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Hvad er grundbogen

Grundbogen er en samling af teoretiske materialer du skal bruge mens du gar pa grundforlgbet som
strukter.

| indholdsfortegnelsen kan se de emner du skal arbejde med, det veere sig kloakarbejde,
forskallingsarbejde, beleegningsarbejde, sikkerhed osv.

Du vil Igbende blive stillet over for opgaver hvor materialet her skal bruges for at kunne besvarer
spargsmal eller udfgre andre opgaver.

Materialet her ligger ogsa pa hjemmesiden séa du altid har det ved handen.

Materialet vil lgbende blive opdateret sa det altid vil veere tidssvarende.



Malpinde for grundforlgbet

De nedenstaende malpinde er dem du skal opna gennem dit forlgb som struktarelev pa
grundforlgbet. Szrlige kompetencemal er dem der kun har med strukter faget at gere, resten er
malpinde der ogsa findes pa andre grundforlgb.

Faget Sarlige kompetencemal: Anlaegsstruktgr, bygningstruktgr
Malpinde

1. Eleven kan indga som medhjelper i udfgrelsen af almindelige bygge- og anlaegsaktiviteter,
herunder etablering, indretning og vedligeholdelse af byggepladsens forskellige velferdsmaessige
og produktionsmaessige installationer.

2. Eleven kan under opsyn og vejledning foretage udgravning til huskloak og samle og understatte
en huskloak ved brug af PVVC-materialer.

3. Eleven kan under vejledning opstille en simpel forskallingskonstruktion, placere og udfare
binding af armering, samt efter instruktion udfare udstgbning af in-situ beton og efterbehandling af
in-situ betonoverfladen.

4. Eleven kan under vejledning udfere simple beleegningsopgaver, herunder bearbejde de
almindeligt forekommende typer beleegningssten i beton og granit, samt opbygge og foretage
komprimering af beleegningsbunden.

5. Eleven kan efter instruktion betjene og vedligeholde enkle entreprengrmaskiner
sikkerhedsmaessigt korrekt, herunder stationare el-afkortere, el-klippe- og -bukkemaskiner,
handholdte boremaskiner.

6. Eleven kan udforme og arbejde med en simpel elektronisk arbejdstegning samt handtegnede
skitser.

7. Eleven kan medvirke ved afsatning og nivellering samt ggre brug af maletekniske metoder og
maleverktgjer i forbindelse med opmarkning, montage og afsatning af linjer og koter.

8. Eleven kan anvende relevante maletekniske standarder, veardier og tolerancer.

9. Eleven kan deltage i arbejdspladsvurderinger (APV) samt planlaeegge og udfere arbejdsopgaver
ud fra grundleeggende viden om ergonomi.

10. Eleven kan foretage enkle og simple beregninger til brug for arbejdet og til egenkontrol af
mangder og vinkler, bl.a., ved hjeelp af viden om materialers veegtfylde og Pythagoras,
leeresatninger.

11. Eleven kan laese og forsta arbejdsbeskrivelser og producenters produkt- og arbejdsanvisninger
pa dansk.



Faget Arbejdsmiljg 1,0 uge
Malpinde

1. Eleven kan bidrage til bestraeebelserne pa at skabe det bedst mulige arbejdsmiljg gennem
deltagelse og gennemfarelse af arbejdspladsvurderinger (APV)

2. Eleven kan anvende viden til at forebygge arbejdsbetingede belastningslidelser og ulykker,
herunder foretage valg af hensigtsmassige arbejdsstillinger og -bevagelser.

3. Eleven kan anvende arbejdspladsbrugsanvisninger til brug for substitution med henblik pa at
forebygge arbejdsskader.

4. Eleven kan anvende viden om det fysiske, kemisk-biologiske og psykosociale arbejdsmiljg til at
tilretteleegge hensigtsmassige arbejdsgange med henblik pa at forebygge belastninger.

Faget Feelles kompetencemal: Bygge og anlaeg
Malpinde

1. Eleven kan udvelge de almindeligste materialer inden for indgangens uddannelser ud fra
kendskab til deres anvendelse og placering i byggeriet.

2. Eleven kan foretage faglig informationssggning og kommunikation ved anvendelse af it.

3. Eleven kan udfare en faglig arbejdsopgave og samtidig forsta sammenhzangen i den samlede
byggeproces, herunder samarbejde med de forskellige faggrupper i bygge- og anleegsbranchen ud
fra en grundlazeggende forstaelse af samarbejdets vardi og ngdvendighed samt kendskab til
faggruppernes overordnede arbejdsomrader.

4. Eleven kan udfare mindre faglige arbejdsopgaver ud fra en forstaelse af enkle arbejdstegninger.

5. Eleven kan vurdere og kontrollere, om en afleveret faglig arbejdsopgave opfylder fastsatte
kvalitetsmaessige krav.

6. Eleven kan planlaegge og udfare enkle faglige arbejdsopgaver inden for indgangens uddannelser
med hensigtsmaessig anvendelse af materialer, metoder, vaerktgjer og maskiner.

7. Eleven kan tilgodese egen og andres sikkerhed ved planlaegning og udfarelse af faglige
arbejdsopgaver ved iagttagelse af geeldende regler pa omradet.

Faget Fgrstehjaelp og elementaer brandbekampelse
Malpinde

1. Eleven opnar bevis for de af skolen sammensatte moduler, der tilsammen medvirker til, at eleven
far kompetencer inden for farstehjelp og/eller elementzr brandbekampelse, der er relevante for
elevens uddannelse.

Faget Matematik, niveau F
Malpinde
1. Eleven kan arbejde med tal og anvende enkle formeludtryk (symbol- og formalismekompetence)



2. Eleven kan genkende matematiske problemstillinger og deres repraesentationer i
erhvervsmassige og almene sammenhange samt anvende matematiske fremstillingsformer af disse.
(tankegangs- og repraesentationskompetence)

3. Eleven kan foretage matematisering og lgse matematiske problemer ved behandling af enkle
erhvervsmassige og almene opgavetyper. (modellerings- og problembehandlingskompetence)

4. Eleven kan dokumentere matematiske Igsningsmetoder. (kommunikationskompetence)
5. Eleven kan anvende relevante hjelpemidler. (hjeelpemiddelkompetence)

Faget Rulle- og bukkestillads, niveau Uden Niveau

Malpinde

1. Eleven har erhvervet dokumentation for at opfylde Arbejdstilsynets uddannelsesmaessige krav for
at kunne opstille rulle- og bukkestillads

Faget Grundforlgbsprgve: Anlaegsstruktgr, bygningstrukter
Malpinde
1. Grundforlgbsprojekt: Anlegsstruktar, bygningstrukter



Kvalitetssikring

Kvalitetssikring er efterhanden blevet en meget omfattende historie og det skal udferes pa alle typer
af bygge- og anlaegsarbejde.

Det handler om at det udferte arbejde gerne skulle leve op til de geldende krav og lovgivning, og
dermed sikre at bygveerket holder i rigtig mange ar.

Nar du arbejder pa skolen bliver dit arbejde vurderet af en lzerer, men nar du kommer ud og arbejde
vil du tit selv skulle vurderer om arbejdet er godt nok.

Pa billedet herunder ser du et udsnit af hvordan et vurderingsskema til en opgave kan se ud.
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Karakter Karakterens So =

ordlyd n

Fremragende
1 2 Ingen, eller kun f& 2mm 2mm 5mm 2mm 2mm 2mm 2mi
Uveesentlige fejl.
Fortrinlig
10 Mindre vaesentlige 5mm 5mm 5mm 3mm 3mm 3mm 5mi
Fejl.
6od
7 En del mangler 8mm 8mm 8mm 5mm 5mm 5mm 8mt
Jeevnt
4 Adskillige vaesentlige mangler 10mm 10mm 10mm 8mm 8mm 8mm 10m
Tilstraekkeligt

2 Minimalt acceptabelt 15mm 15mm 15mm 10mm 10mm 10mm 15m
Utilstraekkeligt Mellem Mellem Mellem Mellem Mellem Mellem Mell
OO Uacceptabelt 16-20 16-20 16-20 11-15 11-15 11-15 16-2
mm mm mm mm mm mm mh
Den ringe preestation Over Over Over Over Over Over Ove
O 3 Helt uacceptabelt 20mm 20mm 20mm 15mm 15mm 15mm 20m

Du skal selvfglgelig ogsa kunne vurdere dit eget arbejde og derfor ogsa kunne bruge og lave sadan
et skema.



