Trvkt i: MURERMESTEREN, 1950, ar. 3. DK 693.557.4:691.32.002.2
HANDVARKEERBLADET, 1950, nr. 2223,
BYGGEHANDVARKERNES MEDLEMSBLAD, 1950, nr. 0.

STOBNING

AF SIMPLE BETONKONSTRUKTIONER

OM VINTEREN

POUL NERENST og NIELS M. PLUM

STATENS Wﬁﬂﬁﬁiﬁﬁ%i&%ﬁéﬁ%ﬁ%‘f
20 Juu

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT SARTRYK NR. 15

KOBENHAVN 1950



STATENS
BYGGEFORSKNINGSI MUTQT

(Borgergade zo, Kobenhaon K, TIlf. Pale 0855}

J

vrelse udpeget af

ne teknisk, ekono-
ksomhed, som kan
rggeriet, sarnt at
rskningens resul-

udev
tater.«

}%(ZﬁﬁO?’é@?f

bejder, som

Ay Kr.

1950, 2 5. Ay Kr.

.sf Plum. 1950.

materialer,

0. 24 5. Ay

Nr. 4 grundprincipper v
med serligi henblik pd belenproomin
(Udsolgt).

2.

)

\i” 51 Hoordan wdferes en for Lelder?,

Ay Eu: @y

Steensen. 1950. 15 8.

2 ind- eller
holdt 1 en
e kredse
J o Bas kb
Nr. 12 Byg / :
riets sesonhindringer. 1948, 117 5.

e drel, forelobig vejledning 1 overvindelse af bygge-

(Udsolgt)

34 i betonsio ning om vinteren, udarbejdet af
Z i f bejdet af
¢ for beton og jernbeton.

v, 2 Forelobiy “‘”/’[{L’Tr
;)cmsk Inger

1948. 83 s

a1 Akustisk regulering af gymnastiksale, Poul Becher. 1g50. 4 5.
Kr.

riels ABC. 1949. 16 s

e varmeisolering or billigere, 1050, 41

Nr. 61 Fugt i nye In
pr. 106 expl

e

~cled

Nr. 71 Fugt og isolering {u

v forberedels

Nr. 8: Brug og ralg of

1 stk 50 ore,

Seriryk
af arvikler i tid
af Instituttet elle

O}lcmm s
1949 G s Ay
Nr. 21 Byegestandardiseri

fer forfattet
ke, ¥

Poul Becher.

dets rmedart

L varmeisolering, en

Volitelen. 1946, Ayl

Fartswties pd omslagers 3. side

THE DANISH NATIONAL INSTITUTE
OF BUILDING RESEARCH

{20 Borgergade, Copenfuogen K, . grmzmk\)

is an i;zdeﬁmjgri
pointed by the 3

institution cupe‘fv"ei by an exccutive board ap-
finister of Housing

YL,

established under Act No. 1zg of March 19th, 1947

The task of the Institute s »— to f@iiow, promote and coordinate
technical, economic, and other examination and research work
which may conénb‘a?c 10 an 'mm rement and C;mamu,mfy of
building, and to disserni ts of the building re searche,

PUBL

Reports

are the ovigin
Institute.

al complete reports on research made by or on be of the

No. v: Eeonomical Heat Insulation, Poul Becher (Danish text with
an Lﬂghm Summary). 1949. 61 p. Size A, Kr. 7. 2. edition
1450,

No. 21 dAeoustics of Gyinnasia, Poul Becher (Danish text with a brief
English Summary). 1950. 2 p. Size A, Kr. 1.—.

No. 91 The Non-Destructive Testing of Concrete with Shpecial Reference fo
the Wave Velocity Method, Fohs, Andersen, Poul Nerenst and MNiels M.
Plum. (In Eoghish) 3. Bo p. Size Ay (Out of print).

Studies
COMpPrise 1
of Literat
No. 1: dular Coordination with o view fo the Building Industry,
Mogens Voltelen (Danish text with a brief English Sumamary).
1949, 30 p. Size A, Koo 20—

ranging from bibli
h programimes, pr

iscellanecus publicatic
to discussions and re

No. 2: Proposals for Investigations wud Research within the Housing
Field {Danish text). 1949. 67 p. Size A, (Out of pring).

