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SAMMANFATTNING

Syftet med undersdkningen har varit att undersoka de temperaturer som
vintertid praktiskt erhalls i fogar till murverk i samband med murnings-

arbetets utférande under olika betingelser.

De resultat som erhallits har tillsammans med laboratorieprov och teore-
tiska berakningar legat som underlag for framtagning av rekommendatio-
ner for brukstemperaturen och de teoretiska berakningarna har utforts vid
LTH (Nevander) och ingar inte i denna undersokning. De slutliga resultaten,

rekommendationerna, kommer att presenteras separat.

Foljande preliminara sammanfattning av det totala resultatet har presen-
terats av Nevander:
Bruk
Hur varmt bruket behdver vara i forhallande till utetemperaturen,
stenarnas sugegenskaper och erforderlig anvandningstid utreds f n.
Foljande uppgifter kan tills vidare tjana som riktlinje. Foljande be-
teckningar anvands:

Tg utelufttemperatur = stenarnas temperatur (insattes med sitt

tecken)
TbR = brukets temperatur i baljan
TRL = brukets temperatur nar det lamnar biandaren
Vid murningen bér bruket ha minst foéljande ungefarliga temperatur:
FOor normala tegelstenar och kraftigt sugande kalksand-
stenar Tor >-2 Ti
For hardbranda tegelstenar och flertalet kalk-
sandstenar TgR >-4 Tg
Bruket avkyls ocksd pa sin vag fran biandaren till murbaljan och
under forvaring dar. Man maste darfor rakna med foljande tem-
peraturer i biandaren:
Bruket anvands inom 30min TgN >2 TgR -Tg
Bruket anvdnds inom 60min Tgg >3 TgR -2 TR
Dessa uppgifter ar ungefarliga och forhallandena kan variera av olika
skal. Det framgar dock att det inte racker att anvanda varmt bruk for
mindre sugande stenar nar temperaturen blir 1ag. | sddana fall maste
man aven varma stenarna.
For att erhalla varmt bruk bér man i forsta hand varma vattnet. Detta
racker ofta inte utan man maste aven varma sanden. Man bor under

alla forhallanden se till att sanden inte innehaller frusna klumpar.



Torrbruk, som kan vara mycket lampligt att anvanda vid vintermur-
ning, har ofta fran tillverkningen en ganska kraftig overtemperatur,
som man kan ta till vara genom att isolera eller varma fickan. Bal-
jorna kan isoleras sé att bruket behaller varmen langre. Man bor
inte blanda alltfor mycket bruk at gdngen utan se till att bruket an-

vands inom kort tid.

Av denna undersdkning framgar att variationen i brukstemperaturer pa de
undersdkta arbetsplatserna kan vara relativt stor och att de brukstempe-
raturer som anvéands inte alltid racker till.

Temperaturfallet fran det bruket tillverkats till murningstillfallet kan vara
betydande. Medeltemperaturen for samtliga prov sjonk 7 grader under 13
minuter nar genomsnittliga utetemperaturen var -9, 1° C och medelvind-
styrkan 0,4 m/s. Det framgar ocksa att temperaturen vid fogning efter

c:a 30 minuter fortfarande ar over fryspunkten aven vid utetemperatur
under -10°C om brukstemperaturen ar tillrackligt hog.



1 BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 Bakgrund

| samband med ett tidigare projekt "Vinterarbete - murning och putsning"
(med anslag frAn BFR) framkom att det vore 6nskvért att genom komplet-
terande for sok faststalla de temperaturgranser som bestammer anvand-

barheten hos olika metoder och atgarder som satts in for att klara vinter-

klimatet.

Genom att praktiskt pd byggnadsplatser méata de temperaturer och tempe-
raturfall som forekommer vid olika utetemperaturer skulle man tillsam-
mans med laboratorieprov kunna skapa underlag for teoretiska berdkningar.
Denna undersokning har omfattat matningarna pa byggarbetsplatser. Labo-
ratorieprov (i kéldkammare) och teoretiska berakningar har genomforts
utanfor detta anslag vid LTH (Bomberg, Nevander). Man har kunnat be-
stamma vilka murbrukstemperaturer som erfordras vid olika utetempera-

turer vid olika stentyper. Dessa resultat kommer att presenteras separat.

1.2 Syfte
Syftet med undersdkningen har varit att undersoka de temperaturer som
vintertid praktiskt erhalls i bruk och fogar till murverk i samband med

murning sarbetets utférande under olika betingelser.



2 MATNINGARNAS GENOMFORANDE

Avsikten var att pd olika arbetsplatser i Norrland, foretradesvis i Umea-
regionen, genomfora méatningar under 20 dagar fran januari till varen 1975,
Det forutsattes att matningarna skulle goras bade vid ldga och mer mode-
rata utetemperaturer. Vintern 1975 var emellertid s& mild i Norrland, att
ihallande minustemperatur forekom och darmed matningar endast kunde
utforas under 13 dagar. Totalt planerades 100 matomgangar - 59 kunde

genomforas.

2.1 Unders6kningsobjekt
Under den aktuella tidsperioden forekom murning av skalmurar vid sex
objekt (forutom enstaka sméahus) i Umed-regionen. Vid fyra av dessa kunde

matningar genomforas under dagen med ihallande minustemperatur.