Tegningsforstaelse

Indledning

Der findes flere forskellige mader at tegne pa, f.eks. perspektivtegning, konstruktionstegning,
frihandstegning osv. Afhangig af hvad tegningen skal bruges til, veelges den mest hensigtsmaessige
metode at tegne pa. Ved serieproduktion er det ngdvendigt at have styr pa, hvordan emnerne
ngjagtig skal se ud. Det stiller store krav til tegningerne, som produkterne skal fremstilles efter.
Tegningerne ber udfares efter ensartede regler og veere entydige. For at opfylde kravene til det er
der mange detaljer, der skal tages hgjde for. Ved at have pracise tegninger undgas mange fejl og
misforstaelser.

Tegneregler

Streger og deres anvendelse

5 Eksempler pé \

Udseende | Benevnelse | anvendelse
Tyk fuld=- h !
streglinie Synlige konturer
Tynd fuld~ Maliinier, hjezipelinier
streglinie skraveringslinier

D Tynd fuld— .

N | streglinie Brudlinier

~ Middeityk y -
kortstreglinie Skjulte konturer
Tynd streg— Midteriinier
prikiine symmetrilinier

Fig. 1 7
Stregtykkelserne samt leengden af stregerne i kortstregs- og stregpriklinierne vaelges under
hensyntagen til tegningens starrelse og sterrelsen af de enkelte billeder og tegningens art.

Malforhold

Standardisering

Formalet med standardisering er gennem klare og entydige oplysninger at stille krav til tegningens
udfarelse, materialebeskrivelse, dimensioner m.m.

| Danmark udfares dette arbejde af Dansk Standardiseringsrad, der udgiver nationale standarder,
som kendetegnes ved merket DS samt nummer og titel.

Standarder skal opfattes som gode rad, man ikke har pligt til at falge, men som myndighederne mv.
kan stille krav om bliver fulgt. Pa internationalt plan foregar et lignende arbejde i den internationale
standardiseringsorganisation 1SO.

Internationale standarder der er godkendte som Dansk Standard, udgives som DS/1SO.
Standardiserede malforhold: 1:1 1:2 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100

1:1 = fuld starrelse
1:10 = formindsket starrelse, dvs. at tegningen er tegnet 10 gange mindre end virkeligheden.



Valg af malforhold:

Malforholdet veelges efter den pageeldende tegnings art og formal og bar ikke vere starre, end
tydeligheden kreever det.

Tegninger af samme type bar sa vidt muligt tegnes i samme malforhold. Anvendes flere malforhold
pa samme tegning, angives hovedfigurens malforhold i titelfeltet og afvigende malforhold under de
pageeldende figurer.

Angivelse af malforhold:
Malforholdet angives i tegningens titelfelt. Malforholdet angives pa falgende mader:
1:2
Mal 1:2
Skala 1:2
~ vilkarlig malforhold

Blyanter

Blyanter findes i forskellige hardheder -de hardeste anvendes til grundtegning, og de blgdeste
anvendes til optreekning af tegningen. Som eksempel pa hardhedsgraden kan neevnes: B - HB - H -
2H - 3H - 4H osv. B er blgd, og 4H er meget hard.

Tegnepapir

Standardformaterne pa tegnepapir. De mindre formater fas ved halvering.

504 584

430

A2

Al

[ 210

420

210

Malsztning

Pa en tegning ma der ikke medtages flere mal end ngdvendig for at definere et emne eller
slutprodukt. Gentagelse af mal skal sa vidt muligt undgas.

Malene skal angives i det biled eller snit, som tydeligst gengiver det pageeldende emne.

Maleenheder

Maleenheder pa tegningen er millimeter. Malene pa tegningen skal angives i samme enhed uden
angivelse af enhedssymbolet (mm). Hvor enkelte mal undtagelsesvis angives i en anden enhed end
den for tegningen geldende, anfares enheden ved hver af disse malangivelser, f.eks. 1,5 m.



Markering af mal
Mallinie, maludfarende linier og afslutningstegnet tegnes med tynd fuldstregslinie.

Mallinien tegnes parallelt med den streekning, der skal malsattes, og maludfarende linier tegnes
normalt vinkelret derpa.

Maludfarende linier afbrydes normalt lidt uden for konturen.

Afslutningslinien angives ved en skrastreg pa 45° i forhold til mallinien.

Fig. 3
Ved vinkelmal samt angivelser af radier anvendes en pilespids.

Fig. 4

Angivelse af mal og tolerancer

Malangivelser anbringes over mallinien og placeres saledes, at de ikke krydses eller deles af andre

linier pa tegningen.

Tolerancer angives efter malet i samme enhed som malet og med samme skriftstarrelse.

10



Fig. 5
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Fig. 6 Keedemdalsaetning

o

Fig. 7 Nulpunktsmdlsaetning

Formsymboler

Falgende symboler anvendes sammen med malangivelser for at vise formen og for at gare
tegningen lettere forstaeligt. Symbolet skal anbringes foran malangivelsen.

@ = diameter
R = radius
O= kvardrat

Tegningshoved

Tegningshovedet kan have forskellige udformninger alt efter virksomheden. Den placeres forneden

i hgjre side pa tegnearket.

el S — _|
= Loso ®gnetal  |Oate WAL
- Fimna nawn | FeteL - ~|Tegn.nr, |
30 60 . 25
A F
Fig. 8 Eksempel pd et tegningshoved.
Afbildning

Hovedbilledet, det billede som giver de fleste informationer om emnet, skal anvendes som
hovedafbildning (afbildning set forfra).
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Snitbilleder

Et snitbillede er skaeringen mellem et eller flere planer og den betragtede genstand samt de bagved i
synretningen liggende dele af genstanden.

Gennemgaende snitlinier tegnes med en stregpriklinie. Synsretningen angives med en pillinie
vinkelret pa snitlinien.

Snittets benavnelse skrives ved pilene. Der kan anvendes bogstaver eller tal.

L. _

Fig. 9
Opstalter

Opstalter er afbildninger af en genstands indre og ydre lodrette flader. Benavnelser anvendes
fortrinsvis ved inventartegning.

Detailbilleder

Hvor en del af hovedbilledet eller netsnit ikke kan vises tilstreekkeligt tydeligt i alle enkeltheder,
kan den pagaldende del vises i forstarret malforhold i et detailbillede.

Detailbilledet skal have samme orientering som det billede, det henviser til.
Detailbilledets beliggenhed angives ved indramning af det omrade, der vises i detailbilledet.

Rammen kan markeres med bogstaver eller tal.
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Fig. 10

Projektionstegning

Indledning

Nar handvarkeren skal fremstille et emne, ma han have en tegning at arbejde efter, pa hvilken han
kan afleese emnets mal og se dets form.

Pa et fotografisk (perspektivisk) billede kan man ikke se, hvor store malene er pa de enkelte dele af
emnet, som billedet fremstiller, og man kan ikke bedgmme forholdene mellem de enkelte liniers
starrelse.

Fig. 11
Tegnemaden ved fremstillingen af en faglig tegning ma derfor blive en anden end ved det
perspektiviske billede, der ikke egner sig til malsatning.

Til en arbejdstegning anvendes projektionstegning, som er en retvinklet afbildning af punkter, linier
og legemer. Betegnelsen "legemer" daekker over de forskellige genstande, vi skal arbejde med.
Disse kan have utallige udformninger, f.eks. som en mgnt, en spand, en klods, en bygning osv.
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Dobbelt retvinklet afbildning

Projektionstegning er grundlaget for arbejdstegningens udferelse og forstaelse.

| retvinklet projektionstegning arbejder man med:

. Et lodret plan med det lodrette billede af emnet
. Et vandret plan, med det vandrette billede af emnet
. Et sideplan med sidebillede af emnet

Fig. 12
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]

ODRET EBILLEDE SIDE BILLEDE

AKSEN

| WANDRET BILLEDE

Fig. 13 viser, hvordan planerne drejes ned i tegnepapirsplan og det, man forst8r ved retvinklet
projektionstegning.

Perspektivtegning
Vort gje opfatter alt i perspektiv, dvs. pa samme made som et fotografiapparat.

Et fotografi af et jernbanespor viser, at afstanden mellem skinnerne er stgrst teet pa og bliver mindre
og mindre i baggrunden for til sidst af labe helt sammen.

Det samme gar sig geldende med telefonmasterne. En mast i forgrunden er hgjere end en mast
lzengere borte.

