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FORORD

Da beton- og jernbetonarbejder ikke uden szrlige foranstaltninger kan
udfores, nar temperaturen nzrmer sig frysepunktet, har man hidtil her
it landet, bortset fra gamske enkelte undtagelser, indstillet disse arbejder
i lengere eller kortere perioder om vinteren, eftersom temperaturforhol-
dene nu modvendiggjorde det. Arsagen hertil har ikke sid meget varet
af teknisk matur, thi betonstobning om vinteren har i de sidste 20—30 ér
vaeret almindelig i lande som U.S.A., Canada, Norge, Sverige, Finland
og Rusland m. fl., snarere en vis tradition, hvorefter alt udendors arbejde
la stille © frostperioder.

Efter at bl.a. Statens Byggeforskningsinstitut nu har rejst sporgs-
malet om winterbyggeriets betydning og har pdpeget dets mational-
okonomiske perspektiver, har Dansk Ingeniorforenings Arbejdsgruppe for
Beton og Jernbeton fundet det maturligt at foretage en wundersogelse®)
af vinterstobningens tekniske sider og har derfor den 16. december 1947
anmodet:

Anlagsdirektoratet,

Dansk Formandsforening,

Dansk Materialprovningsforbund,

De danske Betonfabrikker AlS,

De Danske Statsbaner,
Entreprenorforeningen,
Ingeniorsammenslutningen,

Jord- og Betonarbejdernes Fagforening,
Kobenhavns Murer- og Stenhuggerlaug,
Stadsbygmesterens Direktoratat,
Stadsingeniorens Direktorat,

Statens Byggeforskningsinstitut,
Statsproveanstalten,

Teknologisk Institut og
Vandbygningsvasenet

om at lade sig reprasentere i et arbejdsudvalg, der nedsattes samme ddg,
og som kom til at bestd af:

*) DIF’s eksisterende normer for vinsterstobning findes gengi{vet i bilag 1, side 73.
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Johs. Andersen, afdelingsingenior, cand. polyt., Statspreveanstalten.

M. Holst Jensen, civilingenior, De danske Betonfabrikker A/S.

A. Jeppesen, afdelingsingenior, cand. polyt., Statsbanerne.

Aage Magnussen, murermester, Kebenhavns Murer- og Stenhuggerlaug.
Sigurd Nicolajsen, jord- og betonarbejder, Jord- og Betonarbejdernes Fagf.
M. P. Nielsen, entreprenor, ingenior, Ingenisrsammenslutningen.

Adolf Petersen, formand, Formandsforeningen.

A. Taumose, afdelingsingenior, cand. polyt., Magistratens 4. Afd.

Niels M. Plum, forskningsleder, civilingenior, udvalgets formand, Statens
Byggeforskningsinstitut.

Til at udrede en rakke s@rlige problemer og fremkomme med et-udkast
til praktiske anvisninger nedsatte udvalget en studiekreds bestdende af:

civilingenior Ove Tang Barfod, - cwvilingenior Poul Moller-Sorensen,
civilingenior Palle Bruun, civilingenior Poul Nerenst,

arkitekt Ove Gerner Hansen, jord- og betonarbejder S. Nicolajsen,
civilingenior Palle Hauch, civilingenior Erik Rastrup, )
civilingenior Robert Jenker, civilingenior Odd Steenberg,

der af sin midte valgte civilingenior P. Moller-Sorensen som leder. Ingenior
Moller-Sorensen har derefter samtidig fungeret som wudvalgets sekretar.

Studiekredsens udkast, der efter afleveringen er blevet bearbejdet af
en redaktionskomité bestiende af:

afdelingsingenior, cand. polyt., Johs. Andersen,
civilingenior P. Moller-Sorensen og
formanden, civilingenior Niels M. Plum,

folger hosstdaende i den af udvalget som forelobigt forslag den 20. august
1948 wvedtagne form.

Vejledningens brug 9

Vejledningens brug og gyldighed.

Det bemzrkes:

dels, at vejledningen er delt i to dele:

I: Praktiske amvisninger, omfattende alene de for den praktiske arbejds-
udferelse nedvendige oplysninger, og

II: Tillzg, hvori gives dels begrundelserne for det i I anferte og dels
en rzkke ekstra oplysninger samt litteraturhenvisninger for den, der matte
onske at fordybe sig nermere i stoffet,

dels, at vejledningen kun er forelobig og fortrinsvis tenkt som en hjelp
for de entreprenerer og bygherrer, der i vinteren 1948/49 forsegsvis ensker
at gennemfore vinterbyggeri.

Udvalget har onsket at fremme sagen mest muligt, sidledes at en fore-
lobig vejledning kunne foreligge inden vintersaesonen 1948/49. P4 grund
af den korte tid der derfor har varet til raddighed til stoffets indsamling
og bearbejdning, har det ikke varet udvalget muligt at fa gennemérbejdet
og gennemprovet dette udkast i fuldt omfang.

Vejledningen mé derfor anvendes med forsigtighed og under udferelse
af skarpet kontrol og udvidet beredskab, specielt hvad angar direkte
maling af den udstebte betons temperaturvariationer under sterkning og
haerdning, siledes at bl. a. det sterst mulige materiale til prevning af
figurerne pa side 46—52 kan fremskaffes.

Til brug for den endelige affattelse af vejledningen, der om muligt
patenkes udgivet i sommeren 1949, efter at Statens Byggeforsknings-
institut har afsluttet sine vinterstebningsforseg, vil udvalget vaere tak-
nemmelig for at modtage alle @ndringsforslag og resultater af erfaringer,

~ der maitte vare gjort ogsd uden for Statens Byggeforskningsinstitut, og

som skeonnes at vaere af betydning for den endelige udformning. Sadanne
@ndringsforslag og oplysninger bedes indsendt til Dansk Ingenierforening
eller Statens Byggeforskningsinstitut,

og dels, endelig, at anvisningerne alene beskaftiger sig med spergsmalets
betonteknologiske og tekniske sider, medens den ekonomiske side af sagen
afgeres af de kontraherende parter sig imellem.
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Definitioner.

Safremt betonens temperatur ved wudstobningen falder under
frysepunktet, saledes at det vand, betonen indeholder, fryser, kan
den ikke storkne (binde af), og i temperaturomridet mellem fryse-
punktet og + 50 C, foregar sterkningen meget langsomt.

Nar sterkningen pa normal made er afsluttet, kan man derefter
lade hardningen foregd ved en hvilken som helst temperatur, hvis
man blot for konstruktioner, der tidligt skal afformes og/eller be-
lastes, tager i betragtning, at den styrke, der opnas efter 28 degn,
afhenger af temperaturen, saledes:

Tabel 1. Hardningstemperatur + 200 C = 100 % styrke*)
Haerdningstemperatur + 100 C = ca.85% »
‘Heerdningstemperatur 00C = » 656% >

Herdningstemperatur +~ 100 C = » 35% »

idet det dog ma erindres, at ndr der er tale om herdningstempera-
turer under 00 C, ma betonen, inden dens temperatur kommer under
00 C, have ndet en sidan >frosthirdhed«**), at den ikke beskadiges
ved den udvidelse, vandet undergdr, ndar det bliver til 1s.

Uklarhed og ukendskab til de ovennavnte forhold — der forst
er blevet klart udredet i allerseneste ar— har, sammen med onsket
om under alle omstendigheder at vere godt og vel pa den sikre side,
fort til, at man i en rakke lande, hvor vinterstobning har veret
praktiseret i artier, har stillet det krav til stebning af beton om
vinteren, at den skal opvarmes sa meget og isoleres sa lenge, at

#) Se nwmrmere i tilleg side 58 og fig, 1, side 22.

##) Der gores udtrykkeligt opmarksom p#, at »frosthardhed«, der betyder, at betonen i heerd-
ningsperioden netop har néet en styrke, der kan modsta nogle fi frysninger, ikke ma forveksles
med »frostfasthed« (eller »frostbestandighed«), der betyder, at betonen, efter at heerdningen er
afsluttet, er i stand til at modsta et betydeligt antal frysninger.
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fritbeerende konstruktioner sdsom plader og bjelker o.s.v. far til-
strekkelig styrke*) til, at de ved afformning i lebet af normal tid
kan beere sig selv.

Dette krav er som nevnt betinget af gnsket om at vere pid den
sikre side, men det er ogsd nedvendigt for at kunne genanvende
formene fra etage til etage, hvilket er en forudsetning for gkono-
misk vinter-etage-byggeri, og det vil ogsd her i landet i en rzkke
tilfeelde veere pa sin plads. Udvalget er imidlertid af den formening,
at det vil veere uhensigtsmeessigt at opretholde dette strenge krav

i alle tilfelde, idet det ofte vil veere tilstraekkeligt at hindre betonen -

1 at tage frostskade under storkning og haerdning, men ikke stille
det krav, at den skal have tilstreekkelig styrke til at kunne afformes
1 lgbet af normal heerdningstid, idet man i mange tilfeelde vil kunne
lade stillads og forme blive stdende gennem lengere tid, siledes at
heerdning vil kunne fuldendes uden sarlige foranstaltninger.

Ved ikke-fritbeerende konstruktioner, sdsom fundamenter, vaegge,
sojler o.s.v., vil man saledes ofte blot behove at krzeve, at betonen :

1) har net »frosthdrdhed« og
2) har naet s megen mekanisk styrke (traekstyrke), at den kan
tale selve afformningen,

inden afformningen finder sted.

ad 1) Udvalget har ikke fra udlandet kunnet fremskaffe si palide-
lige oplysninger, at man ter angive bestemte greenser for
»frosthdrdheden«, men mener, at man indtil neermere forsegs-
resultater foreligger, bor sette den til: mindst en fjerdedel
af den mormale 28 dogns styrke dog mindst 35 kg/cm2%*)
(terning-tryk-brudstyrke), og udfra denne forudsetning er
figurerne side 46—52 beregnet.

#*) Denne styrke afhznger af forholdet mellem hvilende og bevzegelige belastning, og kan gen-
nemsnitligt settes til 50—60 % af den styrke, for hvilken konstruktionen er beregnet. Forholdet
bor kontrolleres i hvert enkelt tilfzlde, da det kan variere betydeligt. Hvor egenvaegtsspendingerne
er meget smd, bor der dog altid forlanges en styrke af betonen pa ca. 50 9% af den, for hvilken kon-
struktionen er beregnet. Se ievrigt side 21—23.

#*#) De forsog, som udvalget har sat igang pid Statspreveanstalten, samt den kommende vin-
ters erfaringer, hdber man vil give fuldsteendig klarhed inden udsendelsen af den endelige udgave
af anvisningerne finder sted. Indtil denne afklaring har fundet sted, ma forsigtighed tilrades,
saledes at man drager omsorg for, at betonen har den storst mulige styrke, inden den forudsazttes
at vere »frosthird«.

Afformmningsstyrke 15

ad 2) Heller ikke om tilladelig afformningsstyrke har der kunnet
fremskaffes endelige oplysninger, men man mener at burde
kreve for: .
vandrette underflader: traekstyrke 20 kg/cm? oo
trykstyrke 200 kg/cm2,
lodrette sideflader: traekstyrke 5—10 kg/cm? oo
trykstyrke 50—100 kg/cm?2,

Det ses saledes, at afformningsstyrken for lodrette fladers
vedkommende vil vere omtrent sammenfaldende med »frosthard-
heden«, s& man i alle tilfzelde er dekket ved anvendelse af figurerne
side 46—52, samt at man for vandrette underflader ma regne med
en vasentlig storre afformningsstyrke. Dette sidste far dog ingen
storre betydning, fordi konstruktionerne alligevel for at kunne baere
sig selv ved afformningen skal have naet omtrent denne styrke.

Opmaerksomheden skal dog henledes pa, at spergsmalet om hvor-
nar man uden skade kan fjerne sideformene ogsa afhenger af mange
andre faktorer, sdsom den anvendte forms glathed, den omhu, der
udvises under afformningen, og hvilke sar i betonens overflade, der
kan tillades.

Der kan darligt opstilles almindelige regler for i hvilke tilfeelde,
man med fordel kan lade betonen fryse, sdsnart den har naet »frost-
hardhed«, og ndr man skal opvarme den efter dette tidspunkt; man
ma i1 hvert enkelt tilfelde, udfra kendskab til alle seerlige forhold
overveje, hvad der vil vere fordelagtigst.

Der kan derimod opstilles folgende klare retningslinier for, hvor-
nar de i de efterfslgende anvisninger omtalte forholdsregler skal
settes 1 kraft:

a) ndr man alene onsker uforstyrret storkning og opndelse af
sfrosthardhed«, og

b) mdr man herefter onsker at sikre, at betonen hurtigt opndr
sin mormale styrke.

ad a) De serlige foranstaltninger — der vil blive neermere beskrevet
i det folgende — skal veere:

klare til iwarksatielse:

sédsnart man udfra meteorologiske malinger, vejrmeldinger
eller andre erfaringer kan risikere, at degnets laveste tempe-
ratur vil vere under ca. + 50 C de forste 3 degn.
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Selve iwveerksattelsen:

bor sd finde sted, nar den laveste lufttemperatur falder under
+ 50 C, og man har formodning om, at den enten (omend
maske kun kortvarigt) vil falde helt ned under 0 0 C allerede
indenfor det feorste degn, eller at den de neermeste tre dogn
vil holde sig under + 30 C, og den :

skal under alle omstaendigheder finde sted, nar lufttempera-
turen falder under + 30 C, medmindre entreprengren kan
pavise, at betontemperaturen alligevel holder sig over + 50 C.

Angiende foranstaltningernes varlghed henvises til det
folgende side 21 og 26—38.

ad b) Spergsmalet om fremskaffelse at hgjere herdningstempera-
tur, efter at betonen har opnéet »frosthardhed«, er alene et
sporgsmal om udferelsesgkonomi og kan, medmindre de ser-
lige betingelser foreskriver andet, overlades til entreprengrens
afgorelse. Se igvrigt det folgende side 21 og 39—43.

