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FORORD

Efter at der de 3 foregaaende Aar havde varet afholdt
»Vej- og kommunalteknisk Kursus«, fandt Bygnings-
ingeniorgruppen det gnskeligt, at der i Aar blev afholdt et

' »Husbggningsteknisk Kursus«, hvorfor Gruppens Besty-

relse nedsatte et Udvalg til at tilrettelegge et saadant Kur-
sus, idet den samtidig rettede Henvendelse til »Dansk Inge-
niorforenings Entreprensrgruppe«, »Dansk Selskab for
Bygningsstatike, »>Den hygiéjnetekniske Sektion«, For-

eningen af raadgwende Inqenwrer«, »Maskmmgenmrgrup-y

) 2 g
pen«, samt »Stads- o og 11uuucu¢yc nior

sig repreesentere i Udvalget. »
Da man har fundet det onskeligt, at Foredrag og Refe-

rat af Diskussioner udkom i Bogform udgivet af Dansk
Ingenmrforenmg, har Bygnlngsmgenwrgruppen overtaget-

den forngdne Garanti for Udgivelsen.
Samtidig med Udsendelsen bringer Kursusudvalget en

Tak til Foredragsholderne, Deltagerne i Diskussionerne
samt alle, der har medvirket til Gennemforelsen af dette -

Kursus og Bogens Udsendelse. .

JENS JOHANSEN

Formand for Bygningsingenigrgruppen
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* 5—10. Februar 1940

‘Mandag den 5.

KIL. 13,00. Baneingehiz;,'cand. p(;lyt.
.0. Godskesen: Byggegrundsunder-
SOZEISEr ..urirueriiiiieniad eeersarererinans

K1, 14,30. Civilingenior, Dr. techn.
Erik V. Meper: Overfladebehand-
ling af Beton med serligt Henblik

* Paa FaCAder weeeeererveeernrnmrrensisosss

Meadeleder: Civilingenier Jens Jo-

hansen, Referent: Civilingenior Otto

Christensen. *

Tirsdag den 6.

KL 9,00. Civilingenigr V. L. Jordan:
Lyddeempning og Akustik i Bebo-

. elses- .og Kontorbygnidger .........

Kl. 10,30.. Civilingenior dage Jacob-
sen: Oversigt over den praktiske

. Udferelse af - Lydisolering i Be- .. - .

- boelses- og Kontorbygninger .......
Mgodeleder: Professor, Civilingenior,

' Dr. techn. C. Nokkentved, Reférent:-
* Civilingenior H. M. Brinklov.

Kl. 14,30. Civilingenior Niels Steen-
sen: Etageadskillelser med s%erligt
Henblik paa Beboelses- og Kon-
torbygninger .......cccociienereniannnns

Modeleder: Civilingenior 4. J. Moe,

Referent: Civilingenior W. R. Si-

‘monsen. ’

Side

9

23

39

56

79

Onsdag den 7. Side

KL 9,00. Civilingenior H. Dithrkop: -
Plastisk Eftervirkning i Beton. En
Redegorelse for hidtil udferte For-

sog og disses Resultater ...... rens 103
Kl. 10,30, Civilingenior A. J. Moe:
Révner i Jernbetonhuse ............ 121

.Madeled'er': Overingenior, cand. polyt.

Knud Rasmussen, Referent: Civil-

ihgegigr Ernst Jensen.
Kl. 14,30. Professor, Civilingeniar
E. Suenson: Husbygningstekniske -
05 ) TR SO 136
Mgdeleder: Civilingenier P. Kerrn-
Jespersen, Referent: Civilingenigr,

- Dr. techn, Erik V. Meyer..

Kl 20,00. Mede i Dansk Ingenior-
forenings Bygningsingeniargrup-

- pe. Civilingenier Viggo Sthyr: Be-

ton til Husbygning .........c.cce.. 164

V_Efter Fofedraget kammeratligt Sam-

ve&er.

Meodeleder: Civilihgenizr Jens Jo-

hansen.

Torsdag den 8. _

KL 10,30. Civilingenior A. E. Niel-
sen: Ventilationsproblemet i Be-
boelses- og Kontorbygninger ...... 174




Medeleder: Driftsingenigr, cand.
polyt. S. Ringsted, Referent: Civil-
ingenigr H. Moldow. .

Kl. 14,30. Direkter F. C. Boldsen:
Boligbyggeriet. Dets finansielle og
sociale Forhold .......cvcerernneeevenns

" Mgdeleder:Stadsingenier, cand. polyt.

A. T. Jorgensen.

- Fredag den 9.

Side

190

Kl. 9,00. Civilingenier Hj. Ped&rsen -/

Elektriske Installationer med ser-
‘ligt Henblik paa Beboelses- og
Kontorbygninger ....icc.civveeennenens
Kl 11,00. Civilingenier Poul . L.
Thonning: Telefonanleg i Bygnin-
ger ..... reseriascnnnnnsaieey eessesarareassnre
-Mgdeleder: Overingenipr, cand. polyt.
P. V. Christensen, Referent: Civil-
ingenier H. Kromann Kristensen,

225

Side
Kl. 14,30. Civilingenier 0. G. Pos-
selt: Varmeisolering af Vagge og
Tagkonstruktioner ....c.eeveeeerersnns 256
Mgdeleder: CivilingenierH.M.Brink-
lov, Referent: Civilingenigr, Dr.
techn. Erik V. Meger.

Lgrdag den 10.

Kl. 9,00, Civilingenier S. A. Ander-
sen: queanlaeg 1 Beboelses— og
Forretningsejendomme ..,..o.cceees 276

Kl 11,00. Civilingenior C. T. Win-
kel: Fremvisning af Filmen
»Grundforstaerkninger med Mega- -
peele«, ledsaget af en kort Rede- -
BOTEISE .eviniviieiirinncerenieiioetoreanes 289

Medeleder: Driftsingenior, cand. .

polyt. S. ngsted ‘

Kl 14,00. Besog paa Radiofonibyg- -
ningen i Rosensrns Allé .......... .o 291

KURSUSUDVALG

Clvﬂmgenwr H M. Brlnkl@v Bygnlngsmgenwrgruppens Bestyrelse.
Overingenigr, cand. polyt. Carl Bruun, Den hygiejnetekniske Sektlon.
Civilingenior S. Friis, Elektromgenmrgtuppens Bestyrelse
Civilingenier Jens Johansen, Bygningsingenigrgruppens Formand.
Stadsingenier, cand. polyt. A. T. Jorgensen, Stads- og Havnemgenwr-
foreningens Bestyrelse. '
Civilingenier P. Kerrn-Jespersen, Dansk Ingenmrforenmgs Entrepre—'
nergruppe og Bygningsingenisrgruppen. : —
Civilingenisr A. J. Moe, Foreningen af raadgivende Ingenmrer
Professor, Civilingenier, Dr. techn. C. Nokkentved, Dansk Selskab for

‘Bygningsstatik.

'Overmgenmr cand. polyt. Knud Rasmussen Bygnmgsmgenmrgrup-

pens Bestyrelse.

'Drlftsmgenmr cand. polyt. S. Ringsted, Formand for Maskmlngenmr-

gruppen

UDGIVELSEN 0G REDAKTIONEN
forestaaet af

~ Civilingenigrerne Jens Johansen og P. Kerrn-Jespersen.

"KURSUSDELTAGERE

Civilingenisr G. Goitschalck Andersen Civilingenigr V. B. Fogtmann
Kommunemgemgr, cand; polyt. - - Civilingenior A. Gade

H.C. Bache  Civilingenier S. Garfunkel
' Civilingenier Folmer Genefke
Civilingenier R. Genefke
_Gentofte Korumune (3 Kort)
Civilingenior O. Gerdil
Civilingenier Borge Gerstenberg
Civilingenigr F. A. Grimsehl
Civilingenier H. R. Leth Hansen

C1v111ngen1¢r G. Bolet
Civilingenigr ‘Per Brask
Civilingenier Sfein Chrisiensen
Civilingenier H. Crone
Civilingenigr B, Dehlholm
Civilingenior Oito van Deurs
Civilingenier B. Egidiussen
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Civilingenior Krud Hansen
Civilingenior K. Hanghgj
Civilingenier O. Hazxen.
Civilingenier Hans Heister
Civilingenior F. E. H. Hemer
Civilingenier H, Holle
Civilingenier J. Hostrup-bchullz
Ingeniorfirmaet Hojgaard & Schuliz
Civilingenier Niels Hoy

. Civilingenior G. K. Jensen

- Ingeniprfirmaet A. Jespersen & Son
(4 Kort)

va111ngenwr 0. P, Jorgensen
Civilingenier H. .Kall
Ingenigrfirmast Kampsax (4 Kort)
Civilingenier -P. Kerrn-Jespersen
Civilingenier J. Koch
Civilingenior Povl Kornerup
Civilingenigr A. K. Krog
Civilingenigr E. 0. Lage
Civilingenier H. E. L. Larsen
Civilingenigr Janus Larsen
Civilingenigr Seren Larsen
Ingenigrfirmaef Larsen & Nielsen’
Stadsingenier,. cand. polyt.

' Aage Lauesen
Civilingenior J. A, Laursen
Civilingenior A. Louis-Hansen
C1v1hngenmr P, E. Lyshaj-Sarensen
Civilingenior K. M. Maarbjerg
Civilingenigr Poul Madsen
Civilingenier N. J. Manniche
Civilingenier B. Meisner-Jensen =~
Civilingenior H, U. Meyer
Civilingenior A. J. Moe
Civilingenior H. Moldow
Civilingenier Poul Nyholm Mpller
Civilingenigr Axel Nielsen
Civilingenier Frede Nielsen
Civilingenigr N, B, Niélsen
Civilingenior Svend Nielsen

Civilingenier Erik Nilou

-Clivilingenier E. B. Nimskov
. NordSJaellands Elektricitets og

Sporvejs Aktieselskal
Civilingenier E. Esmark Olsen
Overingenier, cand. polyt. E. Park

‘Civilingenier H. Paulli

Civilingenior Gdsta Pedersen

- Civilingenier L. Perregaard
. Givilingenior A. Hoy Pelersen
-Civilingenior Severin Pelersen

Civilingenigr P. K. Plinius
Civilingenier Eigil Poulsen
Civilingenigr J. Ramheoj

Civilingenigr Svend Reimers

Civilingenier N. C. Ring
Driftsingenigr, cand. polyt. S. Ringsted
Afdelingsingenier, cand. polyt
Civilingenier Carl Renneberg
Ingenmrflrmaet Saabye ‘& Lerche

- Civilingenior H. Salmark

Civilingenisr Erik Schledermann
Civilingenier E. J.v. Schilling
Civilingenior O. H, Schmidt .
Direkter,. Civilingenier A. Sé¢hou
Civilingenier Ove Schraoder
Civilingenier K. 0. V. Seidler
Civilingenier C. V. Smith-Hansen
Stadsarkitektens Direktorat, Koben-
havn (8 Kort)
Stadsmgenmrens Direktorat, Keben-
havn (3 Kort)
C1v1hngenm1 Viggo Steensirup
Civilingenigr W. Syndergaard
Civilingenigr V. Sthyr =~ -

_ Civilingenier J. K. Serensen

Civilingenier H. J, Terpager
Civilingenier Axel Trane
Civilingenior K. Vind
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Af Banemgenmr, cand polyt 0. Godskesen

Fundering og Byggegrund’ har vi jo alle Forstand paa, — - og dog'

-Byggegrundsundersagelser er et stort Fag for sig selv, mangeartet o8

omfattende. v
Den faktiske Sikkerhed imod utllladehge Setninger af et Funda—

-ment er. i Reglen ikke kendt med nogen videre Nojagtighed, idet Jord-
-bundens Styrkeegenskaber er langt mere varierende — og langt van-
" skeligere at kontrollere — end det ellers er Tilfzeldet, f. Eks. med

fabriksmeessigt fremstillede Bygningsmaterialer.

-Denne Usikkerhed i Forbindelse med Skraekken for de Skader, som
kan ske ved en enkelt Fejlfundering under uventet uheldige Forhold
medforer let, at talrige andre Funderinger bliver udfert med alt for
stor Sikkerhed — d. v. s. de bliver overfladigt dyre!

Den rette Balance mellem Si‘_kkerhed og Sparsommelighed ved Fun-
dering - kan kun opnaas; hvis- Byggegrundens Egenskaber i-Tide er-
neje undersogt, saaledes at Bygveerket kan blive projekteret under-
rigtige Forudsztninger, — d. v. s. hverken dumdristigt eller.odselt!

Talrlge Bygmngsskader skyldes for svag Fundering, medens Skader

paa Grund af for svag Overbygnmg er SJaeldne

Dette passer godt med, at man kan treeffe Byggeautorlteter som

" med stor Iver sprger for, at Jernbetonberegninger o. lign. bliver feJl- '

frie, og at Murtykkelser bliver forpget (selv om Sikkerheden mod Brud

ved Overbelastning derved bliver urimelig stor), men thS Interesse

for Byggegrundens faktiske Bzreevne er rent formel.
Saaledes projekterede Foredragsholderen for mange Aar siden en
Skorsten, som skulde vzre omtrent 134 Gang saa hej, som den gamle

‘Skorsten, hvis Fundament skulde genanvendes. Beregningerne blev
-godkendt »under Forudszeining af, at Skorstensfundamentet staar paa

god, fast Bund.«
Dengang var Foredragsholderen fuldstendig uvidende om Proble-

met Byggegrunds Fasthed og havde nzppe nogensinde haft en jord-
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fugtig Lerprove i Haanden, men han fik gravet et Hul ved F undamen-

tet og folte paa Byggegrunden, som syntes at vere temmelig fast, og .

dermed var den Side af Sagen i Orden. — Metoden kan ikke anbefales!
_ De fleste Civilingenigrer bliver for ellér senere tilkaldt for at god-
kende en Byggegrube, men hvormange nye Kandidater har prﬂvet at
fole paa fugtigt Ler?

En af Foredragsholderens Kolleger fik til sin Eksamen i Geologi
forelagt et Provestykke indeholdende afrundede Sten. Han sagde, at
det var et Konglomerat men det var galt. Det var indterret Morzne-
ler — saa tart og fast ‘som det kun forekommer paa et Museum !

Byggegrundens _Fasthed bor underseges talmaasmgt og paa et saa

tidligt Tidspunkt, at Resultaterne kan nyttiggeres under Projekterin-
gen. Alt for ofte er et Bygverks Plads, Art og Veaegt allerede bestemt,
inden Byggegrundens sxrlige Egenskaber eller Mangler bliver bekendt.

Kravene til Byggegrundens Fasthed ber veere langt streengere under
ssetningsfelsommec Bygvaerker end under »szelningstaalende« Byg-
veerker. '

Da man ikke altld kan skaffe tilstreekkelig fast Byggegrund ved en
mindre Fordybning af Fundamenterne, bgr man ved meget »sztnings-
folsomme« Bygverker regne med Pezle eller med et lavere tilladeligt
Tryk paa Byggegrunden, end ved almmdehge » saetmngstaalende« Huse.
Besparelsen ved at bygge udvendigt statisk ubestemt kan derfor bero

paa et Selvbedrag - i alt Fald, hvis Fundamenternes Eftergiven ikke

er noje bekendt!

Almindelige Murstenshuse taaler hetydehge Swetninger. Saaledes er -

Hovedbygningen paa Oslo @ Jernbanestation sunket saa meget, at
Keldervinduerne er forsvundet i den ene Ende af Bygningen, og i
Shanghm regner man med, at hoje Huse saetter 51g 1 m, medens Vlllaer
skunc saetter sig 1 Fod!

I Lysbille‘dei‘ vistes Tid-Setningskurver for to bemint'e udenlandske,

Funderingstilfaelde:
1) Det skeeve Taarn i Plsa, hvis Skaevhed nu kun ‘vokser med 1 mm

aarligt, og hvis Seetning i Lobet af 700 Aar har veret max. 3,2 m
og min. 1,6 m (paa Grund af bledt Ler under et fast Sandlag) samt
2) Mexicos National Teater, som har sat sig 1,7 m i Lobet af 12 Aar.
I begge Tilfeelde synes Sxetningskurverne at nserme sig til skraa
Assymptoter, — d. v. s. Sztningerne ophorer ikke, men neermer sig
til en konstant Verdi pr. Aar.

1) Terzaghi: Bauing. 5. Januar 1934.
?) Prentis & White: Underpinning.

e P
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Alle.de felgende Eksempler, hvoraf ﬁlange blev illustreret med Lys--
billeder, som ikke ermedtaget her, var hentet lige ud af dansk Praksxs

Dansk Byggegrund er ofte god men i Reglen meget vanerende, idet
Jordarter med saare forskellig Fasthed er blevet skubbet afsted af
Indlandsisen i Istiden og tilsidst efterladt i ssjusket« Uorden, da Isen
smeltede.

- Selv i en lille Byggegrube kan man ind imellem. meget fast Jord
finde Partier med ganske ringe Fasthed. ' '

Hushygmngsnormernes Angivelser af tllladehge Tryk paa Bygge-
grunden kan derfor kun veere grove Tilnsermelser!

De gammeldags Boringer med Snegl eller lignende giver Oplysning
om Jordens Farve og Sandindhold, samt maaske om Boremesterens
personlige Indtryk af Byggegrundens Fasthed — men det er ikke nok!

Man kan ikke ngjes med at faa at vide, at en Mand (hvis Interesse

for stor Sikkerhed eller for sterst mulig Ykonomi maaske er ube--

kendt) synes, at Byggegrunden er »saa témmelig, ndgenlunde‘ fast«.
Man maa have et Tal for Fastheden — uafhaenglgt af, hvem der ud-
forer Boringen! ,

I udenlandske Tidsskrifter findes ofte Beretnmger om store og fine
Bysggegrundsundersegelser, hvorved en Maengde videnskabelige Op-
lysninger og Talveerdier er opnaaet, men_det er ikke altid de anvendte
Penge og den anvendte Tid, som er afgerende!

Siden Fbredragsholderen i 1927 blev Byggegrundsspecialist har han

. stadigt (i alt Fald ved alle indledende Undersogelser) anvendt Fast-

hedsboringer med sbelastet Spidsbor«?), uden Optagning af Jordpre-
ver. Borespidsen er 25 X 25 mm og Belastningen 100 kg.

Det belastede Spidsbor har den Fordel, at Borets Nedsynknings-
hastighed er ganske uafheengig af Boremesterens personlige Mening,
thi han skal blot maale og notere Spidsens Dybde, hver Gang Boret
er drejet 25 halve Omdrejninger. Det lyder simpelt, men det viser 51g
dog, at det ikke er let at faa Bormgeme godt udfart!

‘Paa de Steder og i de Dybder hvor Spldsbormgerne ikke har givet
tilstraekkelige Oplysmnger optages Jordprever til nermere Under-

sagelse. .
' Ofte har de ret bllhge Spldsborlnger skaffet flere, rigtigere og nyt-

tigere Oplysninger, end dyre Jordproveoptagninger med tilhgrende
indgaaende Laboratorieundersogelser (bl. a. fordi ikke alle Jordarter
taaler Forsendelse), ligesom det i mange Tilfzlde har vist sig, at ‘Spi'dvs—

3) O. Godskesen: sIngenieren¢ 1. August 1936 og Intern. Conf. on Soil Mechanic
and Found. Eng. Harvard 1936, Vol. I, p. 311 and Vol. III, p. 268.
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boret havdé Ret, selv om dets Resultater paa Forhaand maatte anses

for ganske usandsynlige! Spidsboret er dog ikke et ufejlbarligt Trylle-
" apparat, og selv kloge Civilingenigrer kan have sveert ved at bedgmme
Spidsbormgsresultater Til den rette Fortolkning kraeves et Arkiv fuldt
af hdhgere Erfarmger 0g en betydehg Viden om Geoteknik og Fun-
dering.
I lost lejret Grus gaar Spidsboret saaledes relativi let ned, skeont
rent Grus maa anses for god Byggegrund. Ved en Fundering paa meget
lost lejret, Jydsk Hedefladegrus er maalt max-Setningen 26 mm.

Begrebet sfast Bund« er meget ubestemt og ganske afhaenglg af,
hvad man skal bruge den til.

Der er 3 Slags »fast Bund«:

1) Den almindelige faste Bund til direkte Fundering.

Den kender vi alle. Spidsboret synker for Udgravningen sjweldent

“mere end 50 cm pr. 25 halve Omdrejninger.

2) Pelefast Bund er ganske anderledes modstandsdygtig og er van-
skelig at bore i. . )
' 8) Damningsfast Bund er efter dliﬁiﬁucﬂg Sprogbrug temmelig
bled, men dog ikke saa bled, at Deemninger synker ned deri!

I Lysbilleder vistes Farvefotografier af nogle lave Huses meget pri-
mitive Fundering i ringe Dybde paa Muld og Murbrokker. Husene var
ganske vist noget revnede, men de var brugbare og havde tjent deres
Formaal i mange Aar. Man skal derfor ikke altid veere for streng med
Hensyn til Krav om dadelfri Fundering for mmdre fremtraedende
Bygninger,

Modsat skal man vaere forsxgtlg med at regne for sikkert med god .

Byggegrund, selv om alt paa Forhaand tyder paa udmerkede Fun-
deringsforhold. Tilfyldte Mosehuller og gamle Opgravninger er ofte
fundet paa de mest uventede Steder, og desuden kan Lerlag med
ringe Bsereevne sommetider treffes. under udmaerket fast Moraene.

F. Eks. viste en Rxkke Fasthedsbormger med belastet Spidsbor .
teet ved en dyb Grusgrav i Nordsjelland, som ventet, udmaerket fast -

Byggegrund, men i et enkelt Borehul sank Spidsboret i'2,5 m’s Dybde
pludseligt ned. for Belastningen (100 kg) delvis uden Omdrejning
(Fig. 1). Dette ganske uventet daarlige Resultat blev fuldstendigt
bekreftet ved Jordproveoptagning med ¢ 200 mm »Stolpebor« og
¢ 40 mm »Jordpreversr«*). Under modstandsdygtige sandede Lag fand-
tes meget bladt, graagult, fedt, stenfrit Istidsler med Mjila (Fjer-
vaegts-Kegle-Tal (Fjvk.) = 1,1 kg/10 mm og Forskydningsbrudstyrke
< = 0,24 kg/cm?, se nedenfor).

%)y 0. Godskesen: Die Bautechnik, 8. Oktober 1937.

~ em mere end det syd-

~ Villaen. Denne Paastand
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; Beloste?
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Nedls., pr. 25 halve Omar.
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Y Lordpréverdr & $0mm
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Fig. 1. Diagram af Fasthedsboring med »belastet Spidsbor« og Jordprsveoptagning med
»Stolpebor« og »Jordpragversr«, .

Fig. 2 viser en Del af Resultaterne af Foredragsholderens Under-
sogelser som Skpnsmand i en Retssag om en Villa, som var sunket
steerkt, iseer efter at en neerliggende Kloak var anlagt. Byggegrunden
bestod af bled, graa, dyndlignende Fjord-Ler med Skaller .(Litorina-

 Ler med 12 % organisk Stof; Fjvk. ca. 1 kg/10 mm) ‘Spidshoret sank

uden Omdrejning for
50 a4 75 kg til henved
92 m under Fundament
Underkant. Huset var
ikke revnet ret meget, da
Fundamenterne var ar-

Belasrer

: 0p_9fam/779 :
|y 72rrain  SPISSbOr: _
L“ ez o ’

merede, men det nord- Graat finty
; : 815, fedt grac iy
ostlige - Hushjerne var |suzr PR K o i

sunket 20 ¢m og den til- 4y, ingen Omoakr.

sluttende Gaardmur 45  omuz

Sokg, » »

vestlige Hjorne. : B 7P

; k44

. . . 3m w7
' Vlllaejeren sogte Er- : 'S”Z 0 0 4w % @ 30 gpom
. Neds: po s pr. 25 bolve Omar. i

statning ~ hos * Kommu-
nen, som havde anlagt N
Kloaken, idet han paa- ”’_‘;.f;;’#.‘r"s,———'
stod, at der var lebet |lozar

Flydesan'd bort - under Fig. 2. Del af Byggegrundsundersogelsesplan vedrorende
retsligt Sken om et revnet Hus paa blsdt Fjordler, som
. .« ge var sunket seerlig meget paa Grund af Udterring ved
kunde ikke veere rigtig, en Kloakgrav.

rémaeZ
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da Sandbunden viste sig at ligge langt under Kloakens Bund, og des-
uden stod Grundvandet lavere end Husets Overflade! :

Den gverste Del af Fjord-Leret var ved Udterring blevet meget fast
(Fjvk: > 15 kg/10 mm), men samtidigt var i 20 a4 35 cm Afstand op-
staaet lodrette Revner 2 4 4 cm brede, d. v. s. ca. 10 % Svind. Det

: . maatte antages, at der i
Lesm : . © lodret Retning var sket
Somebors BETE. trer: et mindst lige saa stort
W 20 % & 3 & w aem Svind og en dertil sva-
Neds. pr. 25 haive omar. Tende Synkning.

L s Ballastprus.

_':Upmre/ ﬂeo'

5, Pt mmd | % TR LY - De serligt store Set-
&4 | R— Tngen Pae! " ninger teet ved Kloaken

" Sande? 'i”” §§J kunde ikke tilskrives
selve Kloaken, som var

.fiorpffo;';jpr// j helt omgivet af fedt,
(™7 procber svogt- vandstandsende Fjord-

e o St ' . Ler. Derimod maatte det
antages, at Udterring
opefter var foregaaet let-
tere i den tilfyldte Ren-
de, end i den omgiven-

-y

- ~ém . :
Y forgprove s lukker Glas. Fjord-Ler.
JFaSlag /med Hammer p.G.a. Sten )

Fig. 3. Diagram for Spidshoring og Jordpraveoptag- . .
ning 1 meget fast Fyld, Fig. 3 viser et Eks-

“empel paa, at Fastheden
af Fyld kan vare stor. Skont der under Sandfylden fandtes sammen-
presset Dynd, blev det paa Grundlag af de fine Spldsbormgsresultater
besluttet at spare de projekterede Pzle og at bygge det ret tunge Hus
direkte paa Fylden. Fundermgen har vist sig at veere Vellykket Ogsaa
i adskillige andre Tilfzelde har det veeret muligt at spare paataenkte

Pzle, fordi Spidsborets Nedsynkninger var mindre, end. man maatte .

vente efter Jordens Art og Udseende.

I Reglen ber man dog ikke fundere paa Fyld eller Muld, — ellers
risikerer man at faa Revner og skaeve Dore hgesom paa Kebenhavns
gamle Raad- og Domhus, se Fig. 4. :

Fig. 5 viser Resultatet af en Fasthedsbormg med Sp}dshor og en
Opgravning ved en af de indvendige, sunkne Mure, hvis Kampestens-
fundament staar paa 0,5 m Muld; heri er Spidsbhoret gaaet let ned,
undtagen hvor det er stedt paa Sten. Under Muren er forsggsvis ned-

" havnsk offentlig Nybygning ind-

de, uforstyrret -lagdelte
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presset-en >>Megapael«5) -af faer—
digstebte, hule Jernbetonstykker
af 60 cm Leengde. Det ved Ned-
presningen - anvendte - Dunkraft-
Tryk er vist punkteret paa Fig. 5.

Setningsskader tilskrives i Rég—
len daarlig Byggegrund, men ikke
altid med Rette. Ved en keben--

traf saaledes en vasentlig Funda-
mentssetning, fordi Gravemaski-
nen -havde gravet for dybt, -og
atter tilfyldt Fordybningen.

Ved en kebenhavnsk Bolighyg-
ning veltede en lang Betonmur
ved Afforskallingen og drebte .2 .
}'{aud- Tvezersnittet ses paa Fig. 8. Fig. 4. Dor paa Kobephavns gamle Raad-
Byggegrunden var fortreffelig, og Domhus, skev paa Grund af Funda-

mentsaenknmg
men Resultanten laa meget taet
ved Fundamentets Forkant. Les Jord og Braeddestumper sad fast
under Fundamentet, saaledes at Oprensningen maa antages at have
veeret mangelfuld. Det er derfor kun rimeligt, atv Muren vaeltede.

5) »Ingenia-rem{ 25. September ‘1‘933.

a ) .
86 o Fig. 5. Diagram for Spidsboring og for
Grave? Kl v i nedpresset »Megapzl« under sunket Mur
Megapet: y & : paa Domhuset.
Friser 7 0an‘r/a 7 )
| seottergomiy i e T . . - .
—_—M_ w:; D R W WDV L W IY S Hom.
) T Ned's. pr. 25 halve Ormor. .
-/m under . -:’elffm” [
)  Ssharkt

b
L2m 0w TR
. SGroogult, (14 ‘f’

-3 v . Moraneler myf

Hen nappe dreses. '
pr > Grogt, }RJ—”’M LLer. .

Fémn  » -~

.
~
-~
. ~o
) - . B X% w A w0 &L ”mhra.mmp of
L2 I : Mox. Beereevne. 25%25m Magopae!.

- 5= Slap med Hommer p-6.a. Ster-
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— o~ 60crr —i ’ Husbygningsnormerne tillader som
TN v bekendt et Kanttryk paa 1,5 Gange
'0-_'.0.0.' - det tilladelige Tryk ved almindelig
Y central Belastning af Byggegrunden.
' r_Nyere Undersegelser har imidlertid.
I vist, at Kanttrykket i Virkeligheden
I bliver omtrent Nul, — i alt Fald, naar
1 Fundamentet staar ovenpaa Bygge-
| 8rubens Bund (Den paa Fig. 6 viste
|  spidse, teoretiske Trykfordeling er
I derfor meget. virkelighedsfjern).
] Det synes ganske ulogisk at regne
| med et forhgjet tilladeligt Kanttryk.
| Dette burde snarere veere mindre end
[ det almindelige Tryk-paa Byggegrun-
I den. De nye tyske Normer (DIN. E
| 1054) tager et lille Skridt i den rigtige
’ _ Retning ved at nedsstte den for Kant-
|
I
l
I
|
|
I
|
I
I
I

4,80m.

tryk tilladelige Overskridelse fra 50 %
til 30 %.

I »Ingenioren< 10. Oktober 1936
findes en Artikel: »Stabiliseringsar-
bejder ved Vanlese Kirke«, hvori en
Rakke betydelige R»evner' (f. Eks. den
paa-Fig. 7 viste) . og .andre Skader
bl. a. tilskrives »gyngende-Grund« (!),
skont Byggegrunden tilsyneladende
var fast. '

Af Frygt for, at lignende Skader
skulde indireffe ved en Del projek-
terede Stattemure o. lign ved Om-

Teorefisk havde Foredragsholderen paa Stats-

Honltryk
4nap 4*%m?\|) til at undersege’ Byggegrunden ved
Fig. 6. Snit i Fundamentsmur, som  Kirken.
Itede ved Afforskal
vortiede ve orskallingen. Resultatet af Spidsboringer, Op-

gravning og Laboratorieundersggelse af Lerprever, sammenholdt med
de af forskellige Firmaer tidligere foretagne Undersegelser, var meget

' beroligende, idet Byggegrunden med enkelte Undtagelser maatte an-

ses for vel egnet til Husbygning. Funderingsdybderne var delvis for

.. fore nogle Spidsboringer og sam-

- udsagt Paelebsereevner i det blade

banernes Vegne .opnaaet Tilladelse -

BYGGEGRUNDSUNDERSGGELSER 17

knebné, men Skaderne maatte dog iseer tilskrives de oprindeligt mang-
lende Ankere til Optagelse af Hvelvingstryk og Vindsug samt util-
strekkelig Sidestivhed (¥: af Normernes Vindiryk paa Kirkeskibet
gav Byggegrim_den et Kanttryk af 4 kg/icm?, og Vindgitter manglede).

Naar man ensker at vide, hvor
mange t man kan paaregne pr.Pel,
er det naturligvis bedst at ramme
en Pragvepzl og provebelaste den.
Men det er meget billigere at ud-

menligne  Spidsboringsdiagram-
merne med Resultater fra Borin- -
ger for eldre Pewle, hvis Beefe-
evne er kendt. ,

Metoden benyttes neppe meget -
udenfor Danmark, og den blev
ikke omtalt ved Foredragene paa
paa det i Ziirich afholdte »Erd-
baukurs« Marts 1938. '

I Norge har Skaven Haug med
tilfredsstillende Nejagtighed for- -

og bundlese, men regelmsaessige, : . R - .
F1g 7. Reparerede Revner i Vanlose

norske, mjilaholdige Ler ved Kirke.
Hjeelp af Laboratoneundersagel- ‘
ser, — men Metoden egner sig naeppe for 0s. — Foredragsholderen _

havde efterhaanden samlet et saa stort Erfaringsmateriale om Spids-

boringens Forhold til Pealebareevner, at han ofte (men ikke altid)

- havde kunnet prOJektere Paelelaengder udelukkende paa Grundlag af

Sp1dsbor1ngsd1agrammer Ved Pazleramning for en. nyllg opfort. Fa-

briksbygning, som ikke kunde taale Setninger, havde de projekterede
Leengder saaledes passet omtrent fra Meter til Meter. '

- Fig, 8 viser et Udsnit af nogle interessante Undervs‘ﬁgeher for en
Fundering i Randers (PIanen er efter »Die Bautechnxk« gengivet iden
udmserkede Lzerebog: Brennecke-Lohmeyer Der Grundbau 5. Ud-
gave) . - .

Mellem— 1 m og+ 3 m findes pelefast Bund medens Teetheden er
mindre nedefter. Progveramningen viste, som ventet, at 6 m Paele bar
hge saa godt som 20 m Paele' ' L
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. *.4,.’7 -» BE2. 253 25mm Spidhs, bop de s Sof e o 10, @ i ) » _ Ved en nerliggende Motorremise opnaaedes hgnende Boreresultater
) !!SAEEISEE /3035 20 ;70 0w 50 em Medsynhomng pr 25 balve O dféy; : . ' “hvorfor mian ved en Udvidelse (med Held) npjedés. med Pele halvi
+3 5 l v n/nger ' . saa lange som anvendt under den =ldre Del af Bygnmgen
+2 o : Efter aHe Laerebtager beerer en Pzlegruppe forholdsws daarhgere
: 'u. _ o - : end en enkelt Pzl
*/ ) 4 : : ’ Et Belastningsforseg ved Aalborg Sprltfabrlker i 1920 gav dog det
"‘ modsatte Resultat:
4 4 Pzle i Gruppe syntes at hjlpe hmanden saaledes at Pelegrup-
<) F s l............‘--.H ;_____1;' R , ‘ pens Bereevne blev over 4 Gange saa stor,; som en enkelt Pels.
c=+ J N ) . | Dette Resultat passer, godtmed at det ofte er vanskehgere at faa de
"y ' e N o ’ sldste Pxle ned end de fﬁrste ' : :
_r;'i 1 » ‘ »Ingenmren« 1. August 1936 findes Dlagrammer for en- Splds-.
=3 o _{ ' : S - ' 1 o boring og for Pxle ved N.E.S. A’s Admxmstratlonsbygnmg, som oprin-
3] Y1 : s " ' delig var projekteret uden Pzle:
Y , % ::‘ ' S ¢ i : Endnu en Del Funderlngseksempler blev omtalt bl. a, et Tllfaelde
! '; = ~Jeoretisk Bareevne gl Lyfelwein. med bladt Ler (Fjvk. 1,8 kg/lO mm) iet Hmdedrag, som ellers bestod
=5 5 § - Jerbetonprivepes I0<Hoem. | ~.af fast Grus. o
N I ; |
=0 g ’ : ':;. gdas-dofl. - . L ' Pwxle bzrer godt, hvis de rammes ordenthgt og hv1s Terrzenet er i
vy Sy n fﬂzfﬁz;/mfrf Tromte. b _ Ro for Ramningen. Ved nye Opfyldninger paa dyb, blod Bund synker
RS o =7 H00m S C B | Fylden derimod stadigt nedad og tager Pzlene med, s_elv om disse. er
-4 D e rammet godt f. Eks. Aarhus Remise efter 1922¢). :
v Ved en Rakke danske Provebelastninger - har det vist sig, at
29 I . ] den falctlslce Sikkerhed, som naas ved at ramme Pxlene efter Nor-
o Lo g merne (Eytelwein, n'= 5), har ligget mellem 2 og 10.
=0 X e ) I 1 »Komprlmermg« af bled Byggegrund med korte Paele er ret unyttig,
IR e SRR 1 da der skal lang Tid til at »vride« Vandet ud, saaledes at Jorden
=/ ok Jp/ofren ‘ "_'a...'.‘.‘.'.‘..'........'-___.._.,___'_.'” : ‘bliver fastere. Desuden medfgrer Knusningen og Omrﬂrmgen af Ler-
' Groar Sand med Ler. '___*5_:_.-,'"'("' - jorden muhgws, at denne bliver endnu blgdere end far Peeleram-
/2 r"-'-':' ningen.
: 1
A "ngog Zg;ﬁy 5 Naar prdsbormgerne er faerdlge og Dxagrammer optegnede paa -
. ' ' lz., Millimeterpapir, har man maaske Oplysninger nok.
A ) . '=-1. 1) Byggegrunden er maaske fortreffelig fast, saa at det er mmdre'
'_'__'/5' N : o F"'L.._ ST vaesentligt med Jordprever, — bortset fra. Faren for Flyde_]ord o
Teorelisk mar. ﬁa-reew;e Box. :;_-E-’ 42 hvis Byggegruben skal veere dyb; o b
- /6“ o 25 T /00 L/Zf...,/fa zﬂt ' 2) Eller Byggegrunden er bled i saa stor Dybde, at der ikke kan vere -
) R A s Tvivl om, at Pale bliver billigst. Ogsaa i dette Tilfelde er Optag-

5 /b""/'f“ 20 ‘ ,25 a5t
77 //ao’e//_y ﬁe/a.rfn/ny D e = % a*g S+@g ya

ning af Jordpraver ofte overflgdig UleJhghed

Fig. 8. Fasthedsdiagram for Spidshoring og Bmreevnediagram- for Jernbetonpeel i Randers. .8y Se ogsaa .»Die Strasse« 1. November 1934..
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.3) Derimod ber Jordprover optages i alle de tvivlsomme Tilf_aelde ;
‘dog ikke planlest ved alle Borehuller og i alle. Dybder. Paa Spids-

boringsdiagrammerne kan man finde. de. Steder' og ‘de .Dybder,

hvor man traenger til yderligere Oplysninger.
Man_ skal altsaa ikke optage mange

styrret Struktur.
vendt Fonngsmrv med 14 cm  Lysvid-

_de, hvilket dog efter Foredragsholderens
Mening er unedvendig kostbart.