2.1.1 Byggplatser
Objekt 1: 2 vanings radhus, 4 huskroppar, 75 lagenheter.
Fasadtegel som 12 m skalmur pa samtliga fasader.

2 murare per arbetslag.

Objekt 2: 2 vanings friliggande smahus och radhus. Totalt 171
lagenheter, varav 32 i radhus i 7 huskroppar, Fasad-
tegel som 12 m skalmur pa gavlar.

2 murare per arbetslag.

Objekt 3: Affars- och kontorshus om c:a 15.000 m° byggnads-
volym. En och tva vaningar 6éver mark. Samtliga
fasadytor med 12 m fasadtegel som skalmurar.

2 murare per arbetslag.

Objekt 4: 2 vanings radhus. En huskropp, 5 lagenheter. Skal-
mur av 10 m kalksandsten p& gavlar och delar av
langfasader.

1 murare.

2.1.2

De murstenar som anvandes till objekt 1 var "ortens" tegel -

overklinten - och det till objekt 2 och 3 var frdn Malardalen.
Kalksandstenen var utlandsk tillverkning.

Teglet till samtliga objekt klassas som 1,5-tegel. Uppgifter om stenarnas
vattensugning har inte gatt fi. For att fA en ungefarlig uppfattning om dessa

har prov utforts enligt den metod som anges i SIS 22 21 02 - Tegelsten.



Proven maste dock ses som mycket bristfalliga dd endast en sten fran
varje byggplats kunnat provas. Vardena ger dock ett visst riktvarde.

Objekt 1 2 halrader, brunt tegel
Vatten sugning 51 g/dm~”

Objekt 2 3 halrader, gult tegel
Vattensugning 50 g/dm~”

Objekt 3 3 halrader, brunt tegel
Vattensugning 33 g/dm»

Objekt 4 Kalksandsten
Vatten sugning 9 g/drn”

Vid samtliga objekt kallagrades stenarna under presenning.

2.1.3 Mu£br_uk

Vid objekt 1-3 anvandes platstillverkat "Gullex'-bruk. Vid objekt 4
anvandes torrbruk - Terrex.

Brukstillverkningen skedde genomgdende utomhus i 800-liters
tvangsblandare.

Vid objekt 1-3 varmdes vatten och sand med &nga och vid objekt 4

vatten med anga. Torrbruket vid objekt 4 kallagrades.

Vid objekt 1 och 3 tdcktes sandupplagen "alltid" med presenning i
samband med anga fore pafylining.

Genomgaende anvandes karror for forvaring av bruket pa stallningar och
arbetsplatser. Karrorna hade 120 liters volym och i huvudsak samma ut-

formning. Fig 1.

2.2 Metodik

Undersokningen har omfattat matning av temperaturer i bruk, fog och
sten i tiden fran brukstillverkningen till fog strykning. Vid samtliga mat-
ningar har samtidigt utetemperatur, luftfuktighet och vindstyrka registre-
rats samt tidsforloppet. Matningarna har foljt det monster som anges i
Fig 2.

Vid brukstillverkningen méattes temperaturen i delmaterialen och bruks-
temperaturen dels i blandare, dels i karra, sedan den tagits upp pa ar-

betsstallet.

Pa stallning mattes brukstemperaturen samtidigt i tre karror - nar kar-
rorna var helt fyllda, nar de var halvfyllda, och nar de hade bottensats.
FogtEm£eratur£En_mattes i tre matpunkter. Varje stot - fogningsomgang -
utgjorde ramen for en matomgang. Matpunkt 1 = Under 1:a stenen.
Matpunkt 2 = Sedan halva stdéten murats. Matpunkt 3 = Under sista stenen
sedan fogning paborjats. Temperaturen avlastes for varje matpunkt nar

en ny méatpunkt anlades.



Detta innebar tre mattillfallen for punkt 1, tva for punkt 2 och ett for
punkt 3. Vid samtliga mattillfallen maéattes temperaturen dels i murens

mitt, dels i ytan. Stentemperaturen mattes fortlopande.

2.3 Matutrustning

2.3.1 Termometrar
Alla temperaturer i delmaterial, bruk, fogar och sten mattes med
sprittermometrar —-sk betongtermometrar med gradering for varje grad.
Typ 1: Matomrade + 100 - -20° C (delmaterial)
Typ 2: " + 50 - -50° C (bruk, fogar, sten)
Kontroll™av termometrarna skedde innan undersdkningen paboérjades.
| ett vattenbad med temperaturen 22, 2° C enligt en kontrollerad termo-
meter nedsanktes 15 termometrar av typ 1 och 15 av typ 2. Av typ !
visade 9 st +22° - storsta avvikelse hos Ovriga = 3° C. Av typ 2 visade
10 st 22° C - storsta avvikelse hos Ovriga = 2° C.
De termometrar som visade 22° provades i O-gradigt vatten. Samtliga

visade da lika + 0° C. Termometrarna med frdn 22° avvikande varden

bortsorterades och anvédndes inte fOor méatningarna.

FOr matning av yttertemperaturen i fogarna fastes en jarntrad vid ter-

mometern som trycktes in i fogen for att halla termometern pa plats.

2.3.2 T£rmoh_ydrograf

FOr registrering av utetemperatur och luftfuktighet anvdndes en termo-
hydrograf som placerades vid matstallet. Den var sd installd att ett
varv (21 cm) motsvarande 1 dygn. Hydrografen kalibrerades med slung-

psykrometer.