15
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Fig. 46 er som et fotografi af en taendstikeeske. M8lene pd tegningen er ikke de sande leengder.

E LODRET BILLEDE
8
PROJEKTIONSAKSE
£ VANDRET BilLLEDE
3
)
35 mm

P& ovenstaende billede ser du teendstikaesken tegnet i vandret billede(planbillede) samt i lodret
billede(opstalt). Der mangler faktisk det sidste lodrette billede hvor man ser asken fra siden, altsa

hvor den er 55 mm hgj og 15 mm bred.
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Nivellering og afsetning
Nivellering generelt

Ved nivellering eller hgjdemaling forstar man bestemmelse af punkters hgjder, kaldet koter.
Opgaven lgses ved, at man bestemmer hgjdeforskellen mellem punkterne to og to.

Derved vil samtlige punkters koter vere fastslaet, nar man blot kender koten pa det farste punkt
(fikspunktet).

Et sadant udgangspunkt for hgjdemalingen i Danmark, er bestemt ved falles hgjdesystem som er
fastlagt i forhold middelvandstanden. | et sddan system betegnes koterne som absolutte.

Et hgjdesystem Et hgjdesystem er en feelles reference for koter. Ved brug af koter kan man
bestemme hgjdeforskelle, og for eksempel anlaegge kloakker med korrekt fald.

fikspur
| ||11<I. tarren

tote ! d@mning
middelvandstand :

kote
i .
inddammet areal fikgpunkt

Hgjdeforskellen mellem et fikspunkt og middelvandstanden varierer med tiden. Det skyldes, at
vandet i havene stiger og at Danmark vipper. Set over de seneste 100 ar er det nordlige Jylland
steget op, mens resten af Danmark er senket. Det betyder at der er behov for gentaget malekontrol
af de tidligere malte koter.

Pa grund af disse &ndringer er det ngdvendigt at justere den felles reference — hgjdesystemet - sa
der er overensstemmelse mellem den falles reference for koter og middelvandstanden. Herved
bliver det ogsa muligt ved hjeelp af den satellitbaserede GPS-teknik at bestemme koter med en god
ngjagtighed.

Nivellerinstrument

Der findes mange forskellige typer af nivellerinstrumenter, f.eks.
* Halvautomatisk instrument m/fodskruer

» Halvautomatisk instrument pa kuglehoved

* Instrument med finskruer

» Automatisk instrument med optisk laser

18



Udover denne opdeling, kan instrumenterne opdeles i falgende 2 hovedtyper:

» "Retvendte instrumenter”, dvs. instrumenter forsynet med en prismekikkert, der giver et retvendt
billede, og derfor bruges sammen med et retvendt stadie

* ”Omvendte instrumenter”, dvs. instrumenter forsynet med en optik, (astronomisk kikkert) der
vender billedet pd hovedet. Dette kreever derfor et “omvendt stadie”

De automatiske instrumenter, der er retvendte, vinder stgrre og stgrre indpas, da de omvendte
instrumenter efterhanden er ved at veere af aldre argang. Ved brug af instrumentet er det vigtigt:

o O O O

(@]

o

At sgrge for det altid opbevares og transporteres i transportkassen

At transportkassen ikke lukkes med et vadt instrument i

At instrument fastskrues forsvarligt til stativet

At stativ og instrument kun bergres med let hand under maling, og at ingen skruer
overbelastes

At evt. fodskruer ikke kommer i yderstilling

At den maksimale maleafstand ikke overskrides

Uanset hvilken type instrument man har, skal det betragtes som et stort waterpas. Det betyder, at
opstillingen skal slutte med, at instrumentet star vandret, uanset hvordan man drejer det. Sigtet
gennem kikkerten, sigteplanet, skal altsa hele tiden ligge vandret, nar kikkerten drejes om sin akse.

Se naste side for billede af apparat og hvordan det bruges.
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Sigtemiddel

Okular

}
1

O Vandret justerings skrue
5 P

i1

L, &

® N‘o “0"' i L L
220 20 200

Fodskrue

Opstilling af instrument med 3 fodskruer

1. Kikkerten stilles parallelt med linien gennem to af skruerne

2. Stil pa disse to skruer, indtil libellen spiller ind. Skru altid fodskruerne mod eller fra hinanden,
aldrig samme vej. Husk stil lige meget pa begge skruer

3. Kikkerten drejes sa den ene ende star over den tredje skrue. Ved at stille pa den, fas libellen igen
til at spille ind. Hvis dette ogsa er et instrument, med kompensator, er dette nu klar til brug
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Stadie
Stadiet er en ca. 4 m lang malestok, fremstillet af tree eller aluminium, malinddelt i cm, dm, og m.
Stadiet er oftest bemalet med farverne gul/sort eller hvid/rad.

Den ene side er inddelt i hele cm, medens den anden side kan have en anden inddeling ofte cm og
mm.

Til opmalingen benyttes almindeligvis den side af stadiet der er malet med kontrastfarverne og her
er det nedvendigt at kunne “skenne” millimeter afleesningen Den anden side anvendes sjeldent, da
man skal meget teet pa, for at kunne afleese mm pa stadiet.

Det er meget vigtigt for malengjagtigheden, at stadiet holdes lodret mens der aflaeses. Dette kan evt.
sikres ved brug af en daselibelle, der kan vere indbygget i stadiet, eller der kan holdes en Igs libelle
en sakaldt stokkelibelle pa siden af stadiet.

Traestadier kan foldes, og spaendes med en flgjmatrik. Aluminiumsstadier kan skydes sammen som
et teleskop, saledes at begge fylder ca. | m i leengden under transport.

Stadiet skal behandles med omtanke, sadan at bemalingen ikke slides af sa tallene bliver utydelige
og stadiet bliver ungjagtig i brug. Undga specielt at l&egge aluminiumsstadier i sand, da der derved
kommer sand deri.
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Koteberegning

Koteberegning sker med udgangspunkt i den angivne kote (fikskote).
Beregningsraekkefglge:

Sigteplan = fixkote + afleesning
Ny kote = sigteplan — aflaesning

De benavnelser, der indgar i beregningen fremgar af tegningen.
Eksempel:
Fikspunkt punkt 0 = 5,00

Aflesning punkt 0 = 2,22
Aflaesning punkt 30 = 1,37

&
Stadie
/ Sigteplan
Allass- Sigteplans-
nirg kote Aflzs-
Kote ning
Y ; Fikskote

1. punkt
Fikspunkt
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Hvad er koten i punkt 30?

Sigteplanskote

-

1,37

Ubekendt kote

Lasning: Sigteplan = kote + aflesning = 5,00 + 2,22 = 7,22
Kote = sigteplan — afleesning = 7,22 — 1,37 = 5,85

7,22

Fikspunkt

2,22
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Vejopbygning/og jord
Jordtyper
Kohasionsjord

Kohasionsjord omfatter materialer med de fineste korn sasom ler og finsilt. kornstgrrelser op til
0,02 mm.

Friktionsjord
Friktionsjord omfatter materialer med kornstgrelser pa over 0,06 mm.

Der vil dog sjeldent veere en skarp greense mellem de to typer og sterrelsen mellem 0,02 og 0,06
mm ma betragtes som en overgangszone.

Morzenematerialer (usorterede jordarter)

Kun i sjeldne tilfelde finder man de enkelte jordarter som:

ren ler

ren silt

rent sand

rent stenmateriale

alt efter kornfordelingen tales der her om moraneler, moraenesand eller moraenegrus.

Ler

Rent ler har en kornstgrrelse mindre en 0,02 mm. Fed ler er den jordart, der indeholder mest rent
ler, hvilket betyder at jorden kun er lidt pavirkelig overfor vand og frost. Den taette lejring at de
enkelte lerpartikler gar, at vandbevagelsen foregar sa langsom, at frosten ikke danner islinser i
materialet.

Ler er vanskeligt at udblgde, og det er som regel kun ved bearbejdning, hvor vandet eltes ind i
materialet. Er ler farst udblgdt, vil udtgrringen ske langsomt.

Husk: Lerjord bgr altid indbygges og komprimeres samme dag.

Silt

Silt er en jordart, der i kornstgrrelse ligger mellem 0,002 mm og 0,060 mm. Silt har en stor
kapillaritet, men en lille permeabilitet, og er derfor meget vandfalsom og frostfarlig. Selv sma
mangder vand kan gere en siltholdig rajord ubrugelig.

