der angiver
diameteren af tillgbs- og aflgbsabningen, f. eks. en 30X 40 mm bly-
vandlds, en 4050 mm pungvandlas. Angives kun eet tal, er dette
tillgbsébningens diameter. For 70 og 100 mm vandlase er tillgbs-
og aflgbsibningen den samme, og disse vandlase angives derfor ofte
med kun eet tal. '

Vandlasens vandlukke er, som omtalt i kapitel 3 side 30, den lod-
rette afstand mellem vandlasens normale vandspejl og det vandspe;l,
hvor vandlasen endnu lukker. Dette vandlukke skal:

1. for 30X 40 mm blyvandlase vere 120 mm,

2. for vandklosetter, udslagningskummer, bxkkenskyllere og frit-
stdende urinaler veere mindst 50 mm, og
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3. for alle de gvrige vandlise — herunder pungvandldse — veare
70 mm.

De fleste typer af de her i landet anvendte vandlase er »selvren-
sende«, d.v.s., alt vandet i vandlasen deltager i vandbevagelsen, og
vandet skal strgmme si hurtigt igennem vandlasen, at det bortfgrer
de fleste af de stoffer, der findes i afigbsvandet. Sddanne typer af
vandlase er den almindelige blylas for handvaske, vist i figur 47, og
vandlase for gulvaflgb, vist i figur 57. Der findes en enkelt type af
vandlase, der ikke kan kaldes selvrensende, den sakaldte pungvand-
14s, der er vist i figur 84 og i aflgbsregulativet figur 30. Ved denne
vandlas deltager ikke alt vandet i vandlasen i vandbevagelsen, og
denne vandlas vil derfor have lettere ved at forstoppe end de til-
svarende »gennemstrgmmelige« vandlase. Til gengald er muligheden
for, at denne vandlas udsuges, meget ringe, ligesom den er let at
rense.

De fleste af de sgennemstrgmmelige« vandlase er forsynede med
en renseprop anbragt i bunden af vandldsen, dog er de gulvaflgb,
der er skjult i etageadskillelsen (saksofonvandldsen samt 100 mm
vandlase) ikke forsynede med rensepropper. Pungvandlase skal ren-
ses ved, at underdelen afskrues.

Vandlukket i en vandlas mé ikke kunne formindskes ved udtag-
ning af lgse eller afskruelige dele, kun rensepropper og underdele af
pungvandlase mé fjernes, og vandlasen bliver i si fald ubrugelig.

Stgbejernsvandldse, almindelige eller sammenstgbte eller sammen-
boltede med aflgbstragt er beskrevet under materialer side 65.

Blyvandlase findes i handelen som pressede eller stgbte vandlése:

2525 mm: mé ikke benyttes,

25% 32 mm: ma ikke benyttes,

3232 mm: safremt vandlukket er 120 mm, kan ldsen benyttes,
men afgangen skal vere 40 mm,

3240 mm: vandlukke 120 mm, renseprop i bunden:
kan benyttes til bidets, drikkekummer, handvaske,
spytkummer og tandlegeunits,
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3240 mm: vandlukke 120 mm, tilgang og afgang lodret under
hinanden, renseskrue i bunden: '
kan benyttes som den almindelige 30><40 mm vand-
las.

3550 mm: vandlukke 70 mm, renseskrue pa siden af vandlasen:
kan benyttes til bidets, badekar,

40> 50 mm: vandlukke 70 mm, renseskrue i bunden:
kan benyttes til bidets, badekar, renggringsvaske,
vagurinaler og vaskerender,

4050 mm: vandlukke 70 mm med muffe og renseskrue i bunden:
kan benyttes som den almindelige 4050 mm
vandlés.

Pungvandlése, se figur 84, udfgres normalt af messing, og der
gelder for disse vandlase fglgende bestemmelser:

1. vandlasen skal af hensyn til rensningen kunne adskilles umiddel-
bart under afgangsledningen, siledes at vandldsens underdel kan
fjernes,

2. vandlasen skal have et vandlukke p4d 70 mm,

Fig. 84. Pungvandlds af forkromet

25
\ } ) metal.
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3. imellem tillgbsrgret og yderkappe skal der overalt mindst vare
10 mm,

4, fra tillgbsrgrets bund til vandlasens bund skal der mindst vere
25 mm.

Pungvandlase skal have en sidan styrke, at de ikke deformeres
under brugen.
Fglgende dimensioner af pungvandlase kan anvendes:

25%32 mm: kan anvendes ved drikkekummer, handvaske, spyt
kummer og tandlegeunits,

3232 mm: kan anvendes ved drikkekummer, handvaske, bidets,
spytkummer og tandlegeunits,

32 x40 mm: kan anvendes ved bidets, drikkekummer, héndvaske,
spytkummer og tandlzgeunits,

40 x40 mm: kan anvendes ved renggringsvaske (dog ikke i arbejds-
rum) og vaskerender,

4050 mm: kan anvendes ved renggringsvaske, vaegurinaler og
vaskerender.

Fyldningen af en vandlas kan sikres ved, at der tilledes denne
vand, enten ved en vandhane, cisterne eller pd anden af myndighe-
derne godkendt made. Hvis det konstateres, at en installation be-
nyttes si sjeldent, at vandlasen udtgrrer, skal der sgrges for regel-
massig efterfyldning af denne. I lokaler, der star ubenyttede i len-
gere tid, bgr der fyldes glycerin eller lignende tungt fordampelig og
frostfri veske i samtlige vandlase.

Séfremt det konstateres, at en vandlds udsuges, eller det ma be-
frygtes, at den udsuges, kan myndighederne ifplge bestemmelserne
i aflgbsregulativet § 44, stk. 7, forlange, at der udfgres sikkerheds-
foranstaltninger, herunder ventilation af vandlasen, og dette krav
kan stilles bade ved nyanleg og ved eksisterende aflgbsanleg. S&-
danne ventilationsledninger skal udfgres ved lukkede ledninger af
mindst 50 mm indvendig diameter, der forbindes til vandlasens af-
lgbsside og enten fgres op over taget eller tilsluttes eksisterende
faldstammer over gverste tillgb.
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