2.3.3 Yiirfdmatare

FOr matning av vindstyrkan anvdndes en vindmatare framtagen av bygg-
forskningsinstitutets klimatgrupp. Maéataren bestod i princip av ett vind-
kors och en varvraknare. Genom ett givet forhallande mellan tid och
antal varv kunde medelvindstyrkan under en viss tidsperiod - t ex en

matomgang - beraknas.
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3 MATRESULTAT

3.1 Klimatforhallanden

Resultatet av varje matomgang har direkt koppling till de yttre klimat-
forhallanden som ratt under matningarna. | planeringen av projekt har
ingatt 6nskemalet att erhalla si varierande utetemperaturer och vind-
forhallanden som majligt frAn matomgang till matomgang. Medeltempe-
raturen ute varierade mellan -1,5 och -20° C. Variationen i vindstyrka
holl sej daremot inom relativt sndva granser. Den kraftigaste uppmétta
medelvindstyrkan under en matomgang var 2,5 m/s och speciellt vid
ldga utetemperaturer var det vindstilla. Den relativa luftfuktigheten
var i manga fall tamligen hdég. En orsak till detta kan ha varit de kraf-
tiga variationer i temperatur som forekom under vintern och att si gott
som alla matningar genomfdrdes vid tillfalliga koldperioder, i nara an-
slutning till att temperaturen hade fallit. Nederbérd foll inte under nagon

av matomgangarna. TAB 1.

3.2 Temperaturer vid brukstillverkning

| samtliga fall dar matningar genomfdérdes tillverkade man bruket av

sand och vatten pa bygget och sanden var genomgdende uppvarmd. Vatt-
net var mer eller mindre uppvarmt, men endast i ndgra fall hade vattnet
hoégre temperatur an sanden. Blandningens temperatur var 6ver 40° i 5
fall, over 30° i 13 fall och 6ver 20° i 18 av de 21 fallen. Vid utetempera-
tur under -10° hade bruket genomgaende en temperatur éver +30°. TAB 2.

Med de nastan genomgdende hdéga temperaturerna i delmaterialen blev
ocksad brukstemperaturerna hoga. Medeltemperaturen i biandaren var
+32°. Temperaturfallet i bruket fran biandaren och till karrorna paar-
betsstallena uppmattes. Medeltemperaturen for samtliga prov sjonk fran
+32° till +25° eller 7° under medeltiden 13 minuter. Detta vid en genom-

snittlig utetemperatur av -9, 1° och medelvindstyrkan 0,4 m/s.

De olika omgangar for matning som genomfoérts vid brukstillverkningen
ar inte identiska med de matomgangar som anges i samband med mur-

ning.
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Klimatforhallanden. Medelvarden for respektive matomgang.

Ute- Rel Vind Neder- Mat- Obj Ute- Rel Vind Neder

temp fukt boérd omg temp fukt bord
°C % m/s mm °C % m/s mm
-19 0 0 31 2 - 6 46 1,1 0
-19 0 0 32 2 - 4 62 2,5 0
-20 0 0 33 2 - 3 60 20 0
-11.5 0,3 0 34 2 -3 64 1,7 0
- 3,5 0,7 0 35 2 -3 65 1,6 0
- 75 0 0 36 3 -6 66 04 0
-6 0 0 37 3 -6 70 0,1 0
-3 0 0 38 3 -7 73 0,1 0
-3 0 0 39 3 - 75 74 0,7 O
-3 0 0 40 3 - 75 74 09 0
-11 87 0 0 41 3 - 75 75 0,8 0
-10 85 0 0 42 3 -16,5 82 0 0
-10 85 0 0 43 3 -14 95 0 0
-10 85 0 0 44 3 -13,5 96 0,3 0
-10 87 0 0 45 3 -13,5 96 0,2 0
-2 83 0,3 0 46 3 -13,5 96 0,2 0
-15 95 0,5 0 a7 3 -19 82 0,2 0
-2 76 0,7 0 48 3 -18,5 83 03 0
-2 77 0,6 0 49 3 -15 85 0,8 0
-2 78 0,5 0 50 4 - 3,5 54 0 0
-3 91 0,5 0 51 4 - 3,5 58 0 0
-3 83 0,5 0 52 4 -3 60 03 0
-3 80 0,4 0 53 4 -3 60 0,3 0
-3 80 0,4 0 54 4 - 25 61 0,3 O
- 3,5 80 0,5 0 55 4 -2 66 05 0
-3 80 0,4 0 56 4 -2 70 0,7 0
-5 86 0,5 0 57 4 -2 68 05 0
-5 89 0,6 0 58 4 -2 68 05 0
- 45 86 0,7 0 59 4 - 15 74 0,7 0
-5 90 0,6 0
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Temperaturer i delmaterial och bruk vid brukstillverkning och
brukstemperatur efter transport till arbetsstalle.