Nes. The Predetermination of Water Rﬁim!am’n and  Optimum
Grading of Concrete under Various Conditions, Niels M. Plum (In E
lish). 1950, g6 p. Size Ay Kr. 15—,

No. 41 On Ceriain Fundamental Principles Regarding the Testing of
Materials, with Special Reference to the Testing of Concrele, Niels M.
Plum (Danish text). 1950. 24 p. § Ay (Gut of print).

n of Dry Basements, Niels R. Steensen
e A, Kr.og,—.

No. 52 Design and Construe

(Dranish text), 1950. 15 p.

Directions

are instractions intended for use in common practice whaﬂ d
facturing or building, Th v may be ba
domestic s attempted to adapt the
to local and t and they are written in a non-scientific
. Danish text only if nalizmg else staied.

esigning, manu-
rin the Institute

No. 1: Build Afl the Year Round, a preliminary guide on the re-
redying of seasonal hindrances to building activities. 1g48.
P17 p. Size Ay (Out of print).

Tentative Recommendations for Winter Concreting Methods, ve-
porte v the Concrete and Reinforced Coner Sect. of the
I Inst. of G, B, (Danish text——Separate Enghish Summary ). 1948.
4916 p. Size A, Kro 40—,

No. g1 Aeoustical Designing of Gymnasia, Poul Becher (Danish text
vith a brief English Summary). 1950. 4 p. Size A, Kr. 1.

No. 4: The Winier Construction ABC-Book. 1949. 16 p. Size A
(Free of charge).

No. 51 Better Feat Insulation 1s Cheaper. 1950. 48 p. Size Ay,

\

No. 6: Dampmess in Newly Built Houses {poster). 1949. Size A,

No. 71 Moisture and Insulation (In course of preparation}.
No. 81 Use and Selection of Concrete Mixers {In course of preparation).

No. g1 The Winter Construction ABC-Book. 2nd edition. 1950. 24 p.

St
Reprints
of articles in period , dealing \xlzh the activities of the Inst
or composed by the Institute or its staff, Standa rd price of all reprintss ke,

No. 1: Economical Heat Znszziaiion, a brief survey, Poul Becher (Da-
nish text). 194g. g p. Size A,

No. 2: Building Standardization, Mogens Voltelen (Danish text)
1g49. 6 p. Size Ay

{lontinued on cover page §

Trykt i:

MURERMESTEREN, 1950, nr. 3 : DK 693.557.4:691.32.002.2
HAANDVARKERBLADET, 1950, ur. 22 og 23
BYGGEHAANDVERKERNES MEDLEMSBLAD, 1950, nr. 20

STOBNING

AF SIMPLE BETONKONSTRUKTIONER

OM VINTEREN

POUL NERENST oc NIELS M. PLUM

Civilingenigrer

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT SZARTRYK NR. 15

KGBENHAVN 1956



DYVAEIEPPESENS BOSTRYKKERE
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Stgbning af simple betonkonstruktioner
om vinteren

Civilingenigrerne Poul Nerenst og Niels M. Plum
Statens Byggeforskningsinstitut

Indledning

Statens Byggeforskningsinstitut har netop udsent
en revideret udgave af Vinterbyggeriets ABC (Anv.
nr. 9), hvori i almindelighed beskrives de foranstalt-
ninger, der maa treeffes ved udfeorelsen af murerarbej-
det samt jord- og betonarbejdet.

Da dispositionen for ABC’en medforer, at forhold
vedrerende betonen omtales brudstykkevis og gan-
ske kortfattet, er det vort haab, at denne samlede
fremstilling vil veere veerdifuld for de murermestre og
enireprengrer, som gnsker en mere detailleret be-
grundelse for de foreslaaede forholdsregler, der tager
sigie paa ai kunne udfere de almindelige betonkon-
struktioner i dansk husbyggeri ved forholdsvis
simple hjelpemidler,

En gennemgang af betonkonstruktionerne i ef
typisk dansk boligbyggeri viser, at betingelsen for
at holde murerarbejdet i gang om vinteren er, al man
kan stebe fundamenterne og dwlkkene, medens de
gvrige betonkonstruktioner uden sterre gene kan
vente, til temperaturforholdene er gunstigere. Der er
derfor udarbejdet nogle diagrammer, der angiver,
hvorledes fundamenter og daek kan stoehes om vinte-
ren under forskellige temperaturforhold, hvis man
nojes med at opvarme stobevandet.