‘Kohasion og Friktion f. Eks. med det

. angivet af-Afdelingsingenior ved de nor-
ske Statsbaner Skaven Haua. og som
Foredragsholderen har ombygget {il at
arbejde med Normalkraefter af . bekendt

- Storrelse, se Fig. 9. -

Apparatet er beskrevet i E L. Mertz:

_ »Geologiske

Sunde og " Fjordes,
D.G.U. II Rekke Nr,
607) samt.i i »Die Bau-
: technlk«‘*) o
Paa AnbeJ dspladsen
. saa vel som i Labora-
. L toriet kan en nem og
Fig. 9. Ombygget Skaven Haug

Overklipningsapparat til Maaling af ) hurtlg Maalm5 aﬁf dep
.cylindriske Lerpravestykkers Forskydnings-Brudspaending. relative Fasthed af

" "Kohasionsjord (iser
Ler: og Dynd) udfﬂres med Foredragsholderens ‘Fjervaegts-Kegle

Fig. 10). Fjervaegts-Kegle-Tallét: Fjvk. (kg/10 mm) er den Kraft i kg,
som er nedvendig til at presse den 60° Kegle 10 mm ind i Leret, se
sIngenigren« 18. Juni 1936 og antagehg 15. Jum 1940 . -
Desuden ber Jordens Art og Indhold af Sand Fmsand Mjila, Ler
0. S. V. bestemmes, llgesom geologisk Undersagelse kan give nyttige:
Oplysninger, bl. a. om Lagenes Mazgtighed og Reekkefslge.

") Anméldt i »Ingenioren« 28, Maj 1938.

Jordpmver men til Gengxeld skal Jord-
[ ] _ pmverne vaere store, gode og med ufor- .

- Ifplge DIN 4021 kraeves endogsaa an-

I Laboratoriet kan man i tllstréekke- "
lig gode, uskadte Jordprever bestemme

Overklipningsapparat, ‘ som"oprindeli'g er

Profller gennem danske_
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F:g 10 FJelvacgts Kegler til Bestemmelse af Lers Fasthed. Almindellg gammel
‘og lille ny Model.

Mange andre Jordegenskabs-Tal, som ikke her skal gennemgaas, .
kan have praktisk Betydning, men det fremgaar formentlig tydeligt
af det allerede sagte, at det ikke mere er ngdvendigt at nsjes med den

"-gode, gamle Regel: »Naar Folkene sveder, er Byggegrundgn_ fast!<

DISKUSSION

l‘eferel‘et' ved Civilingeniﬂr Otto Christensen. .

Afdehngsmgenmr, cand polyt. Smith-Hansen udtalte, at han gerne vilde
understrege de nye Metoders praktlske Brugbarhed.

I Samarbéjde med Baneingenior Godskesen havde han hos Stadsxngenw-
ren i Aarhus indfert de omtalte Metoder for 5—6 Aar siden, og derefter
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brugt dem i stort Omfang (flere Hundrede Undersagelser pr. Aar) med
meget tilfredsstillende Resultater. Foruden ved Kommunens egne Bygge-
foretagender blev Metoderne benyttet til Bedommelse af Funderingsforhold
paa Kommunens Salgsgrunde. Byggegrundenes Salgspriser reguleredes efter

Resultaterne fra disse Undersegelser, og' man kunde samtidig med Salget

"opgive Funderingsdybder og sandsynlige Pxleleengder.

Det var meget anskeligt, om det kunde lykkes at klarlegge de Undtagelses-
tllfeelde, hvor Metoderne ikke gav praktisk rigtige Resultater;

Driftsingenior, cand. polyt. Ringsted udtalte i Tilslutning til Foredrags--
holderens Ointale af det sskeeve Taarn i ‘Pisag, at man paa Spritfabrik-
kerne i Aalborg havde haft et Taarn med ca: 1 m’s Saetmngsdlfference

OVERFLADEBEHANDLING AF B.ETON
MED SZRLIGT HENBLIK PAA FACADER
Af Civilingenigr, Dr. techn. Erik‘ V.‘ Meyer.

I de sidste Aartier har Jernbeton fundet en stedse stigende Anven-
delse til Husbygning, saaledes at Ingeniorer og Arkitekter ofte staar-’
over for Problemet Overfladebehandling af Beton — serlig med Hen- -
blik paa Facader, og jeg skal i det fﬂlgende forsege at give en Over-

. sigt over dette Spergsmaal.

Overfladebehandlmg af Beton foretages enten af rent tekmske eller
af aestetiske Grunde. Denne sidste Form for Overfladebehandling har

.ofte ogsaa et teknisk Formaal.

Den rent tekniske Overfladebehandlmg skal jeg kun ganske kort
komme ind paa — den tilstraeber enten at slukkec Betonens Overflade
mod ugnsket Indtreengen af Veedsker eller Luftarter — eller beskytte
Betonen mod Stoffer — sterke Syrer, Maelkesyre visse Olier o.s.v.,
som- Betonen ‘selv angribes af:

Vore Dages Betontekmk tillader uden Vanskehghed Fremstlllmg
af tet Beton, og dette er saaledes det mest hens1gtsmaess1ge, hvor
Vand, Olie o. 1. ikke maa tr@nge igennem Betonen, og man opnaar
ikke samme paalidelige Resultat ved at anvende en gennemsivelig
Beton beskyttet med et Pudslag, selv om dette udferes omhyggeligt.

DreJer ‘det sig om’ Stoffer, der angrlber selve Betonen, er det ikke
nok, at Betonen er txt, den maa ogsaa beskyttes ved Impraegnermg
eller Bestrygnmg Nogle Impraegnermgsmldler forbinder sig kemisk
med Cementen i Betonen, medens andre blot er udfyldende og over-
fladebeskyttende. Impraegnermgsmldlernes "Tal er leglo —— og jeg skal

~ikke her komme ind paa disse.

Det bliver altsaa den astetiske Overfladebehandlmg — den, der i alt

vaesenthgt sker af Hénsyn til Udseendet, jeg vil fortelle lidt om i Dag.

Trangen til at forbedre Udseendet af en Betonflade afhenger baade
af Fladens Udseende efter Stsbningen og af Arbejdets Karakter. Til
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Fig, 1. ' ) * Fig. 2.

en Yderveg iet Redskabsskﬁr og en Yderveeg mod en‘Hc;ve.dgade stilles

ikke samme Krav. Men Trangen afhsenger ogsaa i hgj Grad af Arbej-

dets Udferelse. Det paa Fig. 1 viste Arbejde vilde ikke kunne staa
uden Overfladebehandling, hvad derimod den paa Fig. 2 viste Flade,

stebt-mod Jern—LamelforskaIlmg, strengt taget godt kunde — i hvert

Fald nogle Steder.

Den i Fig. 3 v1ste Stattemur ved Vanlese Station staar i raa Beton.

- karakteristisk Udseende har

4, er tilsyneladende fuldstendig
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Forskallingen og Arbejdet er
udfert omhyggeligt, og. der er
sorget for, at intet nedsivende
Overfladevand giver skzemmen-’
de Striber.

En raa Betonoverflade med et

man. ogsaa paa Drstedhus, hvor
man har stsbt mod smaabglget
Jernforskalling. Overfladen, Fig.

vejrfast og har kun de betyd-
ningslose ' og uundgaaelige — ¢
neppe synlige Vindridser. ' . Fg_ 4,

Ved et Missionshus i Nerre-
sundby er anvendt samme Forskalling — men Overfladen er bagefter

svummet med gul Cement.
I mindre Stil anvender man Stgbning mod meget glat Forskalling
a en

1 2aAAXRRRXT wdeir SEIVE L5655l

af Kobber, Gips; Glas o.s.v. for at faa glat og tet Overflade. Fli-
serne paa Fig. b, beregnet til Brug ved et Svemmebassin, behever saa-
ledes ingen Overfladebehandlmg

Man kan ogsaa faa selve Betonen som den bhvende Overflade ved

Fig. 5.
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"at ophugge Be*tonen som paa Astoria, Fig. 6. Ligheden med Gramt

er aldeles forbloffende. Ogsaa Akademisk Kursus har Ydervaegge af
Beton ophugget paa denne Maade. '

Fremstilling af en henmgtsmaessxg Ovez'flade Betongulve er i
mange Tilfzelde en vigtig Opgave, dér bedst lgses .ved at- fremstille

Betonen med god Kornsammensaetnmg -08. temmellg rmge Vand-

e .

- Fig.. 6 i

mengde og komprimere Betonen ved Vibrering og ferdiggere den i
den ringe Ma=ngde - Cement-Vaelllng, der herved swmttes tllveJrs. Man
kan i Almindelighed ikke faa staerkere Overflade paa Beton == und-
‘tagen ved Puds med sarlig slidfaste Korn, saaledes at ekstra »Slidlag«
Paa Betongulve egentlig ogsaa nermest har én aestetlsk Karakter.

De vigtigste Overfladebehandhnger kommer md under et af Om-

raaderne Svumning, Skurmg, Pudsning eller Malmg Terrazzolsegning,
Flisebekledning, Opssetning af Isolermgsplader o. . kan nzppe kal-
des Overfladebehandhng L :

Svumning, en Overkostmng med: Cementvaellmg, er den s1mpleste
Behandling. Jo storre Krav der’ stllles tll Udseendet;: des bedre maa
Betonens Overflade i ForveJen veere. For~ Svummngen maa Fladen
gennemvaedes saa den suger saa lidt Vand som muhgt fra Cementveel-

Tingen — men der maa ikke veaere blankt Vand — saa bllver Vedhaeng-

ningen daarhg

Indmures 1kke, men L¢bene hvﬂer paa

Reposerne. B O
Tlllader derfor tyndere Skaktvaegge og

g1ver mere Nytteareal

7

Udf¢res med Terrazzo- Shdlag eller for
~Belegning med Gummi eller Linoleum.

Opsaetmngen kan foretages af Fabrlken.
.En 5- Etages Opgang opsaettes paa ca. 3
Dage.

Talrige Referencer. (S¢ ogsaa H.F. B. 9,
Side 91)__._

s H(DTAC()

Holbaak. TIf. 1213 . K,abenha.vns-Kontoret. ’l‘lf. C. 6913
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Syummevellingen: tilberedes i Reglen af lige Dele Cement og fint
Sand og saa meget Vand, at Konsistensen bliver passende for Paa-
foring med Kost. Blandingen maa ske omhyggeligt og Vallingen holdes
i stadig Bevagelse for at undgaa, at Sandet bundfzlder. En lille Kalk-
tilseetning bruges af og til. , A -

Den svummede Overflade kan ved Brug af farvet Cemént gives et
liviigere Udseende. _ . o

Man maa passe paa Arbejdsskellene — helst forleegge dem til min-
dre synlige Steder. Kvaliteten af Svumningen forhgjes betydeligt, hvis
man serger for at holde den svummede Flade vaad i en halv Snes
Dage. ’ o : '
For farvet Svumning er det af Betydning, at Arbejdet foretages i en
Periode med stabile Vejrforhold, hvorved man faar mindst ‘Udblom-
stringer. ' ' R : ' v

‘Paa Insulinfabriken Novo, Fig. 7, er anvendt hevlet og plojet For-
skalling, og der er svummet med hvid Cement paa den raa Beton.
. Efter Svumningen kan man behandle Overfladen yderligere for at

. jeevne den, f. Eks. ved Filtsning med Filtsebraedt elier ved at skure

efter med Sekke. Herved fyldes kun de smaa Fordybninger, men
baade Udseende og Kvalitet forbedres. Vil man ®ogsaa Grater 03
Fremspring fillivs, er Stenskuring bedre. Foretaget paa naesten frisk -

Beton svarer den til en Miniature-Ophugning, der gans_kez. vist led--
Skont godt udfert Beton i sig selv har en teet og fugefri Overflade,
er Pudsning dog en af de mest almindelige: Behandlingsmaader for
Beton — en Behandling, der kan udferes-paa mange forskellige Maa-
der og hvis Udfald i hej Grad afhenger af den Omhu, ‘hvormed den.
udfores. Pudsning af Beton bestaar i, at man paaf‘farer Betonen et

Lag Mortel, hvis Overflade kan feerdiggeres paa forskellig Maade.

. Pudsning ber ske meget omhyggeligt, da:Revner i Pudsen, Losnen
af Pudsen eller Afskalninger ellers kan ventes. De kender alle Betons’
-0g Mortels Tendens til Svind under-Udterring — saalenge Mortelen.
er vaad, har den ingen Tendens hertil. IT.de senere Aar har man ogsaa
fastslaaet et saakaldt screep« — visse plastiske Bevaegelser 1 Betonen.:
T Mortelen i et P.udslag' giver dette sig Udslag i en vis Eftergivelighed
og Villighed til at lade Svindet foregaa paa den Led, hvor det moder

" .mindst Modstand. Dette bliver vinkelret paa den pudsede Flade, saa-:

fremt man serger for tilstrekkelig Modstand i Betonfladens Plan,
.eller med andre Ord lader Betonfladen holde saa fast som overhovedet
muligt paa Pudslaget ved at skaffe den bedste Forbindelse ‘mellem:

" Pudslaget og selve Betonen. Det lyder saa simpelt, men dog synde‘s"f

der overordentlig ofte netop paa detfe Punkt, og bagefter slaar man’




30 OVERFLADEBEHANDLING AF BETON

Fig. 7.

-sig'tillTa'als med, at Puds og Beton ikke-shar kunnet arbejde éam- :

men« — eller lignende, skont de fleste afskallede og revnede Pudslag’
kunde vare undgaaet ved omhyggelig Udfsrelse. For Sprojtepudsning
skal jeg-kun naevne, at man her faar en saerhg effektlv Forbmdelse-
meéllem Puds og Underlag.

Som en anden . Grundregel kan man ogsaa sige, at man. normalt
ikke maa lade et svagere Lag dekke af et sterkere, altsaa ikke Ba-:
stardpuds paa Kalkpuds eller Cementpuds paa Bastardpuds. .

Pudsning kan ske' med almindelig ‘Cementmortel, Bastardmertel’
eller Kalkmertel-— eventuelt med farvet Mortel. Farvet Cementmer--

" tel kan fremstilles ved Anvendelse af saakaldt Cementfarve, men man
faar meget- lettere en ensartet Farve, naar-man bruger farvet Cement,.
i hvilken Farven_er tilsat paa Fabriken. Den. Farve, 'det feerdige Puds—
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lag faar,, er. afheengig af Cementen og. Tilslagsinaterialet saaledes .at
man altid- ber prevepudse en: 1kke for hlle Flade fﬂr man bestemmer
s1g helt. : oo : S o

Den Betonvaeg, der skal pudses maa- helst have vaeret gennemter,
men. fugtes Aftenen for Pudsningen:skal foretages og.igen,: umiddel-
bart fer Pudsningen paabegyndes.: Dér-maa dog absolut ikke :veere
blankt Vand paa Betonfladen, da man saa faar en. Skllleflade og Teén- -
dens til Losner: af Pudsen. = -~ - S :

‘Forst grovpudses ved Paakastnmg med Cementmertel 1 3 eller med o
Bastardmgrtel :Overfladen ‘skal af Hensyn til Finpudsens Vedh#ng:
mng v&re ru og maa kradses ‘op paa Steder ‘hvor .den: er. hlevet for.
glat. Underpudsen maa aldrlg faa Lejlighed til at hvidterre, for der
flnpudses. Bliver. der for stor Tidsafstand mellem_de to- Operatloner
maa_Grovpudsen holdes fugtig. Mprtel, der kastes ud-i-et tyndt Lag:
og -derefter faar Lov- at: terre, faar naesten ingen- Styrke - det kan:
gmdes af, Holdes -det' fugtigt nogle Dage, bliver. det: stenhaardt Fin- v
pudslaget udfﬂres med Mortel ‘i Blandmgsforholdet 1 Cement til 3:4.4
Dele- Sand eventuelt med. Tllsaetnmg af noget Kalk, Der. kan anvendes

Cemenf . L -
- Glat Rwepuds ’alberedes med saa. hdt Vand som muhgt Den lades
i Ro inogle Tlmer, -efter at den er sat op,: hvorefter den: afnves, hvor-;

'ved Slamlaget fjernes. Sker;Afrivningen for tidligt, kommer der blot..

et nyt Slamlag. Man maa. foretage Affrlvmngen meget .ensartet for jkke-
at faa Skjolder i Fladen.- . - : _ e N
Ghtmng kalder ‘man, Behandlmg af den afrevne Flade med Ghtte—ﬂ
braedt i Reglen af Staal. Herved faar man en glattere Flade, som
lettere holdes ren. :
Drejer det sig om hvid eller farvet Puds, kan S,taalgli,ttebxaedt ikke
anvendes, da det let -giver Anledning til sorte Striber. Glas_eller glas-
serede Fliser giver derimod ingen Farvning. I det fri er det endnu van-
skeligere_end indenders at faa glittede Flader jeevne.og ensartede. '
Efter denne korte Oversigt over nogle Hovedpunkter . vedrerende
Udforelsen af Puds, skal jeg anfere, at Problemet Pudsning langtfra
kan siges at veere lgst, og at der i Fagkredse hersker delte Meninger.
og Tvivl med Hensyn til visse vigtige Detailler. I .vort Naboland
Sverige har Svenska Cementféreningen taget Initiativet til en omfat-
tende Undersogelse af allerede udfarte Arbejder og Goteborgs Bygge-
myndigheder_har en omfattende Undersogelse af Facader i.Gang. -
Nzvnes bor i denne Forbindelse ogsaa Professor Kreiigers. Under—
segeise over khmatlske Indvirkninger paa. Bygnmgsfagadcr. . :
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De vmsentligste Fejl er Revner, Afskaihinger og Misfarvninger. .

Efter det, jeg iidligere har sagt, vil man forstaa, at Revner og Afskal-
ninger kan undgaas eller i hvert Fald reduceres til'et Minimum, saa-
fremt Udforelsen sker efter de Retningslinier, jeg her har beskrevet —
forudsat at den Betonflade, der er Tale om, er hensigtsméessigt ud-
fort. Svindrevner i daarligt udferte Betonveaegge eller Sxtningsrevner
i Vaegge vil man 1kke kunne forhindre i at naa ud i Pudsen, men er
denne vel udfert, skulde man dog ikke derfor faa Afskalninger.
Misfarvninger kan skyldes manglende Soberbed ved Arbejdets Ud-
forelse, Uensartetheder i i Materialerne eller lignende, der f. Eks. ogsaa
kan betyde stgrre eller mindre Opsugningsevne overfor Fugtlghed
Den almindeligste Mlsfarvnmg skyldes dog Udslag, d.v.s. afleJrede
Salte, : :
Udblomstringer v1l forsvinde af 51g selv i Tldens Lab men vil man
ikke vente paa dette, kan de fjernes ved Afsyring med syntetisk Salt-
syre fortyndet med 10 Dele Vand. Efter et Kvarterstids FOI‘Iﬂh renses

~ det paagzldende Sted med en kraftig Vandstraale. -

Inden jeg gaar videre til Omtalen af mere specxelle Slags 'Puds- skal

jeg sige et Par Ord om Sandet. Til Beton har man-fastsat visse Ideal-

kurver, som giver en staerk og tet Beton; og der maa - selvsagt for
Puds ogsaa kunne opstilles visse Krav til Sandet. Kravene er imidler-

tid ikke de samme, naar det drejer sig om en vandtet Puds til en i sig

selv utet Beholdervaeg, og-naar der er Tale om Puds til en Fagade.
For den forste Anvendelse er Kravene som til Betonen — men til
den- sidste 'er'de sikkert andre — hvilke, er man dog endnu ikke helt
klar over. Erfarlngeme tyder paa, at Sandet-bor vere saa groft, som
Bearbejdellgheden og Hensynet til Pudsens Jeevnhed tillader. Her
kommer to modstridende Interesser, idet Haandvaerkerne foretraekker
det finere Sand, som giver en smidigere og mere let bearbejdelig
Martel. Et grovere, skarpere Sand giver en-Mortel, der kraever mere
Arbejde, men som svinder langt mindre end Mortelen med fint Sand.

Et Sand med stort Lerindhold kan glve en let bearbeJdehg Mfartel —

men den sVinder steerkt og faar ringe Traekstyrke.

" Taet skal Mortelen normalt heller ikke veere — den maa gerne til-
. lade en livlig Fordampning af indefra kommende Fugtighed — men
den skal vare sterk og. helst 1kke vandsugende — teoretlsk endda'

helst vandafvisende, men poras

Tilsettes KaIk maa den vaere passende lagret og helt lgennem ’

lesket. N

"Og saa igen: Udf;arelsen Her kan Ingenwrerne ved deres dybere
Forstaaelse af Forholdene gere meget. Det er jo ganske indlysende,
at Puds der trazkkes paa, faar en langt ringere Forbindelse med Un-
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dérlaget end det, der kastes paa — saaledes at 'Kastningen ber an-

- vendes 1 storst mulig Udsirekning. Af og til glider det trukne jo
" ogsaa ned — og de Dele, der ved et saadant ArbeJde lkke gor det,

sidder jo nzppe fremragende fast,

Til mere dekorativ Puds har man i forskellige Lande veeret mde
paa en fabriksmessig Fremstilling af torre Materialer til Puds, der. . .
saa blot paa Byggepladsen blandes med Vand til passende Konsistens.

. Fig. 8.°

Fordelen ved saadan Puds er, at Blandingen til hele Arbej‘dei er den
samme, blot man passer paa Konsistensen. Her kan nsvnes »Mine-
ralit¢« — en Blanding af hovedsagelig hvid Portlandcement og knuste

Mineraler. Der leveres flere forskellige-Slags Mineralit, hvoraf Fig. 8 = -

viser nogle Prover. Mineralit er et norsk Produkt til hvilket der nu
bruges dansk, hv1d Cement. Fig, 9 viser Mmerahtpuds paa GI. Konge—
vergaarden.

Mlnerahtmahng — som f. Eks. er anvendt paa Dragor Bad —eren
tilsvarende Svumning. Den glver et vandafvisende, men lkke luftieet-
nende Overfladelag.

Boulevardbanens Indfainingsmure er pudsede med Porfyrlt Den
rede Farve skyldes knust Sandsten. )

Fig. 10 viser et Parti af en Kontorbygning i Rio. Efter at veere grov-
pudset paa normal Maade, er der finpudset med hvid Cement blandet

3
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med et meget ensartet gult Sand. Et. Indhold af Gh.mmerskael i Sandet
giver Pudsen et szerhg smukt; Udseende... EET
Endelig skal jeg neyne slehet Puds udfm't med hwd (,.ement, Carra- -
ramel og hvid Terrazzo —- slebet flere Gange ngnende Overfladebe--
‘handling er anvendt ved Aarhus nye Raadhus. og’ end“sadere til indven-
dig, dekorativ- Puds Fagader -udfort saaledes faar en: Del Vindridser,
hvis Underpudsen- ikke: holdes- vqa_d l&nge - nok Et Arhe]de udfert
indendgrs revnede staerkt efter 14 Dages’ Forlﬁb :men blev lavet om
efter de Retnmgslmler Jeg har nzvnt,.med godt Resyltat. Det viste -

- sig forovrigt,. at der nogle Steder var anvendi-Kalkmertel som Under-
lag for Cementpudsen, hvad :der naturhgws ikke kan gaa.

v Terrazzolwgnmg svarer jo. meget il denne Overfladebehandlmg, og
hvor den sker paa: Beton, . vil jeg da lndskraenke mig til at fremheeve
Nodvendigheden af en god Forbindelse nellern.Beton 6g Terrazzo —
rene Flader, fugtige men . ikke vaade og. hellere.en ‘Klaskning af det
forste Lag end en forsigtig Udlwgning. Forbindelsen kan forstwerkes -

~ved Indkostning af Betonoverfladen- :med : Cementvsell_in'g — ‘vel at

* merke en tyk: Cemént'vaélli'ng — Cemeéntvand faarnesten ingen Styrke.

For Pudsiag ‘paa-Betongulvé: gnmdtu det: bammc = Jman maa sgrge
for en ren, fugtig, men ikke vaad: Betonflade; og- Sammenhaengen mel-
lem Puds og. Beton kan forsges betydeligt ved. Anvendelse af et tyndt

"Lag tyk Cementvaeliing, anbragt umiddelbart inden der pudses. Og
Pudslaget bliver kun sterkt, saafremt det holdes fugtlgt tilstreekkelig
leenge. ~

Til Slut skal jeg ganske kort gennemgaa Spargsmaalet Maling af
Beton. ‘

. Det er jo klart, at man ved. Mahng af Beton kan Jhaa Farvev1rkn1n-
ger som-man er betydelig mere Herre over end .ved: :Anvendelse af

farvet Puds — serlig hvis det drejer sig om mere dekoratlv kunstine-
4 risk Behandlmg Opgaven at finde egnet Maling er dog uhge vanske-
__ - .. ligere, end naar det dreJer sig om. Malmg paa Trae, Flberplader eller
‘ x . , Metal. 1 Modsaetnmg til disse. er- Beton jo kemlsk aktlv i, adskillige
. Aar efter sin. Udfﬁrelse, hvad der. i hﬁ] Grad kompllcerer Problemet.

Forholdet er nemlig det, at de Salte, der udskllles af- frlsk Beton, for-

seeber og. zdelaegger Bmdemldlet 1. Eks i almmdehg Ohemalmg Gan- -

ske vist omdannes Saltene ved Indflydelse. af Luftens. ‘Kulsyre til Kar-
bonater;, der.er: uskadellge for .Oliemaling ~— men. denne Omdannelse'
er forst efter nogle Aars’ Forl;ab gaaet saa meget i Dybden at Olie-

mahng a,f Beton tor anbefales - Fo et L
Naturhgst ‘somy Farve il Beton er farvet Cement — Cement med

Tilszetning af et-kalk- og Iysaegte Farvepxgment Her aerendes OkXker,

Kromoxyd, Kadmlumgult og Kadmlumrﬁdt Jernoxyd Mineralsort og

Fig. 10.

3%
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Uitramarin. Til de skeere Farver anvendes hvid Cement som Basis.

I flere Slags Cementmaling findes vandskyende Metalszber og et Ind-
hold. af ovennzvnte Farvepigmenter. Paa. Arbejdspladsen sker Opre-

ringen med Vand, og Malingen paaferesi 2 Lag. De bedste Cementfar—
ver giver en god og holdbar Overflade. .

Kalkmaling anvendes. isser til helt lyse Farver, hvis Plgment maa
-veere alkalibestandigt. Den bliver dog aldrig swrlig haard. '

Silikatmaling er fremstillet ved Blanding af alkalibestandige Farve-
pigmenter med Vandglas — oftest Kalivandglas. Der findes gode Pro-
‘dukter af denne Art, der giver en haard; glasagtig Overflade. '

Kaseinfarver: ‘egner 51g bedst tll indenders Brug, hvor et smukt
'Resultat kan naas. :

Til Fremstilling af Oliemaling til Beton anvendes nu mest kinesisk
“Treolie som Bindemiddel i Stedet for Linolie. Denne Traolie er meget
-svaerere forsabelig end Linolien, og disse Oliefarver kan derfor anven-

‘des paa Beton, ‘der er blot et halvt Aars Tid gammel. Disse 'Typer.

‘Maling-er meget udviklede i de senere Aar — og da flere af dem endda
danner-steerke Forbindelser med Betonen og i sig selv er meget mod-

aLauuSd‘ygtig anvendes de. eu.uus til m.auus af Dcluusulvc.
 Skal man male med disse Farver paa helt frisk Beton, maa det

ftxlraades at behandle Betonens Overflade med f. Eks. Zinksulfat eller .

‘Fluater, som med Betonens Salte danner. uopleselige Forbindelser.
'Fladerneé ber’ dog grundigt afvaskes og terre, inden de derefter males.

- Kautschuk-Farver med Kautschuk eller Guttaperka som Bmdemld-

‘del er swrlig bestandige overfor Vand.
Endehg skal jeg nevne, at ogsaa Farver med syntetlske Bmdemld-

der, Cellulosemaling, Aluminiumsbronze og andre Farver har varet

-anvendt med Held.

Paafﬂrmg af Farvelaget kan ske ved btrygnmg eller- Spmjtnmg —
" og her som ved Pudsmng giver Sprmtmng det steerkeste og "mest
holdbare Resultat

. Jeg haaber at have gjort det klart, at Beton kan overfladebehandles

_paa_talrige Maader, og at Beton. ved Overfladebehandllng kan’ faa»

naesten ethvert onskeligt Udseende.
“Er man alligevel ikke tilfreds, kan man beklaede med Mursten

-Fliser-eller- andet, som vist paa-Fig. 11, men heldigvis foretrsekker

man -i adskllhge Tilflde at lade Betonen fremtreede — som. f. Eks.

-1 Fig. 10 — pudset med farvet Cementpuds — en Lasmng, som en
Betontekniker jo maa finde mere tiltalende. '

* Jeg vil gerne endnu engang slaa _fast, at det, det forst og fremmest
kommer an paa, er Omhu ved Arbejdets Udforelse, idet man kun der-

“ved sikrer sig et varigt godt Resultat.

OVERFLADEBEHANDLING AF BETON 3‘7‘

Fig. 11.
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Fig. 12,

l?et sidste Billede, Fig. 12, er neermest symhoi:sk — det viser Ladby- .
Skibet beskyttet mod Vind og Vejr af en Jefnbetonhvae’lving, der er
udfert ved Sprojtning paa en indvendig Forskalling og dereffer sprojte-
pudset paa_ Indersiden. Det nye, varige"MatefiaIe, Jernbeton, "beskytte‘r
depne Kulturskat, som i Aarhundreder har hvilet i Jordens Skad.k )

- LYDDZMPNING-0G AKUSTIK
I BEBOELSES: 0G KONTORBYGNINGER
| . Af Civilingenior V.'L: Jordan. " .

~Mange af de By'_'g"gé_r'na»"cfex_;ial_éf, der :Ta'_iiyénde"é,i 'hloﬂdq{ﬂej:ﬁyggeri, har

ved deres — i ékq.st‘i‘sk"Hens'eeﬁdé'-‘——-'daarlhigé Egensika;bga’r- medvirket
til, at Spergsmaalet om en effektiv Bekampelse af: Stgj og en Tilpas-
ning af rumakustiske Forhold er blevet mere aktuelt;.enddet var for-

- 20—30 Aar tilbage. Af saadanne Byggematerialer maa:fremhoeves
Jernbetonen samt de  forskellige  Skilleveegs-- og “ Etageadskillelses-

materialer. Problemet. Lydisolering. eksisterede ;ha}ﬁurffévis ogsaa for,

© Jernbetonens Tid, ‘ogsaa murede Huse kan frembyde ‘Eksempler paa

daarlig Isolering, men Jernbetonen o de lette Skilleveegge har skeerpet”
det_allerede “eksisterende :Problem.-En medvirkende “Aarsag ‘er de

mange Stojkilder, som Byernes: stigende Industrialisering og Trafik
‘medforer. - o S
Lydproblemerne kan vi behandle paa i det mindste tre principielt
forskellige Maader, nemlig: 1) teoretisk, 2) maaleteknisk, 3) praktisk.
Ser man paa Udviklingens gjeblikkelige Status, kan det uden Over-
drivelse slaas fast, at Teori og Maaleteknik er meget hojt udviklede;
mens- de praktiske-Foranstaltninger -lader noget tilbage at gnske, en
Kendsgerning, som staar i ner Forbindelse med @konomien. Det er
her, som paa mange andre Omraader, saaledes, at man ganske vist
ved, hvorledes man kan opnaa et'i teknisk Henseende gunstigt Resul-
tat; ‘men af ekonomiske Grunde er man ngdt til at ngjes med det
mindre gode, og det er en endnu ulsst Opgave, hvorledds det gode
Resultat kan geres billigt. I det felgende skal der gives en Oversigt
over ‘de fysiske Forhold, der er grundleggende for Lydens Opforsel i
Bygninger, og i Tilslutning hertil skal den akustiske Maaleteknik om-
‘tales, idet denne er en uundvzerlig Hjzlp til Undersogelse af de prak-
tiske Udforelser af lyddempende eller isolerende Konstruktioner,
hvadenten disse kun foreligger i forelgbig Form i Laboratoriet eller de
allerede er installeret i et faerdigbygget Hus. o
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Vi v11 forst undersoge, hvorledes Lyden opfarer sig inde i et lukket
Rum. (Fig. 1). Anbringer man i et saadant Rum, hvor Vaegge, Lofi
og Gulv f. Eks. bestaar af Beton, en Lydkllde (Hgjttaler, Orgelpibe
el. a.), vil en Del af den fra Lydkilden udsendte Lyd reflekteres fra-
Begraensnmgsfladerne og der vil efter kort Tids Forlsb indstille s1g

- frtensiter
Lydrum, Rurnfams i 17 2 "
.’ ‘
,.. Mikrotors Lxw™
/ . 7id
— af Lydhitde t“"’_'! .
’ ) P, 2 4
— R~ 2
Tomsgenerator - forst: Registrér App. Joral Absorption:
-~ - 2063V
Ly, Bumborg Vo intesiter -
/W/;Arw{c;::»ﬁ z B C wt
It eria ! TnZl e
SN\ / ) e
20 xar .
, &“‘ yretA ~eor d | S
D" . Jetel fhsorptien
: 4 ea J‘....g_’ﬂ_‘.’..
. ” 9 it P . Pq/.ft'fe'n?;;; ) .—__—J_'f_
Maaling ar Lydabsorptiorn

Fig, 1.

en: Ligeveegtstilstand, i bvilken den af Lydkilden udsendte Energi er
lige saa stor som den-Del af Enérgien, der absorberes af Vaegge, Loft
og Gulv. Afbrydes Lydkilden, forsvinder Lyden ikke momentant, idet
den i Rummet opsparede Lydenerg1 forst lidt efter lidt absorberes af
Begrensningsfladerne. Det er den amerikanske Fysiker W .C. Sabine’s

FortJeneste at han som den forste: experlmentelt fastlog og teoretlsk
begrundede den lovmaess1ge Sammenhaeng mellem Efterklangens Va-
rlghed og Graensefladernes Absorptlonsevne der’ udtrykkes i Fonmlen.

k.V
a,.lsi

tsab":—

her er t.; den sabmeske Efterklangstld d.v.s. det Tidsrum, i hV1I-

ken Lydintensiteten aftager. t11 en Mllhontedel af Vaerdlen i Afhrydel-
seszJebhkket
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V er Rummets Volumen.
S er Begrensningsfladernes Areal. :
k' er en Konstant, som naar V maales’i m® og Sim?, er ca. 0,163,
er Absorptmnskoefflmenten d.v.s. Forholdet mellem den ab-
sorberede .og den indfaldne Energimsengde.

‘Det ses af Formlen, at for et givet Rum (givet Volumen) betinges
Efterklangen af Absorptionskoefficienten . for Begrzensningsfladerne.
Havde man i det for nzvnte Rum placeret .nogle Tapper og Puder,
vilde Efterklangstideri omgaaende réduceres betydeligt, og ligeledes

- il Efterklangen reduceres hvis der opholdt sig nogle Personer i

Rummet. .

Sabine fastslog endvidere, at Efterklangskurven, dv.s. Lydmtenm—
teten som Funktion af Tiden fra Afbrydelsesmebllkket er en ekspo—
nentiel Funktion, saaledes at man kan skrive:

— -nt
I=I,e
i .
hvor n kun afheenger af Volumen og Absorption.

Dette af Sabine givne Grundlag har dannet Udgangspunktet for en
Reekke teoretiske og eksperunentelle Undersogelser, som i det vesent-
lige har bekreftet den oprindelige Teori; men som dog har afsleret
en Del Mangler-og Unﬂjagtlgheder derved. Det vil fere for vidt at kom-
me ind paa dette. Spm'gsmaal men det er: ogsaa unradvendlgt thi.naar. .

man har med Rumstarrelser 08. Daempmngsforhold -at gore som de, =
: der forekommer i- Husbygmngen, v1l det. anfarte Grundlag saa godt_’

som altid" vzere tllstraekkehgt TR .
:Formlen: for-: Efterklangstlden anglver paa sa.mme Tid en Frem-

o gangsmaade til Bestemmelse af Materialers Lydabsorphonskdefﬁcxent :

~ Saafremt man -¢ér i.Stand til at maale Efterklangstiden, kan-man he— - '
. stemme den: totale Absorption delsi et tomt Rum (med haarde Vaegge) L

y dels i.det: samme: Rum, efter’ at man-paa Gulvet eller en;— eventueli: e

flere — af Vaeggene har anbragt et Prﬂvestykke af det Ma{erlale :
Absorptlon skal bestemmes ud- fra de to Vaerdler af Efterkkangstl_den,."

~ iden oprmdehge -0g-den-af - Materlalpmven reducerede erman;i-Stand.
'J‘tll at beregne Ahsorptlonskoefflclenten for: Materlalet Denne Metode =
wer ‘den’ mest anvendte g - benyttes paa alle offlclelle ‘akustiske, Labo—

ratorler o : .
| egenthge Beboelsesrum er: det SJeeIden nadvendlgt at traeffe soer-

. lige Foranstaltninger: for at: ‘reduéere: Efterklangstlden ‘Almindeligt-

Bohave; Taepper Mpbler’ nav,nhg polstrede ‘Stole; ‘Gardinero. s. v. er

et staerkt Iydabsorherende, og Befbdelsesrum er som Regel | ogsaa rela—
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tivt smaa. Begge Dele gor, at Efterklangstiden i Beboelsesrum ligger
temmelig lavt omkring 0,5 til hejst 1,0 Sek. Man kan sperge, hvorfor
det overhovedet er gnskeligt i Almindelighed at réeducere Efterklangs-
tiden? De fleste ved af egen Erfaring, hvor vanskeligt det kan veere

at forstaa, hvad der bliver sagt i et meget lydhaardt Rum, hvor Talen

runger, og de enkelte Stavelser flyder ud i hinanden. Forstaaelighedén
oges med forsget Lydabsorption, og naar Rummet er lille, er For-
staaeligheden storst, hvis Rummet er sterkt lydabsorberende. Skal
. det imidlertid bruges til Musikgengivelse, er en vis Efterklang gnske-
lig. Radiomusik har eller burde have en passende Efterklangsvirkning
- ved Udsendel$en, saaledes at den ikke kraever Efterklang i Modtager-
. rummet; men for andre musikalske Preestationer .er det som sagt en-
skeligt, at Rummet ikke er for dedt.

Foruden af Hensyn til Forstaaeligheden reduceres Efterklangstiden.
ogsaa af Hensyn til Lydforplantningen til andre Rum. Lydforplant-
ningen’ sges naturligvis, naar Lydintensiteten i Rummet er storre.

Dette Spergsmaal- herer imidlertid snarere ind under Lydisolation, )

som senere skal omtales.

De Hensyn, der maa tages ved Lyddempning af_ Kontorer er prin-

cipielt forskellige fra de, der gelder for Beboelsesrum. I mange Kon-
torer findes der visse Stejkilder nemlig Skrive-, Regnemaskiner ete.,.
hvis Stsj man er interesseret i at reducere saa meget som muligt. Den.

mest direkte, men ikke altid farbare-Vej, er at udfmjé‘Maskinerne med.

lydlgs Gang, men hvis det ikke kan lade sig gore, m4da man benytte sig
af, at det er muligt at nedsztte Stejniveauet ved at beklede Lokalets.
Vegge og Loft med lydabsorberende Materiale. I et Kontorlokale er i
og for sig ethvert Spor af Efterklang (Rumvirkning) uensket, og man
vil derfor i dette Tilfeelde benytte saa steerkt absorberende Materiale:
som muligt., o ’ C

- Af lydabsorberende Materialer findes talrige mere eller mindre g’édé’f’ -

Fabrikater. Jeg vil imidlertid her indskrenke mig til at omtale nogle-

principielt forskellige Anordninger, delj'har vist sig egnet til Absor-. -

~ bering af Lyd.

1. Man kan udnytte den vsaal{alvdte Pomsztetsabsorptwn .(éé Fig. 2),. '

som er karakteristisk for Filt, Taepper, Mineraluld og til Dels ogsaa

for Fiberplader. Naar Lyden rammer en Veg bestaaende af et saa--

dant porest Lag, vil en Del af den trenge ind i Porerne og ved Gnid--
ning omsaettes til Varme. En Del af Lyden treenger helt igennem det.
porgse Lag ind til den faste Vag, hvorfra den kastes tilbage, og en

Del naar paa denne Maade tilbage til Overfladen og videre ud i Rum-- -

met igen. Det er indlysende, at jo tykkere Stoflaget er, jo storre Ab-
sorption vil man faa, selv om. ogsaa andre Faktorer har Indflydelse-
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saasom Stoffets Stremningsmodstand og dets Porésite_:t; Af praktiske -

Grunde kan man imidlertid sjeeldent afse mere end nogle faa em til
Anbringelse‘ af lyddaempénde Bekledning, og dette er for lidt til, at

- man kan opnaa en hgj Absorption paa denne Maade. Hvis der er god

Plads, kan ~mah gge Absorptionen ved at anbringe Stoffet i nogen Af-
stand fra den faste Veag. .

) ’ &mg‘ LioriskoelT.
X N
N o 5 475:
¢ Lypatast.
] — o SN oL Lrekvens
_Lorgsitetsabsenation
ﬂ.zzr;ﬁmtuﬁ'
yrd Ffarde, 75fer®
N . _ P
/’\ —_m V2
L \Foes Loty
I 2 .
Vibrationsabsorption
P BN : e Y
-1\ s = 57 7 (s Be)
i g .
a
[} Frekvens
_"fﬁ - ie_&-aﬂﬂptoﬂa&:of;a{/bﬂ
Pe_forskellige Arier af lydabsorplion

" Fig, 2

Poresitetsabsorption er sterkt frekvensafhsengig, idet den vokser
med Frekvensen, og Virkningen er meget lille ved dybe Toner. Porﬂ_se
Stoffer er gode Stovsamlere og derfor uhygiejniske, og man vil.af den
Grund sjeldent benytte dem, hvis man kan undgaa det. -

9. Man kan benytte Vibrationsabsorption, som er karakteristisk for
t&nde Plader og udspeendte Stoffer. Naar Lyden rammer en tynd
Plade, vil den szettes i Svingninger, hvorved en Del af Lydenergien for-
vandles til Svingningsenergi i Pladen. En Del udstraales fra Pladen
igen, men noget forvandles til Varme ved indre Gnidning i Plgdgp,
6g Resultatet er en vis Absorption. Denne Maade at abso_rbe.re Lyd
paa er meget anvendelig; men den krzever, at man dimens;qnerer
saavel Plade som det bag Pladen verende Luftrum paa passende
Maade. ' Luftrummet er nemlig medbestemmende for, ved hvitken




46 LYDDAMPNING 0G AKUSTIK

Frekvens den maximale Absorption vil finde Sted.. Formlen for Re;
sonansfrekvensen lyder ~ . .- . : :
| . 188

fRes 3

J/ml

(Hz) .

hvor m er Pladens Vgt i g/cm?, og'l er Afstaniden fra den faste Veg
til Pladen i em. : '

Norm_gle Pladedimensioner og Vaxgafstande vil give Resonansfre-
kvgnser beliggende ret lavt i Tonespekiret fra under 100 til 3-400 Hz.
Absorptionen vil veere lav for hoje Frekvenser, men i mange Tilfaelde

er andet heller ikke paakrevet, idet der alle Steder vil veere en vis

Porgsitetsabsorption bl. a. fra Ménnesker, Teepper o. s. v.

3. Man kan benytte den saerlige Form for Resonansabsorption, der
fremko.mmer_ved perforerede Plader anbragt i kort Afstand fra en
fast Vaeg. Denne Metode, der vel nok er den nyeste, rummer en Del
Muligheder, der endnu langt fra er fuldt udnyttet. Naar Lyden ram-
mer en Vag, der bestaar af en perforeret Plade vil en meget stor Del
af Lydbelgens’ Bevzegelsesenergi koncentreres. i'HuIlerné, -0g Spergs-
maalet, om den i Hulierne koncentrerede Bevagelsesenergi atter vil
udstraales i Form af en reflekteret Bolge, haen-ger ngje sammen med
Dimensionerne af det Hulrum, som findes ‘bag den perforerede Plade
samt med-Lydens Bolgeleengde ( Frekvens_). For en bestemt Frekvens vil

- der vaere Resonans, saaledes at Lydenergien vil svinge imellem Bevaegel-

sesenergi i Hullerne og Fjederenergi i Hulrummet. Det er, som om
Luften i Hullérne virker som en Raekke Stempler, der .skiftévis sam-
menpresser og fortynder Luften i Hulrummet. Ved Resonansfrekven-
sen vil denne ‘Anordning bevirke en sterk Absorption, idet Bevegel-
sen i Hullerne_ ikke er gnidningsfri, 6g idet man ved Hjeelp af porese
ng kan oge .Gnidnir_l.gen i passende Maal. : '
Bestemmelse af Resonansfrekvensen er khap saa simp‘el som for
vibrerende Plader; men lader sig ievrigt -udfere med .ret stor Ngj-
agtighed: . L

- € .. -1

'fRes ——-‘* '——“—1—“*?
11 : :

1.a2 (—4
| e _ - 2 2r+m2)'
¢ Lydhastighed, 1 Vaegafstand, 2r Huldiameter, a Hulafstand, b Pla-
detykkelse. .. . T -
. En-Ulempe er. natufligvis-den- selektive Absorption, dette at Lyden -
absorberes seerlig steerkt ved en bestemt Frekvens. Paa forskellige
Maader er man-dog i Stand til at raade Bod herpaa, saaledes kan man

LYDDEMPNING 0G AKUSTIK 47

‘ v'edvpas.sende_ Variation af Hulsterrelsen eller Vaegafstanden foraar- -

sage en Udglatning af Absorptionsmaximet. Eventuelt kan man be-

" nytte to Plader efter hinanden med forskellig Perforering.

I nogle Tilfzelde kan det dog veere en Fordel, at Absorptionen er-
selektiv, nemlig hvor det forekommer, at Stejkilden har en bestemt
dominerende Tone...Dette er ikke saa meget Tilfeeldet ved Kontor-
maskiner, men f. Eks. ved Ventilatorer og andet roterende Maskineri
er det hyppigt forekommende. ‘ o

De eksisterende kommercielle Materialer kan uden Undtagelse hen-
fores til en af de nzevnte Typer, dog er det ofte Tilfeldet, at et Ma-
teriale absorberer Lyden f. Eks. baade paa Grund af 'sin porese Struk-
tur og sine Vibrationer. ' .

Paa Laboratoriet for Telegrafi og Telefoni, Danmarks tekniske Hgj-
skole og det dermed forbundne lydtekniske Laboratorium udfores der

il Stadighed officielle Prgver af kommercielle Materialer.

Den Metode, ved hvilken Materialets Absorption bestemmes ved
Maaling af Efterklangstid, er ikke den eneste anvendelige Metode. I’
mange Tilfelde, navnlig hvor man er interesseret i principielle Under-
segelser, benyttes den saakaldte Rermetode, ved hvilken en Proveskive
‘af Materialet monteres paa et Deksel, der anbringes for Enden af et
langt Ror. Ved den anden Ende sendes Lyd fra en Hgjttaler. ind i
Raret, og ved Maalinger af Lydtrykket paa forskellige Steder i Roret
kan man bestemme Materialets Absorptionskoefficient. '

Om Lydforplantning i Huse.
Hidtil har vi kun beskeeftiget os med Lydens Opforsel indenfor 4
Vegge. Et meget vigtigt Spergsmaal er imidlertid Lydforplantningen

fra et Rum til de omkringliggende. 4
En saadan Lydoverforelse er altid usnsket, men forekommer umaa-

‘ delig hyppigt. Vi kan skelne mellem de to Tilfzelde:

1. Lyden er Luftlyd og overfores fra Luften til Ruminets Begrzns- ‘

-ningsflader. Eksempler herpaa er Musik og Samtale. L

2. Lyden er Banke- eller Trinlyd, som opstaar ved Sted mellem
faste Legemer og Begraensningsfladerne. Eksempel herpaa er Gang og

Flytten med Mgbler. . o
Veesensforskellen mellem 1 og 2 ligger i Virkeligheden'i den Maade,

- Begreensningsfladen paavirkes paa. I 1ste Tilfxelde paav"ivr.kes hele Fla-

den (omend ikke lige staerkt overalt), i 2det Tilfzelde -paavirkes den
i et bestemt Punkt. Men der er ogsaa Forskel i den Maade Lyden
udbreder sig paa. I 1ste Tilfzelde vil Lyden hovedsagelig forplante sig .
som Bejningssvingninger i Begransningsfladerne (Skillevieggene), og
det vil veere Bejningssvingningernes Styrke, der er bestemmende for
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Lydisolationen. I 2det. Tilfslde vil der ogsaa opstéa BejningSsvingnin-.

ger; men desforuden kraftige Lengdesvingninger, som gennem Bjzl-
ker og Sojler kan fores vidt omkring i Bygningen. :

Vi-vi; farst betragte Lydforplantningen’ gennem Skilleveegge. Vi for-
udseetter, at Vaeggen er twet, hvad der er meget vaesentligt, da Utmet-
heder altid overforer en uforholdsmsessig stor Del af Lydenergien.

< 2 N inctalaers Erreit
i Ny over/art EfFeht
£, )
n’;ﬂ " . [,;;, _ £ Crergritathed s Fum 4

' rfn; % y b Lydlryk s Revrr f

/ T W . & Erergitetbed s Rum]
— L P LyOlryh 7 Ravrr 2

- Ay, Totolabs ;K2

£ Area/of Skitevey

| Lepstarkere Lysolationr o~ /T/”‘,'

' _
| Tormegererater Ly isolationstel D+ mlytins
. ?
Torstisk £-7%, D= wbogl-tokeg 1
2 stk —20i0gf . w2V
7=/ (7%) - D=20kg8 /azg;- A2t
ol _ o
» ‘% Vd
w0 ,
/ 20logd N e
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] o 100, :
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!5 E. - E ; :: .- . '

‘Fig. 3.

. - Liiad /0
Reg/strering af Lyatryk

vVafa‘g”gen s.aettes i Bajningssvingliinger under Paavirkn_ing -af ‘Lyden,
og dlSSfi Svmgninger vil foraarsage en Lydudstraal‘ing paa den mod-
satte Side af Skillevzeggen. Idet Vagges Egensvingningstal ligger

. meget lavt, mellem 1 og 100 Hz, vil deres Svingningsamplitude og.

dermed deres Lydudstraaling vaere bestemt af Veegten pr. Arealenhed,
For vi imidlertid gaar nzermere ind paa de Love, der er bestem-
mende for Skillevegges Isolationsevne, maa vi se lidt nzrmere paa
Definitionen paa Isolationsevne 0g paa Maaleteicnikken. o
Som Maal for en- Vaegs Lydisolation (se Fig. 8) tjenier Forholdet

- mellem ‘den totale Lydeffekt N,, der rammer Veggen, o0g den Del af

EffektenN,, der passerer den. -

" de— '].E
N2

i3 s R T L

Y R A

R
=
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- Forholdet angives i Almindelighed i Decibel som Lydisolations-
tallet D: : :

D — 10 log d — 10 log ~ (db)
N2

~ Idet D i Reglen er stzerkt frekvensafhengig, er det til Karakterise-
ring af en Vzeg ganske nedvendigt at foretage en Maaling af D for
forskellige Frekvenser og derneest at beregne en Middelveerdi.

Til Bestemmelse af en Skilleveegs Lydisolationstal benyties i
Almindelighed to Rum, som er swerlig godt lydisoleret fra hinanden, :
og imellem hvilke der findes en Aabning, hvor Skillevaeggen kan ind- 't
bygges. En Lydkilde (Hgjttaler) frembringer i det ene Rum et Lyd- .
felt med en Lydenergiteethed E,. Som Folge af den gennem Prove-
veggen passerende Lyd, opstaar i det andet Rum en Lydenergitet- .
hed E,. E, afhenger af E,, af Proveveggens Areal F samt af Forhol-
det d. Endvidere afhenger E, af Totalabsorptionen A, i Modtager- =~
rummet. Afhengigheden kan udtrykkes saaledes: o

=

l‘

g
E, F

eller udtrykt i logarithmisk Maal:’

E A
10log—t—D - 10log =2
=D 10l

d.bv'.s. v | D=1010gE-——1010gé3
: E, F

eller udtrykt ved Lydtryk:

D —20log Pt i010g 22
} P F

Ved Maalingen gaar man frem paa den Maade, at der i hegge Rum
opstilles Mikrofoner, der over Forsterkere er forbundet til et Regi-
strerapparat, som er saaledes indrettet, at det direkte viser et Udslag .
proportionalt med Logarith.meﬁ til Lydirykket. Forudsat at Mikrofo-
nernes Folsomhed er den samme, og Forstxrkernes Forsterknings-
grad ligeledes er den samme, vil Registrerapparatet ved Variering af
Frekvensen og ved skiftevis Forbindelse med hver af de to Mikrofoner

registrere to Kurver, som ligger i Afstanden 20 log Pi (db) fra hin-
AR ' D,
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anden. For at bestemme Lydisolationstallet, maa man yderligere fore-
tage en Efterklangsmaalmg i Modtagerrummet til Bestemmelse af
A, ud fra Formlen

0,163,

A,—
ts::\b

Herved er Korrektionsleddet — 10 Iogﬁ bestemt.
: 7 F

Grundreglerne for Enkeltvaegges Lydisolation skyldes Tyskeren Ber-
ger, som allerede i Aaret 1910 publicerede sine Undersogelser. Han
kom til det Resultat, at:

1) Lydisolationen af en Enkeltveeg er frekvensafhaenglg, idet den
vokser med Frekvensen.

2) Den Egenskab ved Veeggen, der er af afgorende Betydning, er

’ Veegten pr. Arealenhed, idet IsoIatlonen vokser for Voksende
Vaegt.

At disse to Regler maa gelde omend ikke eksakt, lader sig paavise
ved en teoretisk Betragtning,”) som imidlertid ikke er ganske simpel.
Vi gaar ud fra visse simplificerende Forudsaetnmger nemlig fal-
gende fire:

1) Skilleveeggen kan opfattes som en tynd Plade, der af Lydtrykket
seettes i tvungne Bojningssvingninger. Denne Forudsztning gael—
der i de allerfleste forekommende Tilfzlde.

2) Pladens Dzmpningsdekrement er stort.

3) Lydtrykket varierer ikke meget fra Sted til Sted paa Pladen.

4) Paavirkningsfrekvensen ligger langt over Pladens dybeste Egen-
svingning. :

Under disse Forudsaetnmger kan man beregne Svmgmngstllstanden

som om Pladen ingen Bgjningsstivhed har, men kun er en svingende
Masse. Dervgd finder man en Formel for Lydisolationen:

m w 2
_ —|—(2 Z)

hvor m er Massen pr. Arealenhed
08 w=2x X Frekvensen
Z er en Konstant, :
For at faa Isolationstallet skal man tage Logarithmen til d, og heraf
fremgaar det betydningsfulde Resultat, at Lydisolationstallet vokser

*) Efter A. Schoch (Sg Litt.fortegnelsen).

e BN it

i i it S B oS i
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proportionalt med Logarithmen til ‘V&’gten pr. Arealenhed samt med

' Logarithmen til Frekvensen. Selvom disse Regler ikke gelder eksakt,

hvad talrige Forseg har vist, giver de dog en god Rettesnor ved Bedsm-
melsen af Enkeltveegge. De viser bl a, at en Fordobling af Vagten
kun medferer en Tilvaekst 1 Lydisolationstallet paa 6 db.

Dobbelte og flerdobbelte Skillevaegge.

For at gge Lydisolationen anvender man undertiden dobbelte Skille-
veegge. Det viser sig, at den derved opnaaede Forpgelse af Lydisola-
tionen er sterkt frekvensafhwengig, idet der findes et Omraade ved
dybe Frekvenser, hvor Isolationen er lavere end for en Enkeltveeg med
samme Totalvegt. Ved hgje Frekvenser vil Isolationen af Dobbelt-

~ vaeggen veere storre end af Enkeltveggen undtagen for enkelte Fre-

kvenser, der afhzenger af Afstanden mellem de to Fag i Dobbeltveeg-
gen. Naar Afstanden svarer til en halv Bolgeleengde af Lyden eller et
Multiplum deraf, vil der nemlig opstaa en Resonansvirkning i Mellem-\

rummet mellem Fagene.

En anden Virkning, som kan nedswmtte Dobbeltveeggens Isolations-
evhe, er T_vaersvmgnmger i Mellemrummet altsaa Svingninger parallelt
med Veggens Overflade. Saadanne Svingninger kan dog dempes ved
at bekleede Karmene i Mellemrummet med lyddempende Materiale.
Endelig krzver Dobbeltvaeggen for at yde den storst mulige Isolation,
at de to Fag ikke forbindes med faste Konstruktionsdele, der kan
virke som »Lydbroer«, der overfgrer Lyden fra det ene Fag til det
andet.

" Alt dette ngdvendiggor en meget omsorgsfuld Udferelse af Dobbelt-
veegge, saafremt man skal opnaa en virkelig Fordel ved at an-

vende dem.

Etageadskzllelser

For Sklllevaegge er Luftlydlsolatlonen det afgerende, for Etagead-
sklllelser er det derlmod ‘overvejende Trmlydsmolatmnen, der er af
Betydning. Paa dette Omraade er Maalemetoderne endnu i deres Vor-
den, og $elvom der findes Tillob til Normer, er der endnu ingen, der
er helt tilfredsstillende. Den i Jjeblikket i Tyskland benyttede Metode
fremgaar af Fig. 4. .

Der benyttes til Maalingen to Rum, det ene over det andet mellem
disse findes den Etageadskillelse, hvis Isolationsevne skal bestemmes.
I det gverste Rum er anbragi et Hammerapparat, som drives af en
Elektromotor; Hammervaegt og Faldhgjde er normerede. I Rummet
nedenunder maales Stajens Styrke i Phon ved Hj=lp af en saakaldt

4%
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objektiv Stsjmaaler, bestaaende af en Mikrofon i Forbindelse med en '

Forsterker, hvis Forsterkning ikke er lige stor for alle Frekvenser,
men varierer i Overensstemmelse med -det menneskelige @res Folsom-

“hed. At man maaler Lydstyrken i Phon, har den Fordel, at man der-

ved vurderer Bankelyden efter, hvor generende den er for Jret; men
ganske vist faar Maalemetoden paa denne Maade et subjektivi Preeg.

Ay Middestal af 7ora/al -
Sorptiors ;s Orrraadet
100 -/200 Hz

: Trrmlydlsrsolatson:
m . / Eysk Norra)
C Te L+ /O Llog B

L LydsZyrken s Fror

Harrmrervegt : 500

2 C g Hikretan
) Faldtgfere: 4% e
Qres ¥’
L L. A==

t,, Miadeltalaf (fter
it ) g paa #larrgsdia 100-/200 He
atoliret Gulv o Murstenshus
. * Getorhius
“E' 3°° °  Kokker
- peo »
°g 42 2390 | Beboebesrum
- ”2 L) z N
100 weo T e 70 &0 0 Lhon
’/-'/ﬂ/yds.s‘pe,{_'z‘ram Trinty dsisolatiorr
Madlirng af Trin/iedsisolalion.
Fig. 4.

Foruden Phontallet maa man endvidere bestemme Efterklaﬁgstiden
i det nederste Rum for at kunne korrigere for Lydabsorptionen. Forin-
len for Trmlyds1solatlon lyder: '

T=L+ 10log A
L er Lydstyrken i Phon (Herstyrken) ,
A er Totalabsorptionens Middeltal i Omraadet 100-1200 Hz

Man bemzerker, at Trlnlyd81solatlonstallet bliver des sterre, des
-mindre Isolationsevnen er, dette er ogsaa en uheldig Egenskab ved
denne Definition.

For nylig er der fra svejtsisk Side blevet fremsat et nyt Forslag til
Trinlydsmaaling, efter hvilket man maaler Lydirykket i absolut Maal
(Dynjem?) og sammenholder dette med Hammerverkets Faldenergi.
Denne Metode, som jeg ikke kan komme nsermere ind paa, vil det
sikkert vise sig formaalstjenligt at benytte sig af.

e T q
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Ser vi paa de Maaleresultater, der foreligger efter den tyske Metode,

wviser det sig, at den udbredte Opfattelse, at Jernbeton i alle Tilfxelde
er mindre isolerende end Murverk, ikke er helt holdbar. Dog er

de foreﬁggende Resultater alt for sparsomme til at slutte noget almen-

gyldigt deraf.
Jeg nmvnte for, at Trmlydspaawrkmngen adskiller sig fra Luftlyds-

paavirkningen dels derved, at den er punktvis, og dels derved, at den

_giver Anledning til kraftige Leengdesvingninger og i mindre, Grad til

Be_]mngssvmgmnger Nu er det en kendt Sag, at Laengdesvmgnmger
deempes meget lidt i faste Legemer. Som Eksempel kan det anferes,
at Deempningen i db/m ved 1000 Hz ligger helt nede omkring 0, 05—

0,1-db baade for Jern, Beton, Mursten og Tre.

Daempmngen oges imidlertid kraftigt, naar man fra et Materiale

ver til et andet, vel at meerke naar der er stor Forskel paa
de to Materialers Lydmodstand, som udtrykkes ‘ved, Vaegtfylden X

Lydhastigheden.: Man kan derfor opnaa en Forggelse af Trinlyds-
isolationen, ved at det.som Regel haarde og tunge Konstruktlons-

‘ ‘matenale afbrydes af lettere og bledere Indleg. Et Problem er det

imidlertid at finde Stoffer, som ikke ved Belastning sammentrykkes
saa steerkt, at deres Vagtfylde og Lydhastighed vokser, hvorved Stof-
fets Lydmodstand narmer sig Konstruktionens.

Ser vi paa Isolationsevnen af de nu saa udbredte Hulstensdaek fore-
ligger der endnu meget faa autentiske Maaleresultater; men det kan
forudses, at Luftlydsisolationen i det vaesentlige maa veere som for en
homogen Vag af samme Vegt, derimod er det muligt, at Trinlydsiso-
lationen er noget hgjere end for almindelige Jernbeton netop paa
Grund af det vekslende Materiale, som Lyden skal passere.

Stajanalyse.

Jeg vil gerne til Slut, lidt udenfor Rammerne, omtale en ny aku-
stisk Maaleteknik, som kan give en Del interessante Oplysninger om
Stojkilder.

I mange Tilfaelde er man interesseret i at kende ikke blot Styrken
af forskellige Stojkilder, men ogsaa deres Frekvensspektrum d.v.s. den -
relative Fordeling af Lydenergien over de forskellige Tonehgjder. Til
Undersogelse af dette Spergsmaal kan man benytte et saakaldt Tone-
frekvensspekirometer, som direkte angiver hele Spektret i Storrelse
og Udstrekning. I Fig. 5—11 er Spekirene fremstillet paa den Maade,
at X-Aksen er Frekvensskalaen fra 40 Perioder til 16000, og de enkelte
Streger svarer til Frekvenser, hvis indbyrdes Afstand er /3 Oktav,
medens Y-Aksen er Amplitudemaalestokken. '
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Fig. 6.

Fig. 7. Fig. 8.
‘Fortegnelse obei Spéktréné:
" Fig. 5. Skrivemaskine.
» "G.IRegnemaskine.
> T Bankeiyd paa Asfalt.
| 8. »  » Filt
b Ee B Bxaecs . ) 9

» . Menneskega.ng. I;aa. .
Fig. 9. ) Asfalt (Gummihsle).

»>

. Paa Grundlag af saadanne Spektrogrammer vil det ofte veere muligt
at foretage lyddeempende Foranstaltninger, der retter sig imod de Fre-
kvenser, som er serlig fremtreedende. Denne Tekmk er 1m1dlert1d
endnu ganske ny og uprovet.

Jeg haaber, at De ved den Orientering, som jeg her har segt at give

Dem, har faaet et Indtryk af, i hvor hej Grad, man i Dag behersker

den maaletekniske Side af Lydproblemerne

" Litteraturfortegnelse:

A. Schoch: Die physikalischen und technischen Grundlagen der Schalldammung
im Bauwesen, Hirzel, 1938).
V. 0. Knudsen: Architectural Acoustics (John Wlley & Sons, 1932)

'OVERSIGT OVER DEN PRAKTISKE
UDF@RELSE AF LYDISOLERING I BEBOELSES.
'0G KONTORBYGNINGER
Af Civilingenibr Aage Jacobsen.

Naar jeg her skal glve Dem en Overs1gt over den praktlske Udforelse. -
af Lydisolering i Behoelses- og Kontorbygninger, kan jeg naturligvis_

dikke komme ind paa alle Enkeltheder, men haaber alligevel at faa det-

vigtigste med. Jeg vil begynde med en Omtale af Bygveerkets Isolermg

" mod Rystelser og Stesj udefra.

Rystelserne hidrgrer som Regel fra Gadetrafik, Maskinanleg og

' Vindens Paavirkning. Et Maskinanleg kan ikke blot foraarsage Ry-

stelser i den Bygning, hvor Anleget er opstillet, men ogsaa i neerlig-
gende Ejendomme, idet Svingningerne forplanter sig i Jorden. Tert,
Sand og Kisel er i Almindelighed svingningsdeempende, medens haard
og sxrlig klippefuld Byggegrund, frossen Jord og hmt Grundvands- _

- spejl befordrer Rystelserne.

Rystelser og direkte Stgj fra Gadetraﬁkken svaekkes i Vaesenthg_

" “Grad; naar Kerebanen er god-og Underbygnmgen godt: afyamdet For-

haver og Ridestier demper ogsaa Rystelser, medens Trzer og Buske
skeermer mod Luftlyd, der svaekkes ved Tilbagekastning og Absorp-
tion i Treernes Kroner. I denne Forbindelse skal det ogsaa navnes, at
Altaners Undersider ber bekledes med Bﬂlgeplader (Bolgerne paral-
lelt med Facaden), der kaster udenders- Stgj — navnlig de haje Toner
— tilbage og nedefter, men ikke ind i Stuen underneden. Glatte Under-
sider virker derimod som Spejle og sender Lyden ind i Huset.

Mod Rystelser isolerer man paa samme Maade som mod Lyd i faste
Legemer (Legemslyd), nemlig ved Mellemlaeg af Materialer, hvis Lyd-
modstand*) er saa forskellig som mulig fra Lydmodstanden i devaa'-

*) Lydmodstanden er Produktet af Vaegtfylden og Lydens Hastighed 1 det paa-
geldende Stof. . )
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HITT ' “teriale, der skal isoleres. Dette
vil i Praksis sige, at Lyd i tunge,
. _stive (lydhaarde) Materialer, f.
N | Eks. Murverk og Beton, sveek-
N1l ———— kes bedst ved Mellemleg af
 lette, blede (lydblede) Materia-
ler, f. ‘Eks. Isoleringsmaatter af
Filt; Rockwool, Glasuld, Tang

; | eller lignende. Luft (hvis Lyd-

- modstand er 41,5) er endnu
mere lydbled end de nzevnte Ma-
terialer, og gennemgaaende

RSN LA g‘"‘%& 2N
- % “g%bs’@ g , A -Luftspalter er derfor sterkt iso-
. RS ERaTeOSE, 3 i 3
P R lerende overfor Lyd i f. Eks. Be-
: QP o -"'_~ o0 . ton (hvis Lydmodstand ligger-
K Z 777 7 - omkring 1 Million), medens Be-
" Fig. 1. _ ton — paa den anden Side —

ogsaa er en virksom Isolator

- imod Luftlyd - Man kan imidlertid ikke bruge Luft som Isolator alle -
-‘Steder, f. Eks. under Husets Fundamenter, og man maa derfor hjzlpe . -

sig med Isoleringsmaatter eller Deempningsplader, der kan taale et

passende Fladetryk. Pladerne kan fremstilles af forskelllge Materialer,

‘alt efter de Krav, der

“stilles til Dzmpning _ 7z

og Bezereevne. Hvis - , -

Belastningen er stor, | e 7
kan man anvende As-
bestpap mellem tyn- - ,
de Blyplader even- 4 — — s
tuelt i flere Lag, eller L ‘ A
f. _Eks. galvaniseret - v ' :
Jernblik mellem 10 o  Asfalteredé |/
mm - . tykke . . Asbest- fptermpsmenteer L My
plader, der atter inde- ____1 N
sluttes mellem 3 mm :

- tykke Blyplader. -—

Dampningspladerne ' v - Llydisotering
maa asfalteres for at , mellem

N

s\

AT
NS

NN

holde Fugti gheden Z / % Naboejendomme
ude. : 7 ‘
Fig. 1 viser Isole- Cainn

ring af Husets Fun- ' : Fig. 2.
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damenter, der bekledes med asfalterede Isoleringsmaatt‘er.AFu'ndamen-
terne er udstebt paa Dzmpningsplader. Grindvandsspejlet maa holdes
saa lavt som muhgt da Tilstedeveerelse af Vand (der leder Svingnin-
gerne) kraever ‘en mere omfattende Isolering. -

Ogsaa Nahoejendomme ber isoleres fra hinanden ved Anbrmgelse
af Isoleringsmaatter mellem Gavlene, saaledes som vist i "Fig. 2. Man

maa serge for, at Maatterne — der ophznges lost, idet de saa vidt -~

muligt kun sgmmes foroven -— overlapper hinanden saa meget, at
Semhoveder ' deekkes, da Sgmmene i modsat Fald danner Lydbroer
mellem Gavlene , ‘
TABE L 1
Lydens Dzmpning i Decibel pr. lebende Meter.
(Efter Prof, E. Meyer, Berlin).

Frekvens i Hertz
Materiale 5
' 200 1000
LS - 1 N 0,001 E 0,004
Tegl, i ie i eeononononnnanennns 0,020 0,040 -
BelOM o v ot e ittt | 0,040 0,050
T vttt vt e s vononsaoesosensan 0,050 0,070

Hvad enten nu Rystelser og Lyd kommer tidefra eller opstaar i selve
Huset, er det vigtigt at hindre Svingningerne i at forplante sig fra den
ene Etage til den anden. I de mest almindelige Byggematerialer dem-
pes Svingningerne kun ubetydeligt, saaledes som det fremgaar af
Tabel 1. Deempningen afhsenger af Frekvensen men er for hele Fre-
kvensomraadet saa ringe, at Lyden skal gennemlgbe kllometerlange

~ Veje, for Svekkelsen er af Betydning.

Et Betonhus leder altsaa Lyden overordenthg godt og hvis Led-
ningslyden treffer uisolerede Vewegge, Etageadskillelser, Dore eller
Vinduer, kan man risikere, at Lyden udsendes herfra som direkte hor-

- lig Luftlyd. Tversnitseendringer virker lyddszempende, men ikke. i til-

étraekkelig Grad i Praksis, og man burde derfor indlegge Dempnings-
plader for hver Etage. Det er mig imidlertid ikke bekendt, hvorledes_ .

_ Bygningsautoriteterne vil stille sig til dette Spergsmaal..

I Tyskland har man undersegt Daempningens Afhaenglghed af
Byggemaaden. Undersogelserne blev foretaget i Praksis, idet der paa
den overste Etageadskillelse blev opstillet et Hammervzerk, hvorefter
Stajstyrken i Phon blev maalt i samtlige Etager nedenunder. Resul-
taterne fremgaar af Tabel 2 og viser, at almindeligt Murvaerk demper

~Jangt bedre end Beton, og at Staalskeletbygninger med isolerede Staal-
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TABEL 2

Gennemsnitlig Isolationsvaerdi overfor Legemslyd.
(Efter A. Gastell, Berlin).

Byggemaade For hver Etage P r. 1shende Meter
i lodret Retning
Murveerk .. ...cciiemeeennnnnnnens 19 Phon 6,5 Phon
Beton...oveevennenann. et iaaeas 8 4 2,5
Staalskelet . . ... cvin ettt v ienenenns 8 . 25
_Staalskelet med korkisolerede Staalpro- ) . C
filer (og Udfyldningsmurvaerk) ...... 3, 6,0

profiler og Udfyldningsmurvark demper Ledningslydén lige saa godt

som Murvaerk alene. Isolationen var udfﬂrt med 5 mm tykke Kork-
plader som vist i Fig. 3.

Bindingsveerk — der jo ikke har megen Interesse for Nutidens Hus-
byggere — demper Ledningslyd bedre end Murverk, fordi Lyden
svaekkes i Overgangsfladerne mellem Leshoiter og Mur. Bindingsveerk

5 %m tykke Korkplader

Fig. 3.

med Skraabaand er ogsaa ret modstandsdygtigt overfor Jordrystelser,
hvilket man bl. a. har erfaret i Japan. Skraabaandene tiltaler imidler-
tid ikke Japanernes wstetiske Sans, men hvor de udeIades, talder
Husene sammen — selv ved mindre Jordrystelser.

Ledningslyd fra Elevatorer, Trappeskakter, Portrum og andre stgj-
ende Steder kan tilbageholdes ved at isolere de paagzldende Rum fra

den gvrige Del af Bygverket ved Hjeelp af blode Isoleringsmaatter. .
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Fig. 4 viser i vandret Snit Isolering af en betonstsbt Elevatorskakt.:
Man maa serge for, at de viste Maatter ikke sammenpresses for
steerkt, og at Arbejdet udferes saa omhyggeligt, at Mortel eller Beton
jkke treenger igennem Maatterne paa noget Punkt. I modsat Fald kan
der opstaar Lydbroer, som bevirker, at Isolationen taber vaesentligt i

—NiL

ELEVATORSPIL. b
v

'\“\‘\\ N ’\L"\"V\‘
L\\\\\ SN ™ ¢ UFTsPALTE 1-3cm.

LYDISOLERING AF EN
ELEVATOR.

{EFTER R DOORENTZ)

- Fig. 4.~

Verdi. Af samme Grund maa alle de til Elevatoranlaegef heorende Ele-
menter kun befzstes til den inderste Skakt og ikke ved: HJaelp af gen-
nemgaaende uisolerede Jern og Bolte:

Det er naturligvis ikke tllstraekkehgt at lydisolere et Hus mod Led-
mngslyd der i Almindelighed forst heres, naar en Omformning til
Luftlyd har fundet Sted; man maa ogsaa isolere mod direkte Luftlyd
f. Eks. Tale og Musik, i hvilken Henseende det navnlig gelder om at
skabe en passende Isolation mellem Lejlighederne indbyrdes..
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Erfaringen har vist, at Skillevegge mellem Lejligheder, Hotelvzerel-
ser, Sygestuer etc. bor have et gennemsnitligt Isolationstal paa mindst
48 Decibel (db), hvilket svarer til en paa begge Sider pudset 1-Stens-
mur. I lydteknisk Henseende er den i den nye Byggelov foreskrevne
Adskillelse paa mindst 34-Sten altsaz ikke nok.

En massiv og tet Vags Lydisolationsevne er hovedsageligt bestemt
af Vagten pr. Arealenhed, idet Isolationstallenes Middelvzrdi (for den
Del af Frekvensomraadet, der har Betydning i Praksis) stiger omtrent

proportionalt med Kva-

f 60 " dratmetervaegtens Loga-
S . ritme. En Fordobling af
§ Veggens Kvadratmeter-
§,50 vegt forhojer Isolations-
21 - tallet 4—5 db.
§' " //’T Fig. 5 viser massive
49— | ! Vaegges Lydisolationstal
£, « @ i Forhold til Veegten pr.
'“E 5 Arealénhed. Af Figuren
20 s E fremgaar, at en 1-Stens-
o0 > T mur, der vejer ca. 450
‘ ! _L_ZJ kg/m?, isolerer omkring
105200300 400 500600 700605900 qo0 48 db, medens en %5-

Stensmur kun isolerer
omkring 42—43 db. For
at komme vaesenthgt over 50 db, maa Muren (hvad enten den er af
Murvaerk Beton, Jern eller andet Materiale) veere meget tung, men
da Forholdene i Praksis jo hurtigt setter Grense baade for Vgt og
Tykkelse, kan massive Skilleveegge slet ikke anvendes paa Steder, hvor
Isolationen skal veere serlig god — f. Eks. i Radiofonistudier.

Fig. 5. Massive Veaegges Lydisolationstal.

I Beboélses- og Kontorbygninger er der imidlertid sjecldent Brug

for storre Isolation end 48—50 db, og dersom den hertil svarende

~ Veegt eller Tykkelse alligevel er uhensigtsmeessig — f. Eks. i Kontor-

bygninger, hvor en forholdsvis let Zndring af Lokallteterne ofte er
onskelig — kan_man opnaa samme (og om gnsket endnu bedre) Iso-
lation med lette lagdelte eller flerdobbelte Vagge med gennemgaaende
Luftspalter. De gennemgaaende Luftspalter har en vis Fjedervirkning
og demper derfor Svingningerne. Jeg skal senere komme tllbage' til
disse lette Vaegkontruktioner.

Vagge af Kanalsten eller af Hulrumssten isolerer ikke mere end hvad
der svarer til Stenenes Vagt, fordi Vaegsiderne er stift forbudne, saa-
ledes at Luftrummenes Fjederevne ikke kan udnyttes.

Gennem en massiv og tet Skillevieg forplanter Lyden sig i alt vee-

Ly
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senthgt ved Bﬂ]nmgssvmgnmger og Vaggens Stivhed samt Indspsen-
dingsforholdene har derfor Indflydelse paa Lydisoleringsevnen. Ce-
mentmegrtel og Cementpuds er tungere, stivere og har dobbelt saa stor
Bojningsstyrke som Kalkmertel og Kalkpuds; de fersinzvnte Materia-
ler isolerer derfor bedre (ca. 4 db) end de sidstnzevnte. Tilvaeksten
-svarer omtrent til Fordobling af Vaggens Kvadratmetervaegt.
Vegtkurven i Fig. 5 svarer nmrmest til Vegge muret op i Kalk-
mertel, men pudset med. et 10—15 mm tykt Lag Cementpuds (1:3).
Saafremt Vaeggen ogsaa mures op i Cementmgrtel, stiger Isolations-

tallet ca. 2 db.

wil farhadna o Ao t Skillevaegs Isoler u;sauvm:, nyt-

ME PN
Hvis man vil 1ornoare en Aau\yuuac

“ter det ikke meget at beklede Vzeggen med lette Byggeplader; man
bor derimod fjerne Kalkpudsen, fylde Fugerne efter med Cementmer-
tel og atter pudse Vaggen, men med et 15—20 min tykt Lag Cement-
puds (1:3). Hvis man gaar frem paa denne Maade og serger for en
god haandvaerksmaesmg Udfoerelse, kan man vere sikker paa et godt
Resultat. '
Isoleringsevnen er nemlig ogsaa afhaengig‘ af Arbejdets Kuvalitet,
idet Lyden trenger let igennem de mindste Aabninger. Fugerne maa
derfor vaere fulde af Mortel, og .Vaegge, der udkastes, maa veere torre,
forinden de faerdigpudses, da Pudsen. let.slaar Revner, hvis Udkast-

- ningen eller Underlaget arbejder. Man maa ogsaa drage Omsorg for,

at Pudslaget terrer tilpas langsomt for ikke at revne. Endelig maa
man sgrge for, at Pudsen fores helt ned til det berende Underlag og
helt op til Loftsforskallingen. Hvis Skillerummet kan opstilles mel-

lem en Bjwxlke i Loft (Fig. 6a) og en i Gulv, er dette naturligvis at’

foretrekke, da Lyden i saa Fald ikke kan forplante sig i Rummet over
Loftsforskallingen (Fig. 6b) eller under Gulvbraedderne.

De tidligere omtalte lette Vwegge findes i en M=zngde mere eller
mindre hensigtsmessige Udforelsesformer, men jeg skal her ind-
skreenke mig til at thale"nogle ganske enkelte, idet jeg holder mig til
Typer, der er serlig anvendelige i Beboelses- og Kontorbygninger.

Dobbelte og tredobbelte Braeddeskillerum med Puds paa begge Sider .
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isolerer kun 30—38 db (hvilket fremgaar af Vagtkurven); den stor-
ste af de neevnte Veerdier svarer til Breddeskillerum med tzt Cement-
puds. Selv om man legger Pap eller impraegneret Filt mellem Braed-
derne, foroges Isoleringsevnen kun lidet (forudsat at Veeggen i For-

vejen er tet), idet de gennemgaaende Sem forbinder Braddelagene.

0g bevirker, at Veggen svinger som et Hele.

LT

E

" Fig. 7.

Hvis man -d_erimod — som vist i Fxg 7 — haenger iiogle pudslv)'ae'ren'-'

de Isoleringsmaatter op paa begge Vaegsider, dykker de Sem hvormed

Maatterne heeftes, og pudser med Cement og Grus i Forholdet 1:3,

_ kan Sklllevaeggen bringes til at isolere lige saa meget som en 1-Stens-

mur til Trods for, at Vaeggen kun vejer 75--80 kg/m2: Det er dog en

) Forudsaetnin_g,'at Pudslagene intet Sted har Forbindelse med hinan-
den; med Braedderne, eller med de Sem; hvormed Maatterne er fast- y

gjort. Hvis denne Betingelse er opfyldt, vil de blade lette Maatter virke
som Fjedre mellem de tunge Lag, hvorved Lydenergien svaekkes
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meget bétydeligt. Veegge af denne Type har jeg kaldt Sandwichvzgge
— en Benzvnelse, der neppe kreever nzrmere Forklaring.

Den almindeligt anvendte Form for Dobbeltveegge bestaar af to af

hinanden uafhsngige Lagteskeletter, hvorpaa Yderpladerne er befee-
stet. Denne Konstruktion, der i vandret Snit er vist i Fig. 8, blev op-
fundet for omtrent 50 Aar siden, men er forst kommen til ZEre og
Veardighed i de senere Aar.

Dobbeltvegges Lydzsolatwnstal afbaenger af Afstanden mellem :
Yderpladerne, disses Vagt og Stivhed, Fyldmaterzalet og — under

visse Forhold — ogsaa af Karmens:Overfladekarakter.
Laboratorieundersogelser har vist, at den fordelagtigste Afstand
mellem Yderpladerne er 10 cm; Afstanden ber i hvert Fald ikke vaere

8" Filt

Fig. 8.

under 5 ¢m og ikke over 15 cm. Tabel 3 viser hvorledes Isolerings-

evnen varierer med Luftspaltens Bredde. Tallene udtrykker Til-

vaeksten (i Decibel) i Forhold til en massiv Vg med samme Vaegt.

Naar Luftlaget er tyndt, bliver Fjedervirkningen ringe, men efterhaan-
den som Afstanden mellem Pladerne vokser, tiltager Isoleringsevnen,
dog kun indtil en Pladeafstand paa 10 ¢m. Sterre Afstande svarer
nemlig mere og mere til Bolgeleengderne af -hyppigt forekommende
Toner, hvilket giver Anledning til Resonans, altsaa Forsterknings-

- feenomener, og disse Toner gaar derfor forholdsvis usveekket gennem

Veeggen. Forst naar Afstanden mellem Yderpladerne er saa stor, at
Lyden kan brede sig frit, neermer Isoleringsevnen sig det dobbelte af
den enkelte Vegplades; men saa store Pladeafstande er naturligvis

" nanvendelige i Praksis. Lydén forplanter sig igvrigt ogsaa som Bgj-
- ningssvingninger i gennemgaaende Etageplader, altsaa udenom Skille-

vaeggen, hvilket i Almindelighed satter Graense for Lydlsolatlonen *mel-

lem selv forholdsvis langt fra hlnanden beliggende Rum. Denne

Grense- ligger omkrmg 55 db — med mindre man ogsaa lydlsolerer
Loft og Gulv. :

Som omtalt har Fyldmaterialet Betydmng for Dobbeltvaegges Lyd—
isoleringsevne. I Teknologisk Instituts Lydlabora_torlum har jeg fore-
taget nogle Undersogelser af forskellige Fyldmaterialers Virkning.
Resultaterne fremgaar af Tabel 4. De lette Isoleringsmaatter (Nr. 7 og
8) giver det storste Tillzeg, nemlig ca. 4 db, og man bor derfor op-
hange Isolermgsmaa{ter — helst med Kraftpapir eller Asfaltpapir
paa begge Sider — i Luftspalten mellem Dobbeltvegges Yderplader.

5
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Den lette Glasuldmaatte (1,9 kg/m?) virker som en Veegtforagelse paa
ca. 15 kg/m? af den tomme Vaeg, der kun veJede 25 kg/m2

TABEL 3
Dobbeltvegges Isolationstilvaekst i Fo_rhold
til massive Vegge med samme Vagt.

(Efter ’éammexjer. og’ Dﬁrhamme;) .

Luftspaltens Bredde Isolatipnstilvaekst
cm i Decibel
Bergring mellem
Yderpladerne 2
1 i 4
2 6
5 10
10 12
15 1
20 7
TABEL 4

Isolatlonstllvaekst i Decibel, naar Luftspalten mellem en Dobbeltvaegs
Yderplader fyldes med de n=zvnte Materialer.

Nr. . .Fyldmatériale afv\?:;gle:g/r:eh 1 I:::;:to?;:})l g
1 Alfol. .. ..o i iiiv e 0,4 1,2
2 Alumininmsplader........ 1,4 1,3
3 . Kiselgur . .....0iivennnn 24,0 ' 1,4
4 ] Perlepap......ceenviann 0,9 : 1,8
5 Rockwool (1gst) ... v..... 11,3 S X R
6 ~ Moler (pulveriseret) ...... 37,2 v 2,8
. Glasuldmaatte (15 mm) ... 1,9 3,6
8 Rockwool-Maatte (25 mm) . 4,8 o 8y

Fig. 9 viser Isolationskurverne for de nzevite Glasuld- og Rockwool-
Maatter samt Isolationskurven for den tomme Dobbeltvaeg: (den svagt
punkterede Linie). Frekvenserne er afsat som Abscisser i logaritmisk
Maalestok, medens de tilsvarende Lydisolationstal er afsat som Ordi-

nater. Lydisolationen tiltager temmeligt stzerkt med voksende Fre-

kvens, hvilket er karakteristisk for lagdelte og flerdobbelte Vaegge.

Massive Konstruktioners Lydisolationstal er derimod mindre frekvens-

afh®ngige, og Kurven derfor fladere. — I de nye tyske Normer (DIN

UDFYRELSE AF LYDISOLERING 67

4110: Technische Bestimmungen fiir Zulassung neuer Bauw_eisen) er
der optaget en Bestemmelse om, at lagdelte eller flerdobbelte Vaegges
Isolationstal skal angives som Gennemsnitsverdier for det nedre Fre-
kvensomraade (fra 100 til 550 Hertz) for sig, og for det gvre Frekvens-

omraade (fra 550 til 3000 Hertz) for sig, idet et enkelt Gennemsnitstal .

for hele Maaleomraadet (100—3000 Hz) ikke giver Oplysning om Iso-
leringsevnen for en mindre Del af Omraadet, f. Eks. de dybe Toner.

60 :
[ T bl
KURVERNE SVARER' TIL MAALEVERDIER AF
STORRELSEN 20 fog —2-

DECIBEL (db)
3
1

8
N
X

(3
=)
\

10 25 mm ROCKWOOL~MAATTE
e 5 mm GLASULOMAATTE
———— DEN TOMME VEG

| 1 [} [

: L
100 200 300 400 600 800 1000 . 1600 200
. . AR HERTZ

Fig. 9.

Hvis en »foreli-ggenvde Konstruktion ékal kunne isolere ligeu saa godt

som en 1-Stensmur, forlanges det, at Gennemsnitsverdierne er mindst

‘42 db i det nedre, og mindst 54 db i det gvre Frekvensomraade.
Kurverne i Fig. 9 forleber ikke Jaevnt hvilket skyldes Resonans-~

virkning, der baade kan hldmre fra Vaegpladerne og fra Luftspalten
mellem disse.

Hvis en indspandt Plade, f. Eks en Vaeg, udsaettes for et Tryk, der
pludsehgt bringes til Opher, vil Vaggen svinge med sit Egensvingnings-
tal. Dersom Lyden indeholder en Tone, som enten falder sammen med
Egensvingningstallet eller svarer til en hojere Oktav af . dette, vil der
opstaa Resonans, hvilket har til Folge, at Veeggens Isoleringsevne af-
tager steerki ved den paagwldende Frekvens. Massive Vaegges Egen-
svingningstal ligger lavt — omkring 50 Hertz — og dette er Aarsag
til, at de dybe Toner, f. Eks. fra Naboens Radio, heres tydeligere end
hgje Toner. Ved Dobbeltveegge har Yderpladernes Veagt stor Indfly-

" delse paa Vaeggens laveste Resonansfrekvens (Grensefrekvensen)

3%
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og dermed paa Isoleringsevnen ved de dybe Toner — et Forhold, jeg
senere vender tilbage til.

Som neevnt kan Luftspalten mellem Yderpladerne ogsaa give An-
lednmg til Resonans, hvilket er Tilfxldet, naar Lyden indeholder en
Tone, hvis halve Bolgeleengde — eller et helt Multiplum heraf — sva-

rer til Luftspaltens” Bredde. 1 saa Fald vil

fra den ene Yderplade, naa tilbage til
.:.:,:;.m“,..,‘,.;.;.:,:,.,: denne (efter Tilbagekastning fra den mod-

satte Vagplade) paa et Tidspunki, hvor
Svingningstilstanden (Fasen) her er den
samme saavel i den fremadskridende som i
den tilbagekastede Bglge, og denne Sam-
tidighed er Aarsag til sterkt foregede
Svingningsamplituder. Resonansvirkningen

i N.»’.’&‘o.00v00‘. 2% .

hznges Isoleringsmaatter i Luftspalten.

Lydbalgerne i Luftspalien udbreder sig
~imidlertid ogsaa parallelt med Vaeggens
Plan, saaledes at man tillige maa regne

Veggens Hojde og Bredde*) — med mindre
de oph®:ngte Maatter udfylder Rummet.
mellem Laegteskeletterne, som vist i Fig. 8,
eller bojes om ved Karmen, saale_des at de
deekker denne. I modsat Fald ber baade
Karmen og Leegternes Sider bekledes med
et lydabsorberende Materiale, f. Eks Strim-

Fig. 10.

Byggeplader med stor Absorptionskoefficient er naturhgws ogsaa vel-
egnede. : -

En virksom Karmbeklwdnmg er af stor Betydmng, navnlig ved dob-
belte Glasvzegge og dobbelte Vinduer, hvor man ikke kan anbringe
Isoleringsmaatter i Luftspalten. Jeg har for nylig foretaget nogle
Undersogelser af dobbelte Staalvinduers Lydlsolermgsevne overfor
Luftlyd og skal meddele Resultaterne her. ‘

Fig. 10 viser et lodret Snit gennem de dobbelte Staalvinduer. Vin-
duerne (der aabnes ved et enkelt Greb) var indbygget i en 1-Stensmur
mellem Laboratoriets Sender- og Modtagerrum. Vinduernes Lydisola-

*) Dette er forst paavist af Professor E. Meyer, Berlin (Elektrische Nachrichten;
Technik 12-1935, S. 393). o :

Toetningslister af Hork Lydbglgerne, der inde i Veggen udsendes -

sveekkes imidlertid betydeligt, hvis der op-

med de Egenfrekvenser, der er bestemt af '

ler af Fllt flere Lag Raapap, Rockwoll, Glasuld ‘eller lign. — blede
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tionstal er beregnet paa Grundlag af de maalte logaritmiske Forhold
mellem Lydirykkene paa begge Sider af den med Vindue forsynede
Skillemur, idet selve Murens kendte Lydisolationstal er taget med i
Beregningerne.

Der blev foretaget Maalinger af et enkelt Staalvmdue uden Teet-
plngsllster og af dobbelte Staalvinduer (Fabrikat Idesta) saavel uden
som med Teetningslister — og endelig af dobbelte Staalvinduer, for-

db

80
-60

Dobbelte Vinduer med Tmtningslister af Kork saavel |
ved den indvendige som ved den udvendige Ramme,
Dobbelt Vindue uden Tetningslister.
-—~—— Enkelt Yindue uden Tetningslister.
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De gennemsnitlige Isolationstal (Decibel) overfor Luftlyd andrager:

Signatur Dimension af Frekvensomraader i Hfsrtz‘ '
Rudeglas mm -

100-550 ) 550-3000 100-3000 °

— 443 27 db 45 db 36 db
— . 4 + 3 29,6 db - . 35,4 db 32,5 db
R 3 24 db 30 " db - 27 db

Afstanden mellem Ruderne i de dobbelte ‘Vinduer var 52 mm.

Fig. 11. Lydisolationskurver for Idesta-Staalvinduer (700X1500 mm) med dobbelte Anslag.

synet baade med Tetningslister og med Karmbekledning. Taetnings-
listerne bestod af Kork, og Karmbekledningen blev udfert af 6 mm
tykke og 50'mm brede Celotex-Lister, der blev skruet fast til Karmen .
for oven og paa de lodrette Sider. Af Hensyn til Dugvand vil man
helst undgaa at beklaede den nederste vandrette Del af Karmen, hvil-
ket heller ikke er ngdvendigt. .
Diagrammet og Tabellen.i Fig. 11 viser, at dobbelte deuer uden
Teetningslister (og uden Karmbekledning) har en temmelig flad Iso-
lationskurve omtrent af samme Karakter som Kurven for det enkelte
Vindue. De tettede Vinduer (stadig uden Karmbekledning) har der-
imod — ligesom twmette Dobbeltveegge — en stejlere Isolationskurve
med meget udpraegede Resonanspunkter. Selv om de tettede Vinduer
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har en forholdsvis hej gehnemsnitlig Isolationsverdi — nemlig 36 db
— er Nytten af Tetningslisterne dog problematisk paa Grund af den
meget ringe Isoleringsevne ved de dybe Toner — der er meget almin-
delige i Gadestgj. Faldet i Kurven omkring 200. Hz skyldes Resonans,
der sjensynlig hidrorer fra den haarde Karm, idet Afstanden mellem
de vandrette Sider — altsaa Vinduets Hgjde — er lig med Bolgeleng-
den af en Frekvens paa omkring 230 Hz.

dab

60

50 : / \ K
30 \/// - i | :
\ .| mmmm med Tamtningslister af Eork og

Rermbekledning (6 z 50 mm Celo-
tex-Liater) for oven og paa de

20 lodrette 3ider.
e -med Tetningslister af Kork, men
udan Karmbekladning.
i ) 1 L
100 200 400 800 © 1600 308 Hz -

De gennemsnitlige Isolationstal (Decibel) overfor Luftlyd andrager:

: Dimension af Frekvensomraader i Hertz
Signatur Rudeglas mm -
- e 100-550 550-3000 100-3000
—_— 44 3. 38,3 db. - | 51,6 db 45 db
e a4 4+3 27 db . 45 db 36 db

Afstanden mellem. Ruderne i de dobbelte Vinduer var 52 mm.

Fig. 12. Lydlsolanonskurver for dobbelte Idesta-Staalvinduer (700X1500 mm) med dob-
belte Anslag. . o

For nu at undgaa den uheldige Resonansvirkning, blev Karmen
bekledt med de allerede omtalte Celotex-Lister; Resultatet fremgaar
af Fig. 12. Den tynde Linie reprasenterer det tettede, dobbelte Vindue
og er altsaa identisk med den tilsvarende Kurve i Fig. 11, medens den

tykke Linie svarer til samme Vindue, men med Karmbekledning paa

3 Sider. Bekledningen har ikke blot forbedret Isolationstallene ved de
dybe Toner meget betydeligt, men ogsaa forhsjet det gennemsnitlige

Isolationstal med 9 db, hvilket i Praksis vil sige, at den Stsj, der hores’

génnem det teettede og karmbeklzedte Vindue, kun er det halve af den
Staj, der hores gennem et Dobbeltvindue, som kun er taettet. Underso-
gelserne viste igvrigt, at Isolationskurvens Forlob meget nzer er det

samme, hvad enten Karmen bekledes paé de tre eller paa- alle fire
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Sider. Dersom Karmen kun bekledes paa de lodrette Slder, falder Lyd-
isoleringsevnen derimod betydeligt.

Paa sterkt beferdede Strog bor Dobbeltvinduer altsaa baade vare
tzetiede og karmbekledte. 1 saa Fald isolerer Vinduerne omtrent lige .
saa meget som en 3;-Stensmur med Puds paa begge Sider. Jeg tilfgjer,
at Ruderne ber have forskellig Tykkelse f. Eks. 3 mm i de. mdre og
4 mm ide ydre Rammer. :

Som tidligere omtalt afhenger Dobbeltveegges Lydisoleringsevne
ogsaa af Yderpladernes Vegt, hvilket er nzrmere begrundet i det
falgende. '

En Dobbeltveegs Grensefrekvens d.v.s. laveste Resonansfrekvens
(ved hvilken Isolationstallet nzermer sig Nul) findes af- folgende
Formel:*)

1200 Hz

RV 3 T ,
hvor G er Vaggens Vegt i kg/m?, og b Luftspaltens Bredde i cni.
Greensefrekvensen er altsaa omvendt proportional med Kvadrat-
roden af Yderpladernes Vgt og Luftspaltens Bredde. Fra Grzensefre-
kvensen stiger Isolatlonskurven il at begynde med temmelig steerkt,

~og i dette Omraade er Isoleringsevnen ved en given Frekvens derfor

sterre, naar Graensefrekvensen ligger lavt (tunge Yderlader), end naar
den hgger hoijt (lette Yderplader).

- For at undersgge dette Forholds Betydmng i Praks1s har jeg udfert
en Forsggsreekke i Teknologisk Instituts Lydlaboratorium. Jeg benyt-
tede de samme Legteskeletter ved alle Forsegene; Karme og Laegter
var bekledt med Filt, men ellers var Vaeggene tomme.

Fig. 13 viser Isolationskurverne for Dobbeltvieggen med Yderplader

~ henholdsvis  af cementpudsede Isofekt-Halmasfaltplader og af Coco-

lithplader. Vaeggenes Tykkelse, Vgt og Isolationstal fremgaar af Ta-
bellen under- Diagrammet Det interessante ved Kurverne er den store

' Isolatlonsforskel — mellem 20 og 30 db — ved de “dybe Toner, idet.

Vaeggen med de tungeste Yderplader isolerer bedst. Greensefrekvensen
for den tunge Vg ligger ifolge Formlen-ovenfor ogsaa lavere (39 Hz)
end for den lette Veg (64 Hz) _

Diagrammet i Fig. 14 viser ogsaa Betydningen af Yderpladernés
Veegt. Den tykke Linie repraesenterer Dobbeltveeggen med % Insulite
Byggeplader paa begge Sider. Det gennemsnitlige Isolatlonstal ligger

" %) Formlen gaelder kun for en Dobbe]tvaeg med tom Luftspalte og under Forud- -

setning af, at Vaegpladerne er tynde, og at Dimensionerne er uendehg store i.
Vaggens Plan. . : : : .
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meget lavt.— helt nede paa-ca. 33 .db.. Hvis man derimod- pudser
Pladerne med 15 mm Cementpuds :(1:3) og derved forhgjer Veggens - -
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Kvadratmetervegt fra 15,5.til 61 kg/m?, stiger det gennemsnitlige

Isolationstal ‘til 46 db, hvilket svarer til"en cementpudset 34-Stens- ™
mur. Tilveeksten er meget betydelig —-ca. 20 db — ved de dybe Toner.

o-Der-kan pudses dlrekte ‘paa. Insulite-Pladerne, som maa foretraek-

L
-60, e
/, \
I/ N -
\ -
50 o] = \g
iod =g N 7 -
3\ /
A . s
. \/\QQ—' — .
30
----- .Ydarpliderne bestod af 50 mm tykke
~[SOTEXT-Halmaafaltplader med 15 mn Cement.
puds (1:3).
: 20
—-Yderpladerne bastod af 20 om tykke
" Cocolithplader.

0 - L . -
100 200 .. 400 800 1600 3200 M2

v . De gennemsnitlige Isolationstal i Déecibel
. a.aeggens £ for fglgende Frekvensomraader:
_ Signatur : - l-’I;: . : - -
Tykkelse | Veegt 100-556 Hz 550-3000 Hz | 100-3000 Hz
cm kg/m? ] . ;
— 14 3% [ 64 | 35db 48 db 41 db
IEEEETT 23 95 ‘39 45 db - 53 db - 48,5.db -

Afstanden mellem Yderpladerne var 10 em

Fig. 13, Lydisolationskﬁrver for Dobbeltvaegge med forskellige Yderplader (Ka,rfn_e og Laegte;-

var bekledt med Filt, men -ellers var Vaggene tomme).

kes for Forskallingsbradder, dels fordi Risikoen for Revnedannelse i
- Pudsen er mindre, og dels fordi der ikke — som mellem. Braedderne

— kan opstaa Lydbroer af indtrengende Mgrtel Jeg tilfojer, at en

Isolermgsmaatte oph®ngt i Dobbeltveeggens Luftspalte forhejer- Iso- "
latjonstallet endnu ca. 4 db, saaledes at Vaggen isolerer mere end en

1-Stensmur, til Trods for at denne er 10 cm tykkere og veJer ‘mellém
7 og 8 Gange saa meget. :

I den her nevnte Forsagsraekke har jeg undersegt mange ‘andre
Byggeplader, hvorved det stadig har vist sig, at de tungeste og stiveste,
f. Eks. Eternitplader, giver de bedste Resultater i lydisolationsmzssig
Henseende. Jeg minder om, at Afstanden mellem Pladerne bor vere

S e

BN

UDFORELSE AF LYDISOLERING 13

10 cm, at Karmen bor bekledes med et lydabsorberende Materiale, og’

~at. der i Luftspalten bor ophenges en god Isoleringsmaatte.

_.Gennem Dare og Vinduer forplantér Lyden sig paa samme Maade
som gennem Vagge. Man maa altsaa forst og fremmest sorge for Tet-

~ S

v ~_ vy 4
/——‘—-ﬁbeltveg med 37 Insulite -
20 / plader uden Puda, Bvege o
\/ ~=——- Samme Vg med 15 mm Cementpuda (1:3).

——- V-Stensmur med 15 Cem;ntpuds (1:3).

10 - ! L L
100 200 400 800 1600 3200 M2

Viggens De gennemsnitlige Isolationstal i Decibel
for folgende Frekvensomraader:
Signatur — I e -
Tykkel Veegt ' :
_ Ve k;;flg 100-550 Hz 550-3000 Hz | 100-3000 Hz
— 125 | 155 | 235db | 43 db 33,6 db
16,0 61,0 42 db- 50 db 46 db-
. 1-Stensmur . 26?0 480,0 | - o= | 483 db

Afstanden mellem Yderpladern'e var 10 cm

Fig: 14, Lydisolationskurver for en 1-Stensmur (—) samt for to Dobbeltveegge med hen-
holdsvis lette (=) og tunge. (-~-) Yderplader (Karme og Legter var dxmpet med Fxltbe-
kledning, men ellers var Dobbeltveeggene tomme)

‘hed, ogsaa _mellem_Karm og Mur samt ved Anslag,_ der bor véere saa
. brede som muligt. Teethed kan tilvejebringes paa flere Maader, f. Eks.

ved Hjelp af Teetningslister af Metal, Filt eller Gummi, eller ved at
hgvle Dgrkanterne ud af Vinkel og beklede Kanterne med Leeder-
strimler, der ombgjes og fastsemmes paa begge Sider af Dgren. Fyl-
dingsdgre bliver lettere utetie end plane Dgre, som derfor ber fore-
traekkes. Gennemgaaende Noglehuller maa undgaaes. Med -Staalkarme
opnaar man lettere Tethed end med Karme af Tra, der svinder i Ti-
dens Leb. Dobbeltdere isolerer naturligvis bedre end ‘enkelte Dgre.
Dobbeltdore ber polstres paa de indvendige Sider, medens udvendig
Polstring kun er til ringe Nytte.
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Om Vinduer har jeg allerede sagt en Del og skal endnu blot tllfﬂ]e,
at aabne Vinduer virker som Skerme mod Lyden eller kaster denne
ind i Stuen, alt eftersom Vinduerne aabnes mod eller bort fra den
generende Lydgiver, i sidsinaevnte Tilfzelde virker deuerne altsaa

som Lydfang.

a e b

Fig, 15. Fejlagtig (a) — og ngtl_gz-)_Placermg

Etageadskill‘elser maa kunne isolere baade 'mod direkte Luftlyd,
f. Eks. Tale og Musik, og mod Trinstsj eller Bankelyd. Isolerings-
evnen overfor Luftlyd alene er afhengig af Txtheden og Veegten —
ligesom ved Veegge. For at undgaa Utwetheder ved Bj=lker langs Mur
maa disse opleegges teet til Muren, som vist i Fig. 15b, idet der an-

vendes Asfalt-Isoleringspap eller Asfaltfilt som Mellemleg — og ikke

et Stykke fra Muren, som vist i Fig. 15 a,

Massive Konstruktioner er tungere og derfor mere lydzsolerende
overfor Luftlyd end Hulstensdzk med samme. Tykkelse Tunge Ind-
skudsmateridler f. Eks, Ler er ligeledes mere lydisolerende end lettere
Materialer. For at skabe Tathed maa Leret ligge ind i alle Kroge.

Fig 16, Lydxsolerende Dobhelt-Bjaelkelag af Treze.

De fleste moderne Etageadsklllelser vejer over 400 kg/m2 og 1solerer o

derfor i Almmdehghed tilstreekkeligt overfor Luftlyd. Et»almlndehgt
Traebjelkelag vejer derimod kun ca. 215 kg/m? (8”X9” Bjaelke;', .Plan—_
kegulv, Indskud og pudset Forskalling paa Undersiden), og Bjelke-

laget. isolerer derfor ikke tilstraekkeligt overfor Luftlyd — og for--

ovrigt heller ikke imod Trinstsj. Hvis Bjslkelaget derimod udfsres
som vist i Fig. 16, hvor Gulvbjzlkerne er uden lydmsessig Forbindelse
med Loftsbjeelkerne, kan man — ligesom ved Dobbeltveegge — regne
med et Tilleeg paa 10—14 db, hvorved Isoleringsevnen bringes op over

 mindsker ogsaa Trin-

.mende Gulv bestaaende
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50 db, hvilket jo er nok i Beboelses- og Kontorbygninger. Bjelkernes
lodrette Sider bor bekledes med blsde Strimler (f. Eks. af Raapap
eller af et Maattemateriale) for at undgaa Resonans for Toner, hv1s
Bolgeleengder svarer til Afstanden mellem Leaegterne, o
fivad nu Trinstej angaar, ved jo alle, at svere Gulvtaepper er det
bedste forebyggende Middel. Taeppehgnende Gulvbelegninger f. Eks.
Linoleum paa blede Un- . _
derlag (Perlepap, Kork-
Linolag eller lign.) for-

staj betydeligt, men da
Linoleum  helst skal
hvile paa et haardt Un-
derlag for ikke at lide
under Belastningen af
Stoleben og Mpbler, er
saadanne Gulvbelegnin-
ger ikke seerligt anven-
delige: -
sSvemmende« Gulve
kan derimod baade bzre
og isolere tilstreekkeligt.
Fig. 17 viser et svom-

af en 3—4 cm tyk ar-
meret Betonplade - ud-
stoht paa en bled Isole- Fig, 17.

ringsmaatte (i dette Til-

fselde en Arkl-Tangmaatte), der bredes ud paa Etageadsklllelsen
Maatten bojes op ved Vzeggene, saaledes at Betonpladen ikke faar For-
bindelse med Omgivelserne, men ssvemmer« frit paa Underlaget. Ved
Pladens Overkant afskaeres Maatten og daekkes derefter af med sveaert
Raapap, Gummistrimler eller Linoleum, der samtidig skiller det svem-
mende Gulv fra Panelet. Stebningen maa udferes omhyggeligt, idet
man navnlig maa undgaa Lydbroer ved Vaggene, Maatten maa enten
asfalteres eller afdekkes med Asfalt-Isoleringspap for at hindre Gen-
nemtrengning af Stebevand. Isoleringsevnen . afhsenger hovedsageligt
af Maatten, der bor vaere saa blodt fjedrende som muligt. Luftpuder

 vilde saaledes veere ideelle, men er desvaerre uanvendelige grundet paa

konstruktive og praktiske Vanskeligheder. .
Det svommende Gulv kan ogsaa bestaa af Tre, f. Eks, af Stmer med
Brzeddegulv, men Strgerne maa naturligvis ikke spmmes til Under-
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laget, da Maattens Fjederevne i saa Fald ikke kan udny‘ﬂes. _Str;aerne'
kan ogsaa henlxgges paa Korkeer eller blade Fiberplader, men Isola-

tionsmaatter giver bedre Resultat, naar -de blot ikke sammenpresses -

for steerkt. : R

Desveerre tillader Tiden ikke en mere udferlig Omtale af andre For-

. hold vedrerende Husets Lydisolering, og jeg vil derfor indskrenke

~ mig til at sige et Par Ord om Isolering af Vandror.

Lyden folger let Rorledninger, der kan bringe Vagge og Etageadskil-
lelser til at svinge, hvis Rerene er koblet direkte til disse. Man bor
derfor isolere Rorene fra Beringer og Gennemforinger ved Hjzlp af
Asbest, Kork eller impraegneret Filt. Beringer kan ogsaa faststebes i
en Murblok, der isoleres fra det gvrige Murvaerk ved Mellemleg af
Dampningsplader f Eks. 1mpraegnerede Flberplader, Kork, Asbest
eller lign.

Ledninger maa ikke stemmes lnd i Mure eller Vagge, der derved
svaekkes til Skade for Lydisolationen, og frem for alt maa Ledninger,
Cisterner, Haandvaske eller andre sanitzre Installationer ikke be-
feestes paa Skillevzegge til Dagligstuer eller Sovevarelser, men kun paa:
tunge Mure mod Rum, hvor Stojen er af underordnet Betydning.
Samtlige Ror bor iovrigt fores op gennem Huset i en felles Rorkanal,
der indvendigt kan bekledes med et lydabsorberende Materiale.

Til Slut nogle Ord om Dampning af Stej i Kontorlokaler med
mange Skrive- eller. Regnemaskiner. Stgjen er ofte saa sterk, at Per-
sonalets Arbejdsydelse formindskes (5—20 pCt:), og at Fejlprocenten
i det udferte Arbejde fomges meget betydeligt. Stojen er desuden til
Skade for Helbredet og traetter de fleste Mennesker. '

Ved en passende Bekleedning af Loft og Vaegge er det 1m1dlert1d

muligt at reducere Stgjens Horeindtryk til det halve, hvilket svarer til

- udfere en saadan absorberende Bekladning paa rationel Maade, er det
ngdvendigt at kende Stejens Spektrum, hvoraf de mest dommerende,

en Formindskelse af selve Stgjstyrken med 9—10 Phon. For at kunne

Frekvenser fremgaar

Paa Markedet foreligger mange forskelhge Ahsorptlonsmatenaler,

- men -Absorptionskoefficienterne er frekvensafhsengige, og man maa

derfor vlge de Materialer, eller Kombinationer mellem Materialer,
som i hvert enkelt Tilfzlde giver det bedste Resultat.
Man kan ogsaa udfere Bekledningen af perforeréde Fiberplader

. eller Krydsfiner, idet Afstanden fra Bagvieggen, Pladetykkelse, Hul-

diameter og Hulaf-stand beregnes med Hen_blik. paa storst mulig Ab-
sorption ved de mest forstyrrende Frekvenser. Pladerne befwestes til
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Leegter, som skrues fast til Loftet. Da det er dyrt at hugge Huller i
Betonlofter, bor Legterne eller Traepropper indstsbes, hvilket natur-
ligvis maa erindres allerede ved Tegnebrzdtet, for Huset opfores. Man .
maa ogsaa huske, at et Loft, der skal tjene som Overfladeradiator ved
Straalevarmeanleg, ikke kan bekledes, og Sagen maa derfor gennem-
teenkes paa saa tidligt et Tidspunkt som muligt.

Korridorer og Gange i Kontorbygninger ber ogsaa lyddsempes paa
lignende Maade som Skrivestuer, for at Stejen ikke skal genere i de
Kontorer, der steder op til Gangene. :

For at kunne beregne de omtalte Lofts- og Vaegbeklaedmnger der i
fysisk Henseende kan betragtes som Resonatorer eller dempede Reso-
natorer, er det som sagt nedvendigt at kende Stgjspekiret.i hvert en-
kelt Tilfzelde. — Et let transportabelt Spektrometer til en overkomme-
lig Pris er imidlertid ikke til Raadighed, og jeg vil derfor slutte med
at udtale Haabet om, at det maa lykkes Elektroingeniorerne at frem-

stille et saadant Apparat, der utvivisomt med Taknemlighed vil blive

modtaget af de Bygningsingenisrer, som har Husb&gning til Speciale.-’

DISKUSSION

" Refereret ved Civilingenier H. M. Brinklov.

Civilingenior Krog spurgte, om der var udfert Forseg med Vzegge i Lig-
hed med de Forsaeg, der er foretaget for dobbelte Vinduer, og om Foredrags-
holderen mente, at man eventuelt kan udelade Maatterne i Dobbeltvaeggen
og kun ngjes med Karmbeklaednmgen

Foredragsholderen, Civilingeniar Aage Jacobsen svarede, at man har un-
dersegt Isolationsevnen af Dobbeltveegge — som omtalt i Foredraget var
alle Forsegsveggene karmdempede — med og uden Maatier, og at For-

.-sggene viser, at Maatterne ikke kan udelades; Eventuelt kan Maatterne ved

at bojes om ved Enderne, tillige anvendes som Karmbeklzedning. Man har
derimod ikke underspgt Forskellen mellem tomme Vaegge med Karmbeklaed- .

. ning og Vegge uden en saadan Bekledning.

Civilingenior Jordan meddelte, at hans Indtryk var, at det er Karm— .
beklaedningen, der er det vasentlige, medens Maatterne 1 Dobbeltveeggen
ikke er af saa stor Betydning.

Foredragsholderen var ikke helt enig med C1v1hngenmr Jordan heri, 1det
4 db. Forogelse i Isolationsevne, som. det har vist sig Maatterne giver, maa
siges at veere en ret veaesentlig Forsgelse, omtrent svarende t11 en Fordobling
af Kvadratmetervaegten.

Civilingenior Fogimann spurgte, om man havde foretaget Undersagelser
med Trevinduer, idet han mente, at det umiddelbare Indtryk maa veere, at
Treevinduer vil give en bedre Isolationsevne end Staalvinduer.

Foredragsholderen svarede, at Karme af Tree sikkert absorberede mere
end Jernkarme, men at man ikke har udfert saadanne Forseg.
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- Civilingenior Fogimann spurgte derefter, om massive Tradore ikke giver
bedre Resultat end dobbelte Dore.

Foredragsholderen udtalte, at Isoleringsevnen af massive Konstruktloner
afhzenger af disses Vagt, — saaledes som neevnt i Foredraget — og at man.
derfor for at faa et godt Resultat med masswe Dgre maa gore dem tunge,
samt at man opnaar et ligesaa godt eller i Almindelighed bedre Resulfat
med Dobbeltdore, hv1s samlede Veegt er mindre end Vaegten af den mas-
sive Dor. . AP E

Professor Suenson henvmte til Kurven, der viste, at en Dobbeltveegs Lyd—
teethed aftager, naar de to Veegskallers Lysafstand oges fra 10 cm til 20 cm.
Denne Nedgang i Lydiethed med voksende Afstand kunde kun fortsatte,
indtil en vis Afstand var naaet, derefter maatte Lydtzetheden atter stige

" med voksende Afstand, thi to Enkeliveegge med et mellemliggende Veerelse

maatte isolere bedre end en tynd Dobbeltvaeg. Kurven maatte altsaa have et
Minimumspunkt. Vidste man, hvor dette 1aa? )

Foredragsholderen svarede, at der — saa vidt han vidste — 1kke var ud-
fort andre Forseg end de i Foredraget refererede, og at man i Praksis
sjeeldent opnaar bedre Isolation end 55 db,, selvom et eller flere Veerelser
skiller Lydgiver fra Modtager.

Civilingenior 0. Haxen fortalte, at han havde hart om et Isolations-

firma, der meddelte, at mangelfuld Lydisolation kunde bevirke sundheds-.
- farlige Lufttrykvariationer og forespurgte Foredragsholderen, om han

mente, at deite havde noget paa sig.

Foredragsholderen vilde ikke saa gerne drefte denne Sag

Civilingenior, Dr. Meyer forespurgte. i Relation til Foredragsholderens
Meddelelse om ulige Tykkelser Glas i dobbelte Vinduer, om dette Forhold
ogsaa har Indflydelse ved dobbelte Vzegge.

Foredragsholderen besvarede dette bekrefiende; for Vaegge er Forholdet
tilsvarende.

Civilingenior Axel Nielsen spurgte, idet han henv1ste til et af Foredrags—
holderen vist Billede, om det er undersegt, om det gor nogen Forskel, om

. Karmbeklzedningen ved dobbelte Vinduer er anbragt paa den yderste Karm

eller paa den indre. .
Foredragsholderen meddelte, at begge Tllfaelde var undersagt og at Resul-

tatet ikke var vaesentligt bedre, naar Bekleedning ogsaa blev anbragt paa L

den indre Karm.

Civilingenior Maarbjerg spurgte om Isolationsevnen af massive Vaegge kun
er afheengig af Veegten.

szzlmgenwr Jordan svarede, at det er den for Luftlyd men 1kke for
Bankelyd, hvor Sfivheden spiller en Rolle.

Civilingenier, Dr. Meyer spurgte, om Lydteknikerne ved »Veegtfylde« for-
stod Rumva=gt eller specifik Vzaegt, idet den sidste Veerdi kan veere flere

‘Gange saa stor som den forste. N
Foredragsholderen svarede, at det er den specifikke Veegt, man tenker

paa, naar der er Tale om Lydmodstand, idet denne er Produkiet af Lydens
Hastighed i det paagldende Stof og Stoffets specﬁ'lkke Veegt.

Civilingenior Jordan supplerede Svaret med at meddele, at det er Rum-
veegten af Veeggen, der er det bestemmende for Luftlydisolationen.

ETAGEADSKILLELSER

MED SZRLIGT HENBLIK PAA BEBOELSES- 0G
KONTORBYGNINGER '

Af Civilingéniﬁr Niels Steensen.

Etageadskillelser, dette lange, grimme Ord vil vi straks oxii-bytte
med det nemme »Dxk«, hvorved vi med det samme har antydet, at der

‘1 det folgende vil blive omtalt en Rxkke af det sidste Femaars opduk-~

kende — mer eller mindre patenterede — Daektyper. .

Beboeises- og Kontorbygninger blev i Husbygningsnormerne for Be-

lastningens Vedkommende slaaet sammen og sat til 200 kg/m? for den

tilfeldige Lasts Vedkommende. Ved en moderne Kontorbygning vil -

man sjeldent turde -gaa lavere end til 300 kg/m? -+ 100 kg/m? for
lette Skillerum, samt 400 kg/m? paa Gange og Trapper, altsaa det
samme som Skolevaerelser.

Den nye Byggelov med de szlsomt klingende Tilleg: Bygnmgsved—
tegt og Administrationsvedtegt vil der ogsaa blive rig Anledning til
at referere til, idet en Raxekke Bestemmelser heri annullerer Husbysg-
ningsnormerne, Vi kan altsaa regne med, at der i ner Fremtid ogsaa
vil komme en revideret Udgave af disse Normer og Jernbetonnormerne,

- men desveerre kan disse ikke komme med denne Gang. Jerntegldaek

og Hulstensdek maa der vel ogsaa kunne forventes Normer for.
Byggesagens Indsendelse maa hge omtiales, da der her er sket den
]Endrmg, at saavel Tegnmger som Beregnmger skal 1ndsendes i3
Eksemplarer — i visse Tilfelde i 4.
Bygningsvedtsegtens § 38 giver for Trabjelkelag, belastet med til-
feeldig Belastning 100 kg/m? + Egv. eller 200 +- 100 (lette Skillerum)
+ Egv. en Tabel for Spaendv1dder og Dimensioner, der kan benyttes

‘af enhver Arkitekt og (1flg. en af Vedizegtens Fedres Radioforedrag:)

Selvbygger. Men skal det som fer nzvnt veere en ordentlig Kontor-
bygning, kommer man hgajere op, 08 her kreves der da fremsendt

Berégninger, og vi er naive nok til at mene, at der da vil kraeves

Ingenwrassmtance til ndls.se
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Administrationsvedtaegteﬁs § 7 Punkt 4 og 5 forlanger nemlig Op-
lysning om Arbejdets Ledelse, og Magistraten kan gere en: Byggetilla-

delse betinget af, at Arbejdets Udferelse sker under sagkyndig Le-

delse. :
Traebjelkelag, der tidligere var Arkitekternes og Temrermestrenes

eneraadende Domzene, vil altsaa fremtidig — naar det ikke er almin-

~deligt Boligbyggeri — krseve Ingenigrernes Indsats, hvorfor der maa

ofres dem lidt Omtale, idet de ferreste nogensmde har faaet Lov for o

deres Arkitekt til ‘at se paa dem.
De Betragtninger, der i det folgende skal gores over Dak i Beboelses-
og Kontorbygnmger, kan f. Eks. opdeles i folgende 3 Afsnlt
1. Materialer og Udfﬁrelsesmaade,
2. Statisk Virkemaade,
3. Seerlige Formaal.

Indenfor disse Afshit bliver de forskellige Daektyper gennemgaaet
i Rekkefolgen:
Tree- og Jernbjaelkelag,
Jernbeton, : B
Jerntegldaek og Hulstensdak.

1. Materialer og Udforelsesmaade.

TRZE Hertil herer de almindelige Traebjaelkelag med Gulvbjselker
‘Indskud og Puds paa rﬂret Forskalling.

Gulvbjelkerne kan vzere Fyr eller Gran. Iflg. BV § 38 P. 3, maa

Vandindholdet ikke overstige 28 % af Trzets Torvaegt ved Gulvbeleg-

v ningen. De plane Sider i Topenderne maa ikke veere mlndre end Halv-
‘delen af Sidemaalet.

- Ved Gavle skal indlegges Murankre til Fastholdelse. af disses. .

Murveerk. Isvrigt henviser man til at gennemlaese BV § 38 m. {1, hvor

‘en Reekke Bestemmelser bar noje granskes, inden man glver sigi Kast A

med Traebjaelkelag

JERNBJ]ELKELAG udferes paa samme Maade som TraebJaeIkelaget
idet der fastgores _Flangetrae, hvortil Breeddelagene fastsgmmes.

I Reglen knirker de i Lobet af kortere eller lengere Tid, idet Gnid-
ningen mellem Tra og Jern medferer disse Ly'de.‘.Traeet svinder og
Fastspaendingen af Flangetreet, der enten udferes med Bolte eller
Afsprodsning med Leegter, losnes — isser hvor der er Centralvarme.

Jernbjzlker med Betonudstobning udferes almindeligvis med uar-
meret Beton af Blandingsforhold 1:4:8 (ofte ringere og tit med Mur—
stensskaerver, idet Brokker fra Murerarbejdet anvendes hertil),
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Til Badevaerelser giver dette daarlige 6g utette Gulve. Ved Trappe- .
reposer for indspzndte, ferdigstgbte Trin anvendes: det ofte, idet

Reposehja_elken'er_ af Profiljern med paastsbte Anleg for Trinene.
Tidligere udfortes kun de nederste 10 cm af almindelig Beton 1:5:9

eller ringere, og Resten stobtes saa af Slagger eller Sammenfejning

af Brokker og Kalkspild med lidt Cement tilsat og blandet meden

_stor Skovl.

I BV § 37, 2. »Ved Udstﬂbmng af Beton mellem Jernb,]aelker maa
Betonen ikke tilsettes Slagger el. lign., der indeholder rustbefordrende
Stoffer«, hvorved der er sat en Stopper for disse Konstruktioner.

lovrigt heorer Slagger ikke hjemme i ordentligt Byggeri, ganske uanset

om de tilsettes Cement eller ej.

Ved begge Daktyper skal ogsaa udfsres Gavlankre Minimums-
afstand for disse er 3 m, d. v.. s, eet midt imellem Formur og Hoved-
skillerum, og de skal fores ind over to Bjxlker. :

Forskallingen til Jernbjelkelag ophenges i Reglen med 3 mm Binde-

traad i Bjwlkerne, og idet disse Hewengebojler bares af Trakiler oven-
paa Jernene, kan Formen spsendes op mod Jernenes Underside. Her- -
ved spares en stor Del af Forskallingsomkostningerne, men tiltrods

herfor vil udstebte Jernbjalkelag nasten altid veere dyrere end Jern-
tegldek.

I 'Udlandet, hvor Jernb]aelker ofte er billigere end Traebj=lker, an-
vendes i Stedet for Betonudstebning folgende Udfyldnings-Materialer:
Betonmertel udkastet paa Streekmetal, der er spsendt ud henover Jern-
bjeelkerne. Undertiden anvendes en flyttelig Flage, som holdes op mod

Streekmetallet under Udkastning og Henlegning af den relativ terre

Betonmertel. Umiddelbart efter flyttes Flagen til naeste Se'ktmn Straek-

. metallet danner Armeringen.

Hourdis-plader spender fra Jernbjelke til Jerthaelke og 1mellem

--Pladerne indstgbes Armeringsjern for denne Bsereretmng Hourdis-

Blokke, d. v. s. Hulstensblokke af breendt Tegl, liegges paa Forskallin-

_gen mellein Jemdragere og udstgbes som Hulstensdaek eller i enkelte

Tilfeelde som Jerntegldek.

1 Frankrig steber man en Reekke Dobbeltblokke, i hvis Midte der .

. findes en Ribbe med Armeringsjern, sammen til smaa Bjeelker, dxsse

legges op paa og baeres saa af Jernbjelker, og tilsidst armeres Rib-
"berne mellem Hourdlsbjaelkerne og der stfabes ud, i Reglen med Over-

beton (Fig. 1.).
I Tyskland anvendes ofte feerdigstebte armerede PIadeelementer af

Bimsbeton, Cellebeton el. lign. Letbetoner. Elementerne udfores med’

seerligt Anleg til Profiljernsbjeelkerne og fastmures i Reglen til disse.
Undertiden anvendes ogsaa Bolteforbindelser, f. Eks. indstebes Flad-

[3
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Statteforbindelsen fjernes in-

den Blokkene armeres og

udstebes til feaerdigstebte
Bjeelker.

Slidlag
Letbeton
Overbeton

Hourdis-
bjelker

puds it et e

Fig. 1. Dek af Jernhjaelkelag med faerdigstahte Bjelker af Hourdisblokke oplagt taet udem
Armering i Mellemrxbber.
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Dohbeltblok.

jernslasker i Pladeelementerne, sbm direkte kan boltes til Profil-
Jernskroppen.

Ved bedre Byggeri ofres to Lag af Pladen mellem Jernb;aelkerne,
saaledes at plan Over- og Underside opnaas og Lydisoleringen for-
bedres. Underpladen er da naturligvis ganske let, idet den kun skal
beere sig selv (Fig. 2).

JERNBETONBJ[ELKELAG udferes med faerdlgstﬂbte Bjelker af
Jernbeton, imellem hvilke der leegges feerdigstebte Plader eller anden
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Fagudfyldning. En serlig Type findes herhjemme, men her legges
Bjzlkerne helt tet ved Siden af hinanden, og danner forsaav1dt et
Ribbedzk af lgse Ribber, det er KH-b jeelkelag.

Deres store Fordel er den hurtige Udlaegnmg, der omtrent kan ud—
fores som Laegning af et Bjzlkelag. Selve Konstruktionen er Visintini-
bjselker med overgribende False til at foroge Samv1rkmngen af Bj=l-
kerne. :

Paa Gentofte Raadhus er de bl. a. anvendt, og her er der im_de'rfor-,
skallet med Tre, roret og pudset, hvilket forgger Omkostningerne en
Del. Mange Steder har der senere vist sig Revner i de lette Skillerum,
men det er de jo ikke ene om. Hvorvidt det.er s1mple Nedbgjnings-
faenomener eller plastisk Efterv1rkmng, kan jeg lkke oplyse, men maa
henvise til Civiling. Diihrkops Foredrag.

En anden sserlig Type paa faerdlgstebte Jernbetonbjaelker er de for-
nylig i Tyskland fremkomne Bjzlker armeret med. Staalstrenge der
inden Indstrabmngen forspendes halvt op til Brudgrznsen. De frem- -
stilles paa folgende Maade: Ca. 50 m lange, 2—8 mm tykke Staal-'
strenge udspaendes i rendelignende Forme i passende Bundter, Forsp.

12—15.600 ai og med Elasticitetsg. ca. 24.000 at. Efter den gnskede:

'B.]aelkelaengde nedsazttes Tvaerinddelinger i Formen og der udstebes

med meget kraftig Beton (Brudstyrke 4—500). Efter Afhzrdningen
klippes Strengene over mellem Betonenderne, og de nu spendingslese
Strengeender tverudvider sig saa kraftigt, at de klemmer sig fast i
Betonen med langt over normal Adhsionsspaending. ‘

I almindelig Jernbeton sker desvarre lige det modsatfe, idet Jernet

. her ved at faa Speending tveerformindskes og lgsner sig fra Betonen.
Da alene Betonens Svind krever 1500 at Forspanding for at give Nul

for en faerdlg Bjxlke, kan man se, at forst med Strengene har man
faaet et Materiale, der muligger en virkelig Udnyttelse af forspaendt
Armering med deraf fglgende Revnefrihed i Betonen.

JERNBETON udfares i Reglen som:
1. enlceltarmerede Plader baerende fra Formur til Hovedsklllerum
og derfra til anden Formur, '
2. enkeltarmerede Plader baerende fra Bjelke til BJaelke parallelt
med Formur.
3. krydsarmetede Plader der hviler paa Formur — Hovedskillerum
08 Tvaermur — Trappeskillerum, eller Bjzelker i disses Sted.

. De under 2. nevnte kan udferes med tet Bjelkeafstand, og kaldes
da Ribbed®k. Disse kan udferes med eller uden Underplader eller Néd-

~forskalling (Ophaengt’ Loft)
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En seerlig Art af disse er Celleplader, hertil hgrer en Raekke mer
eller mindre patentbeskyttede Konstruktionsformer, saasom en paa
Chmstlansborg anvendt Type med st«abt Underplade og indstebte tag-
papkledte Traekasser. .

Plastiske Eftervirkninger .optraeder ofte ved storre Spendvidder for
de under 1. og 3. nzvnte Typer, hvorfor de bsr omgaas med nogen
Forsigtighed. Seerlig henledes Opmserksomheden paa de lette Skille-
rums gvre Tilslutning til Dxkkene. Den begr udferes med et 1 cm
tykt Lag af Kbrk el. lign., der kan sammentrykkes uden at Skille-
rummet paavirkes. Igvrigt henvises til Civiling. Dithrkops Foredrag. -

Brandts Dzk ellér som de nu kaldes »Formeta-deeke er et underfor-
skallet Ribbedzk, hvor Underforskallingen samtidig er Del af Stgbe-
forskalhngen og saaledes indstsbes under Udstebningen. '

Vanskelighederne ved denne Type kommer hovedsagelig af, at alt
Forskallingsarbejdet skal udferes i Forvejen paa Vearksted, og Til-
pasningen paa Stedet giver mange smaa ZErgrelser og Forsinkelser.

Ogsaa her har man ondt af den arme Elekiriker, der »bare« skal bore

el Par Huller og stikke sine forbandede Rer igennem dem. Men herom

forteeller Ing. Hj. Pedersen nzermere,

Bison-dzek, der herhjemme er lanceret af K. Hindhede, er ligeledes
et Ribbedek med efterladt faststebt Underforskalling af Trze. Derimod
opnaas Hulrummene mellem Beton og Treform ved midlertidig Ind-
stobning af oppumpede Gummislanger. Faa Timer efter Betonudsteb-
ningen lukkes Luften ud af Slangerne, der da kan traekkes ud og an-
vendes andet Steds i Byggeforetagendet.

Ribbedzek med Underforskalling af Strazkmetal anvendes uhyre

meget i England og treeffes i de sidste Aar af og til herhjemme.
Man maa endelig serge for at indstebe Stropper i Pladerne og Straek-

metalbaand i Bjzlkeunderkant eller andre tilsvarende Forbindelser til -
- en effektiv Ophengning og Forbindelse af det ophsengte Streekmetal-

loft med Ribbedeekket. Streekmetalmaatterne skal overlappe hinanden -
5—10 cm og sammensyes med Jerntraad, da de ellers under Pudsens o

Svind let faar Revner ved Sammenfmmngerne
Staalforskalling til Ribbedek anvendes meget i Udlandet, og der
findes en hel Del patenterede Typer, som er anvendelige. ,
JERNTEGLDZK . udfores af khnkbraendte hule Teglsten med stor

: Trykstyrke disse armeres med RundJern og sammenstﬁbes med serlig

smaastenet Beton. I Stedet for. Tegl anvendes ogsaa Beton eller Special-
beton til Blokkenes Fremstilling. F. Eks. udfﬂres der Blokke af Beton-
klinker eller Bimsbeton.

Hertil horer: Bauma— Raseler— og Sperledaek der formodenthg er

s .
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saa kendte, at en almlndehg Omtale kan udelades, og kun saerhge
Forhold fremhzves. Ellers se HFB — den grenne. :

Disse D=k udfgres normalt uden Overbeton og Tvararmering, hvor-
for de ved murede Huse skal forsynes med Gavlankre midt i Dekkets -
Spxndvidde. Dette udferes lettest paa folgende Maade: Ankeret, der
kreves mindst 8 X 38 mm Fladjern med @ 16 Forskudsjern, erstattes
med et 516 mm Rundjern, der bgjes som en 2 m lang Haarnaal med

udbredte Ender, .der hver er 15—20 cm. For it skaffe Plads til det,

=

24 em Sperle-Glgant-Blok ’ ‘ Alm. Sperleblok.
Fig. 8. Blok med forstrket Trykzone. - o

.udleegges der 2-——4 cm lavere Blokke paa Ankerets Plads, og dette ind-

stobes 1 disse lave Blokkes Overbeton. Forsterkning af disse Dzk
indenfor samme Daktykkelse er ofte ngdvendig for seerlige Belastnm-
ger. Det kan udferes paa forskellig Vis.

Ved storre Moment end ellers kan Dexkkene udferes med 2 cm lave-
re Blokke, og der stobes da Overbeton i denne Tykkelse over dem: Af

- gkonomiske Grunde indskrsenkes den forsenkede Del af Blokkene #il

den midterste Tredxedel af Daekket.
Ved et saerllgt Byggeforetagende anvendtes en Bloktype med forster-
ket Trykhovede »Sperle-Gigant-blok«. Fig. 3. Men af Lagerhensyn og

lign. er det uhensigtsmeessigt at fore den Slags som Standardtype. Ved

store ‘Byggeforetagender vil det ofte kunne betale sig at udregne sig
den mest gkonomiske Bloktype, inden man udbyder Dakkene. Skulde
denne saa afvige fra Normaltyperne, vil det ikke spille nogen Rolle,
naar blot Foretagendet er tilstraekkelig stort.

Ved storre Enkeltkrafter vil disse kunne optages af ProfﬂJern der
indstobes i Daekkene. Skal disse have Slidlag af Breedder paa Streer,
kan man endda tillade, at de stikker et Stykke op over Daekkets Over-
kant. Jerﬁene skal omhyggeligt indsvebes i Net, og dette fores ud
under og over Blokkene, der stader t11 Ellers kommer der slemme
Revner. :

De her nzevnte Dak udfgres paa almindelig Forskalling og med den
trykoverfarende Beton udsigbt efter Udlegning og Armering. En
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anden Type — paa tysk Steineisendecken, die vermauert hingelegt

werden —- henl&gg_es og udmures med Cementmertel i een Arbejds-
gang, og Armeringsjernene indleegges og-indmures samtidig hermed.

Det mest almindelige tyske Jerntegldek, »KI-eiﬁedeck« udfeores af

Blokke som Roselerblokke, men alle i samme. Hejde, og den trykover-

forende Beton er en Cemen'tmfartelfuge mellem Blokkenes Endeflader.
_ Af Hensyn til Mureren tillades en ringe Tilstning af Kalk til Cement-
mortelen.

- Leipzigerdeck, som var uds’al-
let paa Leipzigermessen i 1938,

samtidig herer det til de forskal-
lingslose D=k (slgn. Linds Dzk),

heorer til denne Kategori, men.

Fig. 4. Leipziger-Dwk. Skematisk vises Op-  jdet Blokkene foroven har en ud-
loegningen fra venstre mod hejre. Beerevink- - :

. len Kklodses op paa en Blok over hver Un-
derstething, og Armeringsjernet indlaegges
mellem den faerdige Blokrazkke og Opklods-
ningsblokkene, Derefter oplzgges - Blokkene,

_idet Ribberne og Blokstgdfladerne mures
med Cementmertel. Efter Hzerdningen fjer-
nes Bxrevinklerne og Beereslidsen udstabes

" med Cementmertel. I flere Tilfezelde er der
forlangt Overbeton udstebt ovenpaa til For-

staark'ning af Dakkene, .

skaaret Slidse, saaledes at de kan
henges op paa et Vinkeljern un-
der Henmuringen. Vinkeljernene
kan da fjernes efter Afheerdnin-
gen og atter anvendes. Dz:kkene
er udfort paa et fynsk Teglverk
og anvendt ved nogle Villaer i

Odenses Sydestkant, men den
Gkonomlske Slde af Sagen var som ved alle forskallingslese Daek en
Skuffelse. Jeg talte med nogle af Murerne under Udfgrelsen, og det
var ikke blide Ord, der faldt fra deres Side. De lovede Akkorder gav
en Timelgn paa 50 Ore.. (Fig. 4). :

Blokkenes Trykstyrke forlanges i Kebenhavn garanteret og efterv1st
ved udtagne Prgveblokke til mindst 300 kg/cm2. Det vil altsaa sige,
at Ternmgestyrken eller rettere Prismebrudstyrken for disse skal
vaere hgesaa stor som Bgjningsbrudstyrken for den i i samme Konstruk-
tion anvendte Beton. Motiveringen herfor er:

Trykket i Blokkenes relativt tynde Overplade er saa ensartet for-
delt; at den virkelige Formindskelse af Kantspsendingen, som ved mas-
sive Tvarsnit opnaas ved den virkelige krumliniede Speendingsfor-

deling, ikke opnaas ved saa tynde Trykzoner, saaledes at disse faar

~ omtrent samme virkelige som beregnede Trykspznding. -

Dette er forsaavidt ikke helt galt, men maatte samtidig medfere, at '

man ved Jernbeton T-Bjzlker med tynd Plade ikke maa regne disse
udsat for mere end 0,8 X till. Bejningsspaending. Men det er der ikke
nogen, der endnu har forlangt. Ievrigt er det lidi farligt at foreskrive
retliniet Speendingsfordeling i Normerne og saa motivere med krum-
liniet ved sidelsbende Konstruktioner. :

ledes siges at veere en. altfor

ETAGEADSKILLELSER 87

De tyske Normer foreskriver */e af Middeltrykbrudstyrken for Blok-
kene maa vere den till. Bgjningsspending, dog ikke over 50 kgjcm?.
Med 300 i middel faas da 50 tilladelig, hvilket tilsyneladende ser meget
forsigtigere ud end de koebenhavnske Fordringer.

Men man maa ikke glemme, at der af Hensyn til Blokkenes Tole-
rancer foreskrives + 0,4 ¢cm, d. v. s. at f. Eks. ved Roselerdek maa

~ der kun regnes med et Trykareal paa 1,2 cm, mens Blokkenes Over-

plade er 2 cm, saaledes at Tryk-
spendingen kun er 1,2/2 = 0,6
X till. Til 66 kgicm? svarer saa- e 'I
ledes reelt 40. ’ 22 :

‘Trykbrudstyrke storre end el-
fer lig med 300 kg/cm? maa saa-

Ribbebredde

RSN

“i{'Blokhgjde

Zz

ungdvendig Kvalitetsfordring til

- Blokkene. )
Fordringen vil i hvert Fald PPl //////
kun kunne siges at fordyre Blek-_ o —-;J[ be—
. kene og dermed Dazkkene, hvil- d

ket vi helst skal se at komme Fig. 5. Ribbe med Armeringsjern.

» bort fra.

Ribbebredden forlanges i Kebenhavn saaledes afpasset til den an-

. vendte Jerndlmenswn at Bredden mlndst er lig:

“d+ 3 cm for d mmdre end 20 mm
2,5 X d for d stﬁrre end 20 mm

idet Afstanden mellem Rundjern i Bjelker har veeret anset for vej-
ledende til denne Bestemmelse, Dette Forhold spiller en overordentlig
stor Rolle for Blokkenes Anvendelse til Deek med Overbeton. Udenfor :

Kebenhavn har man ikke blandet Jernbetonbjaelkers Jernafst:nd ind

i Ribbebredder for Jerntegldzk, og man maa vel sige — godt det

- samme — for hvilken Sammenhzng har de egentlig?

Iflg. de tyske Normer, hvori man jo altid herhjemme ellers har
‘Tilbgojelighed til at soge Veﬂednmg for Konstruktioner, for hvilke der
ikke findes danske Normer, siger felgende: »For Jerntegldaek med
Udstobning skal Ribbebredden mindst veere /s af- Blokhgjden, dog

- mindst 8 cm.« Endvidere skal Armeringsjernet paa Siden mindst

deekkes af 0,5 cm Mortel. Ved udmurede Jerntegldek kan man nsgjes
med ¥/, af Blokhsjden og min. 2 cm. Saa man kan se, at det udeluk-
kende er Stﬂhehensyn og lkke Adhaesxonsspaendmger der er det af-

gorende.
Den naturlige Maade at betragte Forholdet med Rlbbebredden o8
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Jerndiameteren paa, maa da egentlig vere: De storste anvendte Sten
i Martelen ber kunne passere Jernet, og detie forer for alm. Jern-

‘tegldek til Reglen: d + 2 X 1,2=4d + 2,4, eller afrundet d+ 25 cm.
For Rundjern 20 faas da 4,5 i Stedet for:d og o 26 faas 5,1 i Stedet »

for 6,5.
Ved Isteg-Jern har man itruffet den salomoniske A.fge&relse, at for
saa -vidt det tilsvarende Rundjern kan {tillades, vil man godkende

Isteg-Jernet. For Isteg—Jern og Knudejern etc. mener jeg derimod, at

man kan gaa langt videre, og
at man ligesom ovenfor burde
kunde ngjes med d +2 X 1,2 =

Ribbebredde

rundet til d +3 cm, saaledes at
der opnaas lidt ekstra Slip. Men
~ dette er altsaa min lille private
‘Mening — som forpvrigt deles
af nogle Myndigheder udenfor
. Kobenhavn — . og heller ikke
mere.
De tyske Normer kraever saa-
ledes for 10,5-—14 ¢m Dzk 3 cm
brede Ribber, mens man i Kebenhavn ikke kan nejes med: mmdre
end 1,4+ 3 = 4,4 cm, naar Armeringen er 14 mm.

Naar Cementen i Dag koster 14 Kr/Tﬂnde mod 6 for 1/9-39, kan
man jo nok se, at ved storre Arbejder er det en daarlig @konomi at
sette Ribbebredder saa meget og umotiveret op. Man maa haabe, at
der ved en Normering af disse Dxk ses mere sagligt og grundigt paa

Blokhsjde

Fig. 6. Ribbe armeret med Istegjern,

T1ngene, inden saa vidtraekkende Afgarelser som f. Eks. Rlbbebred-v

dens Minimum, traffes.
HULSTENSDZEK er endelig en anden Kategori af D=k med ind-

stobte Blokke, men her kraves der ikke nogen garanteret Trykstyrke af .

Blokkene, idet de udferes med Overbeton, der optager Trykkrzefterne.

* Molerdek er den herhjemme tidligst kendte Type. Dakkene ud-
fores baade enkeltarmeret og krydsarmeret. I _OverbetOnen leegges en -
- svag Armering svarende til Fordelingsjern i Jernbetonplader og som

disse vinkelret paa Hovedarmeringen.

Slaggedzk er en fynsk Udgave med Blokke af. Slaggebeton men
forhaabentlig rammes denne Konstruktion af BV § 37 P. 2 og falder
dermed bort.

Blmsbetonblokke saavel hule som massive har der veeret eksperl- '

menteret en Del med herhjemme, men Raamaterialets Pris taaler vist

d + 2,4, hvor d er det enkelte
Jerns Diameter, dog maaske af- -
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ikke den lange Transport, saa Deek med disse Blokke bliver nappe
almindelige herhjemme. I Norge og Island, hvor Bimsen findes nser
ved Haanden, vil de sikkert faa stor Udbredelse (Betonklinker er neer-.
mest en kunstig Blms) o

Iovrigt vil det vere muligt at udfore Hulsten af allehaande Let-
betoner saasom Cellebeton, Gasbeton, Klinker-let-beton, Betucel m. v.

Linds Dzk herer som for naevnt til de forskallingsigse Hulstensdzk.
Ribberne udferes som fardigstebte Jernbetonbjelker med Fremspring
til begge Sider forneden, hvorpaa Blokkene legges. Imellem Blokke

Fig. 7. Sperledzek uden Forskalling og med Traearmering. Den midlertidigt berende Ribbe-

bjelke har aftagelig Trykzone af Tre og den blivende Armering er ligeledes udfert af

Trz. Paa La:ngdebilledet af Ribbebjelken foroven ses, at den udfgres med afbrudt Krop,

saaledes at der ved den senere Betonstgbning bliver meget intim Forbindelse mellem

den fmrdigstobte Ribbe og Blokkene, Den aftagne Trykzoneliste anvendes igen til neste

Serie Ribbebjelker. Konstruktionen maa anses for at vere Hgjdepunkiet af Material-
" besparelse.

og Ribbebj®lke er der en Luftkile, hvori Betonen kan glide ned for
at forbinde Dzkkets Dele ordentligt, og henover det hele stobes tveer-
armeret Overbeton. Bjelkerne kan kun spznde frit 2—2,50 m, saa

“der kreeves een a to Mellemunderstotninger for BJaelkerne under Ud-

forelsen, saa helt uden Forskalling kan de normalt ikke udfares.

Disse Mellemunderstotninger er ret vanskelige og kosthare, saa den
gkonomiske Gevinst er altid tvivlsom. Iseer gor Vanskelighederne sig -
gxldende ved Installationer, saasom elektriske, idet den arme. Elek-
triker bogstavelig talt sveever i Luften, men herom henviser Jeg mvrlgt
til Civilingenier Hj. Pedersens Foredrag.

Terra-deek er et i Nordjylland anvendt Dek. Det bestaar af Blokke
omtirent som Rgselerblokke, men af ens Hejde og med en lille krum
Udskering i den ene Ende foroven. De danner saaledes en Slags ‘Over-
gang mellem Jerntegldek og Hulstensdzek, idet de udfores med Over-
beton, men samtidig optager Blokkene en lille Del af Trykspzendin-
gerne, takket vere Trykoverforingen i den udstebte Afskeering.
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2. Statisk Vu'kemaacle

Det vigtigste statiske Problem ved Daek i Beboelses- og Kontorbyg-
ninger er en god Fordeling af Belastnmgm paa Slidlaget til de_egent-
lige bazrende Elementer i Dxkkonstruktionen. Swerlig geelder det, at
de relativt store Stribelaster fra lette Tverskillerum (op til 330 kg/m)
kan fordeles i en Dekbredde svarende til Skillerummets Hojde (op til
3,30 m), saaledes at den i Regning forte Veerdi: 100 kg/m? Tilleeg for
lette Skillerum i den tilfeldige Last, ikke bliver alt for utopisk (JIfr.
BV § 22 a: Etagehsjden max. 3,50 fra Ovk. Gulv til do.).

a. Los Plade paa Bjelker, saasom Trabjelkelag med Gulvbreedder,
feerdigstebte Plader paa eller mellem Jernbjzlker, opfylder daarligst
disse Betingelser, idet den lgse Plade kun i meget ringe Udstraekning
kan fordele Trykket lige over een BJaelke til Nabobj®lkerne. Det maa
formodentlig vare lignende Synspunkter som har medfort den store

Skaerpelse af HBN § 19 Slutn.: Nedbojningen fra den tilf eldige Last .

maa ikke overstige 1/400 af ‘Spendvidden til BV § 38, Punkt 2:
1/700 X Spzendyv.

For Jernbjelkelag tillod HBN § 16 Slutn. ligeledes 17400, men -

BV § 38, Punkt 13 lyder: »Etageadskillelser kan efter seerlig Tilladelse
udfores med Jernbjelker i Stedet for Treebjelker, naar de for T'ra__e-
bjxelkelag gweldende Bestemmelser overholdes i den Udstraekning,

hvori de paa naturlig Maade finder Anvendelse.« Saa skulde man’

altsaa tro, det blev 1/700, men saavidt jeg har kunnet faa oplyst, vil
det snarere blive 1/500 X Spdv ‘Men en mere uklar og fortolkelig Ud-
formning kunde Bestemmelsen vel neppe faa. Den skal de nok faa
Glede af i Bygningskommissionerne.

I Amerika kan man ikke lide, at Gulvene gynger, saa derfor udferes

de, naar det skal vaere Trzbjelkelag, paa en vasentlig anden Maade,

end vi er vant til. I Stedet for Bjeelker anvendes Halviemmer, og Af-
-standen mellem disse er omtrent Halvdelen af vor Bjaslkeafstand, og

samtidig tvinges Bjaelkerne gennem en szrlig Krydsafsprodsning med .

korte Lasgter paa tveers, til at folges ad under Nedbgjning fra Enkelt-
kraefter eller Stribelaster. Visse Steder anvendes. Gitterb’jaelkex" af
Planker og Brzedder, svarende til vore Taggitterspaer ved Bungalows,

og med en lignénde Tveerafstivning. Disse Dele fremstilles fabriks- .
massigt og tilkeres Byggepladsen i fzerdig Stand, og kraever kun faa-

Bolte og Sem under Montagen

b. B]aelke og Plade sammenstobt giver én saerdeles god Tryk- og Ned-
bejningsfordeling. Hertil horer alle Arter Ribbedsk lige fra Jernbeton-
Plade-Bjelkedak med 3—4 m Bjewelkeafstand over 1 m Ribbedek til

Jerntegl- og Hulstensdzek og-Celleplader m. v. Ogsaa Jernbjelker med -
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Betonudstgbning maa vel .henregnés hertil, enten naar Betonen er
armeret, eller naar Tykkelsen er lig Jernprofilets Hgjde.

For Jerntegldeekkenes Vedkommende har man haft nogen Tvivl paa
dette Punkt, men forskellige Forsgg saavel i Udlandet som herhjemme
har vist, at Trykfordelingen virkeélig er saa effektiv, at man bl. a. ter
regne Lasten fra lette Skillerum som et Tilleeg paa 100 kg/m2 til den
tilf. Last. Det har seerligt veeret Manglen paa Tverarmering (Forde-
lmgSJern) der har nzret denne Tvivl.

Hulstensdeekkene der altid tvaerarmeres i Overbetonen tillader
man ligeledes regnet paa samme Maade. _

¢. Massivplader enten krydsarmerede eller enkeltarmerede giver vel
nok den bedste Tryk- og Nedbsjningsfordeling: for de Belastnlnger her
er Tale om,

Hvor Taget udfores af Teglsten eller Tagpap, skal det ﬂverste D=k
foruden. at vere brandbombesikkert ogsaa kunne bere Opskalkninger
eller Tagstole, og de herfra stammende Enkeltkrefter kreever i Reglen o
nzrmere Uiidersegelse af Gennemlokning og Tvaerfordelmg ‘

Et andet Forhold, der spiller meget ind ved Dimensioneringen, er

Pladers og Bjalkers Indspsending, der herhjemme normalt beregnes
som »delvis Indspaending«, idet man ikke regner med kontinuerlige

Plader eller Bjelker, men derimod med Konstruktionsdelens normale

Evne til at optage negative Momenter, og den dermed afhaenglge »Ind-
spendingsgrad¢. For Plader swettes denne i ‘Reglen %, mens den for
Bjxlker og Ribbedxk er afhzengig af disses Trykzonebredde for ne-

-gativt Moment i Forhold til T-bjeelkebredden for positivi Moment.

For Jemtegldaak kan man i Almindelighed regne med Indspaendxngs—
graden /2 — for Baumadsek var man en Overgang lidt i Tvivl, men
nogle Forsog viste, at det var berettiget —. Med snegative« Sperle-
blokke har man forsegt at forﬂge Indspaandmgsgraden op til ?/,, og

~ .dette har veeret gennemfort ved forskelhge Byggeforetagender men

for Tiden er det vist vanskehgt at opnaa Godkendelse for haJere Ind-
spzendingsgrad end 4. :
For Hulstensdzk gelder det for Rnbbedsek sagte at her maa Rib-
bernes Evne ti] Optagelse af negative Momenter undersoges serligt.
Opmzrksomheden henledes paa en lille Fejlkilde, der uhyre ‘ofte
driller Nybegyndere - ved delvis Indspa:nding. Man maa ngje paase at

. D=k, der f. Eks. regnes med 1% Indspzending, indspandes i et andet

Dzk, der virkelig er i Stand til at optage dette Moment, saavel hvad
negativ. Trykzone. som -Armering angaar. Ved Jernbetonplader kan
man i Reglen opnaa 1% Indspsnding for den sveereste Plade, naar til
Gengexld den tilstadende tyndere indspendes steerkere, op til Graden 1,
Ved Jerntegldaek taaler man ikke store Spring i Hajden, men ved at
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i omit s <
Fig. 8. Sveert D=k . mdspaendt i tyndere Dk med. Indspaendmgsgraden 14. Indspsendings-
graden for det tynde Dzk er — i Forhold til det Moment Dakket skal optage i Midten
— ca, 2. Dz=ktykkelsen er her fastlagt af Nabopladens Indspeendingsmoment, og der op-
treeder neesten kun negative Momenter i den tynde Plade.

leegge en halv eller hel Rekke Bundplader ekstra nzrmest Indspen-

dingsstedet i det tynde Dk, kan man ved lidt ekstra opbfa]et Jern

opnaa 1% Indspaendmg for det svereste Dak,

For Trabjelkelag og Jernbjzlkelag er der hidtil herhjemme ikke
regnet med delvis Indspzending f. Eks. over Hovedskillerum ved gen-

nemgaaende Bjzlker. For Jernbjzlker blev der engang i »Ingenioren«

slaaet til Lyd for en @konomisering og bl. a. foresloges Indferelse af
delvis Indspaending af disse.
Saa vidt jeg kan se, er Kravet om Nedbgjning under 1/500 af Spsend-
_vidden for tilf. Last saa afgerende, at Indspzndingen ikke vil faa
nogen Indflydelse, med mindre den ogsaa tages i Betragining ved Ned-
" bsjningsudregningen. Ved Jernbjzlker med Betonudstebning vil der
derimod veere lidt at opnaa, og her er Nedbgjningskravet ikke saa
strengt.
Indspaendmg fra Altaners Egenvaegt kan i enkelte Tilfzelde udnyttes
til Nedknibning af Dsekdimensionen, men i Reglen er Altanernes Fore-

komst kun pletvis i Forhold til Dekkene, saa det ikke faar nogen reel

Betydning udover lidt Jernbesparelse Stebte Trappereposer kan der-
imod udmgperket indspsende Dxkket, saaledes at det ved Beboelseshuse
ikke seerligt skal forsterkes udfor Trappen. :

Indspending i Murvark regnes der normalt ikke med herhjemme,
derimod bgjer man Yz af J ernarmeringen op ved Tllslutnmg til stebte
Vaegge.

Et tredie Forhold, der stiller statiske Krav, er Huller, Udsparinger
o8 Forsenkninger i Dekkene. I den nye AV § 10: Aflobsarbejder, at
»Foruden de i nerverende Vedtegt anforte alm. Bestemmelser gelder

for Spildevandsandragende og -planer det af Magistraten udstedte ser-
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lige Aflgbsregulativ.« D. v. s. enhver Spildevandssag er nu ogsaa en
Bysggesag, og man maa ngje paase, at Udsparinger f. Eks. for Faldrer
ikke krever sveekkende Indhug i Traebjelker eller andre beerende
Konstruktionsdele.

Et lignende Forhold gelder mvrlgt alle andre Installationer: Varme,
Vand, Gas, Elekiricitet, Telefon: ete. Fra nu. af er det altsaa slut med,
at Varmesmeden kan borthugge Halvdelen af.en Jernbetonbjslkes
Krop inde ved Vederlaget, hvilket jeg bl. a. har set udfert. — Bjalken
holdt jevrigt —. En anden Gang har jeg set en Murer og Snedker i
Samdraegtighed overskere opbgjede Jern over et Drager-Vederlag for
at skaffe Plads til en forseenket Dgrpumpe Saa man maa sige, at Kra-
vet er ganske berettiget.

- Huller i Jerntegldzk er. ofte ret vanskelige at. faa anbragt I Reglen
faar man det forst at vide, naar Blokkene er udlagt og Daekket armeret
klar til Stebning, saa pludselig kommer een eller anden farende og
meddeler, at her midt i Daekkets Speendvidde skal vi have et Hul paa

1 X 1m. Eventuelt skal der langs Kanten af Hullet staa et Skillerum_f"

eller andre ekstra generende Laster, og saa er Bolden givet op, og
Hr. »Inserngrenc kan nu faa Lov til at demonstrere sin Duelighed for
aabent Teppe. Sige at det ikke kan lade sig gore paa. nuverende Tids-
punkt ete. vil for evigt placere een blandt de »umulige« Ingenisrer. -
Man kan saa forsteerke Hulkanten med en Stribe massiv Beton i en
Blokrzekkes Tykkelse og her indlegge den nedvendige Ekstraarmering.
Paa lignende Maade ordnes en Udveksling paa tvers af Armeringen
med massiv Beton. og lidt Jern. .

Men een Ting maa ikke glemmes, at Betontrykfladen, som Hullet

bortskerer, kan kun erstattes med foreget Betontykkelse af Tryk-
zonen nedefter i den svagt paavirkede Del nzrmest Nullinien, saa hvis

Daxekket er regnet lige til Greensen, kraeves yderligere en Trykarmering

- af Forsterkningsribberne eller Indlzgning af ProfllJern til at klare

Situationen fuldt ud.

Vindafstivning. Ofte udnyttes den vandrette Bjelke eller Sklve,
som et Deek jo egentlig er i et Hus, til at overfore Vindkraefterne fra
Facademuren til Gavle eller andre Tvermure. Herved undgaar man
dyre og pladsrevende Rammekonstruktioner og kan nejes med tynde,
lette Facademure og Gavle.

Ved BJaelkelag af Tree og Jern udger Gulvbraédder, Indskud og For-
skalling kun en svag Afstivning af Dakket, naar det udseettes for
vandrette Paavirkninger, saa her maa man kraeve seerlige Foranstalt-
ninger med Vindkryds og langsgaaende Forbindelser ved Murene, hvis
der med Sikkerhed skal kunne regnes med Vindafstivning.

Stobte Dk egner sig derimod udmeerket til Overforing af Vind-
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‘kreefter, blot maa man ved Jerntegldek uden Tveserarmering sorge for,

at der i den massive Beton i begge Vederlag for Dakpladén indlegges

en kraftig »aflaasende« Armering i Husets Leengderetning. I et enkelt,

Tilfeelde har man anvendt 60 m lange Jerntegldek til Overforing af

Ydermurens Vindtryk til Gavlene. Forskydningsspaendingerne har

endda ikke vist sig farlige, men selvfglgelig er Traekarmermgen i Ve-

derlagene ganske pan.
Indspending af Altaner i Daekkene ‘spiller szerlig ved Bollghyggerl
efterhaanden en overvzldende Rolle. Trabjzlkelag kan ikke i sig selv
indspzende Altaner, enten maa der

ler Altanen kan stebes af Jernbe-

‘ton, og der feres en Kontravegt
ind ovenpaa Indskudsbraedderne
(Fig. 9).

lsegges seerlige Profiljern hertil el- .

Ved Jernbjzlkelag kan Jernene :
baade baere Altan -og vaere Gulv-

Fig. 9. Jernbetonaltan med Trabjselkelag,

Da Indspwndmgen i Murveerket ikke er

tilstreekkelig til at bzere Altanen med 1,5

Sikkerhed mod Nedstyrining, er der yder-

ligere tilfgjet en Jernbetonkontravaegt

udstebt paa Trazbjelkelagets Indskuds-
breaedder.

bjelker, men da Faginddelingen

af Bjelkerne og Altanplaceringen
meget sjeldent vil treffe saa hel-

digt sammen, maa man i Reglen

regne med seerlige Jern :for Al-—

tanen.
Jernbetonplader kan direkte indspeende Altaner, naar blot Tykkel-
sen er tilstreekkelig. Jerntegldaek kan i Reglen indspsende, men det.

kreever en seerlig Undersggelse, naar Altanmomentet .er stgrre end

Halvdelen af Dekpladens pos. Moment. Men ved passende Massiv--
stebning kan Problemet altid klares. Drejer det sig'om Gavlaltaner,
der indspsendes vinkelret paa Ribberetningen, maa Forholdet seerligt.

undersoges, men ofte vil man kunne klare sig med 4 cm Overbeton

baa lavere Blokke udfor Altanen.

3. S&rlfge Formaal.

I det foregaaende er givet en lille Oversigt over de forskellige Deek-:
typers Egenskaber, deres Fortrin og Mangler i grove Trazk, i det fol--
gende skal der forseges en Gennemgang af de almxndellgst forekom--
mende sarlige Formaal, som et Dxk kan enskes at skulle opfylde ved:

Beboelses- og-Kontorbygninger, og hvilken Type man.saa ber-fore-

traekke for paa bedste Maade at tjene dette Formaal. Det-havde ogsaa.
veeret min Hensigt at omtale den billigste Losning i de.enkelte Til-

_ feelde, men da Priser og Materlalers Levermgsmuhghed sendrer-sig fra.
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Dag til Dag i denne Tid, vil det hele ikke veere ret meget vaerd. Dog

vil de mest oplagte Tilfzekde blive nzvnt..
Husets Aonstruktton d. v. s. de lodrette baerende Elementer

Murede Huse:
1. Ingen Hovedskillerum. Husdybden er her 5—8 m, og den anven-

des mest til Smaavillaer, Garager etc. Alle Daektyper kan anvendes.. . .

2. Eet Hovedskillerum. Almindeligste-Hustype. Alle Daektyper.an-
vendes, men paa Grund af Indspaendingen over Hovedskillerummet,
der bedst kan udnyttes af de stobte Daek, faar disse et Forspring,

3. To Hovedskillerum. Almindelig Type ved Kontor- og Administra-
tionsbygninger. Da Midterfaget i Reglen er 2,5-—3 m, mens Yderfagene
er 5—7 m giver Bjelkelag mange Vanskehgheder mens stebte Dak
giver god Indsp#nding for de store Spzndvidder, naar til Gengeld

Midterfagets Plade holdes tilstraekkelig sveer.

For stobte Daek i murede Huse geelder i Almmdehghed at de bedre
holder sammen paa Bygningen, naar denne udszttes for mindre Seet-
ninger o. lign. revnedannende Paavirkninger. Men i visse Tilfeelde kan
Svindhevaegelsér i Dzekkene fremkalde Revner baade i disse selv og
Murvserket, men herom henvises til-Ing. Moes Foredrag. Ved Jern-
tegldek er Risikoen dog minimal. Selv ved en kraftig kunstig Udter-
ring med 60° varm Luft i een Uge, sporedes ingen Revner i Lofts-
pudsen.

Stobte Huse udfores enten med S(«)Jler overalt — Skeletbygninger —
eller med Veegge eller en Blanding heraf. For dem alle geelder, at man
kun vil anvende stobte Dak hertil. Det Valget saa kommer til at staa
imellem bliver: Jernbeton-, Jerntegl- eller Hulstensdxk. Det afgorende
vil her blive Prisen, og saa meget kan siges, at i Dag vil vel niok Jern-~~
tegldek med det ringe Jern- og Cementforbrug have de sterste Ohancer
for at komme forst i Kaplgbet.

Hertil maa szrlig bemerkes, at ved Anvendelse af Jerntegldaek i

. Bygninger med stebte Vaegge maa man erindre, at disse Daxk naesten

intet Svind har, saaledes at man kan. opleve at se Vaggene blive
>>spraengt« af Dsekkene, hvis man ikke har givet Veggene en meget

kraftig vandret Svindarmering.
Straalevarme. kraever seerlig Hensyntagen under Pro,]ektermgen 0g

" Udforelsen. Ved Trabjelkelag kan man udmsearket godt udfere Straale-

varme, men ved Nybygning vilde man vel nsppe ofre en saa god

'Varmeinstallation sammen mred et saa ringe Dak. Ved zldre Bygnin-

ger er det — sarlig i England — meget anvendt, idet man undgaar
enhver ZAndring i et Rums Udseende bortset fra en ubetydelig Senk-
ning af Loftsfladen. Rejrslangerne fastskrues' med. Bmler nedefra i
Trabjelkerne- og paa Rorene fastbindes Straekmetal. Nedefra straek-
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kes« Betoripuds op gennem Straekmetallet til fuldsteendig Indhylling v Til Jerntegldzk har man endnu ikke kunnet anvende Straalevarme,
af Rorene. Senere udkastes og pudses med hydraulisk Kalk tilsat o til trods for, at Opgaven ser ret letlgselig ud, og at man derigennem
Fzehaar. : A : ‘ _ ' vilde opnaa et lettere regulerbart System, idet et saadant D=k akku-

Ved Jernbetondzk maa man erindre, at Rorslangerne udfsres af . mulerer langt mindre Varmemengde end et massivt Jernbetondaek P
2,2 em tykke Rer, der lzgges ud paa Formen under Armeringen. Ar- - s : (Fig. 10). . ' P
meringsjernene faar saaledes mindst 2,2 cm Dakbeton, hvilket maa ) : ’ } o ’ 1
medregnes i Egenvaegten. I nogle Tilfelde medregnes Rorene til Ar- ' ' . Jernbetonplade ‘_] |

- .
077,72 2% 0 50 %0 G i A
77777 s
i a0
| et [ g
/Z&Z/;%////?f% : Insert
557 ) 3
A 3 S 1
i
///;é//////////// b ' Fladjernastrop :
Gy : = : L
, Varmeisolering

Isoleringsplade ) o

Hourdis-blokke

) Rorslanger _
Fig. 10, Hourdis-Dzk med Straalevarmeslanger indstgbt i Underpladen. Indstebningen fore-
tages med Blokkene lagt omvendt, og derefter opleegges den fardigstebte Plade som Under-
forskalling i et Jernbeton-plade-bjelke-deek. Af Hensyn til Varme- og Lydisolering er der
faststobt Hulblokke under Bjsmlkerne. fsoleringseynen er sikkert overvurderet.

meringen, men herhjemme tillades det meget faa Steder, og rent
varmeteknisk og konstruktivt bliver der let Divergenser, som alligevel
medferer saadanne Fordyrelser, at Armeringsbesparelsen bliver illu-

sorisk. : ' : . Fig. 11. Underforskallet Dk med Straalevarme.
Ovenpaa Jernbetonen udlegges en god Varmeisolering, saaledes at L Ce : '
der ikke bliver fodvarmt. Deite Isoleringsmateriale er ofte det store = =~ = C Ved underforskallede Dak kan man tidmzrket anvende Straale-
Smerténsbarn og giver tit Anledning fil senere " Ergrelser.. Her skal - ' ' varme, naar blot der er gode Ophzngningsmuligheder for Rerslan-
blot nevnes: Asfalt med hejt Smeltepunkt taaler Straalevarmen, men _ 2 ‘gerne og disse kan blive indhyllet i Streekmetallets Indpudsning. Et
ikke Solbestraaling gennem et Vindue og ber derfor omgaas med Var- Sted, hvor man serlig tit anvender nedforskallet Loft er i Toiletter og
somhed. Molerbeton kan have Vanskeligheder under Afbindingen, idet - , ~ Gange og begge Steder er Straalevarme paa sin Plads, idet disse Lo-'
Varmen er sat paa i den Periode, hvor Laget udlegges, og is®r ber : kaler sjeldent har Plads til Radiatorer (Fig. 11). :
man ikke kort efter Udleegningen leegge Linoleum over, idet man saa ‘ Ventilationssystemet — forsaavidt Bygningen skal have et saadant
indespeerrer Vanddampe med sxlsomme Eftervirkninger. i ‘ ' — spiller efterhaanden ogsaa en vis Rolle for Dxekkene, idet der paa
Er- Slidlaget Bradder paa Stroer, er Opgaven v'delfimod let, da saa : ' forskellig Vis skal skaffes Plads til vandrette Udsugnings- eller Ind-

alle mulige blgde Isoleringsmaterialer kan anvendes. blesningskanaler. Saavidt muligt ensker Arkitekten jo disse Kanaler

7
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skjultf, hvorved de ogsaa bliver et konstruktivt Spgrgsmaal der dlrekte ’

kan influere paa Valg af Daektype
Nedforskallede Lofter — enten det er med Strsekmetal eller For-

. skalling med Puds — giver den letteste og frieste Losning -herpaa,

men i Reglen ogsaa den dyreste, rent bortset fra, at Loftshmden for-

mindskes kendeligt.
Ved Jerntegldaek og Hulstensdek har man i den senere Tid sagt

Kentor

Halvstensmur

Fig. 12. Hovedskillerum i SgHersd Raadhus. Imellem to Halvstensskillerum er der 13- cmx
Hulrum, hvori Aftrzk, Faldror og Ventilationskanaler fores.. Ligeledes finder elektriske
Hovedopforinger, Vand- og Gasledninger Plads hér. Samlet Tykkelse 35 ¢m. Med 4 m
Afstand staar bzrende Jernbetonsgjler 35 X 35 i Kelder aftagende opefter til 20X 35.

Hvor Forholdene kraever det, er Ssjlerne forsteerket i Skillerummets Leengderetning

op til 50 X 35.

at udnytte de hule Kanaler til f. Eks. at fore Indblesningsluft fra
Hovedskillerum ud til Spalter over Vinduerne. Herved bliver Loftet
samtidig let opvarmet og faar visse straaleopvarmende Egenskaber,
hvilket atter har fort til den Tanke, at udfere et Straalevarmeanleg
med Kanalerne som Luftslanger. Men mange praktiske Vanskeligheder
folger med, saa noget udfert. Eksempel kan jeg ikke henvise til.

Ved Admmzstratzonsbygnmger udférer man ofte i Stedet for Hoved-

skillerum en Jernbetonskeletkonstruktion med dobbelte Bjxlker,

-hvoriinellem Ventilationskanalér og Installationer kan fores lodret. op.

og ned i Bygningen. Herved forsvinder til Gengaeld Indspaendmgsmu-
ligheden for Dakkene (Fig. 12). :
Badevzerelser stiller et serligt Krav om Gulve af virkelig teet Steb-
ning, idet Gennemsivning af Vand kan gdeleegge Armeringen, rent
bortset fra det umstetiske ved plettede Lofter og stribede Vaegge i de

nedenunderliggende Rum. Slaggebeton og Murstensskaervebeton ber

saaledes helt undgaas; og mange tager ogsaa Afstand fra Jerntegl-
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og Hulstensdzk. Ofte ser man Udferelser, hvor der i selve Badeveerel-
set er lagt 4—6 cm lavere Blokke end i det svrige Dk, og den sviere
Overbeton er tverarmeret med 6 g 7. Enkelte forsigtige anvender
endog krydsarmeret Overbeton. . v
Badevzerelset i en moderne 2———3 Verelsers LeJllghed kraever et Utal
af Udsparinger for Faldrer, Varmt- og Koldtvandsrer, Gulvafleb etc.
med senere kostbar Tilstebning. Man er derfor nu kommet meget ind
paa, at udfere Faldrersinstallationen jeevnsides med Opmuring og
Dzkstobning, saaledes at Rorené indstebes i Daxkkene. Gulvafigbene
kan ogsaa indstebes, selv om enkelte endnu er bange herfor af Hen-.
syn til Tilpasningen til Terrazzoslidlaget. Besninger for Varme-, Gas-
og Vandinstallation kan ogsaa indstebes, men her spiller Installations-
nojagtigheden saadan ind, at de fleste ikke ter. h
Altaner og stobte Trappereposer er tidligere omtalt under »Ind-
spending«, og Tilstedevaereslen af dem letter een Valget af D=ktype, -
idet stobte Deek da maa foretraekkes. Men Valget indenfor de stobte

Dexk er til Gengxld vanskeligt, da de alle neesten lige godt glver den.” ‘

ngdvendige Indspaending. :

Lydisolering kreves nu mere og mere af Hensyn til Stmplagens
stadige Tiltagen. Civilingenior Jordan har fortalt herom, men der skal
blot anfares, at stabte Dak isolerer godt mod Luftlyd, og blandt disse
udmeerker seerlig Klinkerbetondaek sig paa Grund af seerlige Forhold
ved Elasticitetskoefficienten, der varierer steerkt indenfor samme Ma-
terialedele. Det skulde ogsaa forege Isoleringsevnen for Gennemgangs-
Iyd. Isolering mod Slaglyd bestemmes sxrlig af Slidlagets Art og den

; ﬁaade, hvorpaa det er udlagt paa det stsbte Dazk. »Svemmende«

Gulve regnes for den bedste Isolering mod alle tre Lydforplantninger,
men er til Gengeld ogsaa »dyr Mad, der i hvertfald ikke tor anvendes
i Boligbyggeri i Almindelighed. '

“Slidlagets Art og Befastelse er ofte et stort Problem, som igen spil-.
ler ind paa Overkantskoterne for Daekket. F. Eks. regner man med at
Slidlagene incl. Afretning tager folgende Plads i-Hejden:

Parketgulv-paa Streer ........coooviveiiiiiiiviiennnnns verne 12 cm
Linoleum ...............ccevuve s 2 em
Terrazzo og Asfalt ... 3 cm
Naturstensfliser ................... Ceaterrerenneaaes teieee. B em
Klinkerbetonisolerede Keldergulve med Llnoleum 7 cm
Svemmende Gulve ved Toiletter ..............ccceevnene 17 cm

i den sidste er dog inkluderet Gulvets Saenkning under de gvrige Gulve.
Parketgulv paa Stroer er den mest yndede Type i Beboelseshuse.

~ Streerne skal udlegges lose — men klodses op med % m Afstand paa

rid
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Korkbrikker — og der maa ikke findes nogen Sem- eller Bolteforbin-
delser mellem Stre og det stobte Dek. - . '
Linoleum anvendes meget i Kontorbygninger, isser paa Gange og

Korridorer. Laegges Linoleum’en paa et bladt Underlag — £, Eks. Lino- ~

lag — opnaas ogsaa her en god Lyddzempning.

Dakkenes Brandsikkerhed eller Branddrojhed er ofte meget omdis-
kuteret, og- Nodvendigheden deraf ligeledes. De nye Brandprover, der
udfores med Konstruktionen belastet med sin fulde Nyttelast, har vist
sig at veere meget strenge i Forhold til de tidligere udferte.

Et ordentligt udfert Trabjelkelag med godt Indskud er i sig-selv -

ikke serlig brandfarligt, men efter min private Mening spiller. ogsaa
Dzkkets brandnzerende Evne en ikke ubetydelig Rolle. Og her maa
Treebjelkelag siges at veere uheldige, idet de hurtigt udvikler de for
Brandens Forplantning saa farlige Gasarter.

Jernbjeelkelag. er n=esten farligere end Traebjelkelag, idet Varmen
hurtigt naar ind i Jernbjzlkerne, hvilket faar Flydegrensen. til at
dale med rivende Fart, indtil den passerer den till. Spaending, og Dxk-

kets Ddeleggelse hurtigt skrider frem. Indstobte Jernbjelker er noget

bedre, men Underflangen er meget udsat.

Ved stobte Dak er det swrligt Armermgens underste Daeklag, der
spiller den afgerende Rolle. Jo tykkere det er, des mere brandsikkert
er Daekket. Saaledes er Jerntegldeek og Hulstensdaek, hvor Deeklaget er

1,5 cm, mere modstandsdygtige end alm. Jernbeton. Et andet Forhold -
er Indspzendingsgraden for den berende Konstruktion, idet disse Jern-

er opbgjede og -derfor langt mindre udsat for Varmepaavirkning end
" Bundjernene. Da Krefterne soger derhen, hvor de kan optages, vi
Jernspeendingen over Indspaendingen stige op til Flydegraensen inden
Bundjernene begynder at flyde alvorligt.

Et aktuelt Problem er Brandbombe.s'lkkezheden af de forskelhge

Dak, ‘men her har Myndighederne jo allerede udsendt de Forskrifter, = - '

hvorefter man haver sig at rétte. I Hovedtraekkene drejer det sig om:

Steerkt armerede Jernbetonplader, min, Tykk. 10 cm.
Svagt armeret Jernbeton mellem Jernb].aelker min, Tykk.
10 cm og Jernafstand hgjst 1 m
"Staerkt armerede Jernbetonplader mellem Jerndragere, min.
" Tykk. 10 em. Dragerafstand ad lib.
Hulstensdzk med mindst 6 em krydsarmeret (5 8 7) Over-
beton. » )
KH-Bjzlker med mindst 5 ecm krydsarmeret (5 @ 6) Over-
beton. :
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Senere er ogsaa Formeta-Dzk i Specialudforelse blevet anerkendt som
brandfrie D=k,

Disse Dak kreves over overste fulde Etage, naar Bygningen inde- "
holder mere end 3 Etager, hvilket praktisk talt vil sige alle almindelige -
Kontor- og Beboelseshuse. Indtil videre gelder Loven for Kebenhavn, -
Frederiksberg og Gentofte; og vil paa det sidste Sted virke meget be-
gransende paa Byggerieis Haj de.’

Ved Bygninger med Butikker vil man normalt udfere Kaelderb;jaelke-
laget som stobt Daek idet et Trebjzlkelag vil kreve, at Stuegulvet
ligger mindst 40 cm over Terrzen, hvilket giver et Par kedelige Trin
op til Butikken. Ved en almindelig Beboelsesbygning med 5—6 Be-
boelseslag og overvejende Butikker i Stuen, skal man altsaa stobe
gverste og nederste Bjaelkelag, og have alle ngdvendige Maskiner og
Hejseapparater hertil. Det vil i Entreprengrsproget sige, at »General-
omkostningerne« ved Dzkstgbning for Sterstedelen er afholdt, saa-
ledes at for de evrige Dk vil Valget mellem Traebjelkelag og stebt -
Dxk vere nesten for let, idet de sidste, iseer hvis der skal Altaner,
bliver de billigste — selvfplgelig under normalere Prisforhold.

"Til Slut skal lige fremhaves det store Ansvar, der paahviler Arkitekt
og Ingenigr, naar man nu efter den nye Byggelov treeffer Valget af
D=ktype for en Bygning. Idet man nemlig traeffer Afgorelsen om Byg-
ningens Funktion for hele dens Levetid, hvis man nejes med tilf. Last
for Beboelsesbygninger. Den Udvikling, som Bygningerne langs Hoved-

- gaderne har gennemgaaet fra Beboelse over Kontor til Stormagasin,

og i Sidegaderne fra Beboelse over Varksted til Fabrik, vil kun vap-

. skeligt kunne lade sig gore nu. Ialtfald vil der kreeves meget kostbare

Forstaerkninger af Dxkkene under en saadan Udvikling.

"Men Byggelovens Hensigt, at en Bygning kun ber anvendes i den
Funktion, hvortil den er bygget, er mvrlgt saa rigtig, at vi alle ber
hilse den med Anerkendelse. :

DISKUSSION

refereret ved Civilingenior W. R. Simonsen.

Civilingenior Jordan henledie Opmerksomheden paa Forholdet mellem
Lydisolationsevnen for Jernbeton og Jerntegldek. For Luftlyd er Isola-
tionsevnen den samme for Jernbeton og for Jerntegldek af samme Total-
" veegt, medens den for Trinlyd er sterst for Jerntegldeek.

Civilingenier, Dr. Meyer gjorde opmzerksom paa, at Bisondek udferes
baade med og uden Underbeton. Angaaende Brandsikkerheden. af Jern-
betondzk i Forhold til Jerntegldeek gjorde Dr. Meyer opmerksom paa,
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at medens Jernbetondskkene paa Grund af deres Varmeledningsevine le-
dede Varmen bort fra Undersiden, hvor Jernene befandt sig, var det om-
vendte Tilfzeldet med Jerntegldekkene, hvor man kunde befrygte en Varme-
koncentration' i Ribberne. Det var derfor ikke umiddelbart forstaaeligt,
hvorfor Jerntegldeek skulde veere mere brandsikre end Jernbetondeek.

Civilingenior Moe var enig med Foredragsholderen i, at den af Myn-
dighederne forlangte Ribbebredde i Jerntegldsek ikke er begrundet i Styrke-
hensyn, hvilket han illustrerede ved en Sammenligning med en.Jernbeton-
konstruktion bestaaende af Plader underststtet paa Ribber for hver 2 m.
Disse Ribber vil man ikke beteenke sig paa at gore 20 cm brede, medens
den samlede Ribbebredde i et 2 m bredt Balte af et Jerniegldek efter
de gmxldende Bestemmelser bliver ca.-40 em. Civilingenier Moe undersire-
gede, at man dog skulde veere forsigtig med at gere Ribberne for smalle..
" Foredragsholderen, Civilingenior Steensen besvarede Dr. Meyers Bemserk-
ninger om Brandsikkerheden af Jerntegldeek med, at hans Udtalelser her-
om var at forstaa som et Forseg paa at forklare Resultaterne af udferte For—
sag, og ikke teoretiske OverveJelser

5
b

PLASTISK EFTERVIRKNING I BETON.

EN REDEGQRELSE FOR HIDTIL UDFQRTE FORSﬂG oG
DISSES RESULTATER. -

“Af Civilingenigr H. Diihrkop.

Spergsmaalet om plastlsk Eftervirkning i Beton har to Sider:
1) Af hvilken Art er denne Eftervirkning, hvilke Love folger den

og hvor stor er den.
2) Hvilken Indflydelse har Ef

AUNULL AUULLYUTISL da

o

af Beton og Jaernbeton.
Jeg skal i det falgende udelukkende beskaeftlge mig med den forste
Slde af Spergsmaalet.

Ved p-lastxsk'.EfterVIrknin‘g i Béfo_n forstaas den Virkning, som en

- vedvarende Belastning i Tidens Lgb har paa Betonens Formaendring.

Der tenkes altsaa ikke paa de Formendringer, som er en gjeblikkelig
Fplge af Belastningen, og der teenkes ikke paa Svind eller Svulmning,

" der jo forekommer, hvad enten Betonen er belastet eller ubelastet.

Et Legemes Formgendring som Felge af Belastning bestemmes som

Regel ved Lengdexndringsmaalinger og da oftest kun i Kraftens Ret-
ning. Resultaterne fremstilles grafisk ved Arbejdslinier, der udtrykker
.Sammenhznget mellem Spzendinger og Formaendringer, som Regel

de. totale Formeendringer, altsaa Summen af 'dé_elastiske og de bli-

“..vende, plastiske Formizendringer.

Betonens Arbejdslinie ligner Stabejaarns og Naturstens, Betonen
herer — ligesom disse — til de skore Stoffer, og de har som bekendt .

. alle en kort, jeevnt krummende Arbejdslinie. Bestemmes. Béfons Ar-

bejdslinie ved et almindeligt-Laboratorieforseg, faas f. EKs. en Kufve
som den optrukne paa Fig. 1. Holdes et Lasttrin konstant, vil man op-

‘dage, at der ikke straks indiraeder Ligevaegt mellem Spezending og

Formendring. Denne Afo;'tsae’tter sin Vzkst, endnu efter at Spzendings-
trinnet er naaet; Belastningen har en Eftervirkning, der, naar den op-
treeder véd almindelige Elasticitetsforseg, betegnes »Elastisk Efter-
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virkning«. Fortsetter man Lastegnin-

gen efter et saadant Ophold paa et

Lasttrin, vil der straks opireede min-

; dre Formzndringer pr. at, end hvis

4 ' der intet Ophold havde veeret, idet Ar-
4 ‘ _ bejdslinien vil nserme sig den normale
/ og ved en vis Spending forene sig
med denne, som vist. Naar Spsendings-
1y . . stigningen overskrider en vis Verdi,
vil Laststandsningen altsaa veere uden

Indflydelse paa de fremkaldte Form-

Fig. 1. ’ gndringer.

28in /!
| r0mgry, Jfl

Paa lignende Maade vil det gaa ved
en delvis ‘Aflastning og straks felgen-
de Belastning. Hvis man efter en Last-

Ehlq og derefter belaster paany, vil det gaa
fAV A : som vist paa Fig. 2. Det vandrette
d Stykke midt paa Kurven viser — lige-
/ / : ' . som de vandrette: Stykker paa Fig. 1
s — Formendringer fremkaldt af en
- ' vedvarende konstant Last, og det er
L saadanne Formendringer man be-
Fig. 2. tegner

1 Danmark: plastisk Eftervirkning

i England: creep, plastic flow, time yield
i Tyskland: Plastizitat, Kriechen

i Frankrig: Déformations lentes.

Af Fig. 2vfremgaar, at en storre Del af Formandringerne end den,

der forsvinder samtidig med Lasten, er elastisk, idet ogsaa Aflastnin-
gen har en- Eftervirkning. Prof. Vogt, Oslo og Dr. Springer, Budapest,
mener, at ca. Halvdelen af den langsomme Formendring under Belast-
ning kan veere elastisk, d. v. s. kan forsvinde ved Aflastningens Efter-
virkning, og Betegnelsen plastisk Eftervirkning er altsaa misvisende.
I det folgende vil jeg i Stedet for plastisk Efterv1rkn1ng anvende Be-
‘tegnelsen Krybning, .

- Nulpunktet for Krybmngsmaahngerne maa man skaenke seerlig Op-
merksomhed. Bedomt af Fig. 2 vil det ligge ved a, men paafsrer man
Belastningen indtil a med enten storre eller mindre Hastighed end

standsning aflaster helt i nogen Tid
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den, der anvendtes ved Bestemmielsen -af a, vil man komme til andre
Nulpunkter, fordi Kurvens Hzldning afhaenger af Forsggshastigﬁedenl
En nzfmere Udregning af dette Forhold og en Definition af Nulpunk-
tet er givet af Glanville og baseret paa en lang Rxkke Trykelasticitets-
forspg med slanke Betoncylindre (7,6 -25 em), Fig, 3 viser Resultatet

25 0150 015 O,ZIOO

140 ] I

~ 5; 30> [ . .
120 - \ . //—

R / S /_//

3 ’ e
100 . y—
80 '/r/
60 ' —
40 =
20 -

tise ! o0
0 |

0 B‘br/rar)g/se /ml?wrm

0 » Q050 a0 a0 0200 00 0300 030 0.1»00 030 030 Q600

Fig. 3.

af et af hans Forseg med Beton af hurtighsrdnende Portlandcement
i Blandmgsforholdet P.: Pg: Py = 1:1,5:3, Synkning 5 em, luftlagret
i 28 Dogn.

Lasten ggedes trinvis med ca. 11 at hver 60. Sek., selve Lastegningen
varede ca. 1 Sek. Forkortelserne maaltes 5, 15, 80, 45 og 60 Sek. efter

" hver Periodes Begyndelse. Paa Fig. 3 er den kraftigt optrukne Kurve

den fundne Arbejdslinie. Paa forste Trin forkortedes Maaleleéngden

' (15 em) ikke efter det 5. Sek., paa de folgende Lasttrin derimod mere

og mere. De til de skraa Kurvestykker svarende Abscissetilveekster
angiver saavel de Forkortelser, som Lastegningen gjeblikkeligt frem-
kaldte; som de Forkortelser, der langsomt udviklede sig i Tiden -indtil

‘5. Sek. Denne sidste Del kan' bestemmes grafisk ved Ekstrapolation

som vist nederst til hajre paa Figuren, hvor hver Kurve viser Forkor-
telsens Vaekst med Tiden paa et givet Lasttrin. Kurverne udgaar fra
det til 5 Sek. Varighed svarende Punkt; ved at fortsaite dem som
vist, findes de langsomt voksende Forkortelser, som Lasten har frem-
kaldt fra Stigningens Begyndelse indtil det 5. Sek. Paa Grund af Me-
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todens Usikkerhed er der ikke gjort Forseg paa at udfere Ekstrapola-
tionen med storre Ngjagtighed end svarende til Forkortelsene=1-10=6.

Naar denne Bestemmelse er udfert, kan den gsjeblikkelige Forkor-
telse foraarsaget ved hver Lastegning udregnes, og der kan derefter
konstrueres 6 Kurver, een hvis Abscisser er Summen af de gjeblikke-

ligt fremkaldte Forkortelser, een hvis Abscisser er Summen af de ind- )

til det 5. Sek. fremkaldte Forkortelser, een hvis Abscisser er Summen
af de indtil det 15. Sek. fremkaldte Forkortelser o. s. v. Gaar man ud
fra, at de Forkortelser, som fremkaldtes ved de anvendte Lastegninger,
var upaavirket af, at den foregaaende Last havde virket i 60 Sek., vil
de 6 Kurver vere identiske med de Arbejdstimer, der vilde vaere
fundet, saafremt hvert Lasttrin havde varet 0, 5, 15, 30, 45 eller
60 Sek.

Paa Fig. 3 er disse Kurver vist til venstre for den egentlige Arbe]ds-
kurve paa en saadan Maade, at Forskellen mellem dem traeder tyde-
ligt frem. Dette er opnaaet ved at fordoble Abscisse-Maalestokkens
Enheder og formindske de ved de forskellige Speendinger maalte For-

- kortelser med en Sterrelse proportional med Spaendingen.

Den forste Kurve — Arbejdslinien for sjeblikkeligt voksende Last —

er meget ner retliniet, de folgende afviger i stigende Grad fra den
‘ rette lee, fordi der er hengaaet leengere Fid, for Afleesningerne blev
taget og Betonens Forkortelser er vokset indenfor denne Tid. AfVIgel-
serne skyldtes altsaa Krybnmg, og den rette Linie er det sagte geometri-
ske Sted for de Nulpunkter, hvorfra Krybningen skal maales. Saa-
fremt hele Krybmngen er plastlsk hvad’ Glanville synes at gaa ud

: fra, vil den rette Linie veere indentisk med Arbejds-
linien for de elastiske Deformationer. Er en Del af
Krybningen elastisk, vil den rette Linie vare stej-

.- tioner. : A
~ -Naar man vil bestemme Krybningen, gores det ikke

Provelegemer, -der ‘i lange Perioder. holdes. under
konstant .Spaending, medens Formeendringerne maa-
les. .

Kraften frembringes oftest ved H_]:aelp af Fjedre;
Fig. 4 viser et Apparat anvendt af Springer, og et
lignende anvendte Glanvzlle Dutron og mange andre.
Maaleuret ¢ ved Siden af Betoncylinderen p anvendes
.ved dennes Centrering, Fjederens Kraft besteranmes
ved Maaling af dens Lsengde.

Lengde®ndringerne bestemmes oftest ved Spejl-

lere end  Arbejdslinien for de elastiske Deforma-

ved Forsgg som det beskrevne, men med Serier af
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maalinger, Glanville’s Maalinger foretoges paa 15 cm Maalelaengde og.
med en Nejagtighed af 0,15 - 10=-3mm, .

Under Forudsaetning af, at Pravelegemets Temperatur er konstant '

og Provelegemet uden Revner, vil Formendringerne skyldes:

. (1). Krybning (ey).
- (2) Svind eller. Svulmning (g5)
(3) Elast1c1tetstallets Endring (Ae.)

Dette er vist i Fig. 5, der angiver Formeendringens Vaekst med Be-
lastningstiden. For at bestemme ¢, maa e; og e, kendes, hvilket

: o naring
é\ Total L2AZZEZ T
§ Arybring le, v
& / .
X f ‘ — ‘*‘ _L
v Svind —————— [
§ } -_i_s 126,
, t , T

Elarslisk Lzeng&aagna’rvhq le,

Tict fra Betastningens Eegyﬂde/se —
" Fig. 5.

xmedforer, at Forseget — foruden det Provelegeme, hvorpad den totale
Lxngdexendring maales — maa omfatte et ubelastet Provelegeme,
hvorpaa Svindet eller Svulmningen maales, samt et Provelegeme, paa
hvilket der med visse Tidsmellemrum foretages Elasticitetsmaalinger.
Forudsettes det belastede Legeme at have samme Svind og samme Ela-

--sticitetstal som de ubelastede, kan Krybningen bestemmes af:

€k == Etotal —~&s — Ee-

Undersggelser veédrerende Betons Krybning er udfort i ret stort Tal
~ vaesentligst i Aarene siden 1925-— og Fanomenet er nu saa alsidigt-
belyst, at man har Klarhed over, hvordan Zndringer i Betonsammen-
seetning, Lagringsforhold o. 1. paavirker Krybningen. Forsegsmateri-
-alet er dog n=eppe stort nok til, at man paa Basis deraf i Almindelig-
hed kan fere Krybningens Virkninger i Regning f. Eks. ved Dimen-
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sionering af Jernbeton, og ssger man.at skaffe sig et Overblik over

Krybningens Variation med Betonens Egenskaber, er det derfor natur-
ligt at tilsigte en Besvarelse af Spargsmaalet sHvordan skal Betonen
sammensattes og behandles, for at Krybningen kan blive saa lille som
muligt«. Overblikket opnaas formentlig bedst ved at behandle de Fak-
torer, der influerer paa Krybningen, een for een, altsaa foretage en Op-
deling i Lighed med den, der anvendes, naar man vil ‘undersoge, hvor-

dan man skal sammensatte og behandle Betonen, for at Styrken kan‘

blive saa stor som muligt:

CEMENTSORTENS INDFLYDELSE

Glanville har i Building Research Statlon ved London udfert Forseg »

med Beton af:

Almindelig Portlandcement
Hurtighserdnende Portlandcement
Alcement.

Alle de tre Betoner fremstilledes i samme Blandingsforhold efter
Vaegt (1:2:4) og med samme Vandcementforhold (0,70). Betonernes

Konsistens fandtes — mzerkeligt nok — ogsaa ens (Synkning: 5 cm),
Lagringen foregik i Luft, hvis Temperatur var 20° + 0,5°, og hvis re-
lative Fugtighed var 65 % + 2 %. Betonernes Cylinder-Trykstyrke
efter 28 Degn var: -

Alm. Portlandcement .................. . §¢—— 153at
Hurtighserdnende do. .................. Se = 190at

Alcement ........ocoiiiiiiiiiiiiiiins Se = 325at,

Krybningeén frembragtes ved en Trykspending paa 42 at; Betonens
Alder ved Lasteris Anbringelse varierede og var desto mindre, jo mere
hurtighserdnende Cementen var. Maalingerne strakte sig over 11 Maa-
neder, og Resultaterne er indfort i Tabel 1.

Med Hensyn til Cementsortens Indflydelse viser Tallene, at Kryb- A D
ningen aftager med Cementens voksende Heerdningsenergi. Denne-

vokser i Ordenen almmdellg Portlandcement, hurtighserdnende Port-
landcement, Alcement, og i alle Tilfeelde, hvor en Sammenligning kan
foretages, findes Krybningen aftagende i neevnte Orden. Forholdet
.mellem Betonernes Krybning sndredes meget lidt med Tiden; naar
Betonens Alder ved Belastningen var 1 Uge, 2 Uger eller 4 Uger, syn-
tes Forholdet mellem Krybningerne at vaere 100:35:25; naar Betonens
Alder var 3 Maaneder ved Belastningens Begyndelse, var Aleementens
Overlegenhed mindre. Forspgsresultaterne for de Provelegemer, der
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TABEL 1
Krybning af Beton 1:2:4 (Vagt) lagret i Stueluft ved 422! Trykspending.

Alder : : Betonens ,Kryb_nmg { MMy, efter
ved Belast-] Cementsort
ning 1Uge |2 Uger| 1 Md. | 2 Mdr. [ 3 Mdr.| 6 Mdr. | 9 Mdr. |11 Mdr.
Alm. P. C. '

1 Degn H.h.» »
> Alcement | 0,133 | 0,168 | 0,201 { 0,234 | 0,250 | 0,288

o Alm. P. C.
1Uge | Hoh» » | 0125 0,152 | 0,197 | 0,242 | 0,262 | 0,302
Alcement | 0,077 | 0,114 | 0,138 | 0,166 | 0,185 | 0,236

Alm. P. C. | 0,250 0,3104 0,379 { 0,456 | 0,611 { 0,585
2 Uger H.h.» » | 0,087 | 0,106 | 0,147 | 0,163 | 0,170 | 0,209
Alcement .

Alm. P. C. 0,192‘ 0,237 | 0,317 | 0,395 | 0,453 | 0,545 | 0,586 0,612 R
4 Uger | H.h.» » | 0,071 | 0,091| 0,111 | 0,124 | 0,146 | 0;199 | 0,219 | 0,235 -
Alcement -| 0,041 [ 0,060 | 0,082 | 0,106 | 0,114 | 0,140 | 0,148 | 0,152

JAlm. P. C. | 0,115 | 0,146 | 0,178 | 0,214 | 0,240
3 Mdr. H.h.» » | 0,036 | 0.046 | 0,056-1 0,072 | 0,088
Alcement | 0,027 | 0,042 | 0,058 | 0,078 | 0,085

var 1 Maaned gémle ved Lastens Anbringelse, er gengivet grafisk i
Fig. 6. Krybningen er angivet-i mm/m og ses at veere ikke ubetydelig
og endnu voksende for Portlandcementens Vedkommende. Paa Figu-

. ren er til Sammenligning indtegnet de forste Veerdier for de elastiske

Forkortelser, samt nogle Svindmaalingsresultater fundet af Glanville
for Betoner, der meget neer ligner de ved Forsegene anvendte. Kryb-
ningen er for de hurtige Cementer omtrent lig den elastiske Form-

* zndring og mindre end Svindet, for den almindelige Portlandcement

langt storre. Medens Krybningen aftager med Cementernes voksende

' Haerdningsenergi findes Svindet ide forste Maaneder at forholde sig
" omvendt, et Forhold, som tyder paa, at Krybmng og Svind ikke er

‘ganske sidelobende Fzenomener.

Cementsortens Indflydelse paa Krybningen varierer med Betonernes
Lagringsforhold. De foran omtalte Maalinger gjaldt Beton lagret i
Stueluft. Sker Lagringen i Vand, udviskes Forskellene; ved nogle For-
sog af Glanville fandtes vandlagrede Betoners Krybning endda mindst
for Portlandcement og stzrst for Alcement men Resultaterne for Al-
cementen synes usikre.

Cementens kemiske Sammensaetmngs Indflydelse paa Krybningen
er kun lidet undersggt. I en amerikansk Forssgsberetning af Davis,
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- Davis and Brown omtales nogle 2-Aars Forseg med Beton (P, Py =
1:5%) af almmdehg Portlandcement og en Lavvarmecement Den
forste indeholdt 52 % Tri- og 25 % Dikalciumsilicat, den anden 30 %
Tri- og 47 % Dikalciumsilikat. Beton af Lavvarmecementen viste ind-
til dobbelt saa stor Krybning som Beton af almindelig Portlandcement.

0,5

' CEMENTMZENGDEN

0 s .~ De forste omfattende Undersogelser
Sy s - angaaende Cementmaengdens Indflydelse
paa Krybningen foretoges af Davis, Uni-
/ ‘ versity. of California, i 1926 og viste, at

0,4

rybning i mm prm
o-d

03

KAl

.6 , mentholdighed.
"] i .Prevelegemerne (15 - 60 ¢@ Cylindre)
lagredes 2 Maaneder i Vand, 5 Maane-

o o - 45 at, . Krybningen fulgtes i 5 Maane-

der i Luft med 21° C. og 78 % Fugtig-
hed. . . .
" Forsgsresultaterne er vist paa Fig. 7.
Betonernes Sammenssetning fremgaar

] faaneder

/" 1 . Krybnmgen aftager med voksende Ce-:

der i Luft og belastedes derefter med

» Gange saa stor for den

ni to Aar Daa NNVY 9974 ,
Lxl.u.s \l. 10 Aaar paa U.C DU‘ . v / ‘
toner (P, :P,: Py — 1:1:2, /// , :

' 5 0.2 - straks
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af Paaékrifterne paa Figuren; Vandtilsetningen var ~afspasset
saaledes, at Konsistensen blev ens. Krybningen fandtes 2 til 3

f d f Tid e.f’ter
magre som for den fe- ., o Belastning
de Beton, Forskellen var e -oco
storst for den finkornede & / '
Grussort (Gr__ov-hedstal G= 12 g 04 mdr.
~3,52), som ogsaa medferte 1E -8 -
- den storste Forskel m. H. t. o0 - &/ 12
* Vandcementforhold. Ved 1,0 § : =6
nyere Forseg, hvor nogle S -3
af Provelegemerne lagre- g / _2

des i Luft, nogle i Vand, 0.8 |
fandtes Krybningen ved = - i ,l ) .
Luftlagringen ca. 3 Gange 0.6 / - 14 Dogn
saa stor som ved Vandlag- _

ringen. / /‘ 7

Glanvzlle har maalt Kryb- ' 0,4 / 77

1:2:4, 1:3:6), der lagredes [

i Stueluft (20° 65 %) og 1. W /
28 Dogn gamle belastede - 1 ER
med 42sat. Forsggsresulta- 0'00 3 6 9
terne er vist paa Fig. 8; : Fig. 8.

den gverste Kurve angiver .

Krybningens Storsteverdier fundet ved Beregning. Fxguren viser, at

Krybningens Storsteveaerdi med ret god Tilnzermelse kan ssettes lig

: aks _. P
=K.

P,

Davis har nylig udfert hogl'e?Forseg, der tilsyneladende er i Mod-

- strid med disse Resultater; Forspgene udfertes med Betoner med ens

Vandcementforhold men forskelligt Cenmentmdhold og viste, at Kryb-
ningen aftog med Cementholdlgheden

Dette maa betragtes som den egenthge Virkning af en ZEndring i
Cementholdigheden, og naar ‘de lige omtalte Forhold giver det mod-
satte Resultat, skyldes det, at disse er udfert med Betoner, hvis Kon-
sistens var ens, som de vilde blive det paa en Byggeplads. For at op-

naa dette, maa Vandcementforholdet sges, naar Cementholdigheden

mindskes, og Stigningen i Vandcementforholdet har en storre Virk-

i
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ning paa Krybningen end den tllsvarende Nedgang i Cementhol-
digheden.
Og hermed er vi inde paa

STQBEVANDSMZENGDENS INDFLYDEﬁéE

som er den, at Krybningen vokser med voksende Stﬁbevandsmaengde,
og ret betydeligt.

For én Beton med P, 1Py =1: 51/2 medfﬂrte en Forggelse af Vand-

'cementforholdet fra 0,62 tll 0,69, at Krybningen ogedes fra 930 tll
1370 Milliontedele, d. v. 8 med ca. 50 %

_GRUSETS INDFIIYDELSE

Davis Forsgg viser (Fig. 7), at for Beton med ens Konsistens af-
tager Krybningen med voksende Grovhedstal. En Foregelse af Grov-
hedstallet fra 3,52 til 6,43 medforte en Formindskelse af Krybningen
-paa ca. 50 % for den magre Beton og paa ca. 33 % for den fede Beton.

(Ved Bestemmelse af Grovhedstallet — det af Abrams indferte

anvandas Soetave smaad Aacleneid JAarn galranr

,zneness modulus — anvenaes 10 oxsuu med Maskevidde, der vokser

jeevat fra 0,150 mm for den fineste til 76,2 mm for den groveste. Man
bestemmer den Procentdel af Gruspreven, der ligger over hver Sigte,
leegger de 10 Tal sammen og dividerer med 100. Jo grovere Gruset er,
desto storre bliver Grovhedstallet; ret forskellige Grussorter kan have
eet og samme Grovhedstal, til en raa Bedommelse af Tallenes Betyd-
ning kan felgende Sammenstilling af Probst anvendes:

Fint Sand .........c..cevenl0 ..... Grovhedstal 1,5
Almindeligt Sand .................. . 2,4
Groft Sand ...........oeiiiiii . - 3,1
Almindeligt Grus .................. » 6,9
Groft Grus ........coevvvvrveinnnnns T, 7.4).

Davis har ogsaa udfert Forseg over Virkningen af, at Grusets Korn
er af den ene eller den anden Stensort og fundet, at den var betydelig.

6 Betoner undersegtes, P, : Py var for dem alle 1:5,67, Py: P, = 0,59.
Den ene Grussort var en naturligt forekommende, de 5 andre frem-
stilledes ved at knuse Sandsten, Basalt, Granit, Kvarts, Kalksten, dele
det knuste i Fraktioner, og sammenblandé disse i et saadant Maengde-
forhold, at Kornkurven for Blandingerne faldt samimen med Korn-
kurven for det naturlige Grus. Grovhedstallet var 5,75. Om Grussor-

ternes Fugtighedstilstand gives ingen Oplysning, men det kan ses, at de’
teette Stenarter — Basalt, Granit og Kvarts — gav storre Konsistenstal

end de utette — Sandsten og Kalksten -3 disse har formentlig suget
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Vand fra Betonen, og altsaa paavirket Vandcementforholdet, som
skulde veere ens. Provelegemerne lagredes 28 Dggn i fugtig Luft, be-
lastedes derefter med 56 at og henstilledes i Stueluft (21° og 50 % Fug-

tighed). Efter 5% Aar fandies Krybmngen at variere paa folgende °

Maade:
SANASTEN veeeverrieeeereieereanenenens e 1,3 mm/
Basalt ......... et rereneseteeiease e ittrecetannnras 1,1 »
- Granit .............. ettt eeateeirareeeraianaaer 0,85 »
* Kvarts .......... e e 08 »

Kalksten ..........ccooviiviiiiviininiiinninnnns. 0,55 »,

og man ter formentlig deraf slutte, at Betonens- Krybning bliver min-

dre, naar man gaar over til at bruge Stensorter med storre Elasticitets-

tal. Davis opgiver intet om E for de Stensorter, han anvendte, men .

Elasticitetsmaalinger med f. Eks. Sandsten, Granlt og Kalksten viser,
at E vokser i den naevnte Orden.

LAGRINGSMAADENS INDFLYDELSE

De mest udferlige Forseg over Lagringsmaadens Indflydelse er ud-
fort af Davis og Dutron. Davis’ Prgvelegemer var Cylindre (10-36¢m) af
Portlandcementbeton med ens Blandingsforhold (P.: P, = 1:5,67),
ens Grus (Grovhedstal 5,61), ens Vandcementforhold (P,:P; = 0,59);

1,2

§ 11
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de lagredes 28 Dggn i fugtig Luft med Stuetemperatur (219), be}aste—

des derefter med 56 at og' lagredes videre i enten

(1) Vand

(2) Luft med 100 % Fugtlghed

(3) Luft med 70 % Fugtighed
eller (4) Luft med 50 % Fugtighed.

Krybningsmaalingerne strakte sig over 5% Aar, Resultaterne er vist
paa Fig. 9, hvor ogsaa de paa Kontrol-Legemerne maalte Vardier for
Svind og Svulmning er vist. Krybningen fandtes omtrent ens i Vand og
i Damp; aftog Fugtighedsgraden fra 100 til 70 %, fordobledes Krybnin-
gen; aftog Fugtighedsgraden fra 100 til 50 %, blev Krybningen 2%4—3
. Gange saa stor. Betonens Svind i ikke vandmattet Luft fandies meget
neer lig Betonens Krybning. Svindprovelegemerne i Luft med 50 %
Fugtighed fik Overfladerevner i Tiden mellem 400. og 580. Dagn, de
belastede derimod ikke, og derfor har Kurverne faaet et Kneek i dette
Tidsrum. Knzkket er opadgaaende, idet Krybningen beregnes af Lig-
ningen ey == g; — &5 — & , 08 &, bliver mindre ved Revnernes Frem-
komst, fordi den af Svindet fremkaldte Sammentrykning af Provele-
gemernes Kaerne delvis forsvinder, naar Revnerne kommer.

Andre Forseg af Davis og Forseg af Glanville og Dutron bekraefter
nevnte Resultater ined Hensyn til Fugtighedsgradens Indvirkning paa
Betons Krybning. Jo mindre Mulighederne er for Vandafgivelse, désto
mindre bliver Krybningen. :

" Davis har underssgt Temperaturens Indflydelse. Krybnmgen fand-
tes praktisk talt ens for Beton lagret i Vand ved 33°, 21° og for luft-
lagret Beton ved —+18°; denne Lighed skyldes maaske, at ingen af

Betonerne har kunnet sendre Vandindhold. I Luft fandtes Krybningen -

voksende med Luftens Temperatur, formenthg fordi Luftens Fugtig-
hedsgrad aftog. » :

KRYBNINGENS VARIATION MED SPZENDINGENS .
STORRELSE OG ART o

Ved Omtalen af Bestemmelsen af Krybningsmaalingernes Nulpunkt
benyttedes Fig. 3, hvis Kurvebundt til venstre viser Sammenhznget
mellem Spaendingen og Krybningen i Tiden lige efter Belastnmg&en'
Kurverne viser, at Krybningen vokser med Spaendingen, dog lidt hur-
tigere end denne, og dette synes ogsaa at geelde for Krybningen i lang
Tid, naar Spzendingen ikke overstiger de almindeligt tilladte Veerdier.

Kurverne er ved nogle Undersegelser fundet mere og mere retliniede,. A

efterhaanden som Belastningstiden voksede, og Afvigelserne er i intet
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Tilfeelde storre, end at man ved Beregninger kan betragte Krybningén'
som proportional med Spzaendingen. '

Lige saa simple Regler synes at glde, naar det drejer sig om Span-
dingens Art, idet Glanville angiver, at Krybningen er ens i strakt og
i trykket Beton.

Davis finder, at Forholdet mellem Krybnmgen i strakt og i trykket

et
Beton ( s—) varierer med Belastnmgstiden idet det til at begynde
med er stﬂl;'re end 1, men aftager g i nogle Tilfzelde ender med at veere
mindre end 1.

En stor Krybning overfor Trazk vil vere fordelagtig, idet den ned-
szetter Faren for Svindrevner. ’ :

ALDERENS INDFLYDELSE

Her maa unde'rs‘ﬁ‘ges to Ting: .
(1) Krybningens Afhsengighed af Betonens Alder i Belastnings-

. pjeblikket, og

(2) Krybningens Vakst med Belastningstiden.
Som det er at vente, bliver Krybningen desto mindre, jo zldre Be-
tonen er ved Lastens Anbringelse; den fremadskridende Heerdning

 nedsztter Betonens Plasticitet. Dette bekraeftes saavel ved statiske

Forseg af den hidtil omtalte Art som ved Forseg, hvor Betonen ud-
seettes for et stort Antal hastigt paa hinanden folgende Spaendings-
vekslinger. '

. Forseg af den ferste Art er udfert af baade Davis og Glanville.
Davis har f. Eks. fulgt Betons Krybning i 614 Aar og fundet, at Be-
lastningsalderens Indflydelse er meget stor. For ens Provelegemer af
vandlagret Beton, der belastedes i en Alder af 7 Dagn, 28 Degn og 90
Dogn, maalté han Krybninger, der forholdt sig som 100:60:34.

Yderligere Resultater fra denne Forsegsreekke er samlet i Tabel 2.
Man legger iser Merke til, at den voksende Belasiningsalders gun-

~ stige Virkning paa Krybningen vokser med Spzndingen; ved at ud-

sette Belastningsojeblikket fra 7. Dogn til 28. Dogn, nedsxttes Kryb-
ningen for vandlagret Beton f. Eks. med 0,04 mn/ . naar Spendingen
er 212t men med 0,26 @/, naar Spzndingen er 42 at,

Bndvidere ses Lagringsmaadens Indflydelse at vokse med Belast-
ningsalderen; er denne f. Eks. 28 Dogn, forholder Krybningen i Vand
og i Luft sig som 0,39: 0,70 = 1: 1,8, medens Forholdet — hvis Alderen

V er 90 Dggn — er som 0,22: 0,63, = 1: 2,9, altsaa mere forskelligt fra 1.

‘Optegnes Kurver over Krybningens Variation med Tiden, findes
Kurverne for de Provelegemer, der kun adskiller sig fra hinanden ved

8*
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TABEL 2
Krybning af Beton (P¢:Pg=—1:5) lagret fugtigt indtil Belastningen.
" Alder szen dmg Lagrings- - Erybning efter 64/, Aars Belastning
ved Belastning Sy maade )

. mmpy Diff.
7 Dogn - agat i Vand 0.19 . 0,04

28 » 0,15
7 » . 0,65 0,26

28 » 42” do 0,39 . :

- 0,17
8 > 637  do 0,65 0,26

920 » : . 0,39

28 » i Luft 0,70
427 | > 0,07

90 » (70 %) 0,63
8.5 63” do 1,11 0,17
90 » 0,94 .

at have forskellig Alder i Belastnmgsmebhkket at veere sekvidistante
efter ca. 1 Aars Forsegstid.
Glanville fandt ogsaa, at Krybningskurverne var sekvidistante, og

benytter sig deraf som vist paa Fig. 10, hvor Krybningskurverne i Ste-

- .det for at have fzlles Begyn-
delsespunkt, er forskudt saa-
ledes, at de faar falles Slut-

A: Belosting effer 2lger. ~ Dingspunkt, hvilket opnaas

A g " . gﬂ;r alene ved en lodret Forskyd-

: *  ning. Begyndelsespunkternes

Hrybring

- Betonens Alder
Fig. 10.

mindskelse ved en Forhaling
af Belastningsojeblikket.

Spergsmaalet. om Krybningens Vaekst med Belastnmgstlden som
jeg nevner sidst, er et af de vigtigste, og vel det, der forst melder sig,
naar man overvejer Krybningens Vlrknmger :

Det er fastslaaet, at den Krybning, som fremkaldes af Spaendmger,
der ikke overstiger de almindeligt tilladte, vokser langsommere®og
langsommere og naermer sig en vis Verdi, som aldrig overskrides.

Ved et Forsgg af Davis fandtes Krybningen at vokse endnu efter 10
Aars Belastningstid, men allerede efter.5 Aar syntes de 95 % af den
totale Krybning at have wdviklet sig. Dutron fandt, at dette var Til-
feeldet allerede efter ca. 8 Aar.

Afstand fra Abscisseaksen an- -
angiver da Krybningens For- -
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"~ At Krybningen neermer sig en Grenseveerdi bekrzftes ogsaa af Re-

sultaterne af dynamiske Forseg, f. Eks. af Forseg i Karlsruhe hos

Probst, hvor man har fundet, at Beton, der efter en vis Heerdningstid

. udszttes for hyppigt vekslende Spendinger mellem Greenser, af hvilke
den gverste ikke overskrider Arbejdsstyrken (47—60 % af Sc), til -

sidst — altsaa efter'et vist Antal Speendingsvekslinger — kun under-
gaar elastiske Formaendnnger, d. v. s. faar en Elasticitetsgreense og
felger Hooke' s Lov.

I det foranstaaende er redegjort for de vigtigste Faktorers Indflydel-
se paa Betons Krybning. '

En Sammenfaining af det sagte burde kunde gives i Form af en
Ligning, som udirykte Krybningens Variation med Tiden, men det er
ikke muligt. Ikke fordi der ikke er opstillet en saadan Ligning —
tvaertimod, der er opstillet flere — men fordi de alle indeholder Kon-

stanter, som man ikke har kunnet bringe i Relation {il de Sterrelser, '.

hvormed man ellers karakteriserer Beton. Man kan opstille Lignin-
ger, der udmsarket udtrykker Resultaterne af Forsgg med givne Be-
toner under givie Forhold, men man har ikke kunnet. generalisere
disse Ligninger.

Som en raa Tilnermelse kan det geelde, at Krybmngen er propor-

tional med den. af Lasten gjeblikkeligt fremkaldte Formaendrmg,-

d. V. 8. kan udtrykkes som

sx=k-ge=k- ‘E"“K '§

- 0g paa Spergsmaalet »Hvordan skal Betonen sammenszettes og be-

handles, for at Krybningen kan blive saa lille som muligt« maa Svaret
derfor blive »Betonen skal geres saa steerk som muligt«.

Et Indtryk af hvilke Afvigelser, der kan opstaa mellem de Formen-
dringer, man kommer til, naar man anvender et paa almindelig Vis
bestemt Elasticifetstal, og et »effektivt E« besternt under Hensyntagen
til Krybningen, faar man af Verdierne i Tabel 3, der gewlder for luft-
lagret Beton belastet i 28 Dagns Alderen.

Disse effektive Elasticitetstal kan anvendes ved Beregning af Form-
sendringer i uarmerede Betonlegemer, hvor Spaendingsfordelingen jo
kun afhenger af Lasten og:de geometriske Forhold, og er uafhengig
af E, blot det er ens for alle Dele af Tveaersnittet. Graenseverdierne for
det effektive E er ca. 1/4 af det virkelige E, og Formeendringerne ender
altsaa med at blive ca. 4 Gange de formodedé.

Anvendelsen af et effektivt. E blev forst foreslaaet af den’ engelske
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TABEL 3
Betons virkelige og effektive Elasticitetstal.

Blandings- | 2 D Virkeligt E i at Etfektivt tElasticitetstal i at

~ ogns : . RSN

forhold _Styrlfe Belasiningshastighed - (9p = 2%, Lz.agrlng 1 Luft)

. . Efter Efter Efter Granse-

Pe:Pg:Pgi| SCiat o normal |y poen | 1 Ma 1Aar | verdi
1:1:2 423 368000 344000 285000 175000 120000 98000
1:2:4 204 240000 183000 145000 910600 53000 44000
1:3:6

118 200000 104000 77000 45000 33000 28000

Ingenigr Faber; den kan gennemfores ved uarmeret Beton, men des-
veerre ikke naar det gelder Jeernbeton. Ved Sgjleforseg har man f. Eks.
fumdet Spaendmger der laa 25 % over, hvad Fabers Metode forte til,

" DISKUSSION.

refereret ved Civilingenior Ernst Jensen.

Civilingenior Wlnkel Foredragsholderen sagde, at man ved gentagne Paa-
og Aflastninger kunde faa Betonen fuldstendig elastisk. Hvormange Gange
er det, det drejer sig om? Er det i aarevis?

Civilingenior Diihrkop: Det behaver ikke at veere i aarevis. Paa- og Af-
lastningerne frembringes af Maskiner, og det foregaar med stor Hast1ghed
f. Eks. 90 Gange i Minuttet. Det drejer sig om Millioner af Belastninger.

Cilvilingenisr Winkel: Jeg har lavet nogle meget lange Pwxle under en
Bygning i Sverige, 30—40 m lange. Til Trods for, at Pslespidserne hvilede
paa absolut fast Grund, sank Bygningen en halv Snes Millimeter i Lobet af
et Aars Tid. Den Gang kendte jeg ikke meget til disse Feenomener, men jeg

er senere kommet. til det Resultat, at de skyldes Krybning. Det er vanske- .-

ligt at faa fat i den spredie og svart tilg_aengelige Litteratur om Emnet., Jeg
har ikke nogen Steder fundet en saa omfattende Oversigt som Civilingenigr

Dithrkop’s. Krybning og Svind synes megef beslegtede. Man har ment, at -

Terzaghis Teori om Svind og Sammentrykning af Ler ogsaa skulde kunne

forklare Krybnmg i Beton. Svindet skuide skyldes Afgivning af kapilleere

eller kolloidale Vandmengder, og Krybping skulde skyldes, at denne Proces
fremmes ved, at Legemet er under Tryk Jeg tror ikke, at denne Teor1 er
- rigtig. -

I Overensstemmelse med denne Teom skulde Krybnmgen aftage efter
Damphzrdning, jeg antager, at dette ogsaa er Tilfzeldet, men mener dog
ikke, at Teoriens Rigtighed derved er bevist. Ved 250—300° skulde man i
Lobet af faa Timer kunne opnaa samme Resultat som ved gennem lang
Tid gentagne Paa- og Aflastninger ved alm. Temperatur, alisaa faa gjort
Betonen helt elastisk. Jeg har imidlertid intet Sted kunnet fmde denne Paa-
stands ngtlghed bekrzftet ved Forseg.
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Dampheerdning har som bekendt en gunstig Indvirkning paa Svindet, og
en vis Sammenhzng synes der som sagt at veere mellem Svind og Kryb-

ning.
Er det Foredragsholderen bekendt, hvilken Indv1rknmg Damphaerdnm0

. har paa Krybning?

Civilingenior Diihrkop: Krybning er meget ner beslegtet med Svind;
overfor Variationer i Lagringsforhold forhelder de to Feenomener sig blandt
andet omtrent ens. Betons Krybning skyldes formentlig delvis en Fremskyn-
delse eller en Hemning af Svindet foraarsaget af 1ndre Struktursendringer,
som Lasten har fremkaldi. -

Jeg kender ingen Forsagsresultater vedrorende Damphaerdnmgs Virk-
ning.

Ved Forsagene hos Probst i Karlsruhe opnaaedes det, ved at udsetite
Beton for et vist Antal Spandingsvekslinger under Arbe]dsstyrken, at ggre
den helt elastisk.

Civilingenipr Dr. Meyer: Civilingeniar Diihrkop var ikke inde paa, at .
Krybning muligvis skyldes Flytning af Gelernes kolloidale Vand, saaledes
som Davis har paastaaet. Der skulde saaledes i Virkeligheden veere Tale om
et kunstigt Svind, idet Svindet jo skyldes Forandringer i Gelerne. Jeg vil
gerne spesrge om, hvorledes det gaar med Tvezerudvidelsen af en belastet
Sejle? Hvis man trykker en Seile, vil den faa en lignende Udvidelse i
Tverretningen paa Grund af screep«, idet demne Formforandring under- .
stottes af de virkende ydre Krzefter. Jeg har gjort nogle Forssg med Strak-
ning af Betonlegemer og undersegt Formforandringerne baade i Leengde-

“og i Tveerretningen. Jeg fandt formindsket Svind i Laengderetningen 0g

foreget Svind i Tveerretningen, hvad der skyldes »creep«. Jeg mener, at
Teorien om Flyining af Gelernes kolloidale Vand belyser Krybningen tem-
melig godt. Naar man holder paa det kolloidale Vand, bliver Krybningen
mindre. Jeg er isvrigt glad over at here et saa godt Foredrag over dette
Emne. — — Man formindsker Krybningen ved at anvende hurtighsrdnende
Cement, Jeg husker et Tilfeelde, hvor der var stgbt en tet lang Drager over
en Port til en Garage. Den blev stebt af hurtisheerdnende Cement. Drageren
gav sig temmelig meget, og det gav Anledning til, at den paag=ldende
Ingenior fejlagtig mente, at Jernbeton stgbt af hurtigheerdnende Cement vilde
seette sig mere end Jernbeton af Portlandcement. Ved meget ‘store Speend-
vidder maa man naturligvis passe paa ikke at tage sine Forme saa tidligt
som ved mindre Spzndvidder, ligeledes at man holder Betonen vaad. Det

‘hindrer Krybningen i at begynde for tidligt og-gor den mindre.

Professor Suenson: Ikke blot Beton kryber, ogsaa Natursten og Glas, og-
naar man kommer op paa hegje Temperaturer, saa Kryber Metallerne ogsaa,
men Aarsagerne er forskelhge Glas og Asfalt, de saakaldte fluide Stoffer
kommer aldrig i Ro. »

Hovedlovene for Betons Krybnmg kan sammentraekkes tﬂ ‘at Krybnmgen
vokser med ob: S° Denne Lov er nem at huske, og af den kan de fleste
Faktorers kvalitatwe Indflydelse udledes, f. Eks. at fede Blandinger og hur-
tigheerdnende Cement giver lille- Krybning, og lille Spzending giver lille
Krybning. v ‘

Om Aarsagen til Betons Krybning er der delte Meninger; selv mener jeg,
Krybningen skyldes Mikrobeveegelser i Stoffet, hvorved dettes indre Frik-
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tion formindskes. Teenk Dem en Cylinder fyldt med Sand, og dette belastet
med et Stempel; Sandet vil da veere i Ro og ikke sammenirykkes yderligere,
saaleenge det ikke udseettes for Rystelser eller andre Bevaesgelser. Hvis Sands-
kornene af en eller anden Grund begynder at rere paa sig, vil alle Bevee-

gelser, der medferer en Haevning af Stemplet, bliver heemmede af Stemplets -

Veagt, og alle Beveegelser, der medferer en Senkning af Stemplet, blive frem—
mede, og Resultatet vil derfor blive en Senkning af Stemplet.

Den dominerende Aarsag til Mikrobeveegelserne i Betonen er den heerd-
nede Cementslams Svind. Da Sandskornene ikke svinder, opstaar der Ring-
spendinger i den omgivende Cementslam, denne faar Mikrorevner, og i.det

Ojeblik, en saadan Revne opstaar, udleses der Spasndinger, hvorved der

sker Mikrobevaegelser.

Denne Teori stemmer med, at Krybningen felger Skridt med Svindet,
og udelukker ikke, at Mikrobevagelserne ogsaa kan have andre Aarsager
som Temperaturvariationer og kemiske Processer.

Civilingenigr Dr. Meyer: Civilingenier Winkels Spergsmaal angaaende
Dampherdning kunde jeg maaske svare paa.

.Dampherdning har jo en meget veesentlig reducerende Indflydelse paa
Svindet. Der dannes Kalciumhydrosilikater, der er volumenbestandige, og
det vil virke -hindrende paa Svindet. Der vilde da ogsaa vzre Mulighed
for at faa Krybningen mindre ved Dampherdning.

Professor Suenson: Der -er maaske Grund til at nzevne, at den gavnlige

Virkning af Dampherdning muligvis kan veere ledsaget af uenskede Bi-

virkninger, hvis Metoden overfﬂres fra Letbeton til almindelig stenholdig

Beton.
" Civilingenigr Diihrkop: Det er rigtigt, at der er et Sammenhaeng ‘mel-

lem Svind og Krybning, men man skal vere varsom med at drage direkte-

Slutninger fra Svind il Krybning. Dette fremgaar blandt andet af Kur-
verne paa- Fig. 6, der viser, at.de tre Betoners Svind til at begynde med
varierer i en Orden, der er modsat den, hvori Krybning og elastisk For-

kortelse varierer. Endvidere skyldes Svindet Processer, som er delvis re-

versible, det er Krybningen ikke, og der er andre Materialer end Beton,
der viser Krybning. Det gor f. Eks. Natursten, der jo ikke som Cement-
produkterne indeholder ustabile Geler. Det er derfor ogsaa usandsynligt,
at det — som Civilingenior Winkel nevnte — skulde veere muligt at faa
Betonens Tilbejelighed til at krybe-helt .ophaevet ved at dampheerdne Be-
tonen ved 150—200°.

Civilingenisr W. R. Simonsen: I Tilslutning til Professor Suensons Teori
om Krybning vil jeg gerne sperge, om Krybning har nogen Forbindelse

med Hulrumsprocenten. Man kunde teenke sig, at Krybningen kunde blive

‘storre med storre Hulrumsprocent.

Civilingenior Diihrkop: Man kunde tznke 51g, at Hulrummene bliver sam-
mentrykket. Ved nogle Forsgg har man maalt Tveerdeformationerne, og
'selv om Resultaterne ikke er paalidelige, synes de dog at vise, at Forholdet
mellem Lzengdeendring og Tvaeraendrmg er storre ved Krybning end ved

elastiske Formeendringer, og dette kunde tyde paa, at Krybningen sker un-

der Volumenformindskelse.
.Civilingenior Steensen: Hvorledes er Krybmngen i vibreret Beton?
Civilingenipr Diihrkop: Jeg kender ingen Forsgg vedrerende vibreret Be-
tons Kryb‘;}ling, men da en Vibrering foroger Betons Styrke, maa det antages,
at den formindsker Krybningen. .

REVNER I JERNBETONHUSE
Af Civilingenior 4. J. Moe.

Revner findes i praktisk talt alle Huse, ogsaa i Jernbetonhuse. De

- fleste Revner er heldigvis uskadelige og spiller kun en Rolle for Ud-

seendet. Det er ganske vist ofte disse Revner, som Husenes Ejere eller -
Bygherrer besverer, sig mest over. I nogle Tilfzlde maa Indvendin~
dingerne indreommes at veere rimelige, selv om Revnerne kun har Be-
tydning for Udseendet. :

Det er paa den anden Side nmsten umuligt at hygge et Jernbeton-
hus, saaledes at man kan garantere, at Revner 1kke opstaar. I alt
Fald er det meget dyrt. :

I smaa Jernbetonbygninger vil Revner sjeldent blive saa fremtrae—
dende, at de faar Betydning hverken for Udseendet eller i andre Hen-
seender. Revnefaren vokser steerkt med Bygverkets Storrelse, hgesom
den er storre ved nogle Konstruktioner end andre. -

Revner hidrerer enten fra Bygningens Deformationer eller fra Paa-
virkninger, som angriber Materialerne. I sidste Tilfelde drejer det

‘sig oftest om Angreb paa ArmeranSJernene, hvis Rustdannevlser faar
" Betonen til at Revne. =

Denne Gruppe_z skal imidlertid ikke behandles nermere her.
Revner i Jernb¢tonhuse med Deformationer som Aarsag kan skil-

les i to Slags, nemlig 1) Revner i selve Jernbetonen som Fglge af Be-

tonens Overanstrengelse og 2) Revner i andre Led af Bygningen paa
Grund af Betonkonstruktlonens Deformationer.

1. Revner i selv-e Jernbetonen kan h'i-drﬂre fra Svind, Temperatur-
variationer, Sxtning af Underststninger og Overbelastning. Revner
paa Grund af Overbelastning skyldes som Regel groft Misbrug, og er
Konstrukteren uvedkommende, med mindre han ligefrem har regnet
Fejl. Saadanne Revner er i det Hele taget sjeldne, og de skal ikke
omtales nsermere her.
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De ved Svind, Temperaturvariationer og Sstninger af Understst-
ninger (Fundamenterne) fremkaldte Spzendinger i Konstruktionen er

praktisk talt ensbetydende med det, man Kkalder Ekstraspzndinger
og opstaar derfor kun i statisk ubestemte Konstruktioner. Neesten alle’

Jernbetonhuse er statisk ubestemte og ofte i hgj Grad.

Som Hovedregel g=lder, at ‘Ekstraspendingerne bliver des styarre
jo mere statisk ubestemt Konstruktionen er. Derfor opstaar Revner
lettere i kasseformede Konstruktioner med mange Vagge og Etage-
adskillelser og med faa Aabninger i Vaeggene end i opleste Konstruk-
tioner som Skeletbygmnger og hgnende. Aarsagerne til Revnedannel-
ser og Midlerne til Undgaaelse af
skadelige Revner kan bedst lllu-
streres gennem en Raekke Eks-
empler. Emnet vil ganske vist
hermed langt fra blive udtemt;
men Fremgangsmaaden er sikkert
mere oplysende end rent teoreti-
ske og hypotetiske Betragtnmger.
Eksemplerne er fortrinsvis taget
fra Facadevagge, hvor Revnernes
Betydning er serlig fremtredende.

Flg. 1.

Fig. 1 viser Revner i en fortl;abende Jernbetonstettemur om en Kul- -

plads. Disse Revner hidrerer forst og fremmest fra Betonens Svind.
I den. paageldende Mur optreeder de nsesten regelmeessigt som lod-
retté Revner med 5 m’s indbyrdes Afstand. Muren er ikke retlinet,
men folger en krum Kurve, og det maa antages, at Kultrykket har
veeret medvirkende Aarsag til Revnernes Opstaaen og Sterrelse. Saa-

~ danne Revner kan hindres i at opstaa i skadelig Grad, déls ved at
armere t-iflsstraekkel:igt 1 vandret Retning og dels ved at anbringe Dilata-
tionsfuger med passende Afstand. Armeringsprocenten maa rette sig

efter Afstanden mellem Fugerne og efter Friktionen langs Jorden.
Svindspeendingen afhzenger i dette Tilfeelde af Svindet pr. Lengde-

~enhed og af Friktionen ved Jorden fra det paagmldende Tversnit til

neermeste Fuge i eller Ende af Muren. Revnefaren er derfor storst
midt mellem to Fuger.

I andre Tilfeelde, f. Eks. i en Plade, der hviler paa to Understot-
ninger, vil Svindspsendingerne kun afhznge af Svindet pr. Lsengde—
enhed og af Understatningsmaaden, derimod vil Spsendmgerne vaere

uafheengige af Pladens Langde. (Spendvidde). .

Det er vigtigt at ‘holde sig denne Forskel for Jje. Som“Regel er
det szrlig Understotningsmaaderne, man skal have Opmaerksomhe-
den henledt paa.
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Til Sammenligning viser Fig. 2 en muret Hegnsmur. Disse Revner
stammer sikkert mest fra Fundamentets Eftergiven. Hvad Revner
angaar, har Murveaerk og Beton ikke saa meget at lade hinanden here,
selv om Murveerkets Fuger undertiden virker skjulende, og selv om
Revneaarsagerne ofte er forskellige. )

Man kan ikke sikre sig ‘mod Revner i Jernbeton alene ved af an-
bringe en een Gang for alle given Armeringsprocent. Derimod kan
man sige, at hvis Armeringsprocenten er ssrlig lav, vil Faren for

Fig. 3

ubehagelige eller skadelige Revner blive betydelig. Faren er som Re-

gel storst i Plader med lav Procent Fordelingsjern og i Veegge, hvor

den vandrette Armering udferes efterNormernes Minimumsvzerdi paa
Y4 %. Man skal snarere op til omkring 1 %, for at vare nogenlunde
sikker; men dette er en kostbar Udvej.

Ved Vagge med ringe Udstrzekning er de betydehge Armermgs-
maengder ikke nedvendige.

Revnerne vil forst og fremmest komme i de svageste Tveersnit.

Fig. 3 viser dette tydeligt. I den fortlsbende Jernbetonvaeg er Rev-
nerne opstaaet i Vinduesbrystningerne paa Grund af den Svaekkelse,
som selve deuesaabnmgen medferer i Tveersnittet.

Selv om Armeringen i Vinduesbrysiningen blev forsget saa dens
samlede Tveersnitsareal blev ligesaa stor, som Armeringstvaersnittet
i hele Vaeggen ved Siden af Vinduet, saa vilde Tvaersnittets Trekstyr-
ke dog veere formindsket, fordi Betonens Traekareal er mindre. I Prak-
sis er en sterk Forpgelse af Armeringsprocenten i Vinduesbrystnin-
gen dog tilstreekkelig, fordi dén medforer, at Revnerne fordeles mere.

Fig. 4 og 5 viser andre Eksempler af samme Art. Det er karakte-
ristisk, at Revnerne oftest udgaar fra selve Hjsrnerne i Muraabnin-
gerne. Det har vist sig at veere en god Foranstaltning til Imadegaaelse
heraf, at anbringe ekstra ArmerlngSJern f. Eks. 2612 mm 4 1,5 m’s
Liengde under 45° i hvert Hjerne.

Det er navalig i Yddervaegge af Jernbeton uden sezrlig udvendig Be-




126 REVNER I JERNBETONHUSE

Fig. 4. o : Fig. 5.

kledning, at Revner kan faa farlig Betydning, fordi Vejrligets An-
greb dels giver sig Udslag i Rustdannelser paa Armeringen med paa-
folgende A:fspraengningef og dels i at Slagregn treenger ind i Bygningen.

Fig. 6 og 7 viser Eksempler paa en Jernbetonvaeg, hvor Revnedan-
nelsen ikke alene kan forklares ved en for lav vandret Armerings-
procent. Fig. 6 kunde tyde paa, at Fundamenterne har givet sig; men
af Fig. 7 fra den samme Vaxg ser man, at Revnerne snarere stammer
fra unormalt steerkt Svind. Dette kan stamme fra Cementen eller Til-
slagsmaterialerne og Blandingsforholdet, men det kan ogsaa stamme
fra sarlig vaadstebt Beton eller for hurtig Udterring.’ }

Betonens rette Sammensatning og Behandling er i det Hele taget
et v'i'gtigt Middel til at modvirke Revnefaren. Fig. 7 viser ogsaa en
tydelig Revne i et vandret Stoheskel. Stebeskel er en hyppig Aarsag
til fremtraedende Revnedannelser, fordi Betonens Traekstyrke og For-
skydningsstyrke her er seerlig ringe. :

Ved hgje Bygninger kan Revnerne i vandretie Stebeskel aabne sig
saa meget, at Slagregnen kan gaa direkte gennem 15 cm tykke Jernbe-
tonvegge selv hvor den lodrette Armering er storre end % % og til

Trods for Trykspzndingerne fra Veaeggens Veaegt. Dette maa sikkert

forklares ved, at de overliggende Dele af Veggen hzhger som Bjel-
ker i Tverveegge, Sgjler eller lign. Utetheder ved Revner i vandrette

Stobeskel kan modvirkes ved, at man kort efter Stebningen af den

Fig. 6. o Fig. 7.

' A0

Fig. 8. Fig. 9.

underste Del trykker en Liste ned i Betonens Overside, saa der ;d_ah—
nes en Slags Fjer og Not, naar Overdelen stabes.

Fig. 8 viser et grelt Eksempel paa en Jernbetonfacade med karak-
teristiske Revner, der er reparerede paa almindelig Vis med Udhug-
ning og Tilpudsning. Det er jo kun en ringe Trost, at saadanne Re-
parationer som Regel kun holder kort. ' ' -

Fig. 9 viser et Neerbillede af en repareret Revne. Desuden ser-man’

mange fine Revner rundt om Reparationen. Disse Revner er jkke helt
uskyldige. I Tidens Lob vil Armeringsjernene bag ved sikkert ruste
og afspreenge Betonen. ' ' ,

Et serdeles godt Middel til Imegdegaaelse heraf og til at faa vel-
udferte Reparationer til at holde lzenge, er Oliemaling. Men der skal

0= Bmen goly. Jernplode
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Fig. 11. . = Fig. 12.

- anvendes serlig egnede Oliefarver og Beton eller Mortel (ogsaa i Re-

parationer) der ikke er 3 4 6 Maaneder gammel skal forst neutrahse-
res med Zinksulfat..

Et af Midlerne til at undgaa alvorlige Revner er, som nevnt, An-
bringelse af Dilationsfuger med
passende Mellemrum. Fig. 10 vi-
ser, hvorledes en saadan Fuge
_ien lodret Vg kan udformes.

En lignende Form kan anven-
des ved vandrette Dilationsfuger;
men i Tage er den bedste Maade,
at stobe en opstaaende Kam paa

. hver Side af Fugen og saa over-
dxekke denne med Bly eller Kob-
ber, der bgjes ned om Kammene.

Fig. 11 viser et Eksempel paa den paa Fxg 10 angivne Konstruk-
tion, men her dwxekker den over en opstaaet Revne, og Kobberpla-
den maatte erstattes med Veerk. Almlndehg
Reparation af Revnen var i dette Tilfeelde
udelukket paa Grund af Bygmngens store
Bevegelser.

Et Eksempel paa, ‘hvorledes Revnedannel-
ser kan modvirkes i Jernbeton—Ydervaegge i
store Bygninger, der ikke skal bekledes el-
ler isoleres udvendig, er vist paa Fig. 12. Fa-
caderne er her ved Sgjler og Bjslker ind-
* delt i Felter. Jernbeton-Udfyldningerne i dis-
se stgbes efter den evrige Konstruktion. I
Sojler og Bjelker er afsat False og Stad—
jern for Pladeudfyldningerne. B

Fig. 13 viser et specielt Tilfzelde, hvor det Fig, 14.
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drejer-sig om et ca. 200 m l,éngt grundmuret Hus med Jernbeton-
‘Etageadskillelser. Huset er bygget i toAfdelinger og ér sammenstgbt

paa Midten. Det excephonelle ligger i, at Bygningen ikke har Dob-
beltgavl.ved Sammenstodslinien. Etageadskillelserne er uden Forbin-

delse mellem de to Dele, hvorimod Skalmuringen i Facaderne blev

Fig.. 15. .

udhugget og muret i Forbandt. Etageadskillelserne arbejder saa me-
get (endnu et Par Aar efter Stebningen), at Stenene rives over. Der
er ikke Tale om Swtning af den ene Del i Forhold til den anden,
‘hvilket tydeligt fremgaar af de vandrette Revner.

Af smrlige Aarsager kunde egentlige Dilationsfuger ikke anbringes
i Sammeﬁstad'sl-inieﬁ.;. men Eksemplet viser, at’ Jembeton-Etageadskisl-
lelser, der-her har regulere Dilationsfuger for hver ca. 20m, kan frem-
kalde vzsentlige Léengdebevaegelser i et grundmuret Hus. Disse Be-

9
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vegelser stammer sikkert fra Temperaturen alene, idet Reparationei' '

er udfprt, efter at Svindet var ophert.

2. Af den anden Gruppe Revner, nemh,g de som fremkommer i an-

dre Led som F@lge af Jernbetonens Deformationer, skal kun anfores
nogle enkelte, men til Gengxld temmelig vigtige, Eksempler.

Fig. 14 viser Revnedannelser om Karme og Ankre for et Jernvin-
due i en 15 cm tyk Jernbetonydervaeg I Virkeligheden sidder Vinduet
ganske lost.- Eksemplet er ganske vist taget fra en meget stor Byg-
-ning med store deuer og med steerke Bevaegelser; men det viser
' tydeligt, at Ankerhuller ikke
maa afsaettes i hele Vaegtykkelsen,
men kun som Huller, der ikke

‘folger at Ankrene ikke forud kan
nittes til Vinduesrammen, men
-maa skrues paa efter Indsetnin-
~ gen. Billederne viser ogsaa, hvor

daa_‘l_‘._'_-j_gt le!hl‘]n‘ng ’Pllfugzllng

KU ILEAATRE;

F?f;& 16. v holder. Ved smaa Vinduer holder

. dette sidste dog ikke slet sax daar-
ligt; men sikker ér Fremgangsmaaden ikke. Fig. 15 viser en velgen-
nemtenkt Detaille. I Betonen afsettes rundt. langs hele Vindues-
aabningen en Fals med skraa Kanter, og Vinduets Ramme fuges ikke
til, men stobes til med Cementmeortel. For Ankrene er Hullerne ikke

-~ afsat helt ud til Vaeggens Ydersider, og Ankrene selv er skruet paa
Rammen,

Fig. 16 viser typiske Eksempler paa Revner i lette Skillevaegge (her
Traskilleveegge) i en Jernbetonskeletbygning ‘med Etageadskillelser

med store Pladefelter. Det, der her er sket, er folgende: -Skillevaeggene -

har varet sat stramt op mellem Etageadskillelserne paa god haand-

vaerksmaess1g Maade. De tunge Etageadskillelser har bgjet sig ned mel-
lem Underststningerne ( Sejlerne og Bjxlkerne) men ikke ved disse,”
herved er Vaggene blevet saa staerkt sammentrykkede at Pudsen er

knust, Paa Fig. 16 ses tydeligt, hvad der er sket.

Fig. 17 og 18 viser det samme, men her findes Revnerne neer Under-',

stotningerne og optreeder baade som Trakrevner og som Knusnings-
revner. Her drejer det sig dog om en lydtet Veeg af serlig Ko.nstruk-
tion.

De skraa Retmnger og dette, at Traekrevner og Knusningsrevner nz-
sten gaar vinkelret paa hinanden og saaledes fslger Speendingstra-
Jjektorierne, viser tydeligt, at Veggene er tvunget til at bgje sig ned

naar Veaeggenes Ydersider. Heraf -
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Fig. 17. Fig. 18.

som Bjae:lk.er mellem Understotningspunkterne. Paa Fig. 16 er denne

Virkning udvisket paa Grund af Dgraabningen ner Understginingen.

Revner af denne Art er opstaaet i flere nye Jernbetonbygninger-

med store Pladefelter. De kan imedegaas ved, at der indskydes fj_e‘d-
rende Maattestrimler mellem Gulv og Vag eller mellem Vaeg og Loft.
Hvorledes dette kan lgses, er vist som EksempeI Dbaa Fig. 19. Hvor
Revnerne er optraadt, kan de ikke uden V1dere repareres, da de saa
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hurtigt kommer igen. Derimod kan man gennemsave Skillevieggen bag
Fodpanelet og indskyde ca. 1 4 2 em tykke elastiske Maattestnmler
Derefter kan Revnerne repareres. :

De viste Eksempler stammer alle fra -Vagge, der var opsat meget
kort efter Etageadskillelsernes Stpbning. Vegge, som blev opsat nogle
Maaneder senere i samme Bygning, viste ingen eller kun svage Knus-

ningsrevner. Dette tyder paa, at

Pladefelternes Nedbgjninger skyl-
. des Betonens plastiske Eftervirk-

‘ning (Krybning). At Nedbgjnin-
gen fra den beveegelige Belastning
ingen Betydning har haft fslger
af, " at Vaegge, der allerede var
revnede, ikke paany viste Revner
efter at Vmggene var genmem-

Fig, 20, - S skaarne langs Gulvet og atter op-
kilede paa Trealister. Normernes

Bestemmelse om en Maksxmumsnedbmnmg for den bevegelige Be-

lastning er derfor irrationel. Igvrigt vil denne Nedbgjning som Regel
vaere ringe paa Grund af Indspeendinger og Haengepladevifkning.

Til Slut skal blot vises et Eksempel paa Revner i Udfyldningslag
(Lydisolationslag) paa et Jernbetongulv (Fig. 20). Hvor et Udlignings-

lag af ca. 4 cm Cementmertel legges ovenpaa Asfaltisolation el. lign..

kan Revnedannelsen blive endnu mere udpraeget, selv om der armeres
med Hensenet el. lign. Det er nedvendigt at armere med ca. 3 mm
‘Traadnet med ca. 50 mim Maskevidde og yderligere inddele Udlignings-
laget i Felter paa ca. 10 4 20 m? med Fuger imellem. Det samme gel-
der Udligningslag ved svemmende Gulve, :

DISKUSSION

refereret ved Civilingenier Ernst Jensen.

Civilingenior Sthyr snskede at berore et enkelt Punkt i Spergsmaalet om
Revner i Betonen nzermere, nemlig Spergsmaalet om Betonens Konsistens.
Betonen anvendes altfor ofte i en saadan Konsistens, at naar den blot
bliver heeldt i Formene, kan den selv lgbe til og omhylle Jernene. For at
.opnaa dette, er en meget stor Vandtilszetning nedvendig, og det betyder
Svind og dermed Revner. Det er farligt at tolerere denne Fremgangsmaade
altfor ofte, for hvis det bliver Skik og Brug, vil Arbejderne forlange ekstra
naar det kraeves, at Arbejdet skal geres rigtigt. Som Modseetning til den
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ovennaévnte forkastelige Fremgangsmaade kan nevnes vibreret Beton. De

) ,Udglfter, der medgaar til Vibrering, indvindes helt eller delvis gennem Be-

tonens forbedrede Kvalitet. Forespurgte dernwest Foredragsholderen, om
det er absolut givet, at Armeringen vil modvirke Revnedannelsen. Uarme-
rede Bygvarker er ofte uden Revner. Kan man ikke netop fenke sig, at
Armeringen virker fremmende paa Revnédannelsen? Vil rigtig sammensat
Beton ikke modvirke Revnedannelse bedre end en sterk Armering? Med

‘Hensyn til Jernindlegget er der endvidere Spergsmaalet om Anvendelse

af Kvalitetsstaal. I Betonveje indleegges Jern for at holde de Revner, der
dannes, sammen. Man regner af og til med, at man ved Anvendelse af Kva-
litetsstaal kan nedsztte Armeringen i Forhold til Forggelsen af Flydegran-
sen. Er det ikke forkert at regne med Flydegrzensen, da det vel maa vere
Elasticitetskoefficienten, det kommer an paa, og den er jo ikke veesentlig
anderledes for Kvalitetsstaal end for almindeligt Staal. ) :

Civilingenier Moe: Det er altid en dyr Udvej at armere staerkt Arme-
ringen kan ikke forhindre Revner, men den kan fordele dem paa en
gunstig Maade. Det kan veere, at Armeringen i visse Tilfeelde bevirker
en Forpgelse af Revnerne, men det er en anden Slags Revner, der nsppe
er farlige. Armeringen vil forgge Revnernes Antal, men Revnerne bliver
finere. Ogsaa jeg anser Betonens rette Sammenszining og Behandling som
‘et af de vigtigste Midler til at hindre Revner, som ogsaa fremheevet i
Foredraget.

Anvendelsen af Kvalitetsstaal med tilsvarende mindre Armering, nedss=t-
ter Tvaersnitiets Traek-Revnestyrke og formindsker derfor ikke Revnedan-

nelsen. Tveertimod.- Naar Betonen svinder, vil der opstaa Traekspandinger,

der faar Betonen til at revne. Betonen paa de to Sider af en Revne vil
blive holdt sammen med den samme Kraft, naar Jernet flyder, hvad enten
Armeringen bestaar af Kvalitetsstaal eller af tilsvarende alm., Rundjern.
Et "andet Spergsmaal er, hvad der sker, hvis man treffer serlige Foran-
staltninger til at forbedre Adhzsionen mellem Beton og Jern som véd
Istegjern eller Knudestaal. Her vil Revnerne fordele sig mere og blive

i Husbygning meget sjeldne, og man behover ikke at vwere bange for
dem.

Civilingenigr, Dr. Meyer: Naar man indlegger en Armering mod Svind-
revner, idet der lmgges Jern fordelt over Tvsrsnittet, bestaar Virknin-
gen i, at man serger for, at Krybningen sker paa den gunstigste Led.

.finere. De Revner, der kommer paa Grund af Belastningens Foregelse, er .

Man kan endvidere formindske Svindet ved at forbedre Betonens Kvalitet.

ducerende paa Svindet. )

Civilingenisr Kerrn-Jespersen onskede forst at sige til Civilingenizr Moe,
at et vandret Stobeskel, som .det angivne med en udsparet Rille, ikke kan
gennemfores. Det er meget vanskeligt at holde rent og vaske ud. Man maa
hellere lave en lille opadgaaende Forsetning.

Dernsest blev der sagt, at man ikke kunde reparere Revner, saa det hol-
der, Jeg kan godt reparere Revner. Man bruger en Cementkanon — natur-
ligvis kun hvis det er Svindrevner, ikke Temperaturrevner, der maa man
klare sig paa anden Vis.

Til Civilingenier Sthyr’s Bemzrkning om den plastiske Beton vil jeg
sige! Der er en Ting, man ikke maa glemme, det er, at Betonen skal vzere

" Armeringen virker med til at holde Betonen i Streek, og v1rker derved re-
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stebelig. Jernet skal omhylles med Beton. Navnlig er det nedvendigt i
Yderveaegge, naar de skal staa blanke og frie i Facaden, at undgaa Huller.
Saa er det umuligt at lave en stebelig Beton uden Plasticitet, og saa maa
man veaere klar over de Vanskeligheder, man kommer ud for og tage Hen-
syn til dem. Facadevaegge, der skal staa blanke, maa man helst, som Ci-
vilingenier Moe viste, opdele ved Brydninger i Facaden. Det er vanske-
ligt at undgaa skeemmende Revner i store blanke Facader.

Endelig vil jeg gerne sporge: Hvor lang maa man gere en Bygning af
Hensyn til Temperaturrevner?: Der er mange forskelhge Opfattelser af dette
Spargsmaal

Civilingenigr Moe: Hvor langt der maa veere 1mellem Dilatationsfugerne,
afhenger af Armeringen. Det ligger ogsaa i Husets Konstruktion. Jeg har
veeret med til at lave en Del af en Kulbane, der er 3—400 m lang, uden
Dilatationsfuger, og uden at der er en eneste Revne i den. Sgijlerne ved
{Enderne heelder lidt under Laengdebvaegelserne, men det gor ikke noget,
naar de som her er slanke nok.

Hvis man har et rent og skeert Jernbetonskelethus, er Faren for Revner
mindre. Afstanden mellem Fugerne afhaenger dernszest af, hvor lenge man
er om Opforelsen. Har man god Tid og er lenge om Opferelsen, bliver
Resultatet gunstigere. Hvis man laver et Kassehus, skal man vsre for-
sigtig. Saa er 40 m, som man ofte ser angivet, sikkert for meget. Man kan
dele Bygningen ved Dilatationsfuger, men gennemgaaende Dilationsfuger er
meget kostbare. :

‘Angaaende udsparede Riller i vandrette Stebeskel kan anferes, at jeg
gennem flere Aar har anvendt dem i stor Udstreekning med godt Resul-
tat og uden Vanskehgheder En opadgaaende Forsetning er vanskelig at
fremstille,

De Eksempler, jeg anferte paa Reparation af Revner, var  almindelige
Murerreparationer. Med Cementkanon kan Revner repareres, men det er
vist nok vanskeligt ved 12-~14 cm tykke Veegge.

Civilingenier Kerrn-Jeszrsen ‘Hvordan er det med Maling? Er det kun
Reparationsstederne, der skal males. (Civiling. Moe: Det er hele Vaeggen).
Det kan jeg bedre forstaa. ,

Civilingenior Winkel: Angaaende det viste Billede af en Murstensfacade
sagde Civilingenior Moe, at den Revne kun kunde forklares ved Temperatur-
spendinger. Jeg tror, den maa skyldes Seetninger. Fundamentet for enhver
Nybygning, der opfores umiddelbart ved Siden af en tidligere opfert Byg-
ning, vil som bekendt i alle Tilfselde — ligegyldigt om Bygningerne hviler
. paa Peale eller ikke — sztte sig noget i Forhold til den forst opfgrie Byg-
ning. Kan det ikke tzenkes, at der har veret en Vridning af Fundamenterne
ved Overgangsstedet mellem det gamle og det nye Hus, saaledes at det kun
er de vandrette Bevaegelser, der ses?

Civilingenier Moe: Det er givet, at det ikke er Seetninger. Begge Huse-
staar paa Pazle. Man opdagede ikke Revnerne straks. De maa vere op-

staaet senere, rimeligvis forst et Aarstid efter Husets Opforelse. Hvis det

var Sztninger, maatte det kunne ses paa Revnerne; men dette var ikke -

Tilfeldet.

Professor Suenson: Er det en Skalmur uden om Huset?

Civilingenisr Moe: Det er et grundmuret Hus med Jernbetonetageadskil-
lelser. Der er ingen Forbindelse mellem det gamle og det nye Hus. Kun i
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Facaderne har man hugget og dannet Forbandt i den yderste SkaI af- Mu-

‘ren efter Arkitektens @nske.

Professor Suenson: Saa er det da ikke maerkehgt at den revner. En-
hver Temperaturvariation vil bevirke det. :

Civilingenier  Moe: Det er Etageadskillelserne, der aendrer sig ved Op—
varmning og Afkeling og derved trekker i-Muren.

Professor Suenson: Det kan godt veere Muren, der afkeles og derved

revner.

Civilingeniar Moe: Det opdagedes forst, da der blev sat Varme- til.
Professor Suenson: Enhver positiv Temperaturforskel mellem Etagead-

. skillelse og Mur vil kunne fremkalde en saadan Revne.

Civilingenier Moe: Hvis det havde varet Traeetageadsklllelser var det
ikke sket, og det er derfor, jeg har fremdraget Eksemplet.

Civilingenier Sthyr: Jeg er enig med Civilingenier Kerrn-Jespersen i, at
den plastiske Beton maa man ikke sige noget ondt om. Det er den helt.
flydende, hvor Mertlen lgber fra Stenene, jeg vil til Livs.
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