bj Ute- Vind Temperaturer Temp, fall

Eemp m/s Vatten Sand Blandning A-B

c °C °c Al B pa

blandare stéllning
°C °C °C min

1 -19 0 70 72 45 25 20 13
1 -18 0 55 50 35 20 15 13
1 -9 0 55 70 45 39 6 22
1 -3 0 33 90 35 28 7 4
1 -9 0 70 75 45 35 10 20
1 -10 0 70 80 46 30 16 29
2 -2 0,7 10 20 15 5 10 40
2 -3 0,5 5 40 21 14 7 10
2 -3 0,5 5 70 26 15 11 30
2 -5 0,6 4 50 17 15 2 4
2 -6 1,1 8 48 9 0 9 6
2 -4 2,6 12 86 22 20 2 13
3 -6 0, ! 24 57 28 24 4 16
3 -6 0,1 46 57 34 33 1 3
3 -16 0,3 56 97 54 52 2 11
3 -14 0,2 23 91 34 31 3 1
3 -13,5 0,3 16 76 32 31 1 4
3 -19 0,3 35 97 37 31 6 5
3 -19 0,3 44 97 39 34 5 6
3 -14,5 0 22 79 31 28 3 13

-2 0,7 68 21 27 22 5 10
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3.3 Brukstemperaturer vid murning

Brukstemperaturens forandring i baljorna (karrorna) under murnings-
arbetet redovisas som medelvardet i tre samtidigt anvanda baljor, dels
nar baljorna var fulla, dels nar de var halvfulla och dels nar endast

bottensats aterstod. Tiden fran full till tom balja varierar kraftigt.

Sett pd hela materialet - 59 matomgangar - var medeltemperaturen

i de fulla baljorna +22°. Motsvarande siffra for de 21 maé&tningarna i
samband med brukstillverkning var +25°. Medeltiden till halv balja

var 26 minuter och medeltemperaturen hade da sjunkit till +16°.
Medeltiden fran halv balja till bottensats var 18 minuter och medel-
temperaturen sjonk till +9, 2°. Medeltemperaturen for alla matningar -
vilket motsvarar medeltemperaturen hos det vid murningen anvanda
bruket var 16,7°. Spridningen bade i temperaturer och tid var tamligen
stor. Medeltemperaturen ute under matningarna var -7, 7° och medel-
vindstyrkan 0,4 m/s. TAB 3.

Enligt 3.2 var brukets medeltemperatur i biandaren +32°. Medeltiden
fran det bruket lamnade biandaren till den sista resten bruk i baljorna

anvandes var 13+26+18 = 57 minuter och medeltemperaturen hade fallit
fran 32° till 9, 2° C. Som tidigare angivits var dock spridningen stor.

Brukets nedkylning i form av dimensionslés temperatur
For det fortsatta utnyttjandet av matresultaten vid LTH har nedkyl-
ningen hos bruket under murning sarbetet omraknats till dimensions-

16s temperatur T = (TbrukQ - Tbruk)/(T
bruk 0
ar brukstemperaturen i biandaren och T‘bruk temperaturen vid murnings-

tillfallet. TAB 4.

Den dimensionsld sa avkylningen har redovisats som funktion av tiden.
Fig 7. Utifran de erhallna resultaten har "sakra' varden valts for
tiden 30 minuter resp 60 minuter frdn bruksberedning till murnings-
fogning.
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Tab 3 Brukstemperaturer uppmatta i baljor (karror)pd arbetsstalle.
Medelvarden for bruk i tre samtidigt anvanda baljor.

Matomg Obj  Ute- Vind Brukstemp

temp m/s Full Halv Bottensats Medelv

°C balja balja matomg

min °C min °C °C

1 1 -19 0 25,0 7 24,0 7 9,0 19,5
2 1 -19 0 25,0 6 23,0 5 10,0 19,4
3 1 -20 0 20,0 9 15,0 7 12,0 15,6
4 1 -11,5 0,3 20,0 12 15,0 18 5,0 13,3
5 1 - 35 0,7 13,0 7 9,0 12 4,0 8,7
6 1 - 75 0 39,0 22 30,0 17 16,5 28,4
7 1 -6 0 11,5 31 8,5 19 55 8,5
8 1 -3 0 7,5 20 3,5 10 10 4,0
9 1 -3 0 28,0 10 25,0 10 20,0 24,3
10 1 -3 0 30,0 53 20,0 27 8,5 19,5
11 1 -11 0 45,0 25 41,0 10 35,6 40,5
12 1 -10 0 13,0 15 8,0 5 4,7 8,6
13-14 1 -10 0 30,0 54 11,0 20 10,0 17,0
15 1 -10 0 40,0 25 30, 3 48 24,17 31,6
16 2 -2 0,3 12,0 37 8,7 11 4,3 8,6
17 2 - 15 0,5 14,3 41 13,3 33 7,4 11,6
18 2 -2 0,7 4,7 13 3,3 11 2,3 3,4
19-20 2 -2 0,6 11,0 25 7,0 16 4,7 7,6
21 2 -3 0,5 14,0 26 12,0 13,0
22-23 2 -3 0,5 15,0 20 13,0 27 10,0 12,7
24-25 2 -3 0,4 10,0 20 8,0 14 5,0 7,7
26 2 -3 0,4 8,7 45 7,0 13 5,0 6,9
27 2 -5 0,5 20,0 11 15,0 13 9,0 14, 6
28 2 -5 0,6 15,0 15 11,0 7 11,0 12,3
29 2 - 45 0,7 22,0 30 13,7 25 8,7 14,8
30 2 -5 0, 6 19,0 20 14,0 35 12,0 15,0
31 2 -6 1,1 0 54 -0,3 7 -1.0 -0,4
32-33 2 -4 2,5 21,0 26 18,7 24 3,3 14,3
34-35 2 -3 1,7 30, 3 24 27,3 27 8,3 21,9
36 3 -6 0,4 25,3 77 7,7 20 3,0 12,0
37-38 3 -6 0,1 34,0 27 26,5 22 17,0 25,8
39-40 3 - 75 0,7 29,2 28 19, 8 18 6,4 18,5
41 3 - 75 0,8 25,7 20 17,7 21,7
42 3 -16,5 0 50, 5 16 40,7 10 20,2 37,1
43-44 3 -14 0 31,0 32 21,0 30 10,0 20,7
45-46 3 -13,5 0,2 31,0 29 20,3 12 9.3 20,2
a7 3 -19 0,2 31,7 15 26, 6 6 8,7 22,4
48 3 -18, 5 0,3 35,2 22 23,4 17 10,3 22,9
49 3 -15 0,8 25,2 38 12,0 20 5,7 14,3
50 4 - 3,5 0 8,0 10 5,0 10 5,0 6,0
51-52 4 - 35 0 8,0 35 6,0 80 1,0 5,0
55-59 4 -2 0,5 22,0 35 13,0 18 7,0 14,0



