kraft, saafremt en saadan ikke allerede er tilfort
Ejendommen, og at Kedlen forsynes med ildfaste
Sten, som anbringes paa Risten i saadanne Kedler,
hvor Risten ikke kan fjernes, samt paa Kedlens
Bagside. Det er af storste Vigtighed, at Stik-
flammen ikke bergrer Dele af Kedlen, der ikke
er vandkelede.

Oliefyrets mange Fordele og Behageligheder er

udferligt omtalt ovenfor, og da Oliefyringsanleg
ikke giver Anledning til Ragplage, vil en udbredt
Anvendelse formindske Regplagen i Byerne.
Uden Overdrivelse kan man sige, at Kuls Er-
statning med Olie til Varmeproduktion kan sam-
menlignes med Petroleums Erstatning med Elek-
tricitet til Belysning.
Aage Jacobsen.

Byggematerialernes Forhold i Varme og Ild.
Af Professor E. Suenson

Her efter Brandverns Haandbogen.

Intet Byggemateriale er fuldkommen brand-
sikkert, selv de modstandsdygtigste taaler ikke i
Lengden en sterk Ildpaavirkning, men Mod-
standsevnen er meget variabel; nogle Stoffer
gdelegges ved faa Minutters Ildpaavirkning,
andre kan i timevis modstaa en Brand uden at
miste Bereevnen. F. Eks. skelner British Fire
Prevention Commiitee mellem midlertidig, delvis
og fuldkommen Brandsikkerhed, eftersom Byg-
vaerket kan modstaa en steerk Ildpaavirkning i
henholdsvis mindst %/,, 1!/, og 2/, Time. Tem-
peraturens Hejde under en Brand afhznger
naturligvis af det breendende Materiales Art og
Mengde; ved forskellige Brande har man kon-
stateret en Lufttemperatur af 1100°, og wved
Brandforseg tilstreeber man at naa denne Hgajde.

Aarsagen til, at Bereevnen mistes, er forskellig.
Tra brander op, Staal bliver bledt som Voks,
Natursten springer i Stykker. De forskellige
Stoffer maa derfor omtales hvert for sig.

Fig. 1.
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Staal og Stebejern.

Staal er et af de farligste Materialer i Ilde-
brandstilfzlde saavel i Form af Bjwxlker som i
Form af Sgjler. Det begynder med at udvide
sig, og Staalbjelker kan derved vzlte Mure, i
hvilke de er forankrede. Senere, naar Staalet
bliver glodende og dermed blgdt, mister det
ganske Bareevnen, Bjalkerne bgjer sig ned og
Sejlerne ud (Fig. 1). Den store Varmelednings-
evne er ogsaa en Fejl; en glodende Staalbjelke
kan forplante Ilden tvaers gennem en Mur.

Stebejern staar sig langt bedre, hvilket har
vist sig baade i Praksis og ved Forsgg. Man har
foretaget saadanne Forsgg

med runde Stghejerns- mj Emm &
sgjler og Staalsgjler sam-

mennittede af Profiljern. ‘W Em &
De blev lagt vandret over  Fig- 2. Fig. 3.

et Baal og sammentrykkede i Lengderetningen
med et Tryk, der svarede til, hvad man vilde
byde dem i Praksis.

Staalsgjlernes Modstandsevne afhang af Pro-
filet, idet et korsformet Profil af 4 Vinkeljern
(Fig. 2), der kun var sammennittede paa enkelte
Steder, meget hurtigt bgjede sig ud til Siden,
mens et lukket Profil som Fig. 3 med fortlebende
Nitterzkker holdt sig la@ngere. Udbsgjningen
skete i det seneste samtidig med den forste svage
Glodning, men i Reglen lidt fer 600° og altid
til den Side, hvor Hden var, som Fglge af den
steerkere Varmeudvidelse dér. Sprojtes der sam-
tidig fra den anden Side, vil denne Virkning
naturligvis forsteerkes. Noget egentlig Brud ind-
traadte ikke, dertil er det gledende Staal for
sejgt, men Bareevnen mistedes omtrent ganske,
saa de Konstruktioner, der understottedes af
Sejlen, maatte ngdvendigvis styrte sammen.

Stebejernssgjlerne bevarede i langt hgjere
Grad deres oprindelige Egenskaber, de bgjede

sig ganske vist ogsaa noget henimod Ilden, men
ikke meget, ikke engang naar de gledede paa
hele Lengden, og man saa rettede en Vand-
straale mod Midten. Der kunde ved denne Be-
handling opstaa Ridser, hvilket dog ikke altid
skete, men selv om der kom betydelige Revuer,
vedblev Sgjlen at bare sin Last, og ved Afkg-

Fig. 4.

lingen rettede den sig ud igen og var efter For-
soget fuldkommen retliniet. Kun naar Sgjlerne
havde Kuglelejer i begge Ender og glodede paa
hele Langden og blev besprejtede energisk i
Midten, bgjede de sig saa sterkt ud, at de brak-
kede. Omvendt forsgede en Indspmnding af
Enderne Modstandsevnen, navnlig mod Sprejt-
ning. Det er derfor af Betydning i Ildebrands-
tilfelde, at Brandveesenet saavidt mulig undgaar
at sprojte midt paa Sejlerne i lengere Tid.

Ved Bedemmelse af Stebej@rnets brandtek-
niske Egenskaber maa dets Skerhed dog tages i
Betragtning. En Stebejernssejle, der er fast for-
bundet med en Staaldrager, kan, naar Staal-
drageren krummer sig under en Brand, ikke falge
med i denne Bevagelse uden at brydes. Fig. 4
viser en kvadratisk Stebej@rnssgjle, der svigtede
paa denne Maade under en Brand i New York;
at Sgjlens Godstykkelse, som det ses af Billedet,
er hgjst uensartet, har naturligvis ikke foreget
dens Modstandsevne.

Isolering af Jarnkonstruktioner.

Navnlig Staalkonstruktioner maa for at opnaa
en passende Brandsikkerhed isoleres enten ved
Indstebning i Beton eller ved at bekledes med
Cementmortel, brendte Sten eller Korkplader.

Cementmaortelens relative Ildfasthed og ringe
Varmeledningsevne har gjort den til et alminde-
ligt anvendt Isoleringsmateriale for Dragere og
Sgjler af Jern. Genstanden omgives med et
tyndt Jern-Traadvev, paa hvilket Mortelen ud-
kastes i et tyndere eller tykkere Lag. Udsat for
Ild kan Mertelen blive mer og revne, men den
vedbliver at isolere, fordi det sammenhangende
Traadvaev hindrer den i at falde af, og de senere
Aars Erfaringer gaar netop ud paa, at den Be-
skyttelse, en Isoleringskappe yder under en Ild-
lgs, i mindre Grad er betinget af dens fuldkomne
Ildfasthed end af dens fuldkomne Sammenhzng.

Den saakaldte Asbestcement, ren Cement blan-
det med Asbestfnug, synes szrlig egnet til at
modstaa Ild, fordi de sprengende Sandskorn er
erstattede af den sammentrykkelige Asbest. Et
Pudslag af dette Materiale kan vel faa Revner i
en sterk Ildebrand, men det skernes ikke som
almindelig Cementmortel. Efter Branden er det
at skere i som blgd Kalksten eller haard Kit.

Cellebeton omtales senere i Afsnittet om Beton.
Sterkere isolerende end almindelig Cement-
mortel virker en Bekleedning med Molersten. Ved
Forspg med Staalsgjler bekledte dels med Ce-
mentmertel (Fig. 5) dels med Molersten (Fig. 6)
anbragt i Luft, der opvarmedes til 1000°, fandtes

{5 mmR j.
L

Fig. 5.

selve Staalsgjlens Temperatur efter 2 Timers Op-
varmning at vere henholdsvis 340° og 90°. Til-
svarende fortreffelige Resultater fandtes for
Staalbjelkelag og Staaldragere bekledte med
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Fig. 6.
Molersten, og en paafolgende Besprgjtning af de
gledende Sten gjorde ingen Skade.

At Molerstenene ikke falder ned, selv om de
besprojtes, er en meget vaerdifuld Egenskab, som
lignende Fabrikater ikke altid er i Besiddelse
af. De i Amerika brugte hule Teglsten er f. Eks.
ikke til at stole paa. Solidt befwstede er de ud-
markede, men det hender ofte, at de lgsner sig,
enten paa Grund af Udferelsesfejl, eller fordi de
springer, naar der sprgjtes, og falder blot en en-
kelt Sten ned, bliver Jernet glodende paa det
blottede Sted, og saa nytter det ikke, at Resten
er godt beskyttet.

I den danske Brandpolitilov for Landet kraeves
Jernkonstruktioner ikke isolerede, men i Byerne
er Kravet almindeligt. I Kebenhavn forlanges
saaledes en forsvarlig Isolering f. Eks. i Over-
ensstemmelse med enten Fig.5 eller 6.
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Fig.7 viser et Jeernbj=lke-
lag isoleret med Molersten.
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Tree.

I mange Tilfelde er Tre
uanvendeligt som Byggema-
teriale paa Grand af dets
lette Antandelighed, og i
alle Tilfzelde maa man holde
Trzet i en passende Afstand
fra Ildsteder. I Kebenhavn

den fra et Skorstensrors In-

dersidetilnermeste Trevaerk
mindst vaere 22 cm. Men igvrigt er Traets Egen-
skaber under en Ildebrand ikke ner saa slemme,
som man har villet gore dem til. Mens de natur-
lige Sten springer, og Jernbjalker bliver blade
og bajer sig efter forst at have udvidet sig sterkt
og muligvis skudt Murene ud, vil Trabj=lker,
selv om der er Ild i dem, i lang Tid kunne be-
vare deres Bazreevne, og paa Grund af deres
ringe Varmeudvidelse vil de ingen Skade gere
paa Murene.

Varmeudvidelsen er saa ringe, at den er betyd-
ningsles for Bygningskonstruktioner. En Op-
varmning vil som Regel bevirke, at Veddet
svinder, fordi det terrer, og omvendt vil en Af-
koling fremkalde Vandoptagelse og Udbuldning.
Hvis Traet derimod er helt tort og opvarmes i
tor Luft, vil det udvide sig meget steerkt i Tver-

retningen, omtrent

Fig. 7.
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5 Gange saa meget
som Jarn.Vandet og
LufteniVeddetpaa-
virkes sterkere af
Temperaturendrin-
ger, end selve Ved-
det; naar en Nybyg-
ning opvarmes, dri-
ves Gulvbjzlkernes
Fugtighed ud i En-
detvaersnittene, der
derved udsattes for
Svampeangreb.

Varmeledningsev-

nen er meget ringe,
og Trz bruges der
for som Varmeiso-
lator f. Eks. til Be-
kleedning af Yder-

mure. Ledningsevnen vokser med Veddets Vaad-
hed og Vagtfylde og er dobbelt saa stor i Fi-
brenes Retning som vinkelret derpaa.

Anteendeligheden varierer med Trasorten, idet
den vokser med Veddets Porgsitet, og navnlig
er der mange af de oversgiske, haarde Trasorter,
som kun er lidet brendbare; de forkuller, men
Ilden slaar ikke ud i Flammer. Endvidere spiller
Overfladens Beskaffenhed en Rolle; Antende-
ligheden forringes veasentlig, naar Trzet hevles
glat og Hjornerne afrundes. Antendeligheden er
sterst hos de harpiksrige Naaletraer (Ildtendere
fremstilles af Hovlspaaner dyppede i Harpiks),
derefter kommer de blede Lovirzer og endelig
de haarde Trasorter. Eg antendes lettere end
Bog. Mange Trasorter er nasten uantzndelige
i gron Tilstand, mens Naaletreer brender let
paa Roden. Normalt er Tres Ant®ndelsestem-
peratur ca. 300°.

Beskyttelse af Trakonstruktioner.

Antendelsesfaren kan forringes ved at isolere
eller impraegnere Traeet. Man kan ikke gore Trz
uforbreendeligt; naar Temperaturen har naaet
3—400°, vil det forkulle og udvikle brendbare
Gasarter, men ved Isolering kan man udskyde
Tidspunktet for Forkulningen og Gasudvik-
lingen og hindre Luftens Adgang til Traet, og
ved Impraegnering kan man yderligere opnaa at
gore Gasarterne uantendelige, saaledes at Trzet
udsat for Ild, ikke breender med Flamme og ved
Ildens Fjernelse slukkes af sig selv. Saadant Tra
der forholder sig passivt i Jldebrandstilfelde,
kaldes flammesikkert.

Som brandhemmende Midler bruges Bekled-
ning, Bestrygning og Kedelimpragnering.

Bekledning. Traet kan som naevnt geres min-
dre let antendeligt ved at dekkes med et iso-
lerende Lag. Som Regel bruges et Pudslag af
Kalkmortel, der bringes til at sidde fast, ved at
man forst beklader Trefladen med Tagrar. Puds-
ning er forholdsvis dyrt og bruges derfor som
Regel kun, naar man ogsaa af ®stetiske Grunde
ensker at skjule Treverket. Langt dyrere, men
ogsaa virkningsfuldere er Bekledning med Moler-
sten, Cellebeton, Korkplader o. lign.

Tredere bekleedes med Asbestpap, der atter
dekkes med 1 mm forzinket Jernplade. Asbest-
pap bruges ogsaa som Indleg i Pakhusgulve,
idet der legges to Lag Gulvbradder med 8 mm

tyk Asbestpap imellem; Ild i det gvre Lag kan
da ikke forplante sig til det nedre.
Overfor Straalevarme bekledes med Staniol.

Bestrygning kan udferes med
1)
Stoffer, der legger sig udenpaa Trazet og kun
virker som en tynd Bekledning. Hertil herer
Cement, Kalk, Oliemaling m. m. De hemmer en
Antendelse og vanskeligger Luftens Adgang til
det brendende Trae, men Virkningen af disse
tynde Lag kan naturligvis ikke maale sig med
et Pudslags, og de beskadiges nemt. Deres varme-
isolerende Ewvne kan forpges ved at iblande
Asbest.
2)
Stoffer, der trenger ind i Traet og stopper Po-
rerne, men ievrigt kun virker som 1). Blandt
disse kan Vandglas anbefales som billigt og virk-
somt; det bruges, hvor Udseendet er af under-
ordnet Betydning, navnlig til Laegter, Aase og
Speer i Tagkonstruktioner over Skure og Fabriks-
bygninger, idet Pudsning af sligt Tremmeveerk
vilde nedvendiggere Anbringelsen af en indre
Forskalling. Til udendors Brug er det uegnet.

Farst stryges to Gange med en tynd Oples-
ning (10—15 9/y), der treenger godt ind i Treet,
derpaa een eller to Gange med en pigmentholdig
Oplosning og endelig med rent Vandglas, der
giver et glasagtigt Overtrek. Den Kiselsyre, der
udskilles i Tr=zet, forsinker dettes Antandelse,
men naar Temperaturen er blevet saa hgj, at
Treet udvikler Gas, gaar der Ild i det. Da Vand-
glas er letopleseligt i Vand, blander man under-
tiden Kridt i og stryger to Gange med en Blan-
ding af lige Vegtdele Vandglas (Handelsveed-
sken), Vand og Kridt; man faar derved et fast
hvidt D=zkke af kiselsur Kalk, der ikke saa let
gaar af i Regn, men paa den anden Side heller
ikke er saa beskyttende som rent Vandglas, rime-
ligvis fordi det ikke tranger langt ind. Det vil
formentlig veere bedre at begynde med den rene
Oplesning og forst sette Kridt til ved de sidste
Strygninger. Igvrigt frembyder Kridttilsztnin-
gen den Fordel, at man bedre kan kontrolere,
om Strygningen er omhyggeligt udfort. Man kan
ikke oliemale ovenpaa Vandglas, da Malingen
angribes og smuldrer.

Breendt Kalk lesket i en Klorkalciumoples-
ning bruges paa samme Maade.
3)
Stoffer, som ved at udsattes for hgje Tempera-
turer udvikler Vanddamp og andre ikke brand-
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bare Luftarter, der blander sig med Gassen fra
Trzet og forhindrer dens Antwendelse. Hertil
hgrer Alun, der allerede af Herodot (450 f. Chr.)
omtales som flammedempende Middel, og for-
skellige Ammoniumsalte; endvidere Magnium-
og Natriumsulfat samt Borsyre.

1)

Stoffer, der smelter ved en ringe Varme og
danner et Glasurovertrak, som hindrer Luftens
Adgang og heemmer Forgasningen. Hertil hgrer
Boraks; det er billigere end Ammoniumsaltene,
men ogsaa mindre virksomt.

De i Handelen gaaende Strygemidler er som
Regel en Blanding af flere eller feerre af de
ovennevnte Stoffer. Er Traeet samlet med Bolte
eller lign. bor man velge et Strygemiddel, som
ikke foraarsager Rust.

Asbestfarver er enten en Blanding af Vandglas
med fint pulveriseret Fedtsten m.m. (f. Eks.
309/, Asbest, 209/, Ler, 10°/, Borax, 109/,
Vandglas, 30 °/; Vand og dertil Anilinfarver) eller
en Oliefarve, der foruden et Farvestof indeholder
pulveriseret Asbest. Af saadanne Farver har

Asbestos Oliemaling vist sig newesten lige saa be-
skyttende som Vandglas; den paastryges to
Gange, efter at der forst er grundet med en

serlig Vadske.

Flamingo (tidligere Iwu) er en flammedem-
pende Vadske, der fremstilles af I. W. Unmack,
Kgbenhavn. Uimpraegnerede Trastokke, der
holdtes over en Gasflamme, antendtes i Lgbet
af ca. 23 Sekunder, mens impragnerede Stokke

-ikke flammede i de forste 5 Minutter. Vaedsken

er ogsaa virksom til at hindre Svampeangreb.
Den er brugt til Tagverkerne paa forskellige
danske Slotte og til Trakonstruktionen over
Kgbenhavns Personbanegaards Perroner. Der
kan males ovenpaa Traet.

Kedelimprognering. Langt bedre Resultater
opnaas, naar man, i Stedet for at behandle Ved-
det overfladisk, presser Impraegneringsvaedsken
ind i det under Tryk. Fremgangsmaaden er den
samme, som bruges, naar man impraegnerer mod
Forraadnelse. Traxet stables paa smaa Skinne-
vogne, der keres ind i en lang, liggende Kedel,
som derpaa udpumpes for at fjerne Luft og
Vand fra Traet, hvorefter den varme Imprzeg-
neringsvedske presses ind i Kedlen under stort
Tryk. Brazdder og Planker bor veere helt gen-
nemtrengte af Impraegneringsvedsken, mens
Temmer som Regel vil blive tilstreekkelig flamme-

42

sikkert, naar det imprazgneres i en Dybde af
ca. 5 cm.

Impraegneringsvedsken kan f. Eks. vere en
vandig Oplosning af Borsyre, Ammoniumsulfat
og Magniumsulfat i Veegtforholdet 1:6: 6. Am-
moniumsulfat er meget hygroskopisk, og det er
navnlig for at opheve denne Egenskab, at Mag-
niumsulfatet tilsettes. Hygroskopiske Salte kan
dels fremkalde Skimmelvaekst paa Trzet og dels
give Udblomstringer, desuden kan de angribe
Sem o. lign. Ved Borsyrens Indvirkning paa
Magniumsulfatet udskilles der i Trzets Porer
Krystaller af Magniumborat. Naar Trzet ud-
settes for Ild, udvikler Borsyren og Magnium-
sulfatet Vanddampe, og Ammoniumsulfatet Am-
moniak, Vanddamp og Svovlsyrling. Der ind-
fores som Regel 80 kg Salte i hver m3 Trz
(Bradder), idet en saadan Dosis er tilstreekkelig
til at forhindre Fremkomsten af Flammer.

Det behandlede Trz er i Overfladen besat med
Krystaller, men bearbejdes uden Vanskelighed,
og paa en heovlet Flade ses Impragneringen ikke.
Det hovlede Tre kan baade males og poleres,
Temmerets Bgjningsstyrke forringes kun uve-
sentligt, men Bolte og Sem ruster sterkt i det
impregnerede Tra. Sterkt harpiksholdigt Tra
som Pitchpine lader sig vanskeligt impraegnere.

Da Borsyren og Ammoniumsulfatet er sterkt
antiseptiske, hindrer de Larveangreb og For-
raadnelse.

Traverk i Tage og Taarne, der er saa hgje,
at Brandvzsenet ikke kan sprejte derop, for-
langes undertiden impragneret paa denne Vis.

Tre, der er udsat for Regn eller andet Vand,
lader sig ikke varigt beskytte, da Impregnerings-
stofferne udvaskes, med mindre man giver det
impregnerede Trae et vandtet Overtrak.

Natursten.

Naturstenene horer til de upaalideligste Mate-
rialer i Ildebrandstilfzelde. Overfor en Opvarm-
ning forholder de sig som Glas. Halder man
kogende Vand i et tykvaegget Glas, springer det,
fordi Indersiden udvider sig, medens Ydersiden
endnu er kold og ikke kan folge med uden at
revne. Stenene, der er lige saa skore, springer

paa tilsvarende Maade ved en eensidig Opvarm-

ning.

Porgse Sten staar sig bedre end tatte, fin-
kornet Granit bedre end grovkornet; Basalt reg-
nes for ret modstandsdygtig. Langt bedre end
de ovrige er Klzberstenen, der paa Grund af

sin Sejghed er saa lidt tilbgjelig til at revne, at
den kan bruges til Ovne og Kogekar.
Kalksten sdelzgges ikke blot ved Sprengning,
men ogsaa fordi Kulsyren uddrives, saa Stenen
omdannes til braendt Kalk, der lesker sig ved
Sprojtning.
Asbest:Cement:Skifer.

Af Asbest-Cement, der allerede er omtalt som
Isoleringsmateriale for Jernkonstruktioner, frem-
stilles Kunstskifer ved at sammenslemme ren
Cement og Asbestuld og behandle denne Masse
paa Maskiner omtrent som ved Papfabrikation,
hvorefter den skares ud i Plader, der under-
kastes et steerkt hydraulisk Tryk og derpaa lagres
i 3—4 Maaneder. Pladerne forhandles af de for-
skellige Fabriker under forskellige Navne som
Eternit, Martinit o. s. v. og bruges navnlig som
Erstatning for naturlig Tagskifer. Asbesten vir-
ker dels som en Armering, der gor Pladen sejgere
og mere brandsikker end Naturskiferen, og dels
nedsxtter den Varmeledningsevnen til !/; af
dennes. Asbest-Cement-Skiferen har ogsaa sterre
Bojningsstyrke og storre Modstandsevne mod
Slag og er billigere. I Tidens Leb bliver Over-
fladen ulden, fordi Regnen opleser Cementen i
Overfladen, men det gaar meget langsomt, og
da Pladerne er 4 mm tykke, har de en betydelig
Varighed.

Pladerne udskeeres som Regel i smaa Stykker,
af Storrelse og Form som de naturlige Tag-
skiferes. Storre Plader kan bruges som Underlag
(Blindtre) for Finér ved Fremstilling af brand-
sikre Paneler i Teatre.

Store Belgeplader, indtil 2 m lange og mere,
bruges i de senere Aar til Taxkning. Ligesom
Bolgeblik krever de kun faa Lagter og er hur-
tige at legge, og saa er de mere varige og varme-
isolerende.

Teglsten og andre Mursten.

Almindelige Teglsten er ikke ildfaste; ved Ilde-
brande med meget hoje Temperaturer, som naar
store Mengder Olie og Sukker brender, kan de
odelegges 3 cm ind, dels ved Smeltning, dels
ved Spraengning fremkaldt af Slukningsvandet.
Endnu mere lider Kalkmertlen, som ofte gde-
legges i 6 cm Dybde. Undertiden kan Brand-
skaden vare saa stor, at Murene maa nedrives,
men ikke desto mindre er Teglstensmurveerket
et af de mest brandsikre Husbygningsmaterialer.
Brandsikre Mure ber mindst vere 1 Sten tykke,
og for Brandmure foreskrives ofte en Minimums-
tykkelse af 1!/, Sten i everste Etage.

Molersten forholder sig som almindelige Tegl-
sten, men er langt mere varmeisolerende, hvorfor
de som tidligere n®vnt er s®rligt egnede til Iso-
lering af Jern- og Trzkonstruktioner.

Cementmursten er mere varmeledende end
Teglsten, og den almindelige Handelsvare er saa
fattig paa Cement, at den kun har ringe Mod-
standsevne saavel overfor Varmespandinger som
overfor Forbrazndingsgassens kemiske Indvirk-
ning, hvorfor Justitsministeriet har forbudt
disse Stens Anvendelse til Skorsten. I Tyskland
maa gode Cementmursten gerne bruges paa
denne Maade.

Kalksandsten er ogsaa mere varmeledende end
Teglsten, selv om Porgsiteten er den samme, da
Sandet er en bedre Leder end det brandte Ler,
men hvad Brandsikkerhed angaar, regnes de
jevnbyrdige. I Kebenhavn maa kun visse, god-
kendte Fabrikers Sten bruges, paa Landet er
der ikke denne Indskrenkning, men til Gengeld
maa Stenene ikke bruges til Skorsten.

Beton og Jarnbeton.

Beton og navnlig Jernbeton horer til de mest
brandsiker Materialer. Beton kan omtrent side-
stilles med Teglstensmurverk, medens Jarn-
beton maa stilles hojere, da dette Materiale er
sejgere, og da det bevarer Sejgheden i hgje Tem-
peraturer, idet Jernet holder sammen paa Be-
tonen, og Betonen beskytter Jaernet mod at
blive bladt. Dette sidste er en Folge af Betonens
forholdsvis ringe Varmeledningsevne.

Varmeledningsevnen udtrykkes ved Varmeled-
ningstallet, og dette er for Jern 56, for Beton
af Natursten kun 1 og for Slaggebeton endnu
mindre. Indstebt Jeern er derfor godt beskyttet
mod Temperaturendringer, og en Betonvag er
en god Isolator i Ildebrandstilfeelde. Varmeled-
ningstallet vokser med Betonens Tathed og
Vandindhold. I hgjere Temperaturer udskiller
Cementen Hydratvand, hvilket forringer Lede-
evnen, da meget af Varmen bindes ved denne
Proces.

Beton har et ca. dobbelt saa stort Varmeled-
ningstal som Teglstensmurverk, og den egner
sig derfor mindre godt til Ydermure om Boliger
og Stalde; den bortleder Varmen hurtigere, og
Veggene dugger, da Betonen kun er lidet vand-
sugende. Denne Dugdannelse kan ogsaa finde
Sted paa Jarnbetonlofter over Stalde, naar
Ydertemperaturen er lav, og der ikke er Ho i
Loftrummet. Til Skure og lign., hvis Indertem-
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peratur ingen Rolle spiller, kan man godt bruge
Yderveegge af Jernbeton, og naturligvis kan
man ogsaa bruge dem til Boliger, saafremt de
varmeisoleres.

Varmeudvidelse. Beten og Jernbeton udvider
sig ved Opvarmning ligesom andre Stoffer, men
samtidig vil der foregaa en Udterring, der —
omend forst i Lebet af nogen Tid — bringer
Betonen til at svinde.

Varmeudvidelsestallet er for bledt Staal /44040
og for Beton '/jg4900 Staalet udvider sig altsaa
noget mere end Betonen og har Tendens til at
sprenge denne ved en Temperaturstigning. For-
skellen i Udvidelse er imidlertid saa ringe, at
de almindeligt forekommende Temperaturvaria-
tioner ingen Spandinger af Betydning frem-
kalder, kun i Ildebrandstilfzlde vil de kunne
naa en betydelig Veerdi.

Styrkeiab. Naar Betonterninger opvarmes til
f. Eks. 1000° og derefter afkeles og trykpreves,
kan de have mistet Halvdelen af deres Tryk-
styrke eller mere, hvilket i mindre Grad skyldes
kemiske Forandringer (Cementens Hydratvand
uddrives) end Sprangninger fra uens Varme-
udvidelse.

Tilslagstoffernes Art spiller derfor en Rolle.
Finkornede Natursten er bedre end grovkornede.
Kvarts og kvartsholdige Sten (Granit) er de
daarligste, fordi Kvartsens Varmeudvidelse ikke
er ens 1 alle Retninger, og fordi der ved 573°
pludseligt sker en sterk Udvidelse. Basalt og
Diabas er de bedste, deres Varmeudvidelse ved
1000° er mindre end Kvartsens og Granitens ved
600°. Kalksten, der ved nogle Forseg har vist
sig daarlige, har 1 Praksis og ved Forsgg med
hele Sgjler staaet sig godt; den Omdannelse til
brzndt Kalk, som man kunde befrygte, indtrz-
der kun i Overfladen, dybere inde naar Betonen
ikke den fornedne Temperatur. Ved Brandforseg
med et Jernbetonhus viste Beton af Kalkstens-
skeerver sig bedre end Grusbeton; den ledede
Varmen daarligere, og det Jarnet dmkkende
Betonlag sprang mindre let af. Ogsaa Slagger,
Teglstensskaerver og Chamotte er gode Tilslags-
stoffer.

Smaa Sten er at foretrakke for store, da de
fordeler de sprangende Krefter mere jaevnt i
Betonen. Skerver er formentlig bedre end runde
Sten.

Cementindholdet skal vare stort nok til at
give en steerk Beton, men maa ikke overdrives;
en passende Grad af Porssitet er gavnlig, da de
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enkelte Bestanddele da har Plads til at udvide
sig; meget fed og meget mager Beton staar sig
daarligere end Mellemkvaliteter.
Trykelasticitetstallet er efter en Opvarmning
langt sterkere forringet end Trykstyrken; den

Sammentrykning, som en given Spanding med-

Fig. 8.

forer, kan for Beton, der har veaeret opvarmet til
700°, vaere 20 Gange saa stor efter Opvarmningen
som for denne.

Brandsikkerhed. De ovenfor omtalte Labora-
torieforsgg viser, at Cementmertel ikke er en
ildfast Mortel, men om dens Modstandsevne ved
Ildsvaader giver de kun et daarligt Begreb. En
fuldstendig Gennemglodning i Timevis, som
Laboratorierne anvender, vil der sjeldent veere
Tale om ved en almindelig Ildebrand hvor Be-
tonen er til Stede i store Dimensioner og kun
paavirkes fra een Side; Overfladen kan blive
beskadiget, men til dens Indre naar Ilden ikke
paa Grund af Mertelens forholdsvis ringe Varme-

Fig. 9.

Fig. 10. Fig. 11.

ledningsevne. Det er en Kendsgerning, bekraeftet
ved talrige Brandprover og virkelige Ildebrande,
at Betonens Brandsikkerhed langt overgaar
Jerns, Stens og Tres.

Trapper af Granit og Kalksten styrter sam-
men efter en kortvarig lldpaavirkning, medens
Betontrapper staar sig langt bedre. Specielt
frembyder Jernbetonkonstruktioner baade som
Trapper og Etageadskillelser en Sikkerhed ved
Tldsvaader, der ikke overgaas af nogen anden
Konstruktion. Brandforseg i et dertil stebt
Forsagshus har vist, at selv ved en Lufttempe-
ratur af 1100° vil en Jarnbetonkonstruktion
kunne bzre sin Nyttelast og mer uden at styrte
sammen. En kun 8 em tyk Vag eller Lofiplade
vil som Regel veare tilstraekkelig til at forhindre
Tldens Udbredelse fra et Rum til et andet, man
vil under Branden kunne ferdes i Naborum-
mene, og brendbare Stoffer dér antendes ikke.

Et godt Indtryk af Jarnbetonens Brandsik-
kerhed faar man af Fig. 8 og 9, der gengiver
Fotografier fra en heftig Brand i Aalborg 1922.
Mellem to Foderstofpakhuse af Trae fandtes en
Forbindelsesbygning af Jeernbeton (Fig. 8). Bran-
den opstod i det ene Pakhus, forplantende sig
gennem Luften til det andet, og efter Branden
var Tilstanden som Fig. 9 viser.

Brandmure bygges derfor i stigende Grad af
Jernbeton. Angaaende Konstruktionen fore-
skriver Dansk Ingeniorforenings Husbygnings-
normer: , Brandmure af Jarnbeton maa ikke
vere tyndere end 15 cm (foruden de mulige
Pudslag) og skal krydsarmeres i bagge Sider
med mindst 7 Stk. 7 mm Rundjern pr.m i
begge Retninger 1 hvert Net. Maskevidden maa
ikke foreges, selv om der bruges svarere Jern,
og Jernmaengden maa ikke forringes, selv om
der bruges spinklere Jaern. Alle Jern skal kroges
i Enden og skal sammenbindes 1 alle Krydsnings-
punkter med Jwerntraad.“

Ogsaa brand- og indbrudssikre Rum bygges
gerne af Jwernbeton; undertiden ogsaa Derene,
hvorved opnaas, at disse ikke kan aabnes ved
Flammeskering, men kun under Brug af Ham-
mer og Mejsel, hvis Stej virker allarmerende.

En omhyggelig Armering er af stor Betydning
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Fiz.12. Fig. 13.

for Brandsikkerheden. Det er ikke altid tl-
streekkeligt at armere for de Trakspandinger,
som Nyttelasten fremkalder, thi den uens Op-
varmning kan fremkalde Trxkspendinger paa
Steder, hvor der normalt er Trykspendinger,
og hvis disse Steder er blottede for Jern, kan
Konstruktionen faa alvorlige Revner. Det er
ogsaa vigtigt, at alle Jernene kroges i Enden,
og at de ved Stedene overdzkker hinanden paa
en rigelig Lengde. I Hjornet mellem to Vagge
ber Armeringen ikke indlegges som vist i Fig.10,
thi hvis Varmespandingerne soger at aabne
Vinklen, kan de indre Jern rette sig ud og derfor
ikke yde Modstand. Man kan hindre Udretningen
ved Bgjleindleeg (Fig. 11}, eller ved at armere
paa een af de i Fig.12 og 13 viste Maader.

Bygveerkets Tilstand efter en Ildsvaade af-
henger naturligvis af Temperaturens Heojde
og af Konstruktionens Karakter; i nogle Til-
feelde har en fuldsteendig Nybygning veeret ned-
vendig, i andre har man kun behovet at forny
Pudsen. Sejle- og Bjelkehjorner er meget til-
bejelige til at springe af, og undertiden folger
her det deekkende Betonlag udenfor Jernet efter,
hvilket ogsaa gelder for Plader. Disse Afspreeng-
ninger sker dog ferst, naar der sprejtes paa
Betonen. ‘

Af Betydning for Brandsikkerheden er Be-
tonens Alder, idet ung Beton, der endnu inde-
holder meget ubundet Vand, let kan revne og
skalle som Felge af den sterke Dampdannelse.
Brand under en Konstruktion, der endnu staar
i Forskallingen, kan saaledes virke staerkt ode-
leggende.

For at en Jazrnbetonkonstruktion skal vere
brandsikker, maa der vare mindst 1 em Beton
udenfor Jernet; dertil kommer saa ofte et Puds-
lag; selv om dette far eller senere springer af,
gor det indtil da god Nytte som Varmeisolator.
Fra visse Sider kreves en samlet Tykkelse af
2,5 em for Plader og 5 cm for Bjzlker og Sejler,
paa hvilke Ilden jo virker fra henholdsvis 3 og
4 Sider, men hvor Brandfaren ikke er meget
stor, er der n®ppe Grund til at gaa saa vidt.
Ved Forseg har det vist sig uden Betydning,
om Dzklaget var 1/, eller 2 cm tykt. Det er vig-
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tigere, at Deklaget ikke springer af, end at det
er tykt, og vil man have en serlig bransikker
Konstruktion, ber man derfor indleegge Traad-
vaev (Honsenat) enten i Pudsen eller i Betonen.
Endnu virkningsfuldere er det at indlegge en
lem tyk Korkplade mellem Betonen og den
armerede Puds. Eventuelt kan den sammen med
Honsenattet anbringes i Formen inden Stgb-
ningen. .

Konstruktionens ydre Form er ikke uden Ind-
flydelse paa Brandsikkerheden; et plant Loft er
at foretraekke for et Bjalkeloft, en massiv Kon-
struktion for en spinkel. Fritliggende, konti-
nuerlige Bjalker beskadiges ofte mest ved Mel-
lemunderstgtningerne, fordi Undersidens Op-
varmning fremkalder Trykspendinger i den, der
adderer sig til de alt tilstedeveerende, saaledes
at Betonen kan knuses.

Cellebetonen, der fremstilles ved at blande Ce-
mentmertel med Sebeskum, forener den alminde-
lige Betons Brandsikkerhed med stor Lethed og
Varmeisoleringsevne. Den i Husbygningen brugte
Cellebetons Vgt er kun '/; og Varmelednings-
tallet kun 1/, af almindelig Betons. For en 6 cm
tyk Plade, hvis Underside var 750° varm, fandtes
Temperaturen paa Oversiden ikke at overstige
55°. Som Felge af disse Egenskaber er Materialet
udmerket egnet til Isolering af Jern- og Tre-
konstruktioner. Et Trabjelkelag helt indstegbt
i Cellebeton, saaledes at Bjelkerne var daekkede
af 3 cm Beton foroven og 5cm Beton med
Honsenzt forneden, taalte ved et Brandforsog
3 Timers Ildpaavirkning paa Undersiden, uden
at Betonen skallede af, og uden at Bjalkerne
viste Antydning af Forkulning.

Glas.

Glas smelter ved ca. 1200°, men sprenges som
Regel lenge forinden som Folge af Varmespen-
dinger. Brandsikre Vinduer, der skal veere uigen-
nemtraengelige for Ild og Rog, maa derfor frem-
stilles enten af Traadglas, hvis Jerntraadsvev
holder sammen paa Stumperne, eller inddeles i
saa smaa og saa godt indfattede Ruder, at disse
kan revne uden at falde ud.

Traadglas er Raaglas med et indlagt Jern-
traadsveev med kvadratiske eller sekskantede
Masker. Saadant Glas er mindst lige saa skort
som det almindelige, men naar det revner, holder
Jernet Brudstykkerne sammen og bevarer For-
men. En Rude af Traadglas vil derfor ved Ilds-
vaader forhindre Ildens og Rogens Fremtrangen
i Mods=tning til en almindelig Rude, og selv om
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den er ophedet og der sprojtes paa den, falder
den ikke ned. Traadvevet virker ogsaa forde-
lende paa Varmen, men det formindsker den
indfaldende Lysmezngde en Del; ved 1 mm
Traadtykkelse og 7,5 mm Maskevidde saaledes
27 9. :

Traadglas bruges navnlig til Ovenlys og Fa-
briksvinduer samt til Ruder, der er udsat for
Overlast, eller hvor man kan frygte Indbrud.
En stor Del Ruder af Sterrelse 0,5 m2? anvendes
i Kebenhavn i Mure mellem W.C. og andre Rum,

Endvidere bruges Traadindleg til Glassager,
der er udsatte for pludselige Temperaturvaria-
tioner (f. Eks. Vandstandsglas).

Tykkelsen er 5~—100 mm; de store Tykkelser,
der bruges i Korebaner, er armerede med sver
Traad. De tyndere Sorter kan faas indtil 1 m
brede og 3 m lange; for de tykkere Sorter er
Maalene mindre. Jernindlegget umulig- eller
vanskeligger Skaring, og Ruderne bestilles derfor
altid i nejagtige Maal. :

Naar Traadglas bruges af Hensyn til Brand-
sikkerheden, forlanger Myndighederne gerne en
Tykkelse af mindst 6 mm, og Vinduernes Stor-
relse begranses til f. Eks. 1 m? Slige Vinduer
kan under ikke altfor uheldige Omstendigheder
taale en Brand 1 1 & 2 Timer. Gransen for deres
Ydeevne er naaet, naar Jernrammen bejer sig,
eller Glasset er blevet saa bladt, at det ikke kan
bare sig selv.

Landbygningernes Brandforsikring forlanger
Traadglas med mindst 2 em Maskevidde til Vin-
duer i Rum for Petroleums- og Benzinmotorer,

Hvor stor Gennemsigtighed onskes, bruges
Spejlglas med Traadindleg.

Vil man have brandsikre Vinduer af et pynte-
ligere Udseende end Traadglassets, bruger man
smaa Ruder indfattede i Kobberrammer, der ved
elektrolytisk Kobberudfeldning geres teetslut-
tende. Saadant Glas benzvnes Elektroglas, Gal-
vanoglas Elektrolytglas o. s. v. Der foreskrives

som Regel en Glastykkelse af mindst 4 mm og
en Rudestorrelse af hgjst 100 cm?, mens Stor-
relsen af hele Skiven ikke maa overstige 0,6 m?.
Slige Vinduer er ikke saa sterke, som naar de
udferes i Traadglas, men de regnes for lige saa
brandsikre, og der gaar mere Lys igennem dem.

Brandsikre Ovenlys i Jernbetonkonstruktio-
ner kan fremstilles ved Indstebning af sarligt
formede Glasfliser (Fig. 14) af System Kepler
el.lign. Disse Ovenlys kan udferes med stor
Sp@ndvidde og dog bzre store Vagte, saa man
kan ferdes paa dem, og set fra neden er der
den Ejendommelighed ved dem, at Mertelrib-

berne er usynlige, idet deres og Glassets Granse-
flade virker som et Spejl, der tilbagekaster Lyset.
Hele Ovenlysfladen gor derfor Indtryk af at vare
gennemsigtig. -

E. Suenson.
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De vigtigste Bygningskonstruktioner og

Bygningsprincipper med Hensyn til Brandfare.

Af Direktor, cand. polyt. Poul Serup

Her efter Brandverns Haandbogen.

Spergsmaalet om, hvilke Principper der af
Hensyn til Brandfare ber folges ved en Byg-
nings Opforelse og Indretning, er ikke det samme
som Sporgsmaalet om, hvorledes man opferer en
saakaldt brandsikker Bygning. Ogsaa for de
Bygningers Vedkommende, der ikke kan be-
tegnes som brandsikre, er der visse Principper,
som man af Hensyn til Brandfare ber folge,
Principper der lige saa vel kan finde Anvendelse
paa en Bygning, der delvis bestaar af breendbart
Materiale, som paa en Bygning, der f. Eks. er
opfart udelukkende af Jern og Sten.

Ved Bedommelsen af, om en Bygning i brand-
teknisk Henseende kan siges at vare vel kon-
strueret eller ej, kommer det ikke udelukkende
an paa, om Bygningen i sig selv er uforbrendelig.
Det har Gang paa Gang vist sig, at en Bygning,
der udelukkende var opfert af ubrendbare Ma-
terialier, alligevel tog overordentlig stor Skade
ved en heftig Ildebrand, og isvrigt er det jo
ikke nok, at Bygningen i sig selv kan modstaa
Varmepaavirkningen. Den maa ogsaa vare saa-
ledes indrettet, at den er egnet til at beskytte
sit Indhold mod @deleggelse af Ild udefra eller
indefra. De n@rmere herhenhgrende Forhold vil
senere blive omtalt.

Det kan ikke nytte noget at stille Krav om,
at alle Bygninger, der opferes, skal udferes i
brandsikker Konstruktion. Ikke alene vil gko-
nomiske Hensyn i overmaade mange Tilfzlde
veere en Hindring herfor, men desuden er mange

Bedrifter af en saadan Natur og kraever saadanne
driftsmessige Hensyn, at Anvendelse af brand-
sikker Byggemaade ikke lader sig gennemfore.
Et neerliggende Eksempel herpaa er en almindelig
Melmglle, hvor dels Melets Behandling og dels
Nedvendigheden af de mange lodrette Kanaler
umuligger Anvendelsen af en brandsikker Byg-
ning. Det gelder i saadanne Tilfelde om at af-
passe de Krav, der kan gennemfores, saaledes,
at ikke enkelte Dele af Konstruktionen i brand-
teknisk Henseende i hojere Grad end ngdvendigt
bliver svagere end de gvrige, eller man maa med
andre Ord sgrge for, at de Fordringer, man stiller
til Bygningens enkelte Dele, staar i rimeligt For-
hold til hinanden.

Forinden Omtalen af en Bygnings enkelte
Dele og de Hensyn, der for hver af disse gar
sig geeldende, paabegyndes, skal enkelte Forhold
af mere almindelig Betydning i brandteknisk
Henseende ganske kort omtales.

En Bygning ber ikke kunne bidrage for meget
til en opstaaet Brands Intensitet, d.v.s. den
maa ikke i sig selv indeholde for meget braend-
bart Materiale, og dette maa helst ikke findes -
i en saadan Skikkelse, at det er swzrlig let an-
gribeligt for Ilden. Den samme Tramangde gor
langt mere Skade, naar den findes i Form af en
Tagkonstruktion, bestaaende af et Net af tynde
Bjelker og Leegter, end hvis den f. Eks. findes
i Form af meget svaere, berende Trasojler.

Det er endvidere af den storste Betydning, at
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