Vedrorende udferelsen af mere komplicerede
beton- og jernbetonkonstruktioner, hvor den her an-
givne fremgangsmaade ikke lengere er tilstraekkelig,
henvises til instituttets anvisning nr. 2,

De swmrlige forhold om vinteren
I det folgende gives en oversigt over, hvorledes
kulden indvirker paa betonens heerdning og styrke-
udvikling, og de swmrlige krav, der derved stilles tjl
materialernes kvalitet og arbejdets udforelse.

Ved hvilken temperatur er det nodvendiglt af ireeffe
seerlige foranstalininger?

Betonens afbinding og styrkeudvikling er meget
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Fig. 1. Lav temperatur giver langsom afbinding.
Portland-cement.
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Fig. 2, Lav temperatur giver langsom styrkeudvikling.

afhengige af den temperatur, hvorved de foregaar.
Ved udforelse af betonarbejder om sommeren har
denne afheengighed ingen storre betydning, men naar
temperaturen omefteraaret falder, vil afbindingstiden
forleenges og styrken udvikles langsommere, saaledes
som det fremgaar af figurerne nr. 1 og 2. Det vil ses,
at man ved betonstgbning om vinteren ikke kan
bvgge paa de erfaringer, man har gjort om sommeren,
De vanskeligheder, der folger med faldende tempe-
ratur, bliver forst seerlig udpreegel, naar man naar ned
omkring + 5°C, og da samtidig risikoen for, at der
skal optreede naltefrost, bliver aktfuel, er det nafur-
ligt at beiragie + 5°C som den temperatur, hvor vin-
terstabningsforanstaliningerne skal salies ind.

Betonegenskabernes afhengighed af temperaturen.

Betonens styrke vokser med alderen, men den
slutstyrke, der opnaas efter 28 dage, afheenger af tem-
peraturen, saaledes som det fremgaar af fig. nr. 2.

Nar betonen er afbundet, begynder styrkeudviklin-
gen. Styrken tiltager meget kraftigt i begyndelsen,
d.v.s. indenfor de forste par degn. Efter denne
periode vokser styrken langsommere. Under nor-
male temperaturforhold opnaas ved anvendelse af
Portland-cement ca. 30 % af 28-degn styrken i lsbet
af de ferste to dogn, og 70 % 1 lebet af ialt syv dogn.
De resterende 30 % udvikles i lgbet af tiden fra det
7. til det 28. degn, d.v.s. 21 dogn. Def fremgaar heraf
tydeligt, at de foransialtninger, der skal seettes i krafi
for, af man kan stobe belon om vinteren, skal iverk-
seeites straks og som regel ikke behover af vare len-
ger end 2—3 dage.



Betonens styrke { frysningsejeblikket.

Hvis betonen fryser, inden den er bundet af, vil
vandet i den udvide sig, idet det omdannes tl is,
saa man, selv om heerdningen derefter synes at for-
lebe normalt, faar en porss beton med lav styrke.

Hvis beton, der allerede er begyndt at heerdne, fry-
ser, vil vandet ligeledes omdannes til is og prove paa
at fjerne bestanddelene fra hinanden, men paa et vist
tidspunkt har betonen opnaaet saa stor styrke, at den
kan modstaa isens tryk. Naar betonen har opnaaet
denne styrke, siges den at vaere frosthaard, og der er
ingen risiko for edeleggelse. De raad og vejledninger,
der skal gives i del folgende, iilsigter kun, at beton
opnaar frosthaardhed, og er ikke ensbeiydende med,
at man kan afforme andet end konstruktionens lod-
retfe sider: Tidspunktet for afformning af vandretie
underflader omtales senere.

Princippet for ai opnaa [rosthaaerdhed.

Da betonens styrkeudvikling som navnt er meget
afheengig af temperataren, geelder det om at holde
denne saa hejt som muligt under steorkningen og
heerdningen. Dette opnaas ved:

Tilfersel af varme (il betonen inden udstebnin-

gen.

B. Anvendelse af cementer, der selv udvikler meget
rarme.

. Den tilferte og udviklede varme bevares i kon-

struktionen ved at isolere.

A

Cementens kvalitet og betonens sammenszatning

For hurtigst muligt af opnaa frosthaardhed geelder
igvrigt alle de ssedvanlige krav fil fremstilling af
god beton, hvoraf her seserlig skal fremheeves kra-
vene til:

1) Cementens type.
2) Cementens friskhed.
3) Betonens cement- og vandindhold.

1. Cementens fype.

Paa det danske marked findes almindelig Portland-
cement, hurtigherdnende cement, sRapid« eller
sRecord«, og seerlig hurtighserdnende cement,
»Superrapid«. Styrkeudviklingen og varmeudviklin-
gen under heerdningen vokser i den angivne reekke-
folge, og da det ved al stebning om vinteren geelder
om at faa udviklet saa stor styrke og saa meget varme
som muligt, inden temperaturen falder i betonmas-
sen, bor man om vinteren altid overveje at anvende
hurtigherdnende cement, Paa fig. 3 er vist, at man
ved -+ 20°C opnéar 28-degnssiyrken for Portland-
cement i lgbet af 7 dogn ved anvendelse af Rapid
eller Record-cement. Selvom der er stor forskel i
indkebsprisen paa de 3 slags cement, vil man ofte
med fordel ved spinkle konstruktioner kunne an-
vende den dyrere hurtighserdnende cement fremfor
at bruge almindelig Portland-cement i forbindelse
med kunstig opvarmning og megen isolering under
herdningen.

Det er ikke muligt at sige generelt, hvilket valg
man skal treeffe, men som det fremgaar af de fig.
6 og 7, kan man i nogen grad skonne over, hvornaar
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Fig. 3. Styrkeudvikiing for normal og hurtigheerdnende
cement,

det betaler sig at bruge Rapid- og Record-cement.
Naar man ikke leengere kan klare sig med disse, og
det er vigtigt at fremme arbejdet; kan man gaa over
til Superrapid-cement, som i de allerfleste tilfaclde
vil kunne udsisbes uden risiko ved de almindelig
herskende temperaturforbold om vinteren. Igvrigt
henvises til »Valg af cement ved betonstebning om
vintereng, artikel af civilingenisr Poul Nerenst i
»Ingenioren« nr. 7, side 161—164, 1950, og til »Be-
tons heerdning i kuldeg, artikel af civilingenior, dr.
techn. Erik V. Meyer i sBetonteknik« nr. 1, side 32—
35, 1950,

2. Cemenfens friskhed.

Lagret cement er lsengere om at komme i gang
og har derfor lsengere afbindingstid og langsommere
styrkeudvikling. Serg derfor altid for af faa cemenien
leveret saa frisk som muligi, og naar den oplagres,
maa den beskylies saa megef som muligt mod af suge
fugtighed fra luften.

3. Belonens cemenlt- og vandindhold.

Det er ved betonstobning om vinteren endnu vee-
sentligere end ved almindelig stebning hurtigt at op-
na stor styrke. Dette kan ske ved at forege cement-
meengden eller ved at formindske vandmeaengden.
Det forste betyder sterre cementforbrug og en for-
dyrelse af arbejdet, som dog kan vemre bereitiget i
det omfang, det storre cemeniforbrug forager varme-
udviklingen.

At spare paa vandet kreever storre omhu og mere
energi ved udstebningen af betonen, men paa dette
omraade kan der utvivisomt vindes meget i forhold
til den geengse praksis indenfor bolighvggeriet.

Egnede materialer

Grus (sand og stern).

Grusmaterialerne; der anvendes til vinterstobning,
skal veere fri for porese kalksten, da disse giver an-
ledning til spreengninger, naar de er vandmattede og
derefter fryser. Deres virkning er swmrlig skadelig,
naar frysningen finder sted indén betonen har op-
naaet stor styrke.

Grusmaterialerne skal veere af uforvitret materiale
og fri for ler, da man ofte sammen med leret finder
stoffer, som sinker stvrkeudviklingen.

Naar gruset anvendes, maa der ikkei bunkerne vaere
frosne klumper. Hvis en frossen sandklump indste-
bes i betonen, vil man efter optoning finde partier,
som er helt uden cementiindhold, og naar sandet efter-
haanden udvaskes, faar man gabende huller i betonen.