Tab 4

Obj/

Méatomg
murn.

1/9
2/13-14
2/17
2/22-23
2/28
2/32-33
3/37-38
3/42
3/43-44
3/45-46
3/47
3/48
4/55-59

NedkyLning av bruket innan det anvandes for murning,
i form av en dimensionslds temperatur T =

(Tfaruk 0 ” ~ute™ som funktion av nedkylning stiden

Méatomg
transp

Ute-
temp
°C

-19

-19
-20-18
-7,5-9

-13,5
-19
-18,5-19

Temp Tb.o-Tu

blan ¢
dare
°C

45

45

35

45

35

46

21

26

17
23(22)
35(34)
52,5(54)
34

32

37
40(39)
27

°C

64
64
54
53
38
56
23
29
23
27
4
69
48
55,5
56
59
29

Full balja
pa stalln.
tid
min

T

0,31
0, 31
0, 28
0, 11
0, 18
0,29
0, 30
0,42
0,09
0,09
0, 02
0, 03
0, 06
0, 02
0, 11
0, 10
0, 17

13
13
13
22

4
29
10
30

4
13

3
11

o o b

10

17

redovisat
q - TN/

Halv balja Bottensats
T tid T tid

min min
0,33 20 0,56 27
0, 34 19 0,55 24
0, 37 22 0,43 29
0,28 44 0,54 61
0, 26 14 0,39 24
0,76 83 0, 82 103
0, 35 51 0, 61 84
0,50 50 0, 62 77
0, 26 19 0,25 26
0,36 39 0,73 63
0,24 30 0,44 52
0,17 26 0,46 36
0, 27 33 0,50 63
0,22 33 0,42 45
0,20 20 0,52 26
0, 29 28 0,51 45
0,48 45 0,69 63
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0. 80 -

0.30 -

0.20 -
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45 46
37 38

22 23

32 33

13 14

Fig 7 Brukstemperaturen vid olika matomgangar
samt exempel frdn murning i klimatkamma-
re redovisat som dimensionslds temperatur

LTH:s serie 5 i klimatkammare

Valda varden for fortsatt bearbetning
(rekommendationer)

o)



3.4 Temperaturer i fog

Temperaturfallet i fogarna fran murningstillfallet till fogning varierar
med brukstemperaturen, utetemperaturen, vinden, stentemperaturen
och tiden. Att isolera variablerna och bestamma avkylning sforloppen
ar svart med det begransade datamaterialet. Resultatet utgor exempel

pa avkylning sférlopp under vissa redovisade forutsattningar.

Intressant ar den tid det tagit tills brukstemperaturen sjunkit till + 0° -
den tid vattensugning fran fogen pagar - och den temperatur man har vid
fog strykning. | matpunkt 1 har teinperaturen sjunkit till 0° vid tidpunkten
for fogstrykning i 10 fall. i fogmitt och i 21 fall i ytan. TAB 5. Tiden
varierar frdn 5 minuter till en timme. De korta tiderna harrér genom-
gaende till fall nar brukstemperaturen har varit 1adg. Aven vid relativt
moderat utetemperatur blir tiden till O-ternp kort om bruket inte ar till-
rackligt varmt - Jmfr matomgang 54. A andra sidan kan man klara lag

utetemperatur om bruket ar tillrackligt varmt. Vid utetemperaturen
-16,5° var yttemperaturen vid fogning +1° efter 24 minuter nar bruks-

temperaturen var +31° (Jmfr matomgang 42).

Av matresultaten framgar klart att den arbetstekniska problematiken

gar att I6sa aven vid relativt 1ag utetemperatur genom att anvanda till-
rackligt varmt bruk. Tiden for temperaturfallet till fryspunkten - i prin-
cip den tid teglet kan suga vatten - ar direkt avgdrande for mdojligheten
att erhalla tillracklig hallfasthet. Denna tid kan berdknas teoretiskt
eller om tiden ar kadnd kan erforderlig brukstemperatur berdknas. Dessa

berakningar genomfors vid LTH.

Om de berakningar som genomforts jamfors med matresultaten finner

man samstammighet.