Filler

Filler er en vejteknisk betegnelse for den del af et materiale der er mindre en 0,075 mm. Filler
anvendes i bundne belaeegningsmaterialer til at udfylde de mindste hulrum, derved forgges
materialets teethed od densitet.
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Muldjord

Muldjord er en blanding, ca. 45 % af ler, silt, sand, grus, sten og 2-5 % organisk materiale, resten er
porevolumen med luft og vand.

Det er vigtigt ved aframning muldjord af at det bliver behandlet rigtigt:

Ikke blandet med andre materialer
Bliver det lagt i depot ma det ikke veere hgjere end 1,5 m.
Der ma ikke kares oven i depotet.

Palaegning ved anlaegsarbejde ske ved fglgende vaerdier:

Graesarealer min 0,15 m
Plantearealer min.0,25 m
Mangde ved vejtraeer min. 800I/pr. tree.

Vejkassens opbygning

En vejbefastelse kan defineres som et lagdelt system af ubehandlede eller behandlede
vejmaterialer, der er udlagt pa vejens underbund (planum). de forskellige lag i vejbefastelsen skal
have sadanne egenskaber, at karebanen opfylder nogle nzrmere definerede krav til trafikanternes
sikkerhed og komfort samt omgivelserne miljg. Lagene skal vaere dimensioneret saledes, at
trafikkens pavirkninger og klimaets indvirkning ikke nedbryder befastelsen.

Den lagvise opbygning er noget vaesentligt ved en vejbefeestelse. Det vil normalt veere ugkonomisk
at opbygge en befastelse af ét og samme materiale i hele befastelsen tykkelse. Arsagen hertil er, at
de trykspaendinger, der fremkaldes af trafikken, aftager nedefter i befaestelsen. Det er derfor muligt,
at benytte materialer med en kvalitet og dermed en pris, der aftager med voksende dybde fra
karebanens overflade. Dertil kommer, at der ved en lagdelt opbygning er muligt at lade de enkelte
lag opfylde de primare funktioner, hvilket indebaere bade gkonomiske og konstruktive fordele.

En nyanlagt vej i Danmark har i mange ar set ud som nedenstaende principskitse.
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Belaegningsarbejde

Belaegningsarbejde med betonfliser og sten skal udfgres efter DS 1136(norm for
belaegningsarbejde)

Herunder er opremset de vigtigste punkter fra normen

Betonfliser og belaegningssten
Fliser anvendes ved alle former for fortove, gangarealer samt have- og parkanleg.

| forbindelse med leegning af fliser tager DS 1136, udgangspunkt i, at underlaget forudsattes
velkomprimeret, afdranet, baeredygtigt og frostsikkert udfert i henhold til de givende
belastningsforudsatninger.

For settematerialer er standarden baseret pa, at settelaget i grus, under den faerdige beleegning skal
min. vaere 30 mm og max. 50 mm grusmaterialer med kornsterrelsen 0-8 mm jf. DS/EN 13285,
Jordfugtig beton styrkeklasse 30 MPa, 20 MPa eller 16 MPa afhangig af belastningen og
frostkravene.

Fliser ligges med oprunding (pilhgjde) og et tveaerfald pa 25 promille pa vejbaner og fortove og 20
promille pa gangarealer. Husk oprundingen pa ca. 1/8 af tveerfaldet.

Fliser ligges med en fugebredde pa min. 2 mm og hgjst 5 mm.

Fliser, der tilhugges ma af hensyn til holdbarheden veere under 30 % af flisens normalstarrelse. Det
er dog ikke geeldende for smige. Her er det brolaeggerens opgave at finde den mest holdbare
Igsning, altsa sa store fliser som muligt.

Det feerdige resultat skal fremtraeede som en jeevn flade uden lunker, og alle fuger skal vere teette og
fyldte. Kontrol af beleegningen foretages med hjalp af et 3 m. langt retholt, som leegges pa
belzegningen. Ingen steder ma der veere en lunke stgrre end 10 mm.

Overhgjde ved kantsten skal vaere 5 mm

P& de naeste sider kan du lidt bedre se hvad der bliver ment i ovenstaende tekst.
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Betonsten

Fald: Fiiser

Mindst 25 %o pa fortove og vejbaner

Mindst 20 %o pa gangarealer i parker og haver

25 %o
25 %o 25 %o «—
o / L B0 % 25-40%0_01,-_ Y Eksempel pa vejopbygning
1 m][o] [+
Bundsikringsdran ‘04|05 m
Grundvandsdrzn
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Modulmal: Betonsten

Betonsten og fliser leegges pa modulmal. Det vil sige at stenen laegges pa
Byggemalet. Normalt maler man det over 5 sten i leengde og bredde.

50cm

Ex. Beton-stenen maler 20 cm x 10 cm




Betonsten

Tilpasning:

Tilpassede betonsten ma ikke vaere under 30 % af normal-starelsen.

Det er op til struktaren, at finde lgsninger i forbandtet,
sa "lus” i bel&gningen undgas.

Lus, Sten under 30 % af
oprindelig sten- stgrrelse




Betonsten

Flise og beton-stens-belagte arealer skal fremtreede som en jeevn flade
uden lunker ( vandpytter) — uden hgjde-forskel mellem til-stgdende stenf/fliser.
Og med alle fuger fyldte og teette.

Det feerdige resultat:

Jeevnhed: 0 - 10 mm nedstik fra 3 m retholt

Mindste tvaerfald:

- 25 %o pa fortove og vejbaner
- 20 %0 pa gangarealer i parker og haver

Fugebredde: min. 2 mm — max. 5 mm.
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Forskalling

Sgjleforskalling

Sgjleforskalling udfares bl.a. ved hjeelp af treeflader/forme, som sammenholdes med spendrammer
(tree), sgjlerammer (jern) og spaendstave eller formbindere.

Sgjleforme dimensioneres efter de samme principper som vegforskalling. Man skal vere

opmarksom pa stgbehastigheden, som ofte er stor (stort stabetryk), da en sgjleform kan fyldes pa fa
minutter. (Derfor kan man bruge de samme handregler, som ved veegforskalling)
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Tildannelse af flager:

To af flagerne skal have betonmal og de to andre sgjlens betonmal plus min. 2 breeddetykkelser.

Revlerne:

Pa de brede flager skal vaere betonmal <10 mm, hermed sikres at revlerne ikke hindrer en tat
sammenspanding af formen. Hvis sgjlen spaendes ved hjelp af speendrammer kan man lade de to
gvrige revler vaere betonmal plus 2 breedders bredde, sa speendrammerne kan hvile pa disse under
sammenspanding. Skal sgjlehjarnerne affases monteres trekantlister pa de brede flader.

Sgjleformen samles derefter pa en af falgende mader:

flager samles omkring armeringen,

flagerne samles og spaendes inden armeringen fires ned pa plads,

formen samles, inden den sattes pa plads (anvendes ved sma sgjler og runde sgjler).
retkantede sgjler sammenspaendes normalt:

ved hjelp af sgjlerammer (jern),

eller ved hjaelp af speendrammer (trae) og brug af spaendstave eller clamps.
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Vegforskalling

Her kan du se hvad de forskellige dele af forskallingen kaldes i fagsprog. Det er meget vigtigt at

kunne huske hvad de forskellige ting er, og hvad de skal bruges til.

I
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m =, /
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\ Spendbredder
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idekillede

Noter:

Alle mdl | mm

Deklag 25 mm

Beton 25

Teghingen er ikke mdlfost
Forskallingshredder er
30x120 mm

Revel skal vere 10 mm mindre
| lengde end betonmb
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Et spaend bestar normalt af to ens braedder, et over og et under )
Sammenspzandingen, som det ses pa tegningen. 1B

for speendobreedder (28 x 120)
ved forskalling op il 2,5 m i
hejden.

Inden man gar i gang med sin forskalling, skal man lave en materiale opmaling og flagelister for
opgaven. Man finder ud af hvilket temmer, og hvor meget man skal bruge, og i hvilke leengder. Der
skal bestilles alt hvad man skal bruge til opgaven, sa det hele kan blive leveret samlet.

Nar man har regnet sig frem til hvilke dimensioner, man skal bruge, skal man lave en flageliste, der
skriver man alle de flager man skal bruge,samt til endebegreensninger og udsparringer. Det er
faktisk kun de braedder der ragrer betonen der skal pa en flageliste.