Vand.

Vand er i stand til at optage og afgive 5 gange
saa meget varme som gruseif, og da det er den del af
hetonen, der er lettest og billigst at tilfore ensartet
varme, er der ved de her omhandliede husbhvgnings-
arbejder alene regnet med opvarmning af vandet.
Skulle man i enkelte filfwelde ikke kunne klare sig
alene med opvarmning af vandet, kan ogsaa sandet
opvarmes, Detie kan ske ved dampspvd, omskovling
over et jernror med et baal i el, lign., hvorved man
sikrer sig mod frostklumper, men opvarmningen bli-
ver som regel meget ujeevn, og det er derfor vanske-
ligt at opnaa en ensariet betontemperatur.

Hvor meget skal hetonen opvarmes?
Der er i de senere diagrammer, fig. 6 og 7, regnet
med, at betonen har en temperatur pd mindst 15°,
naar den er anbragt i formen, og paa grund af afka-
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Fig. 4. Hurtig tildekning giver hurtig styrke. Forsinket tildek-
ning giver mulighed for frostskader,

ling under transport maa man tilstreehe hojere tem-
peratur i blanderen.

Materialerne maa dog aldrig opvarmes til hgjere
temperatur, end at betonen efter blandingen holder
sig under 60°C ved anvendelse af Portland-cement,
35°C ved anvendelse af Rapid- og Record-cement,
og 25°C ved anvendelse af Superrapid-cement.

Hvorfor isolere?

Da styrkeudviklingen er afhsengig af betonens
temperatur, gelder det om, at den varme, betonen
er tilfert gennem det varme vand -+ den varme, der
udvikles 1 betonen, bevares lrengst muligt, saaledes at
frosthaardheden kan opnaas, inden temperafuren er
faldet under frysepunktet.

Dette opnaas ved at isclere med egnede materialer
saasom halmmaatier, tang, glasuldmaatter, savsmuld
ete. Det er klart, at man faar den storste nvite af
isolationen, hvis den ndlegges paa saa tidligh et fids-
punkt, som forholdene tillader, Til at illustrere dette
er paa vedstaaende fig. 4 angivet temperafurforlgbet i
en betonkonstrukiion, som isoleres % time efter ud-
stebningen. Til sammenligning er vist temperatur-
forlebet, saafremt man venter 3 timer eller slet ikke
tildeekker. Ved tildwekning efter 74 time er fempera-
taren efter 50 timers forleb endnu ikke nfet ned il
0°, og som det fremgar af karverne over styrkeud-
viklingen i figuren nedenunder, har denne beton
allerede efter 30 timers forloh opnaaet frosthaardhed.

Betonen, der er tildekket efter 3 timer, afkoles til
0° i lgbet af ca. 30 timer og opnaar ikke frosthaard-
hed.

Den utildeekkede beton afkeles til 0° i lsbet af ca.
12 timer og har paa dette tidspunkt lapgtira opnaaet
frosthaardhed, og der er derfor al sandsynlighed for,
at den hurtigt bliver {uldsteendig odelagt af frost.

Selvom det ikke altid vil gaa saa galt som i dette
tilfeelde, er det klart, at det er daarlig ekonomi, at
man fillader afgivelsen af den varme, man med stort
besveer og skonomiske ofre har tilfert betonen inden
udstebningen, og selvom det skulle koste noget ekstra
hesvaer og udgifter at udfore tildeekningen umiddel-
bhart efter stebningen, saa vil det, sonm det fremgaar
af eksemplet, saa godt som altid kunne betfale sig.

Arbejdepladsens indretning.

Ved stebning om vinteren geelder det i endnu
hojere grad end om sommeren, at arbejdet maa plan-
leegges 1 forvejen, og arbejdspladsen indrettes under
hensyniagen til de specielle klimatiske forhold. Der
er om vinteren langt ringere muligheder for . at im-
provisere og langt storre muligheder for skader og
tab, hvis alt gaar efter bedste beskub.

Neaar skal der treffes serlige foransialininger?

De seerlige foranstalninger, der vil blive beskrevet
i det folgende, skal salies [ gang, noear degnels inid-
deltemperatur falder under -+ 5°C, og der samiidig
indenfor de 3 naste dogn er udsigt fil temperafur
omkring frysepunkfetl eller derunder.

Opiagring af grus (sand og sten).
Som n#evnt behsver man ved simplere arbejder
ikke at regne med anlseg til opvarmning af sand og




sten, men det er en betingelse, at materialerne er iri
for frosne klumper. Det er derfor nodvendigt at be-
skytte stenene mod at blive saa vaade, at de kan fryse
sammen, og stenbunkerne maa derfor overdsekkes
med presenninger eller lignende. Den normale fug-
tighed i stenene er som regel saa ringe, at de ikke
fryser sammen.

Sandet maa ligeledes beskyttes mod nedber, men
da den naturlige fugtighed som regel er tilstraekke-
lig #il, at sandet kan fryse sammen i klumper, maa
man ligeledes sorge for, at frosten holdes ude. Sand-
bunkerne maa derfor tildeekkes med isoleringsmaie-
rialer. Hvis sandet alligevel fryser, er det en fordel,
at bunken er stor, saaledes at man ved udgravning
under den frosne skorpe kan finde ufrosset sand.

Oplagring af cement.

Som tidligere paapeget har det meget at sige, at
cementen er frisk. Cementen bor derfor indkebes i
smaa partier, og man maa sikre sig, at leveranderen
ikke leverer lagret cement. Naar cementen er an-
kommet til pladsen, bor den i endnu hejere grad
end om sommeren beskyites mod luftens fugtighed,
d.v.s. foririnsvis oplagres i et opvarmet rum med
god afstand til yderveegge. Det er forkasteligt at lade
den ligge i det fri i nerheden af blandemaskinen
natten over, som man saa ofte gor om sommeren,
hvor cementens »liviighed« er af mindre betydning.

Arbejdets udfgrelse
Stabeskel, armering o.s.v.

Da lufttemperaturen har saa stor indflydelse paa,
om stgbningen gaar godt eller mislykkes, bor man
pa alle pladser, hvor der stebes om vinteren, have
et paalideligt termometer, som samtidig er solidt.
Lufttemperaturen er en rettesnor for, hvilke dispo-
sitioner, der skal treeffes.

Naar den varme beton udstebes, er det nedven-
digt, at de materialer, betonen kommer i heroring
med, ikke er for kolde, saaledes at varmen ledes bori.

Dette medferer, at stobeskel og armering skal vaere
fri for is og sne. Dette kan opnaas ved, at den inden
udstebningen beskyttes mod fugtighed og nedbor ved
hjzlp af presenninger el. lign. Hvis der alligevel er
dannet islag paa jernene eller stobeskellene, maa det
fiernes ved hjeelp af varmt vand, damp eller blese-
flamme. Formene skal ligeledes veere fri for is inden
udstebningen. Naar der stebes mod jord, er det vig-
tigt, at jordsiderne ikke er frosset, ikke alene paa
grund af varmetabet, men ogsaa fordi den frosne
jord seetier sig, naar den optes af den varme heton.
Da disse smtninger oftest finder sted efter nogle
timers forleb, hvor betonen allerede er delvis af-
bundet, kan det give anledning til kraftige revne-
dannelser i betonen. Ogsaa i dette tilfelde bor man
isolere jorden mod frostens indvirkning, inden stgb-
ningen finder sted.

Betonblandingen.

Naar arbejdet paabegyndes om morgenen, er vand-
tank, blandefromle og transportredskaber sterkt af-
kolet i lobet af natten. De forste betonblandinger
faar derfor alifor lav begyndelsestemperatur, med-
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mindre man lader blandemaskinen rofere med varmt
vand et stykke tid, inden den egentlige blanding
paabegvndes. Det varme vand temmes ud i beton-
berene for at opvarme disse.

Tildekning.

Naar betonen er udstiebi, tildeekkes den snarest
muligt som tidligere undersireget. Det er meget vig-
tigt at beskytie alle kanter og ganske sgerligt hjer-
ner, da varmeafgivelsen her foregaar i flere retnin-
ger. Pas paa overkanler af fundamenter.

Det er vigtigt, at vinden ikke blmser gennem iso-
lationslaget. Brug derfor maatter, der er indsyet i et
vandtet materiale, eller l=g presenninger, kraft-
papir eller gamle cementposer over halmmaatterne.
Isolationen ber henleegge saa leenge som muligt paa
konstrukiionen ogsaa efter, at man har opnaaet frost-
haardhed, idet der stadigvek foregaar en styrkeud-
vikling, saaleenge temperaturen er over frysepunktet.

Efterbehandling.

Betonen skal ligesom om sommeren holdes vaad,
men det er endnu vigtigere om vinteren paa grund af
den af opvarmningen foraarsagede kraftige fordamp-
ning.

Konirol med haerdningens forlab.

Efter udstebningen ber man folge temperaturen
i konstruktionen ved hjeelp af termomeire, der ned-
seenkes i udsparede huller. Defte foregaar nemmest
ved i den plastiske heton at indstikke olierede rund-
jernsstumper af en diameter, der passer til termo-
meiret, se fig. 5. Saafremt temperaturen i hetonen

Fig. 5. Udsparing af huller til maaling af betontemperaturen.

indenfor det forste degn kommer under + 5°C, bor
der isoleres vderligere.

Alle maaltie temperaturer noferes ned, saa man kan
samle erfaringer for, hvad man kan tillade sig.

Det maa erindres, at frossen beton er haard og
kilingende, og man kan ikke bedeomme betonens kva-
litet, for betonen er optoet. Dette*kan f. eks. gores
ved forsigtig opvarmning med en bleseflamme.

Afformning.

Afformningstidspunktet ber beregnes efter nor-
merne med tilleg for kolde dage eller ved at ud-
stobe provelegemer, der lagres paa samme maade som
konstruktionen. Det undersireges udtrykkeligt, at
selvom man folger de her angivne raad og vejlednin-
ger, kan man ikke afforme til de tidspunkter, som
geelder ved stgbning om sommeren. Dette medforer,
at man i visse tilfzelde maa raade over mere forskal-
lingsmateriale ved byggeri om vinteren end normalf.

Hvilke hetonkonstruktioner kan
stghes om vinteren

I institutiets anvisning nr. 2 er udarbejdei en
reekke diagrammer til bestemmelse af den nedven-
dige begyndelsestemperatur for betonen i afhengig-
hed af konstruktionens iykkelse, cementens indhold,
isolationens art og tykkelse og de ydre temperaturer.
Disse tabeller omfatter neesten alle mulige konstruk-
tionsformer indenfor jernbetonens omraade, men er
ret komplicerede og unedvendig omfaitende ved al-
mindeligt hushyggeri og forudseetter tilllige i en
reckke tilfzelde anvendelse af hajtrykdamp til op-
varmning af stgbematerialer etc.

I fig. 6 og 7 tilsigies det paa en mere overskuelig
maade at angive, hvilke konstruktioner, der kan ud-
stabes ved forskellige temperaturforhold, naar man
kun har adgang til simplere foranstaltninger.

Diagrammerne angiver den mindste fykkelse for
en given konstruktion, som kan udsisbes ved de an-
givne oplysninger om cemeniens arl, blandingsfor-
hold, isolation og i afhengighed aof den skonnede
middellufttemperatur for de forste tre dogn efter ud-
stobningen. (Lyt 1il Meteorologisk Instituls vejrmel-
dinger). Diagrammernes anvendelse er kun baserel

§ omdie I matie ©

Rapid/Reecord

Rapid/Record

pae al opnaa frosthaardhed, ikke normal afform-
ningsstyrke,

Diagrammerne geelder kun under folgende forud-
seetninger, at

1. Middellufttemperaturen er mindst hhv. 8°, -+ 5°
eller = 10°C, i de forste 3 dogn efter stebningen.
Hvis luftiemperaturen i disse 3 degn falder un-
der det forudsatte, skal der straks isoleres ekstra.

9. Betonen er mindst 15°C, naar den er i formen.
3. Betonen isoleres inden % time efter stebningen.
4: Cementen er frisk.

5: Gruset er frit for porsse kalksten og ler.

6: Gruset er uden frosne klumper.

7: Cementtype og blandingsforhold iflg. diagram.

8: Treforme og isoleringslag iflg. diagram.

9: Isoleringslaget bliver liggende mindst 3 dage for

Portland-cement og mindst 2 dage for hurtig-
herdnende.

10: Betonens temperatur i det forste dogn ikke fal-
der under -+ 5°C. Hvis det skulle ske, skal man
straks isolere eksira, eller tilfore ekstra varme,
eller forleenge tildskningsperioden.

Diagrammernes anvendelse

For at illustrere diagrammernes anvendelse, skal i
det folgende gennemgaas et typisk dansk husbyggeri.

Der regnes med en middel lufttemperatur paa
=+ 5°C de kommende 3 dogn, . eks. fordi middel-
temperaturen paa siobedagen er — 6°C (= §°C den
foregaaende nat og -+ 4°C om morgenen), og Meteoro-
logisk Institut lover stigende {emperatur. Et vist hen-
syn til maaneden bor ogsaa indgaa i overvejelserne.
Der er storre chancer for en lang, streng frostperiode
i februar end i december. Diagrammerne benyiies
herefter til at finde ud af, hvorledes man klarer de
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Fig. 6. Mindste vegiykkelse, der kan stgbes ved den angivne temperatur, cementiype, blandingstorhold og isolation.
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Fig, 7. Mindste pladeiykkelse, der kan sigbes ved den ang

enkelte konstruktioner i en murel blokbebvggelse
med stabte etageadskillelser.

Fundamenler.

Naar grunden er udgravet, skal der stohes funda-
menter og eveniueli lvskasser. Veegtykkelsen for fun-
damenterne er normalt 36 cm, medens lyskasserne er
regnet til 20 cm. Blandingsforholdet er i begge til-
feelde 1:4:7.

Af fig. 6 ses def, at man ikke kan anvende Port-
land-cement i deite temperaturomraade. Hvis man
derimod anvender Rapid eller Becord-cement, kan
fundamenterne lige netop sisbes i 1:4:7 beton.

Pet fremgdr af diagrammerne, at lyskasserne ikke
kan stebes, for middeltemperaturen naar op paa 6°

Keldergulve.

Keeldergulvene er det som regel ikke nedvendigt
at stobe, for man naar en stabil teperiode, men det
er bedst at vente, til frosten er helt forbi.

Pet er en absolut forudsmining, at jorden, der sto-
bes paa, ikke er frosset.

Dek.

I en betydelig del af det almindelige bolighyggeri
anvendes for tiden hulstensdeek. Paa grund af de me-
get smaa betonmeengder, der indgaar i dette, er saa-
danne dseks udferelse om vinteren imidlertid for-
bundet med en vis risiko.

Bvggelorskningsinstituttet har ikke kunnet skaffe
midler til de ngdvendige laboratorieforseg, hvorpaa
eventuelle regler for udstebning af disse dek om

Postland §:2%2: % Portland 1:22: 32

B d maiter Foenerite

ivne temperatur, cementiype, blandingsforhold og isolation.

sinteren kunne baseres. Indtil saadanne forseg en-
gang maatte blive udiort, maa det derfor i alminde-
lighed tilraades ved projekiering af vinterbyggeri at
regne med massive jernbetlonplader, og i det omfang
byvggeri, der er projekteret med hulstensdasek, imod
forvenining kommer til udforelse om vinteren, bor
man enten foretage ganske ekstra ordinsere opvarm-
nings- og isoleringsforanstalininger eller zendre pro-
jektet,

Det fremgaar af fig. 7, at med et blandingsforhold
paa 1:2% 3% kan f. eks. en 12 em massiv jernbeton-
plade netop stebes med Portland-cement, der isole-
res med 3 lag halmmaatter, eller med hurtig heerd-
nende cement, der isoleres med 1 halmmaatte.

Diverse.

I huset tenkes anvendt stebte vinduesoverliggere,
Paa grund af deres ringe tvkkelse tilraades at stobe
det nodvendige antal om efteraaret eller i en stahil
periode med temperatur over frysepunktet,

Udvendige frapper, der ofte har vangetykkelser
ned til 20 em, kan vente, til temperaturen er gunstig,

Indvendige trapper i1 huset har reposer, der sto-
bes samtidig med etageadskillelserne.

Trappelobene twenkes leveret feerdigstebte. Hvis
dette ikke er tilfeeldet, kan man som regel vente med
at stobe disse, til temperaturen er steget over fryse-
punktet,

Stobningen af altanbrysininger ber paa grund af
disses ringe tvkkelse udsmites til frosten er forbi.
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