Tab 5

Mat'- Obj

omg

A AR DRERDRNWLOWWWWWWWWWWWWWNRPLRNPRRPNPNPRNPNNPRPNPRPNPPNRPNRNNDNON NN EFE S P

Temperaturer i fog. Matpunkt 1.

Ute- Vind Sten- Temperatur i fog, matp 1

temp m/s temp Fogmitt Yta
c c Start 1/2 stot fogstr start 1/2
°C min  oc min  og °c Min
-7,5 0 -10 20 17 9 i 7 16 17
-6 0 -10 8 25 1 5 0 5 25
-3 0 -10 4 10 1 6 0 2 10
-3 0 -9 23 7 15 5 10 19 7
-3 0 -8 17 15 8 30 4 15 15
-11 0 -10 26 5 14 15 8 23 5
-10 0 -10 5 6 3 26 0 4 6
-10 0 -10 10 14 3 4 0 9 14
-10 0 -10 10 10 3 10 2 9 10
-10 0 -10 23 6 13 23 3 21 6
2 03 -2 5 4 3 20 1 3 4
-1,5 05 -2 11 26 4 28 3 9 26
-2 o7 -1 4 4 3 2 4
-2 06 -1 9 5 5 10 2 5 5
-2 05 -1 6 4 5 15 3 5 4
-3 o5 -1 13 5 9 5 7 10 5
-3 05 -1 12 4 9 15 6 10 4
-3 0,4 -1 5 3 5 11 3 3 3
-3 04 -1 8 3 5 8 4 5 3
-3,5 05 -1 4 4 3 10 1 3 4
-3 04 -3 6 5 5 7 4 5 5
-5 05 -3 12 4 9 11 7 11 4
-5 0,6 -3 10 4 8 9 5 9 4
-4,5 07 -3 17 5 12 10 9 11 5
-5 0,6 -3 16 5 9 30 6 12 5
-6 1i - 3 -1 6 -1 6 -1 -1 6
-4 2.5 -3 16 11 8 12 5 13 11
-3 2 -3 10 8 7 8 3 8 8
-3 1.7 -3 24 14 11 10 9 17 14
-3 1,6 - 3 15 25 7 25 5 12 25
-6 04 -7 16 55 1 6 0 12 55
-6 ol -7 26 1 13 23 4 19 11
-7 ol -7 24 9 12 6 10 19 9
-7,5 o7 -7 19 7 10 10 7 14 7
-7,5 09 -7 14 8 6 8 5 13 8
-7,5 08 -7 18 6 9 8 7 15 6
-16,5 0 -12 31 9 19 15 8 18 9
-14 0 -12 20 10 5 10 4 8 10
-13,5 0,3 -12 20 6 9 3 6 10 6
-13,5 0,2 -12 26 5 18 6 n 19 5
-13,5 0,2 -12 18 5 13 9 2 14 5
-19 0,2 -19 19 11 6 10 1 10 11
-18,5 0,3 -19 25 9 5 22 0 19 9
-15 0,8 -19 18 27 1 29 -1 8 27
-3,5 0 -7 3 3 1 3 0 1 3
-3,5 0 -7 4 3 1 4 0 2 3
-3 03 -7 Z 3 1 3 1 0 3
-3 03 -7 3 3 1 4 0 2 3
-2,5 03 -7 4 2 1 3 0 1 2
-2 0,5 -3 16 3 9 4 4 13 3
-2 0,7 -5 15 2 10 2 6 11 2
-2 05 -5 10 2 6 4 4 6 2
-2 05 -5 9 3 5 3 3 7 3
-1.5 07 -5 7 2 4 5 3 5 2

stot
°C

P o
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Tab 6 Temperaturer i fog. Matpunkt 2 och 3.