Det er meningen, at alle kan overtage materialeopmalingen og flagelisten, og udfgre opgaven, i
stedet for at man skal til at starte forfra.
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Her er et lille eksempel pa hvordan man udfylder en flageliste:
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Udsparing:

it . "
) CH

Figur 11.594

Udsparingsramme.

Figur 11.59b

Udsparingskasse.

Som det ses pa billedet bestar en udsparing af to dele. Farste del er rammen der bliver slaet pa
flagen. Rammen skal selvfglgelig vaere det mindre end selve udsparings kassen, da kassens
udvendige mal jo er lig med beton mal pa udsparing. Udsparingen skal placeres og fastgeres med
omhu.



Beton
Beton anvendes til stgbning af fundamenter, gulve, veegge, deek og trapper.

Beton bestar af cement, sand, sten og vand. Disse bestanddele blandes i forhold, som afhanger af
det arbejde, der skal udfares.

Betonens sammenhang afhanger af, hvilken konstruktion man skal lave. Betontypen har navn efter
den starste stens starrelse fx perlestens-, rtestens- eller ngddestensbeton (maksimal stendiameter
hhv. 8 mm, 16 mm og 32 mm). Normalt bgr man ikke anvende stgrre sten end 1/3 af den
pageeldende betontykkelse eller 1/3 af afstanden mellem evt. armeringsjern.

Blanding af beton pa byggepladsen bar foretages med maskine. Betonens delmaterialer fyldes i
tvangsblanderen med sten og sand farst. Dernaest cementen, og sidst vandet. Anvendes
fritfaldsblandemaskine (tromleblander) til blanding af betonen, bgr man starte med at haelde en
smule vand i blandetromlen. Herefter ifyldes alle stenene, dernast cementen og til sidst sandet. Der
tilseettes vand, til man far en passende blgd konsistens, men endelig ikke for blgd. Efter at alle
delmatrialerne er tilsat, skal den feerdige blanding blandes mindst 2 min., inden den udstgbes.

NB:

Ved blanding af beton er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at jo mere vand der blandes i betonen,
jo svagere bliver styrken. Betonens styrke bestemmes nemlig af forholdet mellem vand og cement.
Jo mindre vand, des staerkere bliver betonen. Dette betyder, at der kun tilsattes lige akkurat s
meget vand, som er ngdvendigt for at opna en tilpas bearbejdelighed.

Handblanding af beton ma frarades. Det er en meget langsom og besverlig proces, som giver gget
risiko for at fa en uensartet blanding og dermed en darligere betonkvalitet. Bade benzin- og
eldrevne blandemaskiner kan lejes hos diverse materieludlejningsfirmaer. Hvis der dog
undtagelsesvis ved sma mangder er behov for at handblande beton, skal det forega pa falgende
made: Blandingen foretages pa en tet, hard flade, fx tree. Materialerne leegges i en bunke pa fladen i
det rette blandingsforhold, hvorefter bunken skovles nogle gange igennem i tar tilstand. Vandet
tilseettes, og bunken skovles igennem igen, indtil betonen har en ensartet karakter.

Nar man vibrerer en beton skal man huske at man vibratoren skal stikkes hurtigt ned i betonen og
tages langsomt op, da det er vigtigt at fa lukket hullet efter sig og fa alt luft ud af betonen.
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Armeringsarbejde
Bajleberegning

Baijlers leengde og bredde samt klippelengde fremgar ikke af armeringstegningerne, men ma
udregnes ud fra de oplysninger, der er angivet pa tegningerne.

Lukkede bgjler fremstillet med kroge indbukket 135°.

Endvidere foreskriver DS 411, at bgjler kan udferes som vist pa nedenstaende figur.

Bajler kan sikres med haftesvejsning. Armeringen skal da vere rundjern eller svejshart kamstal.

Bgjler kan ogsa sikres ved ombukkede ender, placeret ved modstaende sideflader.

10d 10d,

Beregning af bgjler
Til angivelse af bgjlens leengde og bredde pa bukkelisten anvendes altid bgjlens udvendige mal.
Folgende tre starrelser beregnes:

1. Dbgjlens bredde bestemt som:
betonmal =+ 2 daeklag

2. bagjlens hgjde bestemt som:
betonmal + 2 daeklag

3. bagjlens klippelengde bestemt som:
2 X hgjde + 2 x bredde + 13 x jerndimension (da).
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Formler for klippeleengde af bgjler og ubgijler.

Kvadratbgijle:

Klippeleengde: Sx 4 + 13 x d,

Rektanguleer bgjle:

Klippelengde: (A +B) x 2+ 13 xd,

Ubgijle:

Klippeleengde: a + b — fradrag

Hvor a + b er stadlengder, og ¢ er vaegtykkelse - deklag

10xd
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Forankring/sted

Ved armeringens forankringslengde eller stadleengde forstas afstanden fra armeringsstangens ende i
betonen til det punkt, hvorfra armeringen kan beere fuld last.VVed beregning af forankringsleengder
er der forudsat en forankringsfaktor pa 0,8. Normen foreskriver, at afstanden mellem

hovedarmeringssteenger mindst skal veere 2,5 gange jerndiameter + 3 gange deaeklagstykkelsen.
Bemark at kravene kan veare forskellige fra opgave til opgave.

Oversigt over armeringsjern, vaegt, forankringsleengde, bukkediameter, fradrag, klippelaengde og

bgjle afstand.

Dimension @ (mm) 8 10 12 14 16 20 25 32
Vegt (kg/m)

Rundjern 0,395 | 0,617 | 0,888 | 1,210 | 1,580 | 2,470 | 3,850 | 6,310
Tentor- og kamstal 0,407 | 0,636 | 0,915 | 1,244 | 1,625 | 2,540 | 3,970 | ----
Forankringsleengde (mm)

Treek 400 | 500 | 420 | 490 | 560 | 700 | 880 | 1120
Tryk 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 600 | 750 | 960
Tentor- og kamstal (mm)

Traekforankring, Beton 15 MN/m2 410 | 510 | 610 | 710 | 810 | 1010 | 1260 | ----
Treekforankring, Beton 20 MN/m2 350 | 440 | 530 | 610 | 700 | 880 | 1090 | ----
Traekforankring, Beton >20 MN/m2 300 | 390 | 470 | 550 | 630 | 780 | 980
Trykforankring 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 600 | 750 | ----
Bukkeskivediameter, normkrav

(mm)

Rundjern 16 20 24 42 48 60 75 96
Tentor- og kamstal 24 30 36 84 96 120 | 150

Bukning

Koldbukning ved temperaturer lavere end -5 grader er ikke tilladt.
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Ved udregning af klippeleengden for bukket armeringsjern skal der korrigeres med summen af de
ydre mal. Ved bukning over en drejelig skive (hvilket geelder for de fleste bukkemaskiner), vil
armeringen vandrer med under bukningen.

| nedenstaende figur er der angivet fradrag for bukning ved 45, 90 og 135 grader. Vandringen svarer
til medbringerdornens vandring, fra det ene tangentpunkt til det andet.

Dimension @ (mm) 8 10 12 14 16 20 25 32

Fradrag ved beregning af klippeleengde (mm)

Rundjern

45 Bukning 4 5 6 7 8 10 13 16
90 Bukning 13 17 20 27 31 39 48 62
135 Bukning ol 64 76 109 | 125 | 156 | 195 | 250

Tentor- og kamstal

45 Bukning 4 5 6 8 9 12 15
90 Bukning 15 19 23 37 43 53 66
135 Bukning 62 77 93 167 | 191 | 239 | 299 | ----

Starste afstand (mm) mellem bgjler og tveerarmering ved forankring og stad.

Rundjern, tentor- og kamstal

Tveerarmering eller bgjler 8 mm 440 | 352 | 293 | 251 | 220 | 176 | 141 | 110

Tveerarmering eller bgjler 10 mm 550 | 458 | 393 | 344 | 275 | 220 | 172

Dakkende betonlag

Betonnormen angiver fglgende:

Armeringsstenger, herunder ogsa bgjler, skal deekkes af et betonlag, hvis foreskrevne tykkelse ved
skeerpet kontrol og normal kontrol mindst skal veere som angivet i den efterfglgende tabel. Ved
lempet kontrol skal den foreskrevne daeklagstykkelse forgges med 5 mm.
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Miljgklasse Minimal veerdi af Minimal veerdi af deeklag
foreskreven fck (MN/m2) | i mm

Aggressiv 30 30 + tolerancetilleeg
Aggressive pavirkninger i bl.a. salt-
og regholdig atmosfeere, havvand
og brakvand

Moderat 25 20 + tolerancetilleeg
Moderate pavirkninger, fugtig ikke
aggressiv atmosfere, ferskvand

Passiv 15 10 + tolerancetillzeg
Svage til ingen pavirkninger,
indendars klima

Tolerancetillegget for deeklag bar under alle omsteendigheder ikke vaere mindre end 5 mm.

Der skal benyttes afstandsholdere, hvis tykkelsen er lig med det foreskrevne deeklagstykkelse.

De skal anbringes med sadan indbyrdes afstand, at det i tabellen angivne krav til minimal
daeklagstykkelse er overholdt overalt inden stgbningen, og det skal sikres, at armeringsstaengerne er
tilstreekkeligt fastholdt mod beveegelse under stgbningen.

Vejledning

Daklagets vigtigste funktion er at hindre korrosion af armeringen, og derfor er teetheden af
deeklaget, lige sa vigtig som tykkelsen. Tolerancetilleeget bar ikke veelges mindre end 5 mm.

Nar der stgbes mod jord, bar det foreskrevne deeklag forages med mindst 50 mm, og samtidig bar
der afdaekkes mod jord, f.eks. med plastfolie. Dette ekstra deeklag kan erstattes med et 50 mm tykt
renselag, som ma vaere afbundet, far armeringen udleaegges.

For at sikre at armeringen placeres i den foreskrevne afstand fra forskallingen anvendes
afstandsholdere. Almindeligvis kan afstandsholderen anvendes savel ved lodret som vandret
stgbning. Idet den er udformet saledes, at den kan klemmes fast til betonjernene. De mest
almindelige typer af afstandsholdere er skiver og ringe.

Manglende eller for lille deeklag pa armeringen er den hyppigste arsag til skader pa udenders

konstruktioner. Det er derfor vigtigt, at man under armeringsarbejdet far lagt et passende antal
afstandsklodser mellem form og armering, hellere for mange end for fa.
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Placering af afstandsholdere

Afstandsholdere i bjeelker og plader bar overholde nedenstdende maksimale afstande:

Jerndiameter Maksimal afstand S
< 10mm 500 mm
> 12mm 1000 mm

Placering af afstandsholdere for netarmering i plader bgr overholde falgende regler:

Jerndiameter Antal holdere pr. m2
< 10mm 4 stk
> 12mm 2 stk

Mod eventuel isolering skal der mindst anvendes 4 afstandsholdere pr. m2 og disses anlaegsflader

mod isoleringen skal veere store nok til, at der ikke sker vaesentlig sammentrykning af isoleringen.

Det er iseer bgijler, jern ender og vanskeligt tilgeengelige steder, man skal have opmarksomheden
henledt pa, at det oftest er her deklaget mangler.

Manglende opsamling af bindetradsrester (afklip) i formen, kan give alvorlige rustpletter pa en
betonoverflade, og totalt gdeleegge udseendet, af et ellers paent stykke betonarbejde.

Her er nogen eksempler pa afstandsholdere:
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Forklaring til klippe- og bukkelisten:

Her beskrives hvor delen skal bruges.

Her markes delen med nummer eller bogstaver.

Hvilken type jern det er, f. eks tentor (T) eller rundjern (R)
Hvilken dimension jernet har.

Hvor mange der skal bruges af hver slags.

Hvilken klippelzengde som jernet skal have.

Hvor hgj profilen skal veere.

Hvor stor en bukkedorn som skal bruges.

© © N o O bk~ w0 DR

Her laves en skitse af jernet, med mal pa.

|
©

Her noteres, hvis der er specielle ting som skal huskes.

Til sidst vises her hvordan en bgjle bukkes

_ Tildannelse af beojler .
B2 = °
: 4"1 I [ .

Pa de naeste 2 sider kan du se hvordan man binder jern sammen med bindetrad. Den farste side er
alm. Binding og siden efter er en nakkebinding.

en
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Kloakarbejde

Historisk udvikling

Et aflgbssystem er en feellesbetegnelse for alle de dele, komponenter, anleeg mv. som er i
forbindelse med aflgbsvandets transport fra den enkelte bebyggelse, til det lgber ud i et vandlgb, sg
eller et hav.

Systemet bestar af fglgende dele:

Aflgbsinstallationen.

Hovedkloakken.

Forskellige bygvaerker pa hovedkloakken.
Renseanlagget.

| Danmark kan systemerne vere opbygget efter to forskellige principper:

e Fellessystem, hvor regnvand, spildevand og dreenvand lgber i samme hovedkloak.
e Separatsystem, hvor der er en hovedkloak til spildevand, og en til regnvand og draenvand.

Aflgbsvand er dog ikke noget nyt feenomen, som kun hgrer vor tid til. Hvis man eksempelvis
besgger den udgravede by Pompeji, som blev overdaekket med vulkanaske omkring ar 60 e.Kcr. vil
man kunne se badeanstalter med falles retirader.

De var indrettet saledes, at der inde i en bygning var opstillet en lang baenk foran en flisebelagt
rende, hvor der lgb rindende vand.

Folk sad sa side om side og forrettede deres ngdtarft, hvorefter efterladenskaberne blev
transporteret videre ud af huset i render, til den naermeste bak eller lign.

I midten af 1800 tallet begyndte man at anleegge de farste kloakker i Kgbenhavn. Det drejede sig
farst og fremmest om at fa ledt regnvand og indholdet fra latrinspandene veek fra gaderne. Senere i
samme arhundrede begyndte man ogsa at aflede spildevandet fra beboelse, og ferst i slutningen af
1800 tallet kom det vandskyllende toilet. Der var tale om en stor udvikling pa det tidspunkt.

Mange mennesker dgde i lgbet dette arhundrede pa grund af meget darlige hygiejniske forhold med
spildevandet og darligt drikkevand.

Interessen for "rigtige™ aflgbssystemer var derfor stor. 1800 tallets store sygdomsepidemier, gav
leegerne et klart billede af sammenhangen mellem forurening af vandet og sygdomme

Regnvand og spildevand lgb i samme kloakledning og endte ofte i den naermeste sg eller vandlgb.
Denne forurening af de bergrte vandomrader (recipienter) var den veasentligste arsag til, at man
begyndte at bygge renseanlag i midten af 1950 erne.

Pa samme tidspunkt begyndte man ogsa i sterre omfang at separatkloakere. | dag er ca. 45 % af det

kloakerede areal flleskloakeret, mens de resterende 55 % er separatkloakeret. Malt i meter
kloakledning er det dog kun 51 % separat og 49 % fellesledninger
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Den kraftige samfundsveekst medfarte voksende udledning af spildevand i 1960'erne og 1970'erne
og udsatte vandmiljget for en kraftig belastning. Malet var pa dette tidspunkt at fa renset alt
spildevand.

Den meangde “rent” regn og overfladevand, der blev ledt til renseanleeggene i feelles ledningerne,
bliver i princippet en lille smule forurenet af en tur igennem et renseanleeg. Det gar det af den
grund, at et renseanleag ikke renser 100 %.

Regnvand er ved indlgb ikke forurenet af de stoffer, som man renser i et renseanlaeg, men da
renseanlaegget, som navnt ikke renser 100 %, vil regnvandet treekke en smule forurening med sig
ud af renseanlegget.

Forst i 1980’erne fandt man ud af at regn- og is&r overfladevand fra veje kan vare forurenet. | 1987
sa vi sa den farste udgave vandmiljghandlingsplanen, som stiller krav til rensegraden i
renseanleggene.

Feellessystem

Nar det regner kraftigt, er det tydeligt, at aflabssystem, renseanlaeg og vandmiljget indgar i et
sammenhangende kredslgb. Der kan kun ledes den mangde vand frem til renseanleeggene, som de
har kapacitet til at rense. Starrelsen af hovedkloakken i et feellessystem dimensioneres, sa den kan
klare de fleste regnskyl. Dette betyder dog, at der visse steder i et feellessystem vil veere behov for
overlgb fra ledningerne via de sakaldte overlgbsbygverker,

Inde i overlgbsbygveerket bliver vandet delt. Den mangde, der ikke er plads til i hovedkloakken
eller pa renseanlagget, lgber over en overlgbskant og ud i et bassin eller direkte ud i en recipient.
Resten af aflgbsvandet ledes via hovedkloakken (den afskaerende ledning) til renseanlaegget.

Nar vandet passerer overlgbskanten, passerer det som regel ogsa en skummekant og en rist, der
frasorterer de starste urenheder. Det er ofte store mangder spildevand, blandet med regnvand, som
lgber ud i recipienten i sadanne situationer. Det tilstreebes derfor, at der ved overlgbsbygvarkerne
placeres et bassin, hvor vandet kan opbevares, indtil der igen er plads i aflgbsledningerne.

Bassiner kan ogsa bygges midt inde i systemet for at skabe plads til store vandmaengder under et
regnskyl. Er kapaciteten i aflabssystemets ledninger og bygveerker ikke tilstrekkeligt stor, vil
lavtliggende keeldre og omrader i terraenet blive oversvemmet ved store regnskyl.

Separatsystem

Hovedkloakker i separatsystemer bygges normalt med de to ledninger forskudt for hinanden i
rergraven. Spildevandsledningen nederst og regnvandsledningen gverst.

Der er flere grunde til at spildevandsledningen ligger nederst.

Dels skal man ofte ”hente” spildevandet fra lavere punkter, end regn- og overfladevand. Dels skal
spildevandsledningen have mere fald end regnvandsledningen og kommer derfor til at ligge dybest.
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Som udgangspunkt skal den offentlige kloakforsyning aftage alt spildevand ved gravitation fra
stueetage i alle helarsboliger. Der eksisterer ogsa separatsystemer, hvor spildevandet fgres i en
ledning, og regnvandet afledes i grafter.

Draenvand ledes til regnvandsledningen, og det betyder, at kaelderdraen ofte ma pumpes. Det samme
ger sig geldende for regnvand fra keaelderskakte og lignende. Den lokale myndighed kan dog give
dispensation, sa disse aflgb ma ledes til spildevandsledning.

Regnvand ledes normalt direkte til en recipient. Ved store mangder overfladevand fra veje og
parkeringspladser, fares det ofte gennem sandfang og olieudskiller fgr udledning.

Det kan ogsa vaere ngdvendigt at bygge bassiner pa regnvandsledningerne i separatsystemer for at
opbevare vandmangderne under store regnskyl.

Formalet med dette er at undga for store ledningsdimensioner, men ogsa fordi store maengder
regnvand ved udledning kan gdelaegge forholdene i iseer mindre vandlgb.

Andre systemer.

| det abne land, hvor der ingen hovedkloak er, ma der anvendes andre lgsninger. Som alternativ til
hovedkloakering kan navnes:

Nedsivningsanleg
Minirenseanlaeg
Pilerenseanlaeg

Biologisk sandfilteranlzeg
Beplantet filteranlaeg
Rodzoneanlaeg

Feelles for disse anlagstyper er, at spildevandet behandles lokalt.

Det sker farst mekanisk i en bundfeeldningstank, hvorefter spildevandet ledes til videre rensning i
den respektive anlaegstype.

Derudover kan navnes:

e Samletanke
e Sma tryksatte anlaeg

Disse anlaeg behandler ikke spildevandet lokalt. Samletanken er en lukket beholder, som tammes af
en slamsuger, nar den er fyldt. Indholdet kares til et renseanleg.

Sma tryksatte anleeg er sma pumpestationer, placeret ved den enkelte ejendom. Spildevandet bliver
herefter pumpet til neermeste hovedkloak eller pumpestation.
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Aflgbsinstallationen

Den del af et aflgbssystem, der er beliggende i en bygning og i jorden pa ejendommens grund,
benzavnes aflgbsinstallationen. Forbindelsen mellem aflgbsinstallationen og hovedkloakken kaldes
stikledningen.

Der findes i dag en offentlig del og en privat del af stikledningen.
Den offentlige del gar fra tilslutning til hovedkloakken frem til grundgraensen. Den private del gar
fra grundgreensen frem til forste brend eller afgrening inde pa grunden.

Afledningen af spildevand sker via en ejendoms installationsgenstande. Altsa gulvaflgb, handvaske,
badekar, toiletter, vaskemaskiner o.lign. Aflgbsvandet ledes gennem ledninger under og uden for
huset frem til stikledningen og hovedkloak.

Stikledningen er normalt forsynet med en skelbrgnd, der gar det muligt at rense ud mod
hovedkloakken og ind mod aflgbsinstallationen. | separatsystemer har ejendommen to stikledninger,
en til regnvand og en til spildevand.

En aflgbsinstallation kan desuden veere udstyret med f.eks. anlaeg til opsamling og genbrug af
regnvand, olie- og benzinudskiller, syreneutralisator, fedtudskiller, bassiner til opbevaring af
vandmeengder, fgr de kan udledes til hovedaflgbsledningen.

Til aflgbsinstallationen hgrer desuden afledning af regn-, overflade- og dreenvand.

Bassiner.

Bassiner i aflgbssystemer findes i flere forskellige udgaver. De mest almindelige er dbne og lukkede
bassiner. Der findes bade abne bassiner og lukkede, underjordiske bassiner. | feellessystemer er der
tale om tette bassiner, medens der pa regnvandsledningen i separatsystemer ofte anvendes bassiner,

hvorfra der kan sive regnvand ned og bidrage til grundvandsmagasinet.

| de senere ar er ogsa rarbassiner blevet almindelige. Man indbygger en raekke store rar, @ 1.000 —
2.000 mm, midt pa hovedledningen. Pa denne made skabes et bassin midt i systemet.

Faelles for alle bassintyper er, at de alle har til formal at forsinke aflgbsvandet, inden det ledes til
hovedkloak, renseanlaeg eller recipient.

Pumpestationer.

Bade i faelles og separatsystemer kan der vaere behov for at etablere pumpestationer, specielt i flade
omrader, hvor der ikke er tilstraekkeligt fald. Separatsystemet kan dog ofte udformes, sa det ikke er
ngdvendigt at pumpe regnvandet.

Pumpestationer er normalt forsynet med en automatisk overvagning, sa man fra renseanleegget kan

se, nar der er problemer med en pumpe. Herved gges sikkerheden, og risikoen for oversvemmelser
som fglge af pumpesvigt minimeres.
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Renseanlagget.

Rensningen af spildevand foregar normalt i flere trin, afhengig af hvor godt spildevandet skal
renses:

e Mekanisk
e Biologisk
e Kemisk

Mekanisk rensning.

Mekanisk rensning er farste trin, der bestar i at fjerne grovere
ting fra spildevandet, samt at fraseparere stoffer, der kan medfgre skade pa de efterfalgende
renseprocesser. Dette foregar via sandfang, ristebygveerk samt fedt- og olieudskillere.

Til den mekaniske del hgrer ogsa bundfzldning af spildevandets indhold af slam.

Biologisk rensning

| den biologiske del foregar der dels en omsetning af spildevandets indhold af organisk stof, og dels
en reduktion af kvaelstofindhold. Under nedbrydning af det organiske stof, forbruges der ilt.

Udledning af urenset spildevand til recipienter medfarer ofte sa stort iltforbrug (iltsvind), at der ikke
leengere er ilt nok til, at fisk, smadyr og planter mv. kan overleve.

Ved den biologiske rensning foregar iltforbruget, ved omsatning af organisk stof, i renseanlaegget i
stedet for i recipienten. | dag anvendes fortrinsvis den metode, der kaldes aktiv-slamanlag.

| et aktiv-slamanleag er der bakterier, der lever af at omsatte det organiske stof. Disse bakterier
”svemmer” rundt i spildevandet, klumpet sammen i sma partikler, som kaldes flokke.

For at fremme omsetningen af organisk stof, indpumpes der ilt under omrgring af spildevandet.
Omrgringen sikrer samtidig, at flokkene holdes svaevende og kommer derved i kontakt med det
organiske stof. Bakterieflokkene adskilles efterfalgende fra vandfasen i en efterklaringstank.
Flokkene bundfaldes som slam, og det biologisk rensede spildevand fares videre til naste rensetrin
inden udledning til recipienten.

Noget af det bundfeeldede slam/bakterieflokke, fares tilbage til aktiv-slambassinet. Her blandes op
med nyt spildevand, hvorefter processen gentager sig.

Ved at indrette aktiv-slamanleag, saledes at der skabes livshetingelser for sarlige kveelstofafhaengige
bakterier, kan en veasentlig del af kvalstoffet fjernes. Dette sker ved sakaldt nitrifikation under
iltrige forhold, og en denitrifikation under iltfattige forhold. Her omdannes kvelstoffet farst til
nitrat, for herefter at overga til luftformigt kveelstof, der pa denne made fjernes fra spildevandet.
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Kemisk rensning

Den kemiske del af renseprocessen sigter pa at reducere spildvandets indhold af fosfor. Det foregar
ved, at der i forbindelse med bundfealdning af slammet tilseettes et feeldningskemikalie, normalt
jernsulfat, jernklorid eller aluminiumsulfat.

Disse stoffer har den egenskab, at de binder fosforen til slammet.
Fosforen bundfzlder saledes sammen med slammet, og kan pa denne made fjernes fra vandfasen.
Det afvandede slam er derfor meget naringsrigt, da det indeholder store maengder fosfor.

Rensning af regnvand

| de seneste artier er myndighederne blevet opmarksomme p4, at ogsa regnvand kan kraeve
rensning. Det har vist sig, at regnvandsudledninger kan medfgre uacceptable forhold i recipienten
(vandlgb, sger og havet). Dels er regn- og overfladevand fra befestede arealer ofte forurenet med
olie og organisk stof, dels kan store vandmangder medfgre erosion i recipienterne.

Det har vist sig at 80-90 % af de forurenende stoffer er bundet til smapartikler i vandet. Saledes kan
hovedparten af disse stoffer fjernes ved bundfeeldning. Olieindholdet fjernes i serlige olieudskillere
med stor kapacitet og bypass (omlgb). (Se emnehaftet om udskillere).

Udjeevning af aflabsstremmen fortages ved at lede regnvandet til forsinkelsesbassiner, som samtidig

kan virke som bundfeeldningstanke. Udledningen kan herved kontrolleres, hvilket ofte sker gennem
sakaldte aflgbsregulatorer.
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Materialer i aflgbsinstallationer
Plastmaterialer

Almindelige husinstallationer laves stort set udelukkende af plastmaterialer i dag, hvorimod der ved
industrielle aflab maske stilles nogle specielle krav til aflgbsmaterialerne, som ikke kan opfyldes
med plastmaterialer.

De plastmaterialer, der fortrinsvis anvendes til kloakledninger i husinstallationer og en
lang reekke industriaflgb er:

- PVC der er en forkortelse for Poly-Vinyl-Chlorid.
- PE der er en forkortelse for PolyEthylen
- PP der er en forkortelse for Poly-Propylen.

Alle tre typer er som tidligere omtalt termoplastiske, og fremstilles af kulbrinter fra olie og
gasprodukter, men PVC adskiller sig ved, at det udover kulbrintebindinger ogsa har binding til
klormolekyler. De tre plastmaterialer er alle opbygget af makromolekyler, hvilket vil sige, at det er
meget lange keaeder af molekyler, der er bundet sammen i stabile bindinger.

PVC

PVC er det plastmateriale inden for aflgbsomradet, der i en arreekke har veret det mest
dominerende i savel husinstallationer, som en lang reekke industrielle aflgb.

Aflgbssystemer i PVC fremstilles i flere forskellige udgaver, dels som glatte rar, dels som
dobbeltvaeggede eller profilerede rar. Med dobbeltvaggede og profilerede rgr kan man opna den
gnskede ringstivhed ved udformningen med ribber, enten i et dobbeltveegget design eller som
ribber, med et vaesentligt mindre materialeforbrug end med et glat rer i samme indvendige
dimension.

Glatte PVC-rgr produceres i dimensioner fra 110 mm til 500 mm, og de profilerede rgr fra 200 mm
til 560 mm, hvor handelsbetegnelsen refererer til den ydre diameter for raret.

Glatte PVC-rar fremstilles i to styrkeklasser: SN4 og SN8, hvor SN er udtryk for ringstivheden for
roret, et SN 4 ror har saledes en ringstivhed p& 4 kN/m?.

PVC-rgr kan afkortes med en fintandet sav eller en rgrskerer, der i nogle udformninger samtidig
kan reife spidsenden.

Godstykkelsen for et 110 mm rgr i klasse SN 4 er 3,0 mm, og for klasse SN 8 er den 3,3 mm.
Godstykkelsen for et 160 mm rar i klasse SN 8 er 3,6 mm og for klasse SN 8 er den 4,7 mm.

PVC, PP og PE fremstilles ikke i Danmark, men importeres som ravarer i tankvogne eller big bags,
f.eks. fra Norge. Derimod fremstilles der aflabssystemer af alle tre materialer pa fabrikker i
Danmark. Komponenter fra de forskellige fabrikanter passer umiddelbart sammen, men ved
nyanlaeg, bar man af hensyn til fabrikantens garanti, holde sig til et enkelt fabrikat til det enkle
anleeg.
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Farven af PVVC-rar til jord skal veere rgdbrun, en standardfarve, som benavnes RAL 8023.

PVC-rar til anvendelse over jord er gra og benavnes HT-rar, der refererer til, at de kan tale hgjere
temperaturer. (HT-rar er fremstillet i klasse SN 8). HT-rgr i PVC er dog i vid udstraekning fortreengt
af PP i de senere ar.

PVC-rgr fremstilles som muffergr med leebeteetningsringe, enten som fastsiddende, med en klikring,
der laser gummiringen fast i muffen eller med en lgs gummiring, der kan udtages for evt. rengaring
af muffen.

PVC-rar til aflgb i jord fremstilles efter DS/EN 1401 og CE-markes. Der er valgfri certificering,
hvor nogle fabrikanter anvender certificering med VA-mearke (evt. DS/SBC) mens andre alternativt
anvender Poly Mark pa rar og formstykker saledes, at falgende fremgar:

- Producentnavn eller maerke

- Dimension

- Evt. vinkel for bgjninger og grenrar

- Materiale, dvs. PVC-c eller —u

- Klasse

- Fremstillingstidspunkt angives med ar og maned

- Godkendelsesmarke CE

- Tredjepartscertificeringsmarke (VA (DS/SBC) eller Poly Mark)

PP

PP er det rgrmateriale, der gennem de seneste ar har veeret inde i den mest ekspansive udvikling.
Materialet blev aflgseren for de ferste inspektions- og rensebrgnde, der, da de var fremstillet af
PVC, ofte gik i stykker ved hgjtryksspuling af kloakkerne.

De naste produkter var P- og S-lase samt fodbgjninger, der tidligere havde veret fremstillet af savel
PVC som PE. Siden kom ogsa aflgbsskale i PP. | dag bliver antallet af fabrikanter, der tilbyder
aflgbssystemer i PP flere og flere, og man kan forvente, at de over en arraekke fortreenger PVC fra
markedet.

PP-rar fremstilles i lighed med PVC som savel glatte rar som profilerede letvaegts-rer. Farven pa de
farste PP-systemer til aflgb i jord var i lighed med PE sorte, men i dag er farven pa de fleste
rgrsystemer radbrun. Nogle typer fremstilles med et hvidt eller grat inderlag, der giver en bedre
kontrast ved tv-inspektion.

Systemerne, der for tiden er godkendte pa det danske marked som aflgbsrar, er for bade de glatte
rersystemer som de profilerede letveegtsrer med stikmuffesamlinger.

Men PP kan i lighed med PE ogsa svejses, hvilket anvendes ved vand og gasled-ninger og for aflgb
ved fremstilling af gyllergrsystemer, hvor fittings er stuksvejset.
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Enkelte systemer er lanceret med en mulighed for at svejse rgrene sammen med en el svejsering,
som monteres i mellem ribberne i stedet for en gummiring, hvilket kan veere en fordel under
vanskelige jordbundsforhold.

Dimensioner op til 200 mm er normalt glatte rer, og dimensioner fra 200 mm er som regel
profilerede rgr enten i ribbeudfarelse eller som dobbeltvaeggede rar, der fremstilles op til
dimensionen 630 mm.

PP-rgr kan bearbejdes med samme veerktaj som PVVC-rgr. Materialet er mere miljgvenligt end PVC,
da det ikke som PVC udvikler saltsyre og andre skadelige stoffer, nar det som affald afbraendes. PP-
materialet er stort set bestandigt over for alle forekommende stoffer fra den omgivende jord og fra
hus- og industrispildevand.

Dog har PP en begranset holdbarhed over for olie og benzin, sa i lighed med andre materialer bar
man checke fabrikantens oversigt over de enkelte materialers resistens ved industrispildevand.

PP rar fremstilles fortrinsvis i klasserne SN 6 og SN 8. Godstykkelsