Brende og Boringer.
Af Civilingenior Niels Steensen, M. Ing. F. og F. R. I.

Undersogelser, der nylig er foretaget, har vist,
at et overveldende stort Antal Brende er for-
urenet og giver sundhedsfarligt Vand. I denne
Artikel redegsres for Indretningen af forsvar-
lige Brende.

I det folgende skal der gives en kort Oversigt
over de Forhold, der bgr eller maa iagttages
ved Projektering og Indretning af et Grund-
areals lokale Vandindvindingsanleg.

I Loven om Vandforsyningsanleg af 1926 be-
stemmes, at forst og fremmest skal enhver have
Ret til paa egen Grund at indvinde Vand til
sin egen Husholdning og mindre Neringsdrift,
men enhver Ret til yderligere Vandindvinding
tilhorer det offentlige, d.v.s. at Vandverker

har Forret til at forsyne sig, forend Industrien

kan faa Lov til at tage Resten, og begge Parter

kun efter nermere Afgerelse af en Landvasens-
. .

kommission.

Vand. .

Alt efter Anvendelsen af Vandet stilles der
" forskellige Krav til det. Drikkevand forlanges
klart, farvelost, uden Lugt og med frisk Smag
samt koldt (8—10° C). En nzrmere - Underso-
gelse skal vise, at det ikke indeholder opleste
Stoffer eller Bakterier, der er skadelige-for Men-
nesker og Dyr.

Kravene til Industrivand varierer en Del efter
Industriens Art, men da det meste passerer en
Dampkedel, enskes det derfor saa lidt haardt
og aggressivt som muligt. Men her i Landet vil
det som Regel kreve en swrlig Bledgerings-
proces, inden det ter sendes i Kedelanlegget.

En Undersogelse af Vandet, saavel- kemisk
som bakteriologisk, foretages efter Forskrifterne
i Dansk Standard. Her skal blot henvises til
DS 200: Fortegnelse over Standardblade wvedro-
rende Vandundersogelser. Skal Vandindvindingen
‘ske 1 sterre Stil som f. Eks. ved et Vandveark,
bor Vandundersegelserne foretages af ovede
Folk paa Stedet, idet bl.a. Vandets kemiske
Indhold kan skifte Karakter ved Luftens og
Lysets Indvirkning samt ved Alndringerne 1
Temperatur og Tryk?).

1) Bakteriologiske Vandundersogelser foretages bl. a. af:
Statens ‘praktisk-sundhedsmessige Undersogelser, Bleg-
damsvej 21, C. 1053, og Sundhedskommissionens Labora-
torium, Nr. Voldgade 12, C. 4143.
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Vandindvinding.

Til Vandindvinding kan benyttes Regnvand,
Vand fra Seer og Vandleb samt Grundvand.

Regnvand til Drikkebi‘ug indvindes kun faa
Steder i Danmark (de sonderjydske Marskegne,
Christianse og Lodbjerg Fyr), mens det f. Eks.
i Dansk Vestindien er den eneste Form herfor.
Derimod opsamles Regnvand i det smaa (fra
Tagene) til Vaskevand og Havevanding, og ved
store Industrianleg samles Tagvandet ofte i
store Cisterner til Anvendelse i Kedel-; Farveri-
eller Vaskerianleg, hvortil det paa Grund af sin
Blodhed er smrlig velegnet. A

Dels indeholder Regrvand Urenheder (Stav)
fra Luften, Tagene og Renderne, og dels har det

en fad og kogt Smag, saa det anvendes kun til -

Drikkevand paa Steder, der ellers ikke paa an-
den Maade kan skaffe sig Vand.

Vand fra Seer og Aaer er altid forurenet, og i
vore Dage har Kloaktillsh yderligere forsget
Forureningen, saa Vandet sjeldent kan bruges
til Vask og Badning. Kun ved en meget omhyg-
gelig Rensning og Filtrering kan dette Vand
gores anvendeligt til Drikkevand, saa her i Lan-
det vil det neppe faa den Betydning, som det
har i Udlandet. For mindre Anlag, som her
er Tale om, vil Rensningen blive alt for kost-
bar. Industrien anvender derimod ofte dette
Vand til Kelevand ved Damp- og Kraftvarker
eller til  selve Fabrikationen (f. Eks. Papir-
fabrikker).

Grundvand er normalt den bakteriologisk
reneste Form for Vand og derfor sarlig egnet
som Drikkevand; derimod indeholder det ofte
store Mengder oplgste Stoffer, der dels giver
Smagen og dels Haardheden, hvorfor det ikke
direkte kan anvendes som Industrivand. Man

regner, at !/; af Nedberen fordamper, /; gaar -

som Overfladevand til Aaer og Sger, medens /s
(nogle mener endda kun 1/,—/g) synker i Jorden
som Grundvand, men her ger Aarstiden og
Jordbundsforholdene Udslaget, idet kun Vinter-
regnen giver Grundvand, og f. Eks. Arealer med
teet Lerjord nmsten ikke lader noget Grundvand
trenge ned igennem sig. Derfor kan der dog ud-
merket forefindes underliggende Gruslag med
rigeligt Grundvand; det er blot trangt ned paa
andre Steder.
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En Skildring af de Forureningskilder, der truer Brondene paa Landet. Tegning af Ib Andersen.

Her i Landet regner man, at Grundvandet er
ca./, Aar (/;—1 Aar) om at sive de 10—20 m
ned igennem Sand- og Lerlagene til Grundvands-
spejlet. Grundvandet kan indvindes fra Kilder,
Brende og Boringer.

Kilder.

Kilder er den @ldste Grundvandsindvinding,
og deres gamle Ry for Sundhed, Hellighed
o.lign. skyldes sikkert det bakteriefrie Vand, der
maa have virket som Vidundermikstur paa de
bakterieforgiftede Maver og Tarme. Det vigtig-
ste ved Kilden er Indfatningen, der skal legges
tilbage ind i Skranten,og hvis Omgivelser skal
belegges med Ler eller Beton, saaledes at Over-
fladevand forhindres i at sive ned og forurene
Kildevandet. Hvis Kilden er staerkt vandferende,
kan man lefte en mindre Del (ca./;,) op til en
10—20 m hgjereliggende Bebyggelse ved en
Stedheevert (Vandvadder).

¢+ E Bronde.

Brende er deﬁ almindeligste Form for Grund-
vandsindvinding til eget Forbrug i Husholdning

m.v. Ved Valg af Brondens Beliggenhed an-
vendtes 1 gamle Dage Vandviseren, den kloge
Mand med @nskekvisten. Men det spiller som
Regel ingen Rolle her i Landet, hvor der prak-
tisk talt findes noget Grundvand overalt, saa
der vil altid kunne pumpes lidt Vand op, uanset
hvor man graver Bronden, og for Brendens Yde-
evne giver Vandviseren ingen Garantier.

Idag er det andre Forhold, der er afgerende,
og her er det Faren for Forurening, det serlig
gelder. Der skal ifslge Sundhedsvedtmgten
mindst vaere 10 m vandret til nermeste Kloak
(Ledning og Brende), Dren, Modding, Ajle-
beholder, Ensilagebeholder, Terkloset, Stald-
bygning o.l. Forureningskilder. Bronden maa
ikke graves ned gennem opfyldt Jord, selv om
det kun er et tyndt Lag i Overfladen, idet saa-
dan Jord altid er fuld af Infektion fra Affald
o.l. Brenden skal ligge frit og solbeskinnet paa
det hojeste Punkt af den Del af Terrenet, der
ligger indenfor en passende Omkreds (R = 10—
20 m). Ifig. Sundhedsvedtegten maa Sivebrande
ikke legges nermere end 30 m fra Brende og
Boringer, og en Sivebrend maa kun indrettes
med Sundhedskommissionens specielle Tilla-
delse. Sivebronde maa isvrigt iflg. Kendelse af
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24/ 30 vedr. Vandindvindingsanleg ikkee leg-
ges nermere end 300m fra kebenhavnske
Vandindvindingsanlaeg?!).

Kloakvand, der tilferes Jordlagene i 1—2 m
Dybde, er meget infektionsfarligt, idet det slip-
per uden om den Iltning og Bakteriebehandling,
som i de overste Jordlag renser det nedsivende
Vand, inden det bliver til det, der forstaas ved
Grundvand. Sivebrende maa dog iflg. Aflgbsre-
gulativet udferes indtil 2,75 m dybe.

Brondens Udferelse spiller ogsaa en stor Rolle
ved Afvergning af Forureningsfarer (se Fig. 1).
Brendveggen skal udferes vandtzt fra over
Terren til en Dybde af 2,55 m. Dog bar den
tette Del fores helt ned til det vandforende Lag,

~ hvorfra man onsker Brondvandet, idet ellers

Overfladevand eller nedsivende urent Vand kan
treenge ind i Brenden og sdelegge den. Dakslet
skal veere tet og slutte tet til Vaeggen og forsynes
med steviri Udluftning. Er en Brond forst for-
urenet, gelder det ogsaa Jordlagene omkring
den, og saa er det nzsten haablest at faa
den ren igen, med mindre man graver Jorden
op omkring den og erstatter det med rent
Ler, der maa stampes godt til iszer ned langs
Brondvaeggen.

I finkornede Sandlag, der under Pumpning
let rives med af det opadstremmende Vand,
anvendes i Bunden af Brenden et omvend: Fil-
ter, som vist paa Fig.l, hvor Gruset holder
Sandet tilbage og selv holdes paa Plads af
Stenbelastningen.

Brondens Tversnit udferes altid cirkulert og
bestemmes af Hensynet til, at man kan arbejde
indenfor det under Brendgravningen. Ved mu-
rede Brende er Lysningen som Regel 1,25 m
forneden, aftagende opefter til 1,00 m, og Veg-
tykkelsen '/, 4 1-Sten. Ved Betonringsbrende,
der udferes. efter Senkebrondsprincippet, an-
vendes enten 1,00 eller 1,25 m efter Dybden.
Ved storre Dybder (1020 m) bpr man ikke
vielge mindre end 1,25 m. ‘ ‘

En Senkebrond udferes paa folgende Maade:
Ferst graves et rundt Hul, hvis Diameter er
lidt sterre end Brendringens ydre Diameter, og
heri anbringes den ferste Ring. Nu graves der
i Bunden af Ringen og ind under Kanten (Ske-

1) Ved Landbrug burde Aflobet fores til aaben Greft
el. lign., der ikke har Afleb til Se eller Vandlsb, medens
man ved Sommerhuse o.l. kan fore Aflebet til en vand-
tet Samlebrend, hvorfra det med Mellemrum pumpes op
og spredes udover en Del af Arealet.
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ret), saaledes at Ringen felger med ned under
Gravningen. Naar Ringen er sunket et passende
Stykke — dog mindre end en Ringhgjde — an-
bringes den nzste Ring ovenpaa den forste, og
Gravningen fortsettes, til den tredie Ring an-
bringes o.s.v.

Brondens Dybde afhwenger af de stedlige For-
hold (Grundvandsspejlet) samt af den Mengde
Vand, man skal kunne pumpe op pr. Tidsenhed,
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Fig. 1. Brond af Betonringe med frostfri Haandpumpe an-
bragt paa stobt Dzksel med Udluftning. I Bunden er der
et omvendt Filter, og foroven er Siderne omgivet med rent,
stampet Ler. Omgivelserne er brolagt i Cementmaortel, og
Spildvandet afledes ved en tet, stobt Rendesten.

idet en Brond, der er fort et Par Meter ned under
Grundvandsspejlet, samtidig virker som en
Dybdebeholder, der i korte Perioder kan yde
langt mere, end Grundvandstilstromningen tilfo-
rer Bronden, og saaledes udjzvner Spidsbelast-
ningerne.

Brondens Kapacitet (m? Vand pr. Time) af-
hxnger saaledes neasten ikke af Tveersnittet,

men kun af Dybden, d.v.s. den Smnkning af

. s
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Grundvandsspejlet  (Tilstromningstragten, se
Fig. 1), der kan opnaas ved Pumpningen. Men
Omkostningerne ved Brenden vokser vasent-
ligt for den Del, der udferes under Grund-
vandsspejlet.

Selve Brendgravningen udfertes i gamle Dage
paa den Maade, at man gravede et firkantet
Hul med Brendens udv. Diameter som Sider
og med Afstivning helt ned til det vandferende
Lag, hvorefter Brondstenene muredes op fra
Bunden af.

Murede Brende udferes nu herhjemme paa

Speendering

5/s” Rundjern

Speendering
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i
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D Brondring
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Fig.2. Muret Brond af 1/,-Sten under Udferelse. Nederst
Brondringen af Tra, hvorfra de tre Rundjern udvendig
staar op til Spenderingen omkring et af de nylig murede
Skifter. Slippet mellem Gravning og Brendveg fyldes
som Regel af lost Materiale under Nedsenkningen.

folgende Maade (se Fig.2): Forst udgraves til
1 a 2m’s Dybde, og i det runde Hul opstilles
en saakaldt Breondring af Tre, der danner ,,Ske-
ret“ i en Smnkebrend. I Brondringen fastgeres
udvendig 3 ¢ 20 mm lodrette Rundjern, der sam-
menholdes opefter af en flyttelig Staalspende-
ring. Ovenpaa Brondringen opmures Brend-
vaeggen, idet de udferte Skifter successivt sam-
menspandes med Spanderingen. Baade Brend-
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ring og Brendvag udferes med svag Tilspids-
ning opefter for at give bedre Slip under Ned-
senkningen. (Diameteren aftager fra 1,25 il
1,00 m paa ca. 20 m Hgjde). Naar Bren-
den er naaet helt ned, skal Trazbrendringens
Overkant staa under laveste Vandstand; Span-
deringen og de tre lodrette Rundjern kan da
fjernes.

Selv om Jordbunden bestaar af meget fast
Ler, maa Brendgraveren ikke lade sig friste til
i Stedet for at arbejde paa denne sikre Maade at
grave Brendhullet helt ned uden Afstivning for
derefter at mure den (oftest uden Mortel) op fra
Grunden, da det dels er alt for risikabelt og dels
er forbudt i Arbejds- og Fabrikslovgivningen.
Ingen ansvarlig Tekniker maa give sit Minde til
en saadan Fremgangsmaade.

S@nkebrendsprincippet giver paa Grund af
Slippet en daarlig Tetning langs Brendveeggens
Yderside mod de omgivende Jordlag. En gstrigsk
Metode, der, saavidt det har kunnet oplyses,
endnu ikke har fundet Anvendelse herhjemme,
gaar ud paa, at man gaar ned i ca. 1,50 m Dyb-
der ad Gangen, idet man kun udgraver efter
Brendens indvendige Diameter. Derefter udgra-
ves en Fjerdedel af Cirkelsnittet under Brond-
vaeggen og i 1,50 m’s Hejde opmures under den
tidligere udforte Brondvaeg en kvart Brondvag,
og saaledes tages en Fjerdedel ad Gangen, indtil
Brendveggen er fort de 1,50 m ned, hvorefter
der tages fat paa nwmste Afsats. Herved opnaas
den storst mulige Tethed langs Brendveggens
Yderside, og samtidig kan Arbejdet udfores
risikofrit uden Afstivning.

Breondstenene er sidekrumme Flamsten af
Format omtrent som alm. Bagmuringssten
(225 x 110 X 53 mm). De mures op i en cement-
holdig Mortel (1 Cement:2 Kalk:3 Grus), idet
dog mnogle mener, at ren Cementmortel 1:2
bl. a. for Tathedens Skyld og af Hensyn til
Faren for Kalklud [Ca(OH),] er bedre. Murtyk- °
kelsen afhanger dels af Hensynet til tet Mur-
veerk, dels af Hensynet til Jordtrykket omkring
Bronden. I tidligere Tid anvendtes storre Sten
(6"), og disse Brende er da enten 15 eller 30 cm
i Vegtykkelse.

Brondringene skal svare til DS 400 og vere
lagret mindst 3 Maaneder. Friskstebte eller daar-
ligt stobte Betonringe giver Ca(OH),-holdigt
Vand ved Udludning af Betonen, og dette Vand
er meget skadeligt, iser for Bern. Mellem
Ringene udfuges meget omhyggeligt med Ce-
mentmeriel 1: 2.
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Bronddskslet udfortes tidligere altid af Tre,
men dette er meget uheldigt, da det efter kort
Tid slutter daarligt og giver rig Anledning til
Svampeangreb, Dyreliv og anden Forurening.
Et stobt Beton-Dzksel (dog endelig ikke to-
delt) med indstebt Udluftningsbejning (se Fig. 1),
der er hevet et hojt Trin over det omgivende

Terren, giver en tilfredsstillende Afdzkning af-

Bronden. Spildvandet fra Brenden fores i en
mindst 10 m lang, aaben Rende med tzt Bund
til en Nedlgbsbrend med Rist over. Dansk
Ingeniorforenings Aflobsregulativ § 26 tillader, at

der til Posteaflebet smttes en 30 cm Nedlobs-

brend umiddelbart op til Drikkevandsbrende.
Til Nedlgbsbronden maa der da kun feres Regn-

vand og ikke, som det desvarre ofte ses, Kok-

kenaflob. Selv om Ledningerne indtil 10 m fra
Brenden udferes af Stebejernsror med blystebte
Samlinger, risikerer man dog let, at Nedlobs-
brenden semtter sig i den lgse, bagfyldte Jord
omkring Drikkevandsbronden, hvorved Vand-
laasen el. lign. knakker, og Aflobet bliver utet
og farligt for Drikkevandet.

Er de overste Jordlag skredet ned under Ud-
gravningen, eller er Jordlagene meget sandhol-
dige, ber det overste Afsnit af Bronden omgives
med et tykt Lag af rent Ler, der stampes om-
hyggeligt, saaledes at der ikke kan sive Over-
fladevand ned langs Ydersiden af Brenden og
forurene dens Grundvandstilleb. De fleste Steder
forlanger Sundhedsautoriteterne en sterk Be-
tonbelagning eller Brolegning i Cementmertel i
et 2m bredt Balte omkring Brenden og med
10 ¢/, Fald bort fra denne.

Da Betonen forhindrer Regn, Lys og Luft i

at rense Jorden for eventuelle Urenheder, og da
der kan blive Rottereder og andet Dyreliv der-
under, anser de Sagkyndige en alm. Brolegning
eller hellere en Graskledning for bedst omkring
Brenden. Den rationelle, men dyreste Losning er
at flytte Pumpen 10 m til Siden for Brenden ved
en vandret Trekning af Sugergret. Saa kan man
sette en Nedlebsbrend under Tuden til Spild-
vand m. v., og Tejvask o. 1. ved Pumpen skader
da ikke Brenden.

Ombygning af gamle Bronde eller Reparation
af delvis sammenstyrtede Bronde er ofte van-
skelige Problemer. Som Regel vil det kun kunne
betale sig ved relativt dybe Brende, men her er
Risikoen til Gengald sterst. Cirkulere Brende,
sat af almindelige Marksten, kan forbedres ve-
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sentligt ved Udkradsning og Udfugning med Ce-
mentmertel. Men der maa afstives, da Udkrads-
ningen alene kan faa Bronden til at give sig, og

Udtagning af Sten for Pumpebaringer o.1. kan

medfore Sammenstyrtning.

Ved mindre Brenddybder staar man sig i Reg-
len ved at grave en ny og bedre Brend. Under
Tilfyldning af den gamle Brend maa man paase,
at den fra den nye Brond opgravede Jord ikke
kastes lige over i den gamle Brond, men legges
op, saa den kommer ned i de samme Dybder,
som de, den kom fra.

Prisen for en Brond afhanger ikke blot af
Dybden og af Materialet i Sider og Daksel, og
af Pumpens Art, men Jordbundsforholdene, Af-
standene til Forbrugsstedet og m. a. spiller ind,
saaledes at Overslagspriser i Reglen er mere mis-
visende end oplysende. Betonringe er billigere
end Brondstensmuring, og alm. Stebejernspumpe
er billigere end Ankerpumpe i Kokkenet med
Rerledninger. Man kan dog kalkulere for selve
Bronden med 70,— Kr. pr. m Dybde indtil 10 m,
og derefter med 100,— Kr. En Stgbejernspumpe
(11/," Type DS) koster monteret ca. 150,— Kr.,
og en alm. Kegkkenpumpe med Ledninger (Type
ML 1”) koster ca.200,— Kr.

Beskrivelse og Betingelser for Udforelse af Brondgravning
og Pumpeanleg.

Paa vedlagte Plan er vist Brondens Beliggenhed i For-
hold til Bebyggelsen samt Pumpe(r) og Ledninger (evtl.
Hojdebeholder). Brenden udfores som vist paa Snittet
med Sider af mindst 3 Mdr. gamle Betonringe udfert efter
DS 400, eller med fuldbrendte Brondsten godkendt efter
Prove. Al Udfugning udferes med Cementmertel 1:2 til
absolut Tethed. Omkring de overste .. ... Meter (2,5—5)
af Bronden graves en mindst 35 em bred Rende, der om-
hyggelig fyldes og stampes med rent Ler. Brondvaggen
fores ca. 30 cm over Terran og afdekkes med en Befon-
stebning med Ventilationsbgjning samt indstobte Bolte
og Udsparing for Pumpen. Pumpen skal vare af Type
...... Bronden forsynes, hvis det kreves, i Bunden med
et omvendt Filter som vist paa Snittet. Der udferes beton-
stobt Rende for Spildvandet helt frem til den viste Over-
fladebrond. o

Brondens Dybde formodes at komme til at ligge mel-
lem..... O «vvun m, og der opgives en Pris for hver af
disse Dybder, saaledes at Prisen afpasses forholdsmassigt
efter den udferte Dybde.

Tilbudsliste.

Undertegnede tilbyder herved at udfore Brend i Hen-
hold til Beskrivelse og Betingelser samt de vedlagte Pla-
ner og Oplysninger til folgende Enhedspriser:

Brend som vist paa Plan og Snit fert ... m

under Terraen............covviiiiininnen vuens Kr.,
Brond som vist paa Plan og Snit fort ... m

under Terreen. .. ... .. ... oo v . Kr.
Tilleg for omvendt Bundfilter .................. Kr,

» ' » DBelegning omkring Bronden (se

herom Teksten foran)..................0.u. Kr.

d. [/ 194
(Brendgraver).
Abbessinierbrende.

Abessinierbronden (eller Nortonbronden —
Fig. 3) er en Mellemting mellem en Brend
og en Boring, idet Pumpergret med det spidse
Filterstykke rammes direkte ned i Jorden, hvor-
paa Pumpen szttes ovenpaa. Her i Landet vil
Nedramningen som Regel let kunne udfores,
men selve Pumpen slides meget af det Sand,
der suges med op, saa Jordlag med groft Grus
er mest egnede, Faren for direkte Forurening

max. ca. 7 m

Fig. 3. Abessinierbrenden eller

Nortonbrenden slaas eller rammes

ned, idet Filteret forneden er til-

1 ‘. spidset. Der bor helst gro Graes
. \J - omkring den.

fra Overflade- og Spildvand er langt mindre end
ved Bronde; dog gelder selvfolgelig det samme
som for disse, hvad Placeringen angaar. Normalt
kan denne Type anvendes indtil Grundvand-
spejlsdybder paa 8 m, men ved sarlig forsenket
Stempeleylinder kan den naa ned til 15 m Vand-
spejlsdybde. En komplet Brgnd inkl. Ramning
er billigere end en alm. Brend, saa den kan anbe-
fales til Sommerhuse o. 1., hvor der ellers i lange
Perioder vil henstaa Vand i en daarligt afdekket
Brond. Ydeevnen afhanger af Sugespidsens
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Dybde under Grundvandsspejlet og Jordlagenes
Porgsitet, og ved Sommerhuse o. L. vil den som
Regel vere tilstraekkelig stor.

Boringer.

Naar man ved en Senkebrend erstatter Beton-
Brondringene med et Jernrer og Gravningen
med en Boring eller Skyllemejsling, har man
Princippet i en saakaldt Brendboring eller arte-
sisk Boring. Samtidig opnaar man den Fordel,
at man uden s@rlige Vanskeligheder kan passere
et eller flere vandferende Lag, dersom disse
forer daarligt eller uegnet Vand, lige indtil man
treeffer et med godt og egnet Vand (Fig. 4).

" Anmeldelsespligt. Ifelge Vandforsyningsloven
skal enhver, der lader foretage Boringer efter
Vand, give ,,Danmarks geologiske Undersogelse®
Meddelelse om Dybden, Jordlagene og Vand-
standen m. v.1). Til Gengwld kan man indhente
Oplysninger fra Borearkivet og derved maaske
spare dyre Preveboringer og andre Argrelser.

Borested. Til Bestemmelse af de gunstigste
Boresteder har man indenfor en af vore yngste
Videnskabsgrene, Geofysikken, en hel Mangde
nye Maaleapparater (Teknikens Onskekviste)
som f. Eks. Tyngdekraftsmaalinger, magnetiske
og radioaktive Maalinger og Varmemaalinger, for
ikke at tale om Undergrundens Efterprovning
ved Jevn- og Vekselstrom, elektriske Bolger eller
Jordrystelsesbelger m.m., men disse kostbare
Apparater tjener dog endnu i forste Rakke til
at paavise kostbare Stoffer i Undergrunden.
Ved storre Undersogelser vil dog en Rakke
Proveboringer med Provepumpninger give de
sikreste Oplysninger. ‘

Provepumpning foretages, naar man treeffer et
vandforende Lag, og Vandets Beskaffenhed og
Lagets Ydeevne (m3/h) bestemmes; er det ikke
tilfredsstillende, fortsatter man dybere ned.
Findes der ikke indenfor en rimelig Dybde fuldt
tilfredsstillende, vandferende Lag, kan man gaa
tilbage til et af de tidligere fundne ved at trakke
Borereret op dertil. Treffer man Sten under
Boringen, kan disse efter en 2 & 4 m Tilbage-
treekning af Reret spreenges med Dynamit, og
Boringen fortszttes. For Tilbagetrzkning forud-
settes dog, at man drejer Borergret ned og ikke
rammer det. Kan man ikke faa tilstreekkeligt

1) Skemaer hertil faas ved Henvendelse til D.g. U.,
Raadhusvej, Charlottenlund, Ordrup 5787.
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Vand indenfor en rimelig Dybde, maa man i
passende Afstand foretage en eller flere supple-
rende Boringer. -

Filter. De fleste vandferende Lag her i Landet
er Sandlag eller sandholdige Lag. Under sterk
Pumpning vil Grundvandstilstremningen til Re-
ret rive de fine Sandkorn med sig, og enten fores

[——Borergr

Grundvandspejl

Tilstr¢mningstrag/l, S

’

max.ca. 8m I~ /

[ _p
N umper¢ r

T 1 I

I—Forlengelsesrgr

Ompakning af Fiiter

Bundfeldningsrgr

Fig. 4. Skematisk Snit i Boring med Filter og Pumpe.
Forneden ses Filterets Bundfeldningsrer, hvorfra ind-
stremmet Sand etc. kan hentes op med Bor el. lign. For-
oven slutter Forlengelsesroret til Borergret ved Pakningen
med Smaasten. Dybvandscylinderen drives ved en lang
Stempelstang af Motoren ovenover Boringen.

de med op i Pumpen, der herved kan slides og
gdelegges, eller de kan tilstoppe Boreraret og
Jordlaget nermest dette, saa Boringen efter
nogen Tid ikke giver Vand. Der anbringes derfor
i Bunden af Borersret et Filter (udfert som et
perforeret Ror af Stebejern, Porcellzen, fortinnet
Kobber, Eternit el. Egetraé), hvor udenom der
evt. er pakket Smaasten eller skarpt Grus, ofte
samtidig med at Boreraret er trukket et Stykke
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op, saaledes at Filterpakningen ligger direkte
mod de vandferende Jordlag.

Ved Boring i Gruslag kan man ved sarlig
kraftig Provepumpning med en speciel robust
Pumpe tomme det nzrmest Filteret liggende
Jordlag for fint Sand, hvorved der fremtidig
under svagere Pumpning ikke vil veere Fare for
Tilstopning. Ved Boring i Kalk maa man serge
for at komme saa langt ned i denne, at der ikke
gennem Sprakkerne kan stremme Sand ind fra
overliggende Lag.

Filterrensning. Alle Boringers Vandfering af-
tager i Aarenes Leb paa Grund af Forstoppelser
i Filteret. Dette maa derfor med visse Mellem-
rum renses, idet det enten kan tages op, eller
man renser det nede i Borersret paa forskellig
Maade, f. Eks. ved Udgravning af indstrgmmet
Sand i Filteret ved et Ventilbor eller ved Kobber-
filtre ved Afsyring med ufortyndet Saltsyre. Ud-
blesning med Trykluft anvendes ogsaa i den
senere Tid. '

Prisen for en Boring.
Boringer koster Foraar 1944 pr. m. ca.

41/,” Rer 60— 75 Kr. alm. Boringer (hgjst

20 m).
6" » 80—100 ,, Mejeriboringer (hajst
30 m).
8" » 120—140 ,, Industriog Vandverker.
10" ,» 150—175 ., - v v

127 » 185225

77 29 7% %

Beskrivelse og Betingelser for Udforelse af Brondboring.

Paa vedlagte Orienteringsplan er indtegnet Boringens
Beliggenhed og nogle tidligere i Narheden udforte Borin-
ger, om hvilke der foreligger de i Bilag 1-—. . . anferte Op-
lysninger fra D. g. U. Paa Planen er endvidere vist ner-
meste Tilslutningsmulighed for Kraftforbrug (380/220 V)
samt de(n) nermeste Brond(e), hvorfra Skyllevand evt.
kan tages.

Entreprenoren skal levere alle Boreror, Boreredskaber,
Sprengmidler, Boresko, Filter etc. og prestere alt ned-
vendigt Arbejde og Korsel m. m. for Arbejdets Udferelse.

Boreror med ovale Muffer skal vare ¢ ... mm
» » faste 5w B
Vagten skal mindst veere............ ... kg/lb.m.

Boresko skal anvendes, og Rerene skal drejes ned og
herved holdes saa lose, at de paa Forlangende kan fores
op og ned. Ievrigt skal Boringen udferes nojagtig lodret,
og den skal fores ned i den Dybde, som bliver forlangt.

Entreprenoren er pligtig til at fore en detailleret Bore-
journal, hvori alt om Boringen, antrufne Vandlag, Jord-
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H
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lag m. m. indferes i Dagens Lob. Entreprenoren skal om-
gaaende meddele, naar Vandlag antreffes, og han er

" forpligtet til naarsomhelst efter Forlangende at holde

Provepumpninger. Hver Dag afleveres en Afskrift af Da-
gens Indferinger i Borejournalen.

Medmindre Kontrakten indeholder anden Bestemmelse
herom, finder Betalingen forst Sted, naar Arbejdet er fuld-
fert og godkendt. '

Entreprensren er isvrigt forpligtet til at udfere alle
Ydelser, for hvilke der er opgivet Pris i-Tilbudslisten.

Tilbudsliste.

Undertegnede tilbyder herved at udfere Brondboring i
Henbold til Beskrivelse og Betingelser samt de vedlagte
Planer og Oplysninger til folgende Enhedspriser:

Boring inkl. ¢ . .. mm Bore-
rer med ... Muffer pr. 0-25mDbd. 25-50mDbd. S50-ete,
lb. m Boredybde........ ..... Kre. ..... Kr.

pr. Time for Prevepumpning . .... ;e »
pr. Ib. m fortinnet Kobber-

filter ¢ ... mm inkl. Ned-

setning, Optrakning af

Rer, Nedfyldning af Grus

ML Ve et eiet e caa 5 e »

Arbejdet kan paabegyndes ...
Underskrift.

Dage efter Kontraktens

" (Entreprener)

Pumper og Hejdebeholdere.

Haandpumper anvendes fortrinsvis til Brende.
Tidligere anvendtes Traeepumper, medens man nu
mest ser Stsbejernspumper, der er anbragt
direkte ovenpaa Brenddekslet (se Fig. 1 og 3).
Det opadgaaende Pumpestempel suger Vandet
op gennem Bundventilen i Sugekurven og lafter
samtidig Vandet over Stemplet op og ud gennem
Pumpetuden. Naar Stemplet gaar ned, lukker
Bundventilen, og Vandet i Pumpergret gaar op
gennem Ventilen i Stemplet. I frostfri Dybde er
der boret et lille, Hul i Pumpereret, hvorved
Pumpen bliver frostfri, idet Vandmangden mel-
lem Tuden og Hullet kan sive ud, naar Pumpen
staar stille.

Smaa Suge- og Trykpumper (Vinge- og Cylin-
derpumper, se Fig.5) anbringes i Kegkkener
o.lign. Steder med Sugerer ud til Brenden.
Hojdeforskellen mellem Stemplet og Brendens
laveste Vandstand maa ikke overstige 8 m, da
Vand ikke med Sikkerhed kan suges mere end

denne Hojde (1 Atm. er ca. 10 m Vandsajle).

Medens den fornmvnte alm. Haandpumpe
samtidig suger og trykker Vandet op, sker
Sugning og Trykning her skiftevis i Haand-
tagets frem- og tilbagegaaende Bevagelse. Den
enkelte Bevagelse krever saaledes mindre
Kraftforbrug.

Hydroforanleg bestaar af "smaa, elektrisk
drevne Pumper, der pumper Brendvand op i en
stor Vindkedel (Hydrofor),indtil et bestemt Tryk
naas. Naar der tappes Vand, falder Trykket ind-
til en bestemt Verdi, hvorved Pumpen auto-
matisk gaar igang og pumper op til Maksimal-
trykket. Er Bronden dyb, anbringes Hydroforen
nede i Bronden, hvorved den bliver frostfri, og
den generende Pumpestoj fjernes fra Huset.

Fig. 5. Dobbeltvirkende Tryk- og
Sugepumpe. Naar Stemplerne sam-
tidig beveger sig mod hinanden,
suger det nederste Vand op, mens
Ventilen i det gverste staar aaben,
og der stromxmer Vand op herigen-
nem. Naar Stemplerne bevager sig
fra hinanden, trykker det @verste
Vand ud gennem Trykledningen og
suger samtidig Vand op gennem den
aabne Ventil i det nederste Stempel.
Det anbefales at have en Bundven-
til nede i Bronden, da Pumpen ellers
let ,taber” Vandet mellem Pump- 1
ningerne.

I dybe Boringer med lavt Grundvandsspejl
anbringes nede i Borergret Pumper, der er spe-
cielt bygget hertil, og som gennem en lang Aksel
drives af en Elektromotor el. lign., der med lod-
ret Aksel er anbragt ovenover Boringen. Bore-
reret ber da mindst vere ¢ 150 mm (6”).

Prisen stiger med Leftehajde, Ydeevnen og
Afstanden fra Terreen (Motor) til Pumpe samt
faldende Omdrejningstal (stigende Levetid). Med
stigendeABoremrsdiafneter kan Prisen vere fal-
dende. ) 4

Har Brenden eller Boringen kun en svag,
men jevn Tilstremning af Grundvand, og For-
bruget er uregelmsessigt med enkelte store, men
relativt kortvarige Aftapninger, er et Beholder-
anleg en Nodvendighed.

Hgjdebeholdere, der giver et konstant Tryk
paa Vandet, kan anvendes sammen med baade
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haanddrevne og maskindrevne Pumper. Ved
Vindmotorer er de nedvendige, da Vandforbrug
og Blaest ikke altid falder sammen. -

Mellem Pumpen og Hejdebeholderen kan der
indskydes et Trykfilter, saaledes at Vandet ren-
ses,inden det fyldes i Beholderen. Hajdebehol-
deren skal hyppigt tilses og holdes ren, da den
ellers kan blive en slem Forureningskilde (Yngle-
plads for Orme, Alger, Bakterier o.1).

Beholderen maa isoleres mod Frost og Sol-
varme og anbringes bedst under Husets Tag.
Hvad man berved mister i Trykhojde kan er-
stattes ved mindre Friktion i Ledningerne, naar
disse veelges en Dimension storre end alm. brugt.

I Sommerhuse uden Adgang til Elektricitet
kan man med Fordel anvende en haanddrevet
Ankerpumpe i Forbindelse med en Hojdebehol-
der (100—200 1), anbragt oppe under Tagkippen,
og derved faa rindende Vand i Kegkken- og
Haandvaske. Det tager 3—5 Minutter at pumpe
1001 ca. 10 m op (7m paa Suge- og 3.m paa
Tryksiden). Et 5 Personers Familieforbrug svin-
ger mellem 200 og 400 Liter, naar der er rindende
" Vand i Kokken og Bruser i Sommerhuset. Det
krever altsaa ca. 1 Kvarters samlet Pumpetid i
Dagnet.

Underjordiske Beholdere er som Regel mindre
kostbare og mindre pladsoptagende end Hagjde-
beholdere, og da de ikke er udsatte for Frost og
Solvarme, finder de serlig indenfor Industrien
mere og mere Indpas. Boringens Pumpe lofter
Vandet op i Beholderen og afbrydes kun af en
Svemmer, naar Vandstanden naar helt op. Vand-
forsyningen sker ved et Hydroforanleg, der
pumper fra Beholderen ud i Anleggets Lednings-
net.

Luftvarnsboringer.

Luftvaernsboringer til Brandslukning er en

Reekke Boringer spredt ud over et brandfarligt -

Byomraade. Her legges blot Vagt paa Vand-
‘mangden og ikke paa Kvaliteten, bortset fra, at
Sandet maa tilbageholdes af et Filter for Pum-
pens Skyld. Boringerne har som oftest ikke selv-
“steendig Pumpe, men denne er ligesom Brand-
sprojterne let transportabel og passer til alle
Boringer. Kan Boringerne kun give smaa Vand-
mengder i Timen, maa de forbindes med en
Branddam eller en underjordisk Beholder, til
hvilken en lille Pumpe langsomt lefter Vandet
op, saaledes at det store Forbrug ved en Brand
sker fra Beholderen. Foruden at man sparer dyre
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Ledninger og kostbar Vandrensning, bliver man
uafhengig af eventuelle Ledningsbrud og Vand-
vaerksstandsninger. '

Forsyningsboringer for Brugsvand (i gunstige
Tilfeelde Drikkevand) kan udfares i Parker og paa
aabne Pladser i god Afstand fra Kloaker o.l
Udstyret med Haandpumpe kan de under Kata-
strofesituationer tjene til lokal Vandforsyning.
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