Mat-- Obj Ute- Vind Sten- Temperaturer i fog

omg temp im/s temp Viatp 2 Matp 3
°C °c Fogmitt Yta fogmitt vta
1/2 stot fogstr 1/2 stot fogstr fog str fogstr
°C min °C °C min °C °C °C
10 1 - 0 -8 10 29 5 8 29 4 9 7
11 1 -11 0 -10 15 13 8 12 13 3 15 1
12 1 -10 0 -10 4 26 0 3 26 -1 2 1
13 1 -10 0 -10 5 5 0 3 5 -1 6 3
14 1 -10 0 -10 4 10 1 2 10 0 3 2
15 1 -10 0 -10 19 23 6 17 23 1 12 9
16 2 -2 0,3 -2 7 20 3 5 20 2 6 4
17 2 -15 0,5 -2 8 28 5 4 28 3 6 5
18 2 -2 0,7 -1 3
19 2 -2 0,6 -1 3 8 3 2 8 1 2 1
20 2 -2 0,5 -1 5 15 4 3 15 2 4 2
21 2 -3 0,5 -1 10 5 8 7 5 5 9 6
22 2 -3 0,5 -1 10 14 7 7 14 4 8 5
23 2 -3 0,4 -1 5 10 3 3 10 2 4 2
24 2 -3 0,4 -1 6 7 3 3 7 1 4 2
25 2 - 3,5 0,5 -1 2 11 1 1 11 0 1 0
26 2 -3 0,4 -3 6 7 5 5 7 3 3 3
27 2 -5 0,5 - 3 13 11 9 11 11 5 11 9
28 2 -5 0,6 -3 9 9 6 8 9 5 8 6
29 2 -45- 0,7 -3 15 10 11 9 10 8 12 10
30 2 -5 0,6 -3 12 30 6 11 30 4 10 7
31 2 -6 1,1 -3 -1 5 -i -1 5 -2 -1 -1
32 2 - 4 2,5 -3 11 11 7 5 11 3 15 11
33 2 -3 2,0 -3 8 8 5 3 8 2 6 5
34 2 -3 1,7 -3 13 10 9 10 10 6 11 6
35 2 -3 1,6 - 3 11 29 4 8 29 2 7 5
36 3 -6 0,4 -7 3 6 0 0 6 -1 0 0
37 3 - 6 0,1 -7 25 21 9 20 21 5 19 15
38 3 -7 o1l -7 14 6 8 7 6 3 13 10
39 3 - 75 0,7 -7 16 12 8 11 12 3 10 10
40 3 - 75 0,9 -7 8 8 2 6 8 1 5 1
41 3 - 75 0,8 -7 10 9 7 6 9 3 18 10
42 3 -16,5 0 -12 30 14 16 22 14 7 19 10
43 3 -14 0 -12 22 10 8 16 10 3 10 6
44 3 -13,5 0,3 -12 14 3 12 11 3 3 13 9
45 3 -13,5 0,2 -12 21 6 9 10 6 1 12 7
46 3 -13,5 0,2 -12 20 9 6 10 9 1 2 2
47 3 -19 0,2 -19 9 10 -1 6 10 -1 12 5
48 3 -18,5 0,3 -19 19 22 0 8 22 -1 0 0
49 3 -15 0,8 -7 5 29 -1 2 29 -2 0 0
50 4 - 3,5 0 -7 2 4 0 1 4 0 0 0
51 4 - 35 0 -7 3 4 0 2 4 1 2 1
52 4 -3 0,3 -7 2 3 1 0 3 0 3 1
53 4 -3 0,3 -7 4 4 1 2 4 0 3 1
54 4 - 25 0,3 -7 3 3 0 1 3 0 4 1
55 4 -2 0,5 -3 13 4 5 11 4 4 13 8
56 4 -2 0.7 -5 12 2 7 8 2 4 8 8
57 4 -2 0,5 -5 11 4 5 9 4 4 10 8
58 4 -2 0,5 -5 9 3 2 7 3 2 8 5
59 4 - 1,5 0,7 -5 4 5 1 4 5 1 6 4
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MATOMGANG 1

OBJEKT 1

TEMP

100 110 120 MIN

VIND

........................ brukstemp, medel varde 3 baljor
e temp i fog
------------------------ temp i fog, yta

utetemp
matpunkter 1,2,3
e « 1 »  mattillifalle, bruk

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja



TEMP

VIND

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 2

OBJEKT 1

100 110

23

120 MIN



TEMP

VIND

1,2,3

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 3

OBJEKT 1

100

110

24

120 MIN



TEMP

VIND

1,2,3

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 4

OBJEKT 1

25



TEMP

VIND

30 40 650 70

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

80

26

MATOMGANG 5

OBJEKT 1

90

100 110 120 MIN
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MATOMGANG 6

OBJEKT 1

TEMP

20 30 40 50 70 80 90 100 110 120 MIN

VINO M/S

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja



°C

TEMP

50

40

30

20

10

10

-10

-20

VIND

10

MATOMGANG 7

OBJEKT 1

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

28

120 MIN

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S



= N©°
a1

VIND

1,2,3

Oc3

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 8

OBJEKT 1

29



°C
50

TEMP

40

30

20

10

-10

10

VIND

MATOMGANG 9

OBJEKT 1

20 30 40 ©&0 60 70 80 90 100 110

30

120 MIN

1,2,3

brukstemp, medel varde 3 baljor
temp i tog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
maéatpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S



MATOMGANG 10

OBJEKT 1

TEMP

20 30 40 ©&0 70 80 90 100 110

31

120 MIN

VIND

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp i fog

---temp i fog, yta

--- stentemp

— e utetemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3

>k)3 g mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S



o
=

[

[

VIND

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
— e temp i fog

------------------------- temp i fog, yta

----------------------- stentemp

— e utetemp

1,2,3 maéatpunkter 1,2,3

» P— « mattillfalle, bruk

= k> =

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 11

32

M/S



VIND

MATOMGANG 12

OBJEKT 1

20 30 70 80 100 110

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog

------------------------- temp i fog, yta

» »" »

stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja

c bottensats i balja

33

120 MIN

M/S
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MATOMGANG 13 ,14

OBJEKT 1
o °C
=
[
'_
-20
70 80 100 110 120 MIN
VIND - M/S

brukstemp, medel varde 3 baljor
———————————————————————— temp i fog

temp i fog, yta

-stentemp

_———— utetemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3

mattillfalle, bruk

a b a full balja (karra)
b halv balja

c bottensats i balja



brukstemp, medelvarde 3 baljor

temp i fog

s temp i fog, yta
--------------------- stentemp
— - — utetemp
1,2,3 maéatpunkter 1,2,3
) » « mattillfalle, bruk

a full balja (kéarra)

b halv balja

c bottensats | balja

MATOMGANG 15

OBJEKT 1

35



TEMP

VIND <3

MATOMGANG 16

OBJEKT 2

100 110

36

120 MIN

—————————————————————— brukstemp, medel varde 3 baljor
temp i tog

————————————————————————— temp i fog, yta

------------------------ stentemp

— - utetemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3
; i)l -+ mattillfalle, bruk