Generelle bemarkninger.

Temperaturforudsigelser.

Som det fremgar af det foregdende, er det af storste betydning
for lederen af en byggeplads om vinteren at vzre orienteret om
udsigterne for vejret i de nermeste folgende dage, og hertil haves
gode hj=zlpekilder.

Forst er der Meteorologisk Instituts vejrmeldinger, der udarbej-
des fire gange i degnet og straks efter udarbejdelsen udsendes i radio,
og dertil det fyldigere vejrkort, der udarbejdes een gang i degnet
og opslas forskellige steder, og som interesserede kan tegne abonne-
ment pa. Men dernzst kan enhver, der er interesseret i vejrudsig-
terne for et bestemt sted, ved telefonisk henvendelse til Meteorologisk
Institut fa fyldigere oplysninger om vejrforholdene og vejrudsig-
terne end der rummes i de korte, offentliggjorte vejrudsigter, sile-
des at han ved at sammenholde dette med sine egne iagttagelser
har et rigtig godt grundlag for sine dispositioner.

Temperaturkontrol 17

Endelig er dei i bilag 4, side 79, samlet nogle kortfattede sta-
tistiske oplysninger om de gennemsnitlige temperaturforhold her i
landet om vinteren.

Kontrol.-

Temperaturer.

Som ved al anden betonstebning ber der fores kontrol med og
rapport over alle vigtigere forhold, der vedrerer stobningen. Ved
vinterstgbning ber man naturligvis i serlig grad holde kontrol med
temperaturforholdene, og der henvises til vedfgjede bilag 2, side 74;
udkast til rapport for vinterstebningsarbejder, hvoraf fremgar, hvad
udvalget menet; det vil veere ngdvendigt at registrere — i hvert fald
i begyndelsen si lenge vinterstobningen herhjemme endnu er pa
forsogsstadiet™).

Som det fremgar af rapport-udkastet, mad man ngje folge den
udstebte betons temperatur, iser i de forste 3 kritiske degn, og dette
gzlder navnlig serlig udsatte eller meget spinkle konstruktioner.
Ved indstebning af 12 mm rundjernsstumper, der trekkes ud igen,
sa snart betonen er storknet, fis gruber i betonen, hvori et termo-
meter kan indferes. Hvis termometeret ikke passer ngjagtigt i hul-
let, ma der drages omsorg for teetning, sdledes at luften ikke kan
treenge ind i malegruben.

Med tilneermelse kan man regne, at betonens temperatur falder
nogenlunde retliniet fra den temperatur, den ifelge figurerne side
46—>52 har i tildekningsejeblikket, og ned til den temperatur pa
50 C, som den forudsattes at have, nar den har opndet »frosthard-
hed«. Den tid »tildekningstiden« varer fremgar for hvert enkelt til-
feelde af figurerne side 46—52.

Falder betontemperaturen pd noget tidspunkt under det retliniede
forlgb, ma man straks isolere den pagzldende konstruktionsdel yder-
ligere eller traeffe foranstaltninger til dems opvarmming.

Lufttemperaturen males med et almindeligt termometer, der heen-
ges, s& det er beskyttet imod sol og udstraling til himmelrummet og
dog lader vinden stryge frit forbi. :

*) Inden brugen ber man undersoge, om hvert enkelt termometer viser rigtigt. Termometrene
skal, nir de i fem minutter — under omrering — har veret nedsznket i en blanding af is og
vand, vise nejagtig 00 C.



18 Provelegemer

Grusets temperatur males ved indstikning (mindst 15 e¢m) af et
robust, hurtigtreagerende termometer i bunken. Aflesningen fore-
tages, nar sgjlen er kommet i ro, dog tidligst efter 30 sekunders forlgb.

Ved store byggeforetagender ber benyttes en termograf til ma-
ling af lufttemperaturen (41K 1) (41—21)%).

Betonens kvalitet.

Betonens kvalitet vil som regel med tilstreekkelig nejagtighed
kunne kontrolleres ved hj=lp af trykstyrken.

Ifplge normerne skal der ved fremstilling af beton efter klasse B
(sedvanlig kontrol) stebes 3 prevelegemer for hver 150 m3 samt
del deraf, og det samme gzlder ved klasse A (skeerpet kontrol).
idet der tilmed her krezeves seks praver til forudbestemmelse af be-
tonens styrke.

Endvidere bestemmer normerne, at hvis man ensker bade 7 og
28 degns styrker, skal der stobes tre provelegemer til hver prgvning,
altsd seks ialt, dog kan prevningen af de sidste tre udelades, hvis
- styrken af de forste i gennemsnit er over 80 % af den forlangte
28 degns styrke.

For vinterstgbning vil disse bestemmelser som regel ikke vaere
tilstrekkelige.

Pa grund af temperaturens hyppige skiften ma der i tilleg til
kravet om pregvning for hver 150 m3 kraeves en prgvning, hver gang
lufttemperaturen falder mere end 5 ¢ C. Hver preovestobning ber om-
fatte mindst seks prevelegemer, hvoraf de tre — som af normerne
forudsat — er beregnet til bestemmelsen af styrken efter kortere
tid end 28 degn for fastleggelse af afformningstidspunktet. Da det
ikke sjeldent vil ske, at de tre forste kort-tids-prevelegemer viser
for ringe styrke, og 28 degns prevelegemerne aldrig ma preves for
efter 28 degn, ber man ved vinterstebning hver gang tage ni preve-
legemer, s& man har tre ekstra kort-tids-prevelegemer.

Provelegemerne kan veere terninger eller bjelker, som i normerne
nermere angivet. Kort-tids-prevelegemerne opbevares tet ind til den
virkelige konstruktion og isoleres (og evt. opvarmes) pa ngjagtig
samme made som denne. 28 dggns provelegemerne opbevares som
angivet i jernbetonnormerne.

*#) Numrene refererer til litteraturfortegnelsen, side 65.

Cement. Grus 19

Almindeligt.

Det gzelder ved al betonstgbning, at man ikke p& grund af ufor-
udsete vanskeligheder under arbejdets udferelse ma lgbe nogen ri-
siko, men skal erindre, at de gjeblikkelige problemer, hvor store
de end kan forekomme, er ret smi sammenlignet med betydningen
af bygverkets gode udferelse, som skal sette det 1 stand til at leve
mindst hundrede gange byggeperiodens varighed.

Ved vinterstebning er denne omhu seerlig aktuel, idet en enkelt
efterladenhed kan betyde, at betonen bliver frostskadet, omend ma-
ske ikke i en sidan grad, at det viser sig inden afleveringen, men
dog séledes, at konstruktionens holdbarhed forringes betydeligt, og
der er derfor anledning til at understrege, at nok kan det lade sig
gore at stebe i frostvejr, men kun hvis man — som f. eks. angivet
i det folgende — omhyggeligt tager de rette forholdsregler.

Egnede vinterstebningsmaterialer.

Cementer.

Almindelig Portland- og Rapidcement er, hvis den er frisk,
s& dens storkningstid er kort, velegnet til vinterstgbning. Det til-
rades altid at anstille forseg angdende sterkningstiden. Se mere
herom i tillegget side 57 og 60.

Ved anvendelse af varm beton opstdr der en vis fare for, at
cementen skal blive alt for hurtigt sterknende, det ber derfor til-
rades, at betonens temperatur, nar den forlader blandemaskinen,
ikke overstiger:

409 C ved anvendelse af Portlandcement
250 C ved anvendelse af Rapidcement

Tabel 2.

og nermer man sig disse greenser, ber man anstille forseg over
storkningstiden. Se tilleeg side 60.

Angiende egnetheden af andre cementer, samt serlige forhold
ved leveringen etc. henvises til tillegget side 60.

Grus (sand og sten).

Ved valg af grus til vinterstobning af beton er det af serlig
betydning, at dette er af bedst mulig kvalitet og uden cementskade-
lige stoffer. Det ma tilrades at lade foretage sammenlignende styrke-
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20 Vand

undersogelser af cementmertler fremstillet dels under anvendelse af
de materialer, der patenkes benyttet, dels af anerkendte gode ma-
terialer, thi de almindeligt benyttede bestemmelser af humus og ler
er ikke her tilstrekkelige. _

Selv en mindre hsemning af cementens reaktion med vand, der
1 almindelighed er af ringe betydning, kan i koldt vejr, hvor det
gelder om at f3 processerne fremskyndet, inden frosten kommer,
veere steerkt medvirkende til et darligt resultat.

Porgse sten, sisom visse kalksten, er altid uheldige i beton, og
dette geelder i serlig grad i beton, der anvendes til vinterstobning,
idet disse vandmeettede sten ved frysning kan beskadige betonen*).

Ved betonstebning i frostvejr ma man derfor vise seerlig omhu
ved valg af materialer; siledes er strandmaterialerne at foretrsekke
fremfor bakkematerialer, da strandmaterialer indeholder fzerre uren-
heder (som f. eks. humussyre o.lign.) og feerre blode kalksten, og
fordi de pa grund af et vist indhold af kogsalt — omend kun i ringe
grad —, medvirker til at nedssette betonvandets frysepunkt.

Fillermaterialer benyttet i en passende maengde nedsstter ikke
betonens styrke, tveertimod® e

Findelt ler kan optrsede som filler, men p& grund af dets kol-
loidale (meget lille) kornsterrelse er lerpartiklerne steerkt tilbgjelige
til pa deres overflade at binde cementskadelige stoffer, der er van-
skeligt paviselige, men har en betydelig skadelig virkning, navnlig
ved vinterstebning.

Vand.

Kravene til vand ved vinterstobning er de samme, som man bor
stille ved almindelig stobning.

Det bor erindres, at vandets varmefylde er ca. fem gange si stor
som terstoffernes, d.v.s. at man ved at opvarme 1 kg vand f. eks.
10 grader kan tilfore betonen fem gange s meget varme som ved
at opvarme 1 kg grus de samme ti grader.

Da det samtidig er billigere og bekvemt at tilfore vandet en given
varmemengde, vil det forstis, dels at man forst og fremmest skal

*) Dette galder ikke alene under arbejdets udforelse, men ogsd efter haerdning, hvis betonen
i vad tilstand udswmttes for vekslende frost og te.

**) Forsavidt filler virker modsat sair entrainment« er det muligt, at den storre teethed,
brugen af det medforer, nedsmtter betonens holdbarhed overfor vekslende frost og te.

Afformningstidspunlict 21

opvarme vandet, dels at hvis man derimod opvarmer terstofferne
vil vand, der er koldere end betonens middeltemperatur, sluge ufor-
holdsmessig meget af teorstoffernes varme.

Frostveaedsker. )
Der henvises til tillegget side 36 samt side 62.

Armering, forme, stobeskel m. m.

Under arbejdet med formene og jernene bgr man i tilfaelde.af
snevejr dekke arbejdspladsen omhyggeligt til, for at bjelke- og smlfe—
forme ikke skal fyge til med sne, og for at der ikke skal danne sig
is pa jernene. :

Inden stebningen skal jern og forme veere renset for is og sne,
og armeringen bor samtidig — nar lufttemperaturen er under 00 C
— opvarmes til over 0 0 C. Rensningen og opvarmningen sker bedst

. med varmt vand — hvor det kan lade sig gore at bortlede det —

ellers med dampstrale.

For at £ god forbindelse med tidligere udstebt beton er det af
meget stor betydning, at denne er opvarmet til mindst + 5 (? C. Har
den gamle beton en temperatur omkring frysepunktet, bliver der
ingen sammenhaeng i stobeskellet.

Ved vinterstebning ber man ikke anvende jernforme.

Bestemmelse af afformmningstidspunktet.

For at konstruktionen skal kunne tale afformning, ma den have
naet en styrke, der svarer til den af egenvegten (plus den .fore-
kommende bevaegelige belastning) fremkaldte speending multipliceret
med sikkerhedsgraden, og denne spending tillige med den, der sva-
rer til fuld belastning, ma af den projekterende udregnes og ar}fﬂres
pd tegningerne, tillige med deres indbyrdes forhold angivet i pro-
cent (se igvrigt side 14). Forbliver konstruktionen ca. 20.0 C varm,
og holdes den passende fugtig, ber den kunne né den til fuld be-
lastning svarende styrke pa 28 degn. )

Er lagringstemperaturen, efter at betonen har naet »frosthard-
hed«, en anden, vil den opnéd sd mange procent af den fulde styrke,
som kurverne i fig. 1 angiver, idet det stadig forudsaettes, at den
holdes godt vad (se side 23—24).
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Angiende de med prikker indtegnede eksempler henvises til
teksten.
. Dlagrammet modsvarer middel jernbeton forhold. Der m4 i spe-
cielle tilfzelde forudses ikke ubetydelige afvigelser.

Afformningstidspunkt 23

I praksis vil herdningstemperaturen sjeeldent vere konstant, og
den virkelige styrkeudvikling vil derfor forlgbe uensartet, men man
vil med god tilnzermelse af figuren, som vist i det indtegnede eksem-
pel, veere i stand til at f4 en orientering om styrken efter et hvilket

som helst tidspunkt.

Eksempel 1 (uden opvarmning).

Tabel 3. ) -
Ca. 1% degn ved 200 C betontemperatur.......cccccceevennncnnnn. ca. 25 % styrke,
herefter 2 degn ved 00 C, ialt 3% dogn ......ccccceeniennnnnnnn > 3% >

» 3 » 3 =506 ¥ 638 B iicseeessessavisass > 8% »

» 6 » =160 G » 1216 F  liiiiiiiiecemescecas > 41% >

> 4 > pr = 5000 16T B | ceeesiesseieeesseee > 449 >

» 2 » » 0.0 G, B A e s > 48% >
endelig 5 » s B0 E 328 B stheeseimeraisenses > 60% »

. Er det f. eks. foreskrevet, at afformningsstyrken skal veere mindst
50 % af den fulde styrke, findes i dette tilfeelde, at afformningen
kan finde sted efter 19 dage; er procenten 60, vil der kreves 24 dage.

Eksempel '2 (med opvarmning).

Tabel 4.
Ca. 1% degn ved 200 C betontemperatur.........cccceeevinevnnnnnnnn. ca. 25 % styrke,

herefter opvarmning af luften omkring betonen til 159 C. Be-
tonstyrken burde her uden videre folge kurven market + 150 C
i fig. 1, hvorved f.eks. 60 % styrke ville opnds i lgbet af 6%
degn, men ved s& store temperaturspring — og i det hele taget
altid, nar temperaturen sndrer sig mere end 59 C — ma man
regne med, at betonen ikke straks kan antage luftens tempe-
ratur og ber f.eks. regne med

endiu 1 dggn ved 5 59C; ialti2261dGEN .oroncsspmsmssnssssspass ca. 31 % styrke,
derefter1 » 3 E A00UE, BTIBIGE B . heceeeeamereerbenbion > 38% >
endelig 4 » I T O R e > 61% »

Det bemeerkes, at en foreskreven afformningsstyrke pa 60 % vil
nas allerede i lobet af syv degn, samt at betonens langsomme tilpas-
ning til lufttemperaturen har forlenget heerdningstiden 1 degn.

Da kurverne i fig. 1 angiver middelverdier, ma de anvendes med
nogen forsigtighed, og ensker man mere palidelige tal, m4 man knuse



24 Vad-lagring
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prover, der er lagret sammen med den virkelige konstruktion. Se
nErmere side 18.

Der gores slutteligt udtrykkeligt opmeerksom pa, at disse bereg-
ninger af afformningstidspunktet kun tager sigte pa tilstreekkelig
styrke og ikke kan tages som garanti for, at de elastiske, endsige
de plastiske, nedbgjninger er mindre end tilladeligt.

Véd-lagring under sterkniug og hardning.

Det er fra den almindelige betonteknologi velkendt, at beton krege-
ver en omhyggelig beskyttelse imod fordampning, for at den kan
opnd sin fulde styrke. ' .

Ved vinterstebning er dette serlig vigtigt og samtidig serlig
vanskeligt at gennemfore, fordi den opvarmede luft om vinteren
uden sarlige foranstaltninger (conditionering) er meget tor*).

Nar betonen er varm, vil dens vand fordampe vaesentligt hur-
tigere end normalt, og det ma derfor vsere en ufravigelig regel, at
man altid samtidig med varmen tilforer betonen fugtighed eller p3
serlig mide hindrer den tilstedevaerende fugtighed i at forsvinde.

Lader man betonen fryse, nar den er blevet »frosthird«, ma man
huske meget rigelig vanding, nar det bliver tovejr, thi man skal ikke
alene sikre fordampning under herdningen i tovejret, men ogsa til-
fore betonen den fugtighed, der er géet tabt ved, at en del af dens
frosne vandindhold er fordampet i frostperioden.

Opvarmer man betonen i heerdningsperioden, bor dette helst ske
med damp, der samtidig tilferer fugtighed. Anvendes tor varme,
mi store fordampningskar, der stadig holdes fyldte, anbringes pa
varmegiverne. Betonens temperatur md da ikke komme over + 250 C
for at undgd udtorring.

Det vil altid vaere meget vanskeligt at £& betonen til at genoptage
eventuelt fordampet fugtighed med de midler, der her — hvor almin-

*) Amerikanske forseg har vist, at beto
senere igen lagres i varmt vand, opnar 100
nar den senere lagres i varm luft med 55
styrke (34 T 3).

n, der en overgang har viret lagret koldt, nir den
—90 % af sin normale styrke, medens samme beton,
% rel. fugtighed, kun opnir 90—35 9% af sin normale

Fundamenter 25

i i i fores — kan bringes i
delig vanding som regel ikke kan gennem i :
are;;gndelse, og det ma derfor anbefales, at man saYldt gm:hgt vec‘i
pasprgjtning af en vandtet hinde lige efter udstebningen s1krer,5a
intet x}and fordamper (39K 1) (40S1) (42B4) (44V 1) (46B5).

Stebning i udgravninger, fundamenter m. m.

Stebning af fundamenter p& og mod frossgn jord kan ikke tillad%s.

Skal man stebe fundamenter i kuldeperioder, ber man u@siiﬁde
betonen straks efter udgravningen, idet den ai_:' betonen gdwkle(:1 e
varme i alrﬁindelighed kan holde fundamentet fri for skadelig kulde-

avirkning. , .

pavgr ma%q i den situation, at man har gravet .fundaments%ender
og ikke fiet dem udstebt, inden frosten sxtter ind, er der 3 mu-
ligheder:

1) Afvente tovejrets indtreeden.

2) Opts jorden. Man kan ved presennin'ger.overdaekke rznd:n
og opvarme den ved hjlp af damp_, md.tll frosten er . og e.
Metoden krzever et meget omhyggeligt tilsyn med, at J?r en
under fundamentet er opteet helt ned, da man har eksem-
pler pa, at man far setninger om foraret, hvis kun 10—20 c¢cm
er optoet.

3) Vil man undga opvarmning, kan man gé'frem efter f;:)lgende-
metode: Der udgraves til frostfri dybde i den frosne jord og
udstebes grovbeton i tilstreekkelig bredde straks. .

Med hensyn til siderne ber man for .:a,t vaere‘ helt SIkl.{eI'
benytte forme, dels for at forhindre Jf)rden 1 at skride
sammen og dels for at isolere, s& betonen ikke afgiver varme
til den omgivende frosne jord.

Beskyttelse imod underfrysning.

Sasnart det er gorligt, bor fundamentssiderpe afformes og jor-
den tilkastes, for at ikke frosten skal arbejde sig ned unde_r funda-
menterne og forarsage loftninger, der helt kan gdeleegge disse.
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26 Betons storkning og sfrosthardhed«

Onskes jorden ikke benyttet, m& man midlertidigt fylde udgrav-
ningen op med andre eventuelle fyldstoffer som f. eks. halm, tang,
spaner, tert sand eller lignende. Drejer det sig om keelderetager,
bor man, sasnart stuegulvet er lagt, tildekke alle vindues- og
dorabninger med presenninger, matter eller brzddeflager og i og
efter serlig kolde perioder anbringe et par koksgryder i keelder-
etagen. Opmerksomheden skal ogsd henledes pa faren for, at frosten
kan ga ned gennem allerede udstebte og heerdnende fundamenter,
hvis disse ikke har tilstrekkelig hgjde.

Ved mindre hgjde af fundamenterne, eller ved sezrlige ugunstige
forhold, ma forneden tildekning af fundamenterne finde sted.

Der syndes utroligt meget imod disse simple foranstaltninger i
almindelig praksis idag, hvilket har haft ganske betydelige skader
til folge, som det delvis er umuligt at udbedre tilfredsstillende, og
det skal derfor anbefales, at man ikke undlader disse simple sikker-
hedsforanstaltninger ved alt efterdrs- og vinterbyggeri.

A. Forholdsregler til sikring af betonens
stgrkning og opnaelse af »frosthardhed«.

I dette afsnit behandles alene de forholdsregler, der i betonens
forste to-tre degn mé traeffes for at sikre, at den ikke fryser, for
den har ndet »frosthirdhed«. Vedrgrende kontrol af den udstebte
betons temperatur henvises til side 17. '

Som tidligere nzvnt kan man herefter frit velge hserdningsom-
steendighederne, d.v.s. om man f.eks. skal lade den fryse indtil
foraret, eller man kunstigt skal opvarme den for hurtigere at fa
den normale styrke frem. I et folgende afsnit (side 39) vil der
blive neermere redegjort for, hvilke forholdsregler dette sidste kraever.

Fremgangsmadens princip (41K 1).

Savidt det overhovedet er muligt, ber sikringen af betonens
sfrosthardhed« ikke ske ved kostbar indbygning og opvarmning af
konstruktionen, men alene ved at opvarme betonmaterialerne sa me-
get inden udstsbningen, at denmne varme tillige med den kemiske
varme, der udvikles under storkningen og under begyndelsen af heerd-

ningen, er tilstraekkelig til, ved anveno%else af pas§ende isolering, at
holde betonen frostfri, til dem har nae? >>f9"o:sthwrdhed«. _ ks

I afsnit C, side 43—53, findes anglv.et figurer, der v1sir i
temperatur, betonen under visse forudsaetpmge.r ber have f?;a sva iy
hertil. Vi skal senere komme tilbage til disse flgureor samt 1ksxl)¢]§'i ]
malet om, hvorledes disse betontemperaturer ?pnas; hexids a es,
inden vi gar over til beskrivelsen af de 'p?aktlske .forho - nfv;lo,
at det, alt andet lige, almindeligvis er billigere at isolere meget 0g
opvarme mindre end omvendt.

Temperaturomrader.

Af hensyn til anvisningernes praktiske anven(.lel.se er deot najcur-
ligt at opdele lufttemperaturerne under 4+ 50 C i fire omrader:

+ 50 Ctil 00 C
TG ceeeeeenraraeanannasnsnsannsess :
Tabd " Tiet FTOSE cevecveromnrecnsnrannses 00¢ » = 50C

- s 0
Streng frost .....o.eeeeeeeees + 50C » = 15 dC
Meget streng frost............ + 150 C og derunder

som behandles hver for sig.

To: + 50Ctil00C lufttemperatur.
De forholdsregler, der her skal bringes i anvendelse, er:

Tabel 6. Isolation af vandledninger og beholdere. Hvis (%ette er‘van:;{e}llliz
at iverksztte, kan man klare sig med omh'yggehg: tgmning
vandanlegget hver nat og ved hvert stop i stebningen.

Tilsetning af frostvaedske, hvis en sadan efter forholdene gla :(a)n:
vendes*). (Denne forholdsregel vil som regel aler'ze, d vl sf.t: enerz_
varmning af stebevandet, vare fyldestgorende, indtil lufttemp

turen falder under ca. + 30 Q).

Opvarmning af vandet. (Nar lufttemperaturen falder under ca.
+ 80 C, eller hvis frostvedske ikke mé anvendes).

Isolation af den udstebte beton.
Vedrgrende nermere beskrivelse af de enkelte forholdsregler hen-
vises til side 32—39.

frostvaedsker.
#) Se side 62—63 vedrorende fordele og ulemper ved anvendelse af fr
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Da det ved en overfladisk betr

overhovedet at foretage noget s=

f turen er over Qo C, er det mask

omend betonen ikke gdelegges i

I man intet foretager sig,

, sé langsomt, at der m3 f

i kan indebsere betydelig r

) ikke at tale om pludseli
| satte tilstand.

Opvarmningen af vandet*

agtning kan synes ret overflgdigt
rligt, ndr luft- og betontempera-
e P sin plads her at gentage, at
; dette temperaturomréde, selv om
sa foregir sterkning og herdning alligevel
f)lr'etages noget for at fremme dem, idet det
isiko med hensyn til mekanisk overlast, for
g frost, at have beton liggende i denne ud-

) samt tilsetningen af frostvedske vi

: ¢ . ning vir-
il(eltfremmendg pa de kemiske processer, s& storkningen forlgber
urtigt. Isolatlo_nen skal dels virke til at holde p& den udviklede
varme og dels til at beskytte imod uventet nattefrbst.

Til iverkszettelse af ovenstaende f. ; '
. orhol
materiel og materialer: dsregler krzeves folgende

Tabel 7. Frostvaedske (eventuelt) **).
Beholder og malebeholder til samme.
Lokomobil eller lille kedelanlz=g.
Varmtvandsbeholder, ekstra ror og isolationsmaterialer.

Halmmatter, Presenninger og lgs halm.
Breendsel##*),

Vedrerende nsermere beskrivelse af materiellet se side 32—39

Let frost: 00 C til «~ 50 C lufttemperatur.

De forholdsregler, der her skal bringes i anvendelse, er:

Tabel 8. Tildekning af materialer,
Isolation af vandledninger og beholdere
Tilsaetning af fr i 3
anvendes.{, ostveedske, hvis en sidan efter forholdene m3
Opvarmning af vandet (eventuelt ogsa sandet).
Is og sne fjernes fra formene.
Blandemaskinen overdskkes.
Isolation af den udstobte beton.

o
*¥) Se tabellerne side 53.

:j‘) Angdende medgiende maengder se side 36,

%) Angdende medgiende meangder se side 78.

Let frost 29

Vedrorende nzermere beskrivelse af de enkelte forholdsregler hen-
vises til side 32—39.

P4 grund af de i cementen indeholdte salte, der opleses i beton-
vandet, fryser dette forst ved ca. — 30 C. Nar man hertil ekstra
setter frostvedske, falder frysepunktet yderligere, sdledes at der
i dette temperaturomrade ikke er nogen storre risiko for, at betonen
bliver gdelagt af frost. g

De foresldede forholdsregler tager da ogsa ferst og fremmest
sigte pa at fremme storknings- og heerdningsprocesserne, der ellers
i dette temperaturomrade ville foregd overordentligt langsomt, med
de samme ubehagelige folger som beskrevet i forrige afsnit.

For de fleste normale konstruktioner vil der ikke kreeves hgjere
begyndelsestemperatur for betonen, end at denne kan nas ved op-
varmning af vandet alene. (Sammenlign tabellerne side 53). Er
dette i seerlige tilfelde ikke tilstreekkeligt, eller hvis gruset inde-
holder 7s, mi ogsad sandet opvarmes. Dette kan ske ved forskellige
simple anordninger som side 34 neermere beskrevet.

Alle vandledninger méa isoleres og temmes ved lengere stop.

Med varmt vand eller damp rengeres alle forme samt armeringen
inden stebningen. Stebes imod eldre beton, ma dennes overflade
opvarmes til mindst + 50 C. Angéende stebning pa jord og i ren-
der se side 25.

Isolationen skal udferes som forudsat i figurerne side 46—52.
Den skal henligge urert i mindst tre degn.

Iovrigt iverksaettes de »almindelige foranstaltninger«, der er be-
skrevet side 32, samt de under foranstaende temperaturomrade be-
skrevne foranstaltninger, forsdvidt de ikke er i modstrid med oven-
staende.

Til iveerkseettelse af de ovennzvnte forholdsregler kreves fol-
gende materialer og materiel :

Tabel 9. Braeddeunderlag for sand og sten.
Brzddeflager eller matter til tildekning do.
Rorslanger eller regkanal under sandet.
Isolationsmaterialer til vandrer og beholdere.
Frostvaedske (eventuelt)*).

#) Angdende medgiende mazengder se side 36.
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30 Streng frost
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Beholder og malekar til samme.

Lokomobil eller lille kedelanleg.

Diverse dampslanger og ror.

Varmtvandsbeholder, ekstra rer og isolationsmaterialer.
Halvtag over blandemaskinen.

Halmmatter, bresenninger og los halm.
Braendsel*).

Streng frost: — 50 C ti] — 150 C

De forholdsregler, der her skal bringes i anvendelse, er:

Tabel 10. Materialerne opbevares i siloer.,
Isolation af vandledni 1ger og beholdere.

Tilseetning af frostveedske, hvis en sidan efter forholdene méa
anvendes.

Opvarmning af alle materialer (excl. cement).

Is og sne fjernes fra forme, og armering opvarmes til over 00C.
Blandemaskine indbygges.

Transportmateriel isoleres,
Isolation af den udstebte beton.
Materiel til opvarmning af den udstebte beton holdes i beredskab.

Vedreorende nsermere beskrivelse af de enkelte forholdsregler hen-
vises til side 32—39.

I dette temperaturomrade vil betonen uvaegerligt, selv om man
anvender frostvaedsker, fryse og gdelegges i sterkningsperioden, hvis
man ikke treeffer serlige foranstaltninger til opvarmning og isolation.

Alle materialerne med undtagelse af cementen ma som regel op-
varmes®**). For vandets vedkommende sker det, som neermere be-
skrevet side 35, og for grusets vedkommende ved hjelp af varme-
slanger som omtalt side 34. Opvarmning af sandet ved de senere
nzvnte mere primitive metoder kan ikke tilrddes i dette tempera-
turomrade.

Ved rengeringen af formene beor anvendes varmt vand eller damp-
striler, og jernene m3 herved bibringes en temperatur over 00 C.

#*) Angiende medgéende maengder se side 78.
*¥) Se tabellerne side 53.

Meget streng frost 31

For at undgd for store varmetab under blanding og ‘Fran§port
bor blandemaskinen indbygges i et rum, der opvarmes til mindst
00 C, og transportmidlet (bgre, tipvogne, spande etc.) ber over-
dekkes og isoleres pa sider og bund.

For at kunne imodega frostfare forarsaget af uforudsete temI_)e-
raturfald eller uheld ma det meget tilrades, at man har nadt._@rftlgt
opvarmningsmateriel af samme slags som det under B, side 40,
omtalte i beredskab. Der ma drages ngje omsorg for, at den ud-
stobte betons temperatur stadig kontroleres, vedrorende denne kon-
trol henvises til side 17. - Oy _

Igvrigt iveerksettes de »almindelige foranstaltninger«, der er be-
skrevet side 32, samt de under de ovenfor behandlefie tempgratur-
omrader nevnte forholdsregler, forsavidt de ikke er i modstrid med
ovenstaende. .

Til iveerkseettelse af ovenstdende kraeves folgende materialer og

materiel :

Isolerede siloer eller overbygning af bunker.
Rerslanger.

Isolationsmaterialer til vandrer og beholdere.
Frostvedske (eventuelt)*).

Beholder og malekar til samme.

Kedelanlzg.

Diverse dampslanger og ror med isolation.
Varmtvandsbeholder, ekstra ror og isolation.
Hus om blandemaskinen.

Isolerede transportredskaber.

Halmmatter, presenninger og lgs halm.
Koksgryder.

Brzandsel**).

Tabel 11.

Meget streng frost: — 150 C og derunder.

Det ma i almindelighed frarades at stobe, nar temperaturen neer-
mer sig de = 150 C, og man bgr koncentrere kraefterne om at holde

eventuel nystebt beton frostfri.

*) Angédende medgdende mzngder se side 36.
*#) Angdende medgdende mengder se side 78.




32 Arbejdspladsens mdretning

Er det absolut nedvendigt at stebe under sddanne temperatur-
forhold, ma hele bygverket ombygges med trae eller bresenninger,
inden arbejdet pabegyndes. I s3 fald vil det normalt vaere naturligt
at fortsette opvarmningen, til betonen har ndet normal styrke.

Arbejdspladsens indretning.

Almindeligt (44 B 7).

Nar man vil udfere betonstebning om vinteren, m& man i for-
vejen gore sig klart, i hvor lave temperaturer man vil gennemfore
stobearbejdet. P& grundlag heraf ma man i god tid inden frostens
indtreden treffe de foranstaltninger, der er ngdvendige, for at ar-
bejdet ikke skal g i std ved indtrsedende kulde, og for at betonen
kan fa den foreskrevne kvalitet.

Falder temperaturen uventet ned i et lavere omraéde end det,
man er forberedt pad at stobe i, ma stobearbejdet straks standses,
og krefterne koncentreres om at holde det nystebte frostfrit.

Man ma aldrig, hvor fristende det end kan forekomme, fort-
seette stobningen ind i et lavere temperaturomride end det, ens ma-
teriel er beregnet til, og vil man derfor under szrlige forhold fort-
seette stobningen helt ned til — 150 C, ma man derfor i tide ind-
rette sig derpa.

I denne sammenhseng skal det ogsd nzevnes, at der i de tempera-
turfigurer, der er angivet i tillegget side 46—52, kun er indregnet en
beskeden sikkerhed imod overraskelser, og hojere temperaturer bor
man normalt ikke anvende. @nsker man af specielle grunde en ser-
lig stor sikkerhed, etableres denne bade billigere og bedre ved sterre
isolation.

For at undgi spzndinger og eventuelle revner i betonen ma be-
tonens temperatur fra blanding til blanding veere si konstant som
muligt. Af samme grund ber man ved fjernelse af isolationen senere
g4 forsigtigt og ensartet til veerks.

Sésnart beslutningen er truffet om, at arbejdet skal viderefores
om vinteren, mé alle dispositioner pa byggepladsen treffes med hen-
blik pa at lette gennemforelsen af de planlagte foranstaltninger. Pla-
cering af varmekilder, materialoplag- og opvarmningspladser m. m.
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planlegges grundigt for de forskellige tilfeelde, d. v. s. de forskellige
tidspunkter for frostens indtreeden i forhold til byggeprogrammet.

Der traffes foranstaltninger for at fa tilstraekkelig store fc?rréd
af betonmaterialer og materiel og materialer til opvarmning og isola-
tion pa pladsen. '

I bilag 3, side 78, findes i tabelform en orientering med hensyn
til, hvor mange varmeenheder — med tilsvarende brendselsmeseng-
der —, der kraeves for at opvarme betonen si meget, som forheldene
— sammenlign figurerne 2—9, side 46—51, — kr'aever.

Lagring og-opvarmning af materialerne.

Cementen.

Cementen tager ikke skade af at opbevares i kulde, men den
skal altid opbevares tort. Selv en ringe grad af fugtighed skad.er
cementen ; derfor er det af storste vigtighed, at cementen om V1r.1-
teren med dens fugtige vejrlig opbevares i helt tette skure, hvis
gulve er hevet over jorden, og som er indrettet saledes, at cement-
poserne ikke direkte bergrer yderveggene. Bedst er det, om skuret
kan holdes frostfrit eller blot med en noget hgjere temperatur enq
udetemperaturen, da man herved er sikker pa, at luften er tor i
skuret; f. eks kan man opheenge et par flagermuslygter. Cementen
behgver man ikke at opvarme, da moengden af cement i Qe b.lan-
dinger, der i almindelighed bruges, kun udger en procentvis ringe
del (ved 300 kg cement pr. m3 beton ca. 15 Vaegtprocer}t), .hvorfor
den varmeméengde, den kan bidrage med, er forholdsvis ringe.

Gruset (sanfi og sten).

Uden opvarmmning.

Sten- og sandmaterialerne skal vere frostfri ved blandingen, og
de ma ikke indeholde is. Det bgr erindres, at selv om lufttempelja—
turen er over 00 C, kan materialerne godt indeholde is fra en t1d;
ligere frostperiode. Er stenene frosne, vil mortelen ikke klaebe t%l
stenene, og de kommer til at ligge lgse i betonen. Har man plﬂads til
det, kan man oplegge materialerne i store bunker. Frosten gar ku.n
en lille meter ned i bunken, og ved at hule ud i den kan man altid
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34 Opvarmning af grus

skaffe sig frostfri materialer. Materialerne ma naturligvis ikke til-
kores i steerk frost, da bunkerne si er bundfrossen fra starten. Ved
at overdskke bunkerne med presenninger eller lignende kan man
beskytte materialerne ret effektivt.

Med opvarmning (30 H 3).

I bunker. Ved en begrsenset mengde af materialer kan opvarm-
ningen ske ved hjzlp af et jernrer med ribber, 40—50 cm i diam.,
forsynet med aftrzk. Materialerne skovles over roret, og i dette ved-
ligeholdes en brezendeild. De opvarmede -materialer erstattes efter-
hénden af ikke opvarmede, idet det péses, at ingen af materialerne
beskadiges af varmen. Sten ma ikke have en temperatur over 100 0 C.
Séfrem’t man har damp til sin radighed, kan denne anvendes direkte
til opvarmning, idet den tilledes materialebunken pé forskellige ste-
der. Man ma pése, at materialerne ikke overhedes; hvis overhedning
har fundet sted, viser dette sig tydeligt ved, at cementmeortelen ikke
kleber til stenene, men at disse forbliver torre. '

Hertil anvendes bedst 1,5—2,0 m lange ror, 1"—11%” i diam.,
som ved slanger er forbundet med afgangsroret fra kedlen. Den
ende af rerene, som stikkes ind i materialebunken, er smedet ud i
en spids, og endvidere er der boret huller (5—6 mm) med ca. 50 em
mellemrum.

Damprorene anbringes pa de steder, hvorfra der skovles, idet
den gvrige del af bunken si vidt muligt holdes tildeekket med presen-
ninger, halmmatter eller lignende.

Forholdet mellem antallet af damproer i sten- og sandbunken skal
svare nogenlunde til blandingsforholdet. Hvor materialeforbruget er
storre, anvender man gerne en rist af damprer, der legges direkte
pd jorden eller pa et plankedsek. Arealet af risten skal veere lidt
mindre end det areal, som optages af materialerne.

Rorene i risten er 17—114” i diam. og perforerede. Afstanden
mellem dem 50—100 cm.

Materialerne spredes over risten i et lag p4 80—100 ecm og hol-
des tildeekket; storrelsen af materialebunken skal svare til 1 dags
forbrug, saledes at opvarmningstiden er mindst 24 timer.

Det mé erindres, at det er ret vanskeligt at fa grus, der opvarmes
ved hjelp af de ovennaevnte mere primitive metoder, ensartet varmt,
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hvorfor der ber anvendes megen omhu herpa for at undga, at be-
tonens temperatur skal variere fra blanding til blanding. Opmaerk-
somheden skal henledes pa, at der ved opvarmning af grus med
damp ved afbrydelser i arbejdet let opstar en sterk fortetning af
dampen i grusbunken, hvorved der kan dannes isklumper i gruset.

Anvendes Kklinkergrus, der er sezerligt varmeisolerende, kraeves
ekstra omhyggelige opvarmningsforanstaltninger.

I siloer. Hvor materialerne oplosses i silo, hvad der altid vil vaere
at foretraekke i streng frost, ber denne have dobbelte vaegge med
isolation (halm, treeuld, tarng) imellem, og den forsynes indvendig
langs bunden og siderne med slanger af dampror i lighed med oven-
for beskrevet.

Ved denne metode bliver vandindholdet i materialerne let meget
stort og varierende, hvilket giver et varierende vand/cementforhold
og herved en variende konsistens. Vil man undgd denne ulempe, kan
man oplagre materialerne omkring uperforerede damprer, eller man
kan indbleese varm luft i siloerne.

Hvor anvendelse af siloer vil medfere serlige vanskeligheder,
kan bunkerne overbygges helt med skure, der opvarmes og isoleres
som siloerne.

Dorabninger for ind- og udfersel bor f. eks. dekkes med to pre-
senninger fastgjorte foroven og en i hver side, der overlapper hin-
anden rigeligt, sd de automatisk lukker efter hver passage.

Sparesten. Anvendes sparesten, skal disse lagres i varmt vand,
sa de ved anbringelsen er gennemvarmet til mindst + 50 C.

Vandet.

Skent vandet kun udger en ringe del af blandingen, er det dog
den del, der betaler sig bedst at opvarme, da vandets varmefylde
er ca. 5 gange stegrre end de andre materialers.

Vedreorende den temperatur, som vandet mest fordelagtigt kan
og ber opvarmes til, henvises til tabel 16, side 53.

Opvarmningen af vandet kan foregd pa forskellige mader. Ved
sterre arbejder betaler det sig bedst at have en dampkedel eller et
lokomobil til at afgive damp, dels til opvarmning af vand og grus,
og dels til opvarmning af arbejdsplads og til rengering af forme
0g armeringsjern m.m.
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Angéende dampanleggets storrelse henvises til bilag 3, side 78.

Opvarmning af vandet foregar bekvemt ved at lede dampen ind
i en vandtende nzer blandemaskinen, eventuelt blandemaskinens vand-
tank. Et 1”—114” damprer fores ned i tanken eller tenden indtil
ca. 10 cm fra bunden. Dampreret forsynes med en hane, som kan
betjenes af manden, som passer blandemaskinen.

Opvarmningen kan ogsd foregd ved direkte opvarmning i grue-
kedel eventuelt ved en spiral. Temperaturen skal kontroleres.

For at undgd svingninger i vandtemperaturen og for altid at
have tilstreekkeligt vand til at fuldende en stebning, selv om op-
varmningen svigter, ma det kraeves, at varmtvandsbeholderen kan
rumme vand til 20 blandinger.

Vandledninger og vandbeholdere m2a isoleres godt, og der méi

anbringes aftapningshaner saledes, at hele systemet kan temmes for

vand efter dagens arbejde.

Tilsetning af frostvadske.

Som tidligere nevnt og nermere omtalt i tillegget side 62, kan
betonens frysepunkt senkes og dens storkningstid vesentlig afkortes,
ved at den tilsettes frostvedske, f. eks. kalcium klorid.

Tilsetninger sker samtidig med, at materialerne fyldes i blande-
maskinen.

Kalcium klorid kan bruges bade i form af skl eller som oplas-
ning, der tilsettes blandevandet.

a. Skael (47—43).

Pa grund af sin letoploselighed kan kalcium klorid tilsettes stobe-
materialerne i form af skel, idet forsgg har vist, at det opleses
fuldstendigt i lebet af blandetiden. o

Skeellene tilseettes i de meengder, som angivet side 62, under hen-
syntagen til betonblandingens temperatur, dog maximalt i 2 % af
cementens veegt. Skellene afmales bedst i et malekar, der indeholder
den gnskede meengde. Rumvaegten er ca. 0,9 kg/l. Skellene tilsettes
gruset i indfyldningsspanden, lige for den udtemmes i blandetrom-
len ; skeellene ma ikke komme i bergring med cementen.

1y
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Blandemaskine S

Nir man anvender kalcium klorid i form af skal, ma det erin-
dres, at det er hygroskopisk, og det ma derfor opbevares tort eller
i tromler med tetsluttende 1ag.

b. Oplesning (47—43).
En kalcium klorid oplesning fremstilles pa folgende méde:

Et traekar pa f.eks. 1001 fyldes 2 med rent vand, hvorefter
der ifyldes 50 kg kalcium klorid. Der omrgres, til skellene er helt
oplost; derefter tilsettes vand, til der i alt er 1001 oplgsning. Op-
lgsningen vil derefter indeholde 0,5 kg kalcium klorid pr. 1, og til-
setningen skal siledes veere 2 1 oplgsning pr. 50 kg cement i betonen
for at opna en tilsetning pd 2 % kalcium klorid.

Mindre mengder kan fremstilles i samme forhold.

Nar luften har adgang, virker kalcium klorid fremskyndende pa
rustdannelse — jevnfor side 63 —, og oplesningen bor helst opbe-
vares i treefade.

Blandemaskinen.

Blandemaskinen ma opstilles séledes, at betontransporten bli-
ver s& kort som mulig. Er byggepladsen stor, m& man have flere
blandemaskiner pa pladsen eller en transportabel maskine.

Blandemaskinen m3 hver dag efter endt brug renses og bgr naste
dag, inden den tages i brug, forvarmes med damp eller varmt vand.

De torre materialer bor som sedvanlig indfyldes samtidig i
blandemaskinen. Vandtilsetningen pabegyndes forst lidt efter, at
de torre materialer er indfyldt, for at varmeafgivelsen til tromlen
kan blive mindst mulig.

Onsker man betontemperaturen si hejt op, at vandets temperatur
bliver over 40 ¢ C, m& den ovenfor angivne raekkefelge endres, idet
cementen ikke kan tale at komme i forbindelse med s& varmt vand,
og cementen ma tilsettes sidst, efter at vand og grus er blandet til
ensartet temperatur under 400 C.

I let frost beor blandemaskinen overdskkes, og i streng frost ber
den indbygges i et hus, hvor temperaturen holdes pad mindst 00 C.
Dorabninger for ind- og udfersel af materialer og beton dekkes med
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cering af varmekilder, materialoplag og -opvarmningspladser m. m.
to presenninger fastgjorte foroven og en i hver side, der overlapper
hinanden rigeligt, saledes at de automatisk lukker efter hver passage.

Betontransport og stebning.

Den blandede betons transport ma foregd pa en made, der ikke
giver for stort varmetab. Betonkserrer og tipvogne er udmerkede
transportmidler; de har et tilpas stort indhold i forhold til den
varmeafgivende flade, og de er lette at isolere. Ved lang transport
i steerk frost ber man overdskke transportredskabet.

Rende- og pumpebeton ma ikke anvendes i kulde, da varmeaf-
givelsen er for stor.

Betonens tildekning efter stgbningen.

Det vigtigste ved al vinsterstebning er sjeblikkelig tildekning
af den udstobte beton. Alt for ofte begynder man forst at tildekke
betonen henunder aften, ndr man er ferdig med dagens stgbning.
Resultat er, at den kostbare varme i betonen gar tabt, sterkningen
forsinkes, styrken forringes, afformningen ma udskydes, og megen
kostbar tid spildes.

Steber man plader — som altid er seerligt udsatte for hurtigt
at blive afkelet — skal tildekningen folge sa tet efter udstebning
og afretning, at hejst een meter af betonen pa ethvert tidspunkt
er utildeekket.

I de forste kritiske degn efter udstebningen ma det isolerende
lag ligge uforstyrret over den nystebte beton.

Selve isoleringens sterrelse retter sig naturligvis efter luftens
temperatur og efter eventuel opvarmning af betonen. Der henvises
til figurerne 2 etc., side 46—52, hvoraf det ses, at under gunstige

omstendigheder kan man klare sig med den isolation, formen alene |
giver, medens man under serlige vanskelige forhold ma have indtil |

3 lag halmmatter.

Pa ubeskyttede betonoverflader udlegges breedder med mellem- :

rum, inden matterne udlegges, for at disse ikke skal heenge i be-

tonen*). Kreves mere end een maétte, kan de underste matter er-
stattes af lgs halm. _ ‘ .
P3 lodrette sider og undersider anbringes isoleringen 1 god tid
inden stebningen. X ‘ .
Er méatterne ikke forsynet med vandtet papir som f.eks. Sisal-
kraft pa begge sider, ma de absolut dekkes med presenninger, da
de ellers er nasten virkningslese.

B. Forholdsregler for at sikre, at betonen efter
stgrkningen hurtigt nar sin normale styrke.

Nar betonen efter 2—3 dogns forleb er blevet »frosthard«, kan
man som tidligere omtalt frit veelge, om den fortsat skal holdes varm,
hvorved herdningen fortsetter normalt, eller om man vil lade den
fryse, hvorved heerdningen neesten standser, indtil temperaturen en-
gang atter kommer over ca. + 50 C.

I det foregaende afsnit A er behandlet det tilfzlde, hvor betonen
blot sikres den nedterftige »frosthdrdhed«, medens der i dette af-
snit B gives anvisninger for det tilfelde, at man ved opvarmning
udover de forste to-tre degn eonsker at fremme udviklingen af be-
tonens normale styrke.

Inden man kan iverkseette de i dette afsnit B angivne foran-

staltninger, skal betonen naturligvis udstebes og storkne som i af-
snit A beskrevet.

Fremgangsmadens princip.

Det vil almindeligvis ikke vaere muligt inden stebningen at varme
betonen s& meget op, at denne varme tilligemed den kemiske varme
kan veere tilstreekkelig til at sikre udvikling af normal styrke. Ser
man nzermere pa figurerne, vil det fremg4, at denne begyndelses-
varme ofte kun med ned og neppe rekker til til sikring af »frost-
hardhed«.

#) I U.S.A. har man med held udlagt Celotex eller lignende direkte pa den friske beton-
overflade.
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. D.er ma de}rfor 1 dette tilfeelde altid, helst lige fra udstgbnings-
gjeblikket og ikke senere end fra nseste dag, anvendes kunstig op-
varmning af betonen.

Dette. kan ske enten — hvad der er det almindeligste — ved
opvarmning af luften omkring betonen, indenfor en isolationskappe,
eller — hvad der er ret sjeldent — ved direkte opvarmning af den
herdnende beton.

I alle tilfzelde betaler det sig at anvende rigelig isolation.

Opvarmning af luften omkring bygﬁerket.

] Ved stren.g frost, og nar max ensker at opnd en veaesentlig styrke
pg normal tid eller for, slar isolering af den udstebte beton ikke.
til — man ma4 tilfere betonen ekstra varme.

' Dette er nzesten altid ret omstendeligt. De pagzldende konstruk-
tlonsdfale mé omgives med en kappe af tre, tagpap, presenninger
eller lignende, og luften i det opstdede mellemrum mé& holdes varm
af damprer, koksgryder eller lignende.

De varmegivere, man benytter, kan for eksempel vaere dampror,
enten som almindelige varmeregr eller perforerede. Anvendelsen af
perforerede damprer er forholdsvis gkonomisk og giver en meget
homogen opvarmning, da dampen fortrinsvis fortetter pa de koldeste |
dele, og samtidig tilferes betonen fugtighed.

Man kan ogsd benytte koksgryder eller -kurve (Salamandre) ; |
man ma her huske, at koksgryder altid ma teendes i fri luft pa grund '
?.f den ret kraftige kulilteudvikling, indtil koksene er kommetc godt |
1 gled. Der ber altid vere to mand tilstede af hensyn til kveelnings- |
fainomener frembragt af kulsyre og kulilte. Koksgryder og lignende
ma af hensyn til brandfare (som man i det hele taget ma have
opmarksomheden henvendt pd) og for at beskytte underliggende
konstruktioner stilles pd et 5—6 cm sandunderlag pa ca. 2;2 m.

Ildslukningsmidler ber forefindes pa pladsen. J

Der mé drages omsorg for, at betonen ikke tilsodes ved ofwarm—

ningen, da soden er vanskelig at fjerne og kan sli igennem senere
pudslag.
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Eksempler.

Huse med stobte dak, murede ydervaegge.

Inden stebningen pabegyndes, lukkes alle dbninger i den under-
liggende etages yderveegge, og sasnart stebningen har fundet sted,
pabegyndes opvarmningen under pladen med et eller flere af de
ovenfor beskrevne midler.

Da det som regel vil vere umuligt at anbringe den nedenfor
omtalte presenningsafdsekning straks efter udstebningen, ma det al-
mindeligvis anbefales med hensyn til isoleringen af pladernes over-
sider at g& frem pa ganske samme méade som under afsnit A, side 26,
beskrevet med omgéende udlegning -af isolationsmaterialer direkte
pa betonen.

Hvis frosten ikke er seerlig sterk, og isolationen ovenpa pladen
tilstreekkelig — se figur 2 og 6, side 46 og 50, — vil det veere muligt
uden yderligere forholdsregler at holde pladen tilstrekkelig varm
(mindst 150 C).

Kreves der imidlertid hertil pd grund af streng frost eller util-
streekkelig isolation, at rummet under pladen skal opvarmes til mere
end + 250 C, kan denne metode pd grund af fare for udterring af
betonen ikke anvendes, og man bor derfor, sasnart pladen er et degn
gammel og kan tale, at der gas pa den, udspeende et presenningstag
ca. 30 cm over den, som hviler pa dertil indrettede bukke. Rummet
under presenningen opvarmes sd enten ved varmerer, der nu an-
bringes, eller ved, at varmen nedefra gives adgang gennem huller
i deekket, som indtil dette tidspunkt har veeret interimistisk lukkede.

Nar lufttemperaturen over pladen herefter har nédet + 150 C,
kan man, hvis det skennes fordelagtigt, forsigtigt fjerne isolationen
pa pladens overside. '

Opmuringen af ydervaeggene kan herefter fortseette for neeste
etage — med de forholdsregler, der er beskrevet andetsteds — me-
dens pladen heerdner i fred og ro. Nar den har niet den foreskrevne
styrke, indstilles opvarmningen, og nar temperaturen er sunket til
den samme som udenfor, fjernes isolation og afdekning. Alt materiel
flyttes derefter en etage op, og processerne gentages.

Hullerne i dekkene — der bgr vere mindst et for hver 30 m2,
og de bor have et samlet areal pa ca. 14,, af dekket — bor forst til-
stebes, nar frosten er forbi. .
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Som andetsteds — side 24 — omtalt, er det meget vigtigt, nar
man gennem lengere tid holder betonen varm og derved foroger
dens fordampning, at serge omhyggeligt for, at den holdes fugtig.
Normalt vil dette darligt kunne ske ved vanding, og anvender man
ikke opvarmning ved hjelp af perforerede damprer, mad man derfor

ovenpi koksgryder og varmeapparater altid have store fyldte for-
dampningskar.

Helstebt betonhus (30 H 3).

Stebningen og isoleringen af pladerne foregar ganske pa samme
made som ovenfor beskrevet.

Hvis man er interesseret i meget hurtigt — og inden man kan
24 pa den storknende beton — at fa anbragt sit presenningstag over
deekket, kan dette ske pd den made, at der klampes 10X15 cm
tommer til sojlernes opragende armering; herover leegges stroer og
tveerstrger, over hvilke presenningerne spredes.

Efterhdnden som bygningen fores i vejret fra etage til etage,
omgives den under udferelse verende etage eller del deraf med pre-
senninger forud for stebningens pabegyndelse. Presenningerne tages
fra den etage, som allerede er fuldfert. Nar stobeformen for sojler
og gulv er opstillet, heenges presenningerne fra de udvendige mur-
bjeelker ned over facaden og ind under murbjeelkerne i etagen neden-
under. Ved foden af sojlerne ma presenningerne spiles ud fra muren
séledes, at der fremkommer et luftmellemrum. Dette punkt ma iseer
beskyttes mod frost.

Indvendig i bygningen hznges presenninger (disse kan eventuelt
have »vinduer« af plastic) udenom det omrade, som stebes. Ved
hver udvendig sojle anbringes et koksfyr, og som yderligere beskyt-
telse kan foden af sojlen tillige isoleres ved pakning med halm. For-
end stebningen pabegyndes, ma de indvendige presenninger og koks-
gryder veere anbragt. Hvis frosten er intensiv, ber opvarmningen
pabegyndes flere timer forud for stobningen. Alle dele i det op-
varmede omride ber holdes p4 en temperatur af ca. 150 C.

Opfores en bygning meget hurtigt, eller er kulden intensiv, kan

det veere nedvendigt at anskaffe presenninger 0g opvarmningsma-
teriel svarende til 2 etager.

]
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Ved stebning af siloer, beholdere og lignende, hvor der anvefndes
3 3 . » 3 . 3 S
sglidende« form, anbringes presenningerne uden om disse og fore

med op. '
Angéende vad-lagring se det forrige eksempel.

Opvarmning af selve betonen.

For at spare de ret store omkostninger ved ombygnilnlg af ‘ko1t1-
struktionerne med presenninger etec., har det veeret foreslae.t dne.k e
at opvarme betonen i heerdningsperioden yed E}t lede'z elektrisk lstwrfl
gennem armeringen. Der foreligger, sd vidt vides, 1ngen dan‘s {e'el—
faringer pa dette omrade, men da metoden synes at indebeere :lﬁsi
muligheder, var det onskeligt, om der her i landet l?lev a'lllsl'ltte
praktiske forseg med den. Seerligt interesserede henvises til litte-
raturen (32B3) (33R1) (35K2) (36K 2). ‘

Som en anden mulighed for direkte opvarmmning afﬂ betonen kal'l
nsevnes konstruktioner, hvor der indstebes »Critall« s.tralev‘arm‘e'r(‘n‘;
slanger i pladerne, hvori der under betonens herdning n]ld.lel.tldl‘g'
kunne cirkulere varmt vand ved tilslutning med slangeli' til interi-
mistisk kedelanleg. Ogsa her efterlyses praktiske erfaringer.

C. Bestemmelse af betonens opvarmningstem=
peratur.

Betonens temperatur.

Det er muligt i hvert enkelt tilfzelde at beregne, til hvor h@J‘ en
temperatur betonen inden udstebningen skal veere opvarmet, for ‘at
denne varme tillige med den, der udvikles i bei.;onen under stork-
ningen og heerdningen, kan vere tilstreekkelig til at holde betonen
frostfri, indtil den er blevet »frosthirdc. '

Disse beregninger er imidlertid ret komplicerec}e 0g lang‘varlge‘,
og af hensyn til anvisningernes praktiske anvendelighed er der der-
for pa de folgende sider givet en raekke figurer og tabeller svarende
til neermere beskrevne forhold. .

Det har naturligvis veeret umuligt at forudse alle forl}old, ligesom
de i figurerne indgiende dimensioner har ret store spring, men det

e M s Sk

e S Nl TN
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antages dog, at man ved interpolation vil kunne dzkke alle nor-
malt forekommende tilfeelde.

Vedrorende figurernes og tabellernes brug bemeerkes folgende:

Hvor valget er frit, vil det normalt veere billigst at anvende
rigelig isolation og lavere temperatur. Man ber dog normalt ikke
anvende storst mulig isolation, da man derved afskeerer sig fra at
kunne forege isolationen, hvis lufttemperaturen uventet synker, og
figurerne indeholder ingen sikkerhed herimod.

Under blandingsprocessen ma man erindre, at:

Portland cements temperatur ikke bér overskride 400 C,
hurtigheerdnende cements temperatur ikke bor overskride 250 C.

Det bemeerkes udtrykkeligt, at figurerne og tabellerne angiver
betonens temperatur i det gjeblik, isolationen anbringes. Til imgde-
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Beregning af betonens begyndelsestemperatur.

Ved hjelp af de viste figurer kan man bestemme, hvor varm

" betonen skal vaere efter at vaere udstebt og tildekket, for at opna

frosthardhed«. . .
i Desuden kan man finde den tid (tildekningstiden), som betonen

bruger om at ni sfrosthardhed«. Denne har man regnet, at betf)nen
nar ved en styrke pa 25 % af 28 degns styrken ved en lagru.lgs—
temperatur pa ca. 200 C (konstant temperatur).' Dgg er man ikke
gaet under en betonstyrke pa 35 kg/cm? som kriterium for »frost-
hardD}:;:zd«z: figurerne angivne lufttempemtu:r er lufttemperaturens
sandsynlige mindste verdi 1 tildwkningspemode'r.z. )
For vandrette flader med fri udstraling til hm.amelrummet ma t,
(den resulterende temperatur), som indgar i figurerne, beregnes

gielse af det varmetab, der finder sted under transport, udstebning . som:

og afretning, er det derfor nedvendigt, at temperaturerne foreges:

Tabel 12. Med 20 %, hvis transport og udlegning foregar normalt.
Med 10 %, hvis betonen transporteres i isolerede, lukkede beholdere,
dog i alle tilfeelde mindst 50 C.

Ovenstaende % beregnes af forskellen mellem betontemperaturen

og lufttemperaturen.

Det skal preeciseres, at de efterfolgende figurer og tabeller kun
mé betragtes som vejledende, medens det egentlige kriterium for
sfrosthardhed« af betonen ma fremskaffes ved hyppige temperatur-
malinger af denne og ved undersogelse af preveterninger eller prove-
bjelkers styrke.

Indtil en praktisk gennemprevning af figurerne og tabellerne har
fundet sted, tilrddes det at forege de i disse opforte temperaturer
med nogle grader, f.eks. 30 til 50 C, saledes at man ved ugunstige
forhold, sdsom sterk blest, og ved spinkle konstruktioner anvender
det storste tilleeg, medens man ved gunstigere forhold, sdsom stille
vejr, og sverere konstruktioner anvender det laveste tilleg.

Hvor lufttemperaturen er storre end eller lig + 5° C, kan man
dog som regel se bort fra dette seerlige midlertidige tilleg.

lufttemperatur = 100 C for skyfri himmel og vindstille,

ta. — :
t: = lufttemperatur = 5¢ C for skyfri himmel og nogen bleest,
ty = lufttemperatur for overskyet himmel.

For andre flader beregnes t, som angivet ved figurerne.

Figurerne er udregnede for:

Beton med 320 kg dansk Portland cement pr. m3 beton,

» » 160 » > » » » > >
» » 320 » »  hurtighzrdende cement pr. m3 beton,
> » 160 » > > » . »

Figurerne omfatter dels plane konstruktioner (p}ader og vaegge)
og dels cirkulere sgjler. Ved firkantede sojler }can man pruge figu-
rerne, nir man gar ind med sojlens mindste side som diameter.

Angaende brugen af figurerne henvises til eksemplerne. ! .

Det er i beregningerne forudsat, at matterne er dekket pd yder-
siden med et vindtet materiale. . .

Der er intet sted i de efterfolgende figurer regnet mefi tilseet-
ning af frostvaedsker, ligeledes gzlder figurerne heller ikke for
S-cement. . .

Angdende udforelse af temperaturkontrol og malinger henvises

til side 17.
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Fig. 3. .
Konstruktionsbeton. 320 kg Portland cement pr. ms3.
Sejler.
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Fig. 2.
Konstruktionsbeton. 320 kg Portland cement pr. ms.
Vaegge og plader.
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Tykkelse af mattelag i cm Betonens begyndelsestemp. i °C Tildzekningstid i timer
Ved vaegge: ty = lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille
Form og samme isolation pé begge sider og ty = lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blest
1y = lufttemperatur for overskyet himmel

Form pa undersiden og isolation péa oversiden og ty = lufttemperatur minus 5°C for skyfri himmel og nogen blzst

Ved plader: ty = lufttemperatur minus 10°C for skyfri himmel og vindstille
ty = lufttemperatur for overskyet himmel ,

Eksempel til figur 2.

20 em jernbetonplade.

Dagens lufttemperatur er =~ 100 C.

Nattens lufttemperatur skennes til < 150 C.

Himmelen er overskyet.

ty = = 150 = g0 = = 159 (.

Forme p4 undersiden og 2 halmméatter 3 2,5 em pé oversiden.

Efter figur 2 er betonens begyndelsestemperatur 220 C (folg den
med pilene merkede linie).

Tildeekningstiden o 86 timer.

Varmetab for tildekning (se tabel 12).

10% af (220 + 100) ~v 50 C (transport i isolerede, lukkede beholdere).
Usikkerhedstillzeg (se side 44) 50 C.

Betontemperaturen i blandemaskinen 220 + 50~ 50 = 820,
Delmaterialernes temperatur findes derefter af tabel 16.

I
:
=Py | : :
| o o o o o mer
10075 50  25cm Formalene] 10" 20° 30° 40° 50' 12 24 36 i
s —> —_—

Tykkelse af mattelag udenpa form i cm Betonens begyndelsestemp. i “C Tildeekningstid i timer

ty = lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille |
ty = lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blzst |
ty = lufttemperatur for overskyet himmel |

Eksempel til figur 3.

Jernbetonsgjle med diameter 20 cm.

Dagens lufttemperatur er ~ 50 C.

Nattens lufttemperatur skennes til ~ 90 C.
Himmelen er skyfri, og det er vindstille.

tqy = = 90 = 60 = + 150 C,

Isolation 4 stk. halmmatter & 2,5 cm samt forme.

| Efter figur 3 er betonens begyndelsestemperatur 180 C (feolg den

med pilene maerkede linie).

Tildekningstiden er 41 timer.

Varmetab for tildekning (se tabel 12).

20 % af (180 + 50) ~ 50 C. o

Usikkerhedstilleg (se side 44) 5 !

Betontemperaturen i blandemaskinen 180 + 50 + 50 = 280 C,
Delmaterialernes temperatur findes derefter af tabel 16.
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Grovbetonsgjle (Portland cement)

; Fig. 5.
Grovbeton. 160 kg Portland cement pr. ms, Grovbeton. 160 kg Portland cement pr. ms.
Vagge. Sejler.
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Tykkelse af mattelag i cm i td) LA Tykkelse af mattelag udenpa form i cm B begyndel i'C i d i timer
Form og samme isolation pa begge sider ty=lufttemperatur minus 6°C for skyfri :imme: og vinds‘tillheIast
ty = lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille ty=lufttemperatur minus 3°C for _skyfrl immel og nogen
\::-lufttemperalur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blzst ty = lufttemperatur for overskyet himmel

ty = lufttemperatur for overskyet himmel

Eksempel til figur 4.

10 em grovbetonvzg.

Dagens lufttemperatur er ~ 20 C.

Nattens lufttemperatur skennes til ~ 70 C.
Himmelen er skyfri, men der er nogen blast.
ty = + 70 + 30 = = 100 C.

Isolation 2 stk. halmmétter 3 2,5 cm samt forme.

Efter figur 4 er betonens begyndelsestemperatur 240 C (folg den
med pilene mzrkede linie).

Tildeekningstiden 49 timer.

Varmetab for tildekning (se tabel 12).

20% af (240 + 20) ~ 50 C,

Usikkerhedstilleg (se side 44) 50 C.

Betontemperaturen i blandemaskinen 240 + 50 + 50 —= 349 C.
Delmaterialernes temperatur findes derefter af tabel 16.

Eksempel til figur 5.

Grovbetonsgjle med diameter 30 cm.

Dagens lufttemperatur er 00 C.

Nattens lufttemperatur skennes til ~ 290 C.
Himmelen er skyfri, men der er nogen blest.
= =20 = 80 = = 590 C.

Isolation 1 stk. 2,5 cm halmmatte samt forme.

Efter figur 5 er betonens begyndelsestemperatur 250 C (folg den
med pilene merkede linie).

Tildeekningstiden er 49 timer.

Varmetab for tildekning (se tabel 12).

20 % af (250 + 00) ~ 50 C.

Usikkerhedstilleg (se side 44) 50 C.

Betontemperaturen i blandemaskinen 250 + 50 + 50 = 350 C,
Delmaterialernes temperatur findes derefter af tabel 16.
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Iig. 6. Konstruktionsbeton. 320 kg Rapid cement pr. ms.
Vagge og plader.
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Tykkelse af mattelag i cm Betonens Tildeekningstid i timer

begyndtemp. i °C Mindste tildeekningstid 24 timer

Ved veegge: Form og samme isolation pa begge sider og
ty = lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille
{ ty = lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blzest
ty =lufttemperatur for overskyet himmel
Ved plader: Form pa undersiden og isolation pa oversiden og
ty = lufttemperatur minus 10°C for skyfri himmel! og vindstille
1tu-luﬂtemperatur minus 5°C for skyfri himmel og nogen blast
ty = lufttemperatur for overskyet himmel

Fig. 7. Konstruktionsbeton. 320 kg Rapid cement pr. ms.

Sejler.
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Tykkelse af mattelag udenpad form i cm Betonens Tildeekningstid i timer
begyndtemp. i °C Mindste tildakningstid 24 timer
ty = lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille
ty =lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blaest
ty = lufttemperatur for overskyet himmel

Fig. 8. Grovbeton. 160 kg Rapid cement pr. ms3.
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1y =lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille
1y = lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blaest
ty = lufttemperatur for overskyet himmel .
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Fig. 9. Grovbeton. 160 kg Rapid cement pr. ms3.
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Tykkelse af mattelag udenpa form i cm Betonens Tildeekningstid i timer
begyndtemp. i °C  Mindste tildeekningstid 24 timer

ty =lufttemperatur minus 6°C for skyfri himmel og vindstille

1y =lufttemperatur minus 3°C for skyfri himmel og nogen blzest

ty = lufttemperatur for overskyet himmel
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52 Plader pa jord
Tabel 13. Plader udstobt pa frostfri jord.
Beton med 320 kg portland cement pr. m3 og uden frostvadske.
i Tabel for betonens temperatur i © C ved tildekningen.
Plade- Resulterende ydre Isolationsmade
tykkelse temperatur
o 1stk. = 2,5ecm | 2stk. = 50cm | 3 stk. = 7,5 cm

cm tu Cc halmmaitcer halmmitcer halmmaitter
12 0° 20 ° 12 ° 59
12 - 5° 25° 16 ° 10°
12; —=]0° 272 [ 20 ° I'5 ©
, 12 == 159 300 | 25 20 °
il 20 0° 5 52 T
t ! 20 — 5° 9.2 59 54
20 =107 3.2 5° 5%
20 —15° 18 ° 8o S5
il 30 0° 50 50 50
i il 30 - 5° Si 5 @ 5%
| 30 —10° h{ " 5 & 5 e
il 30 —15° 10-© 5@ 5 e

I Tabellen forudsatter, at matterne dekker mindst 1 m af den omliggende
i jord til alle sider for pladen. Tildekningstid mindst 3 degn.

I il T'abel 14. Plader udstobt pa frostfri jord.
f“, Dansk hurtigherdnende cement (Rapid).
I Beton med 320 kg cement pr. m3 og uden frostvadske.
I Tabel for betonens temperatur i ¢ C ved tildekningen.
it
: Plade- Resulterende ydre Isolationsmade
' tykkelse temperatur
1stk.=2,5cm 2stk.=5,0 cm
) cm Ty halmmatrer halmmacter
‘v: |2 2= 5 o 5 o 5 e}
i 12 = 10° 8° 5¢
‘ 12 = 15° 13° 51
il 20 =150 50 5o

B | jord til alle sider for pladen. Tildekningstid mindst 1% degn.

tll
|l tll
i tu

Il

I ik For tabel 13 og 14 gezlder:

i W Tabellen forudsztter, at matterne dekker mindst 1 m af den omliggende

lufttemperatur = 100 C for skyfri himmel og vindstille,

lufttemperatur +
lufttemperatur

for overskyet himmel.

50 C for skyfri himmel og nogen blaest,
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Delmaterialernes temperaturer.

For at fremstille en beton med given temperatur, der er over
lufttemperaturen, kreeves, at delmaterialerne er opvarmede. Det vil
normalt ikke vere hensigtsmaessigt at opvarme dem alle til netop
betonens fremtidige middeltemperatur, men man vil som tidligere
omtalt forst opvarme vandet, og kun hvis dette ikke forslar, vil man
opvarme gruset, medens man normalt aldrig vil opvarme cementen.

I nedenfor angivne tabel 16 er delmaterialernes temperaturer
angivet efter ovenfor anferte princip.

Til orientering kan anferes, at med middelkornform og middel-
kornkurve svarer disse vandindhold omtrent til folgende setmal:

Tabel 15.
Satmal i ecm.
Max. kornstarrelse
16 mm | 32 mm | 64 mm
Vandindhold 150 |/m3 0 0 |
» 175 » 0 2 6
» 200 » 3 10 15
» 225 » 8 17 —
Tabel 16.
Delmaterialernes temperaturer.
Betonens Vandindhold |/m?3
begyndel-}
Fescemp- 150 175 200 225
i blande- :
maskinen| yvang I Cement‘ Grus | Vand ‘ Cement‘ Grus | Vand | Cement[ Grus | Vand I Cement | Grus
‘ ‘
5 24 0 0 22, 0 ‘ 0 19 ‘ 0 0 18 0 0
10 48 0 0 43 0 0 38 0 0 35 0 0
15 60 0 5 60 0 0 57 0 0 52 0 0
20 60 0 10 60 | O 10 60 0 5 60 0 5
25 60 0 20 60 0 15 60 0 15 60 0 15
30 60 0 25 60 0 25 60 0 25 60 0 20
35 60 0 35 60 0 | 30 60 | 0 30 60 0 30
40 | 60 0 | 40 | 60 0 | 40 | 60 | 0 | 40 | 60 0 | 40
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Indledning.

Da man i de praktiske anvisninger i I. del alene har meddelt sddanne
oplysninger, som er helt nedvendige for den, der i praksis vil foretage
vinterstobning, og udvalget herudover har indsamlet en hel del oplysninger
af mere teoretisk karakter, har man fundet det naturligt at meddele en
ekstrakt af disse i dette tilleg, da de ma anses at have interesse for den,
der selvstendigt vil studere spergsmaéilene ngjere og eventuelt udvide det
praktiske arbejdsomrade.

Betons stgrkning og hzerdning (39—31).

Nar betonens bestanddele — cement, vand, grus og eventuelt tilsset-
ningsmidler — blandes, vil der pd grund af reaktioner mellem vandet og
cementen ske:

forst en storkming (afbinding), hvorunder kornene sammenkittes sam-
tidig med, at massen overgar fra plastisk til stiv tilstand, og

derefter en haerdning, der straekker sig over adskillige uger, og hvor-
under betonen opnar den overvejende del af sin styrke.

Sterkningstiden (45—3).

Sterkningstiden er afhaengig af betonens temperatur, cementes alder
og vie-forholdet.

For de almindelig anvendte normalt sterknende cementer begynder
storkningen ved 189 C ca. 4—6 timer efter blandingen og er afsluttet ca.
10—15 timer efter blandingen. Er temperaturen under storkningen kun
+ 19 C, begynder storkningen forst efter ca. 10—18 timer og afsluttes
20—30 timer efter blandingen. Er temperaturen under frysepunktet, kan
storkningen ikke komme i gang.

Sterkningstiden fordobles, nir v/c foreges fra 0.40 til 1.20, og den
stiger steerkt med cementens alder. Ved vinterstebning er det nedvendigt,
at sterkningstiden er kort, bl.a. for hurtigt at fi reaktionsvarme frem,
og det er derfor vigtigt, at sterkningstemperaturen ikke er for lav, at
vie-forholdet ikke er for stort, og at cementen er frisk.
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Hvis beton, der er udstebt i frostvejr, og som ikke er begyndt at herdne
senere opvarmes og samtidig komprimeres, s& de hulrum, isen éfterlader’
lukkes, vil den kunne opnd en meget vaesentlig del af sin normale styrke’
Meto@en har veret anvendt med held i praksis i udlandet ved daemnings:
stabnu_lg, men kan neppe anbefales til efterligning (31 G 3).

Hvis betonen ved plus-grader er begyndt at sterkne og si fryser, vil
den fadelae_gges totalt af den expanderende is og stir ikke ved optm’linv
og komprimering pad nogensomhelst made til at redde. |

Hezrdningstiden (41—3b) (45—3).

Haer@ningstiden, d.v.s. den til opndelse af normal (28-degns) sterke
neodvendige tid, er afhaengig af temperaturen og fugtigheden.

Ai"hzengigheden af temperaturen fremgar af fig. 1, side 22, og af-
haenglghefien af vad-holdelse er velkendt fra den almindelige betont’eknologi.

Det vil bemeerkes af figuren, at afhzngigheden af temperaturen er
rr.leget udpraeget, og at det for at opnd normal styrke indenfor en rimelig
tid er nedvendigt at holde temperaturen ganske vaesentligt over fryse-

punktet. Forlenges kurverne ud over figurens hejre rand, vil det vise sig
at der ved: i

Tabel 17.

en temperatur p4 + 100 C kraves ca. 60 degn for at opnd normal styrke
» > » 00C > > 200 » > % » » »

» » » = 100 C » » 1000 > > > > » »

Det vil maske forbavse, at det overhovedet er muligt at opnd styrke
nar temperaturen er under frysepunktet, og det m& da ogsd her klar’é
gnderstreges, at denne styrketilvaekst under 0 © C er betinget af, at betonen
inden dgn fryser, er storknet og har ndet »frosthdrdhed«, der udgozt
ca. en fjerdedel af den normale 28-degns styrke, siledes at betonen er i

stand til at modstd de expansive krafter, der opstédr ved isens dannelse
uden at splittes ad. ’

Cementmangdens betydning (39—31).

.Et stort cementindhold har udover den styrkeforogelse, som det almin-
deligt medferer, en ganske sarlig betydning ved vinterstgbning, fordi
varmeudviklingen vokser med cementindholdet.

: Da de fede blandinger normalt nér relativt storre styrke indenfor samme
tidsrum, er det fordelagtigt i koldt vejr at bruge noget federe blandinger.

Et cementindhold over 400 kg/m® méa dog frarades.
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Vandmengdens betydning (38—31).

Da det, som gentagne gange fremheavet, ved vinterstobning af beton
gelder om at udnytte og bevare de forhandenvarende varmemangder til
temperaturforegelsei‘ indenfor visse grenser, gelder dette ogsa vandtil-
setningen og i ganske serlig grad, da vand har en meget stor varmefylde.
For rigelig benyttelse af ikke forvarmet vand kan méaske derfor betegnes
som den hyppigste og mest betydende fejl ved vinterstobning.

Som bekendt aftager betonens styrke med stobevandsmaengden, saledes
at det altid er forkasteligt at benytte mere vand end nedvendigt; men
serlig uheldigt er det ved vinterstebning af beton, da vandet virker som
en tung ballast, der sluger den varme, der pad anden méde er si rigelig
brug for. ‘

Nar betonen opvarmes, mid man ved fastsettelsen af vandindholdet
erindre fordampningen, der kan blive meget betydelig, samt at bearbejde-
ligheden pi grund af vandets hurtige forbindelse med cementen reduceres
ikke ubetydeligt.

v/c-forholdets betydning (39—31) (41—3 D).

vlie-forholdet har ikke alene stor betydning for betonens endelige styrke,
det influerer ogsd som omtalt sterkt pa storkningstiden, siledes at man
ved et lille vand-cementtal opnir en vis styrke betydelig hurtigere end
ved et hejt vand-cementtal.

Medens et lavt vand-cementforhold har en heldig indflydelse pi be-
tonens styrke, vil en udterring af betonen under heerdningen virke meget
skadelig. Dette m& man szrlig vere opmzrksom pa, nir betonen opvarmes
efter udstobningen; men ogsd nir betonen har henstaet frossen nogen tid.

Varmetoning.

De kemiske reaktioner mellem cementen og vandet folges af en varme-
udvikling, der er szrlig kraftig under storkningen, og som derefter i lebet
af herdningen hurtigt opherer. Se fig. 10, side 61.

Den varme, man kan bibringe betonen inden udstebningen, vil kun i
forholdsvis kort tid veere i stand til at holde den frostfri, og det er derfor
af meget stor betydning, at cement til vinterstebningsforbrug udvikler

rigelig varme, og at storkningstiden er kort, sd varmen kommer hurtigt.

Cementens egnethed til vinterstgbning.

Til vinterstobning ber foretreekkes helt frisk cement, der sterkner pd
den korteste tid, normerne tillader (1 time), og dens sterkningstid bor
altid bestemmes inden man gar i gang med en ny stebning ogleller fir
leveret en ny cement.
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Denne bestemmelse kan ske ganske primitivt ved, at man pa en glas—‘
plade udrorer en lille prove af 4 dele cement og 1 del vand (ialt ca. 100 g),
som man derefter stikker i f. eks. med en blyantspids hver halve time.
Nar der begynder at veere modstand imod indstikningen, er sterkningen |
begyndt, og nar spidsen ikke leengere kan stikkes ind uden anvendelse af Fig. 10.
krefter, er den endt. '
Steorkningstiden for betonen pavirkes ofte af gruset og vand-cement-
forholdet v/c og kan bestemmes ved, at man udrerer en lille prove pa en Amerika
glasplade af 50 g cement, 150 g sand og 50-v/c g vand (ved 20° C), som |

Adiabatisk lagring
man derefter stikker i p4 den for omtalte méde. | . /\/ \
Portland cement. |

“C
100 . i
Dn"sk

120

nsk hurtigherdnend®

Her i landet benyttes for tiden nesten udelukkende cementer af port-‘
landtypen, fremstillet af en finmalet og homogen blanding af kalcium-
karbonat og ler, der brandes til sintring. De derved fremkomne klinker
indeholder klinkermaterialerne trikalciumsilikat C,S, dikalciumsilikat C,S, |
trikalciumaluminat C,A, tetrakalciumaluminatferrit C, AF og glasagtige
bestanddele (C — kalciumoxyd Ca O, S — siliciumdioxyd Si O, A =
aluminiumoxyd Al, O, og F — Ferrioxyd Fe, O,) i vekslende blandings- |
forhold, hvilket betinger cementens egenskaber. Derved og ved mindre
eller storre formalingsgrad fremkommer almindelig portlandcement, hurtig-
heerdnende cement, hvid cement, lavvarme-cement, havvand-cement og
super-cement.

Rene formalede cementer er hurtigsterknende og derfor uanvendelige til

almindelig betonstebning, hvorfor sterkningstiden reguleres ved gipstil- 50 /
setning.
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S-cement og moler-cement.

Ved blanding af portland-cementer med sand, moler, slagger m.m.
fremkommer blandingscementer som S-cement, moler-cement m. m.

H=rdningsenergien eller varmeudviklingen er noget ringere end for
portland-cement, sdledes at man i koldt vejr ma vere omhyggelig med be- 20
skyttelse mod for sterk afkeling og passe pad ikke at afforme for tidligt.

Safremt disse cementer anvendes til vinterstobning, ma szrlige for- 10
sigtighedsregler iagttages.

401

\\

30

Varmetoning

Hurtighardnende cementer. - 0

Ved anvendelse af hurtighserdnende cementer skal opmerksomheden sar-
ligt henledes pi, at den omstendighed, at de er hurtighzrdnende, ikke Alder — dogn.
nodvendigvis medferer, at de tillige er hurtigsterknende, og at der derom
galder det ovenfor anferte.

P& samme made som ved de normale portland-cementer ber der derfor
altid foretages kontrol med sterkningstiden.

0 4 s 12 16 20 24 28
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_ Opvarmes betonen, ma den ikke komme over 0
stlllgt slaerhge forseg, idet den herved kan blivle 2f5or gh&?znsgiﬁngigean-
e \ilesr(edletnlt?g — ]for at fremme afformningen — at opvarme beton.en
s 39‘413 qulll iit, hV?l‘ den har niet »frosthérdhed), som beskrevet
Sl 3, vi et ba grund af de store opvarmningsomkostninger
rege E:t“:ld betale sig at anvende hurtigherdnende ¢ t,- 1 %
varmningstiden derved kan afkortes, S

Aluminatcement,

kar{;kolsrrlx:lrl(zll{ici%r:elﬁt Hfrfmstil]es ved smeltning af blandinger af kalcium
2 1dt, kalksten m. m.) med aluminiumri toffer it,
men da de sidstnzvnte ramaterialer i i or § Daner B
£ A er ikke findes her i landet, fremstilles
tydgi(zl Vuﬁ-l:]fﬁ?i'kf}g veq]eé) meget hurtig herdning ledsaget af en be-
; Va Ing, saledes at man ved nogenlund
struktioner ikke behover at traeff i e
. e serlige opvarmningsfor i
Derimod skal man vare forsigti L
! gtig med per "er g )
£ s e g med temperaturer over 35 C, ved hvilke
i }Fl“(l);'daltl;]n;alex;gtttzemel}t er sterkningens tidsmassige forlgh, i modsatning
et er for de ovri R ’ i
% ey ge omtalte cementer, naesten uafthengig
ﬁium{natcement er velegnet til stebning i streng frost.

e umtln‘zlxtcement og portlandcement maa ikke blandes, da blandingen er
skal'p[i i c;)slk(illlf:diliel"fo}c‘ ma rrtlan pd byggepladsen holde de to cementer
c . l1inatcement mi heller ik i "ori
kalk, der har samme uheldige virkning. eSS bae A
bruferll3 l];f;;dr;irlu‘ije cekx)nents fkalive er normalt blagri, men undertiden torve-

- Bliver far en brun, skal man vzere papasselig, d:
en fabrikationsfe;jl 0g vaere ledsaget af ringe styrkge’ i ka'n S

Kemikalietilsaetning (frostvaedsker) (35-3) (42 C1).

grmslgn;fnzavrft kan1 lt)et0111en tage skade, nar vandet i den fryser. BI. a pa
€ 1 vandet opleste salte ka i rtlers frysepu

S e e e n portlandcementmortlers frysepunkt

punﬁte;;te;(;:l];(iﬂell'tld 1r)nuligt }zed tilszetning af kemikalier at nedsztte fryse-

ligere. Denne frysepunktssznknin er ath i
trationen, og da de fleste salte samtidig i = G e
; ; 2 mtidig influerer pa beto

pa anden méde, er der en grense for, 1 Erielirn

. ;e , hvor store mangder k i

sette. Visse klorider har imidlertid idi g e
samtidig den egenskab '

skynder storknings- og hzerdnin e

. : ! _ gsprocesserne, hvorved cementens hyvdra.

(talonsvalnjne udvikles i lafbet af en kortere periode; man opnér sé}l,gé:s

Og il:(riltsitilgb tfmperatur;tlgnmg i den kritiske periode efter sterkningen

etonen er blevet »frosthird«: men d i isi ’

: | uf ‘ I s er er altid risil :

lflt é’a l‘1u1t1g stmknen'de cement, hvilket er forklaringen pa staerklt{ovei(;l-

ende resultater. Szrlig kalcium klorid og aluminium klorid har vist sig
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anvendelige, og af disse to er det forst nevnte det mest anvendte pa grund
af sin prisbillighed. Tilsetningen af kalcium klorid giver ved temperaturer
i naerheden af frysepunktet betonen samme styrketilvaekst, som man op-
niar ved normale sommertemperaturer, hvilket medferer, at betonen hur-
tigere bliver »frosthard« eller opndr sa stor styrke, at konstruktionen
kan afformes. Den periode, i hvilken betonen kraver opvarmning, tildaek-
ning ete., bliver siledes forkortet. Nar betonen bliver =ldre, udjzvnes
forskellen mellem styrkerne, selv om der foreligger rapporter, hvorefter
beton med kalcium klorid efter 11 ars forlesb havde 26 % storre styrke
end beton uden kalcium klorid.

Den storst tilladelige tilsetningsmengde for kalcium klorid er ca. 2 %
af cementens vaegt, da risikoen for for hurtig sterkning stiger med koncen-
trationen. Hvis betonblandingens temperatur ved anvendelse af tabellerne
skal vere storre end 250 C, ma maengden formindskes til 1,5 %. Ved
temperaturer over 300 C nedszttes meengden til 1 %, da man ellers risi-
kerer for hurtig sterkning. Det kan ligeledes vare nedvendigt at for-
mindske tilsetningen ved anvendelse af hurtigherdnende cementer, der

tillige er hurtigsterknende.
Tilsetningen af kalcium klorid og andre salte har felgende ulemper:

1) Der opstar senere kraftige udblomstringer.

2) Betonen bliver hygroskopisk, og i armerede konstruktioner kan ar-
meringen ruste, iser hvis betonen er utaet, og den vil kunne blive
udsat for skiftevis gennemfugtning og udterring.

3) Betonens ledningsevne for elektrisk strem bliver sterkt foreget.

Anvendelse af kaleium klorid er indtil videre ikke tilladt ved armerede
konstruktioner i Kebenhavns kommune.

Det vil af ovenstdende forstds, at man ved armerede konstruktioner
skal udvise forsigtighed, og at kalcium klorid bedst egner sig til uarmerede
konstruktioner. Det kan med fordel anvendes i alle temperaturomréader
uden dog at overflediggore de ovrige i teksten omtalte forholdsregler som
tildeekning, opvarmning o. s. v.

I temperaturomradet 0° til 5° C vil man have szrlig fordel af til-
setninger, da man normalt ikke foretager opvarmning af stebevandet.

Udover direkte anvendelse af kalcium klorid kan man eventuelt anvende
industrielt fremstillede frostvaedsker, hvis sammensatning hemmeligholdes,
men det vil forstds, at de vaesentligt indeholder et kemikalium, der ned-
setter vandets frysepunkt, f.eks. kogsalt, og et kemikalium, der virker
som accellerator. Hvilke ulemper, der folger med deres anvendelse, kan
ikke pd forhand siges, nir sammensztningen ikke er kendt. Anvendelse
af frostvaedsker i forbindelse med armerede konstruktioner er indtil videre
ikke tilladt i Kebenhavns kommune.

Udvalget ma forbeholde sig at tage narmere stilling til spergsmélet om
frostvedskers anvendelsesomride, ndr mere omfattende materiale fore-
ligger ved den endelige udgaves udsendelse.
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DS 411 § 14 73

Biiag nr. l.

Normer for bygningskonstruktioner.
2. Beton- og jernbetonkonstruktioner.

Udarbejdet og vedtaget af Dansk Ingenierforening.

§ 14. Stobning 1 koldt Vejr.

Ved Stebning ved Temperaturer under Frysepunktet skal Betonmassen
ved Udstebningen have en Temperatur paa mindst 50 C. Ved sterkere
Frost maa Betonen ved Udstebningen have en saa hej Temperatur og
beskyttes paa en saadan Maade mod Afkeling, at dens Temperatur under
Afbindingen eller de tre forste Dogn ikke synker under 29 C. Derefter
kan den i Almindelighed regnes at vere frostbestandig.

Der maa ikke stobes mod Beton, hvis Overflade er koldere end 2° C,
dersom det er af Betydning, at der bliver god Vedhangning i Fladen.

Frosne Materialer maa ikke anvendes til Betonstebning. Ved Opvarm-
ning af Materialerne eller ved Anvendelse af varmt Vand, kan Betonens
Temperatur gores passende, helst over 15° C, men ikke over 30 ° Det maa
paases, at Cementen ikke kommer i Berering med kogende Vand.

Beskyttelse mod Afkeling og Frysning kan ske med Halmmaatter o.l.,
men derimod ikke med Lag af Sand eller Grus, der, hvis de gennemvades
inden Frysningen, kan foraarsage Frostskader i Betonen.

Anvendelsen af Frostvedsker, Kogsalt, Kalciumklorid, Magniumklorid,
Soda o.1. er kun tilladt, hvis de ikke skader Armeringen eller er uheldige
for Betonens Volumenbestandighed.



74 Falles-rapport

Bilag nr. 2.

For at fi en samlet oversigt over arbejdets omfang, og for at undgd .

unedvendige gentagelser, udfyldes for hver byggeplads nedenstiende:

FALLES-RAPPORT:

ArheidSpladsSens MAVIL :sssessississess s saees s s s s a5 s suslesmebias s s o

Bygning no.:

Afsnit no.:

Kzldergulv:

Kzlder

Stue

|

|

| |

| | q
I. sal | ‘ | ‘ ‘

| |

5

|

2. sal

3. sal

4, sal

Etage samt d=zk over

Tagetage

Opbevaringsméide Frit Halvtag Skur/Silo Andet

Blandemaskine:

Cement:

Sand:

Sten:

Andet: *)

Blandemaskine...........cccoovennen Sterrelse......... 1 Blandetid............ sek.
Beton-transportmade. . .o semussisssmns crsvsonsas sssss Transportafstand......... m

Transporttid. . xcemesoss sek. Udlegnings- + afretningstid............... min.

#) Der smttes blot et kryds i de rubrikker, hvor der foregar vinterstobning,

Fzlles-rapport E

Beskrivelse af opvarmningsanleg:




Enkelt-rapport 77
76 Enkelt-rapport ‘ﬂ s
. "
For _hver enkelt konstrulftionsdel, der stobes med vinterstobningsfor- l dinastorheld cem: vand sten ‘ sand [tilsztning
anstaltninger, udfyldes samtidig felgende: Blandingsio |
\ 1
ENKELT-RAPPORT: } i een blanding liger \ \ e |
- I \
AVBEJAADIAAE o connsomiivms sionamnasamnns suns vosrsssunsssmsmsans cxs srsussdostsnss vpnsa sy nossn , i | ms (udf. pd kontoret) \ \ ‘
BYSHING N0 cosevennns oo 031 11 A ¢ (0 RGN etage no.................. 5 . T S RABTIICA . serore et SseAeriEes
Cementfabrikat.......ccoooeenennees Frosttilseetningsfabrikat............
Bygningselement. .. ...oceuoeinensonsecsnnessnssannsenssmnos tykkelse ........ooeuvennn. | ; i B o ok 5T S e Slumie FTHaS
. I 100 liter tilseetning er ETeT ) 10) L6 A PP PP PR PR T R
Stebningen pabegyndt kl............ afsluttet kl............ M2m3....cueeeee. TR e vales sl s SES
Grus- og Stenleverandsr .........c.ccooseerrenrinensinnssiinimannates
Lufttemp. stobedagen : / 2. dag / 3.dag . / 4. dag / ‘
nat| 8 [13/17 | nac| 8 [13[17 | nat| 8 | 13|17 | nat| 8 [13]17 f 1038 - R
ovenover/ | ' l ‘ """""""""""""""""""""""
udenfor - | T U R S
nedenunder/
mderer | Lol L L T Ll b 1 1 1l ] B —————————
solskin s .‘ | | ‘ ; i (-1 ] T 00T s
- 1 : I R e e e
|
Temperatur Vand Cement Sand Sten T B R i i i G S LI ]
lige for o L1V D S e
blandin - " ; N T B R e e
andingen *) ) #) #) %) |
NS hilgettes) det: VALINC, VATIH : s iosmmnesvnnsaissansss smensosseone vtmts st s s
............... dag den / 19
i ir ti i 2.d 3.d 4,
Den blandede | Ve4 blandingens [Nar tildzkningen ag ag Gy F N e e et i
betons g 9 kL7 [KLI7 | kL7 [KL17 | kL7 [kl 17 Underskrift.
temperatur ] !
A
Isolation barm: Halro= ) Jord andet: A
tykkelse | matter tykkelse temp.4‘
ovenover/udenfor
nedenunder/indenfor 1
#) Disse tal skal alle vare middeltal af en rekke afl@sninger foretaget hver time. Veé korte
stobninger foretages dog mindst 3 aflmesninger.
{

e R N I R - e = o ey
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78 Damp- og brandselsforbrug
\ Statistiske oplysninger vedr. temperatur 79

Bilag nr. 3. - 5
ilag nr. 4.

Udfra Meteorologisk Instituts malinger i Landbohgjskolens have i rene
1922 til 1946 kan det udregnes, at den procentiske chance for, at morgen-
temperaturen kl. 8.00 (der skonnes at vere den i arbejdstiden lavest fore-
kommende) falder under -+ 50C, 00C, ~ b° C og = 150 C vil veere:

Tabel 18.
Sept. Okt. Nov. Dec Jan. Febr. Marts April Maj

Hvis al opvarmning af bet teri
g af betonmaterialerne samt i 40 2
l‘en ﬂl'ln i
g g af forme, 94 93 88

armeri . .
ng o.s.v. sker ved hjelp af damp, kraves en dampkedel, der snller <+ B8
- ' » 0° C: a1 46 27 1,9 01
ved ty, = 00 C bor ’ ,
el = 500 »1 ha;/e 2 m?2 hedeflade pr. m3 beton pr. time, = = 5° C: 11 15 4 00 00
>
vedty =<10°C » » 4 » : i A - »  ==16° C: 0,0 00 00 0 05 03 o1 00 00
= » »
ved ty =+150C » > 5 » » > > : : )
>

Dette svarer til et brendselsforbrug

S, Q0 gm kel e '
A E > » > >
vedty, =+100C » 14 » » » : Z De i tabellen anvendte + 50 C,00C, ~ 59C og = 150 C svarer til
vedty =+150C » 18 » » » » o den nedre grense for de pa side 9732 omtalte temperaturintervaller,
‘ for hvilke det nedvendige materiel m. m. er specificeret.
. ) . Det fremgar af tabellen, at hvis man i hver enkelt maned forbereder
Til orientering kan samtidig oplyses, at til 1 ton kul svarer omtrent sig pa det temperaturinterval, der er angivet med den tykke trappelinie,
vil man normalt vere sikret imod overraskelser.
20 hl koks eller cinders, For at undgad misforstielser skal det pointeres, at ovenstiende tabel
2 t formbrandsel, ikke ber benyttes i de overvejelser, man fra dag til dag ma gere sig, om
2,5t torv, det kommende degns minimumstemperatur for at kunne fastleegge beton-
6 rm braende. temperaturen og isolationen. Her bor alene benyttes de side 16 omtalte
midler.

_
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