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S



TEMP

10 20 30 40 50 60 70 80

VIND 9i5 . M/S

------------------------ brukstemp, medelvarde 3 baljor
———————————————————————— temp i tog
———————————————————————— temp i fog, yta
——————————————————————— stentemp
B e utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk

2 b a full balja (karra)

b halv balja

c bottensats i balja

37

MATOMGANG 17

OBJEKT 2

90 100

110

120 MIN



°C
50

TEMP

40

30

20

10

-10

-20

VIND

10

MATOMGANG 18

OBJEKT 2

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

38

120 MIN

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S
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MATOMGANG 19,20

OBJEKT 2
o
=
w 50
—
40
30
20
10
Ni
4]
> 2
-rxl3 R
To
-10
-20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 MIN
VIND 0.6 0.5 M/S

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp j fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja
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MATOMGANG 21

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

OBJEKT 2
o °C
=
w 50
[
40
30
20
\T
10
3
P
T0
-10
-20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 MIN
VIND ~ M/S
brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a b



TEMP

VIND

20 30 40 50 70

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

80

41

MATOMGANG 22,23

OBJEKT 2

100

110

120 MIN



MATOMGANG 24, 25

OBJEKT 2
°C
50

TEMP

40

30

20

10

-10

-20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

0,4 0.5

VIND

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog

———————————————————————— temp i fog, yta
——————————————————————— stentemp
utetemp

matpunkter 1,2,3
—1 1. « mattillfalle, bruk
[ e .
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

120 MIN

M/S



MATOMGANG 26

OBJEKT 2

TEMP

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

43

120 MIN

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp | fog

--temp i fog, yta
--------------------- stentemp
———————————————— — utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

M/S



°C

TEMP

50

40

30

20

10

-10

-20

VIND

44

MATOMGANG 27

OBJEKT 2
o
\
W
A\VARRVES
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
0,5
--------- brukstemp, medelvarde 3 baljor
________ temp i fog
--------- temp i fog, yta
-------- stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3

« mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

120 MIN

M/S
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MATOMGANG 28

OBJEKT 2

TEMP

40

30

20

10 —1

-10

-20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 MIN

jOjS
VIND 1915 M/S

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog

—————————————————————— temp i fog, yta
stentemp

-------------------- utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
» * § mattillfalle, bruk
[ e
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja



TEMP

VIND

1,2,3

0.7

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i tog
temp i tog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattilifalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 29

OBJEKT 2

46

M/S
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MATOMGANG 30

OBJEKT 2

TEMP

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

VIND 0.6

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
S — — utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

120 MIN

M/S



°C
50

TEMP

40

30

20

10

-10

-20

VIND

MATOMGANG 31

OBJEKT 2

—ting

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

1-J > —

brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

48

120 MIN

M/S



TEMP

VIND 25 2,0

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp i fog
temp i fog, yta

stentemp
e utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3
zla % :; mattillfalle, bruk

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

MATOMGANG 32,33

OBJEKT 2

M/S
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MATOMGANG 34,35

OBJEKT 2
E 7t
“J 50 ' cei
40
30
AU
20
--Vj
l\ \Vv2
VI A
10 "
\' V—xk \V4 >'N
\ 2 3
kr: _. \ \ K
10 -
*
-10
-20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 MIN
VIND = 16 L7 M/S
brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog
temp i fog, yta
stentemp
utetemp
1,2,3 matpunkter 1,2,3

mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja
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MATOMGANG 36

OBJEKT 3

TEMP

VIND = — —- - M/S

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------- temp i fog

------------------------ temp i fog, yta

stentemp

utetemp

matpunkter 1,2,3

mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats | balja



VIND

0.1

brukstemp, medelvarde 3 baljor

temp i fog

temp i fog, yta
stentemp
utetemp

matpunkter 1,2,3
mattillfalle, bruk
a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

52

MATOMGANG 37 , 38

M/S



TEMP

20 30 70

VIND 0,7 —

———————————————————————— brukstemp, medelvarde 3 baljor
temp i fog

—————————————————————— temp i fog, yta

———————————————————————— stentemp
B utetemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3
;-" 3 . mattillfalle, bruk

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

80

53

MATOMGANG 39.40

OBJEKT

100 110

120 MIN

M/S
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MATOMGANG 41

OBJEKT 3

100 110 120 MIN

VIND e M/S

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp i tog

---------------------- temp i fog, yta

--------------------- stentemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3
« » Il —m mattillfalle, bruk
b a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja



TEMP

70

VIND

........................ brukstemp, medelvarde 3 baljor
------------------------ temp i fog

------------------------ temp i fog, yta

----------------------- stentemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3
» « « mattillfalle, bruk
¢ a full balja (karra)
b halv balja
¢ bottensats i balja

80
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MATOMGANG 42

OBJEKT 3

100

110

120 MIN



o=

0.
£

VIND

10 20 30 40 50 60 70

brukstemp, medelvarde 3 baljor

temp i fog
-------------------------- temp i fog, yta

------------------------- stentemp

1,2,3 matpunkter 1,2,3
» » « mattillfalle, bruk
a b

a full balja (karra)
b halv balja
c bottensats i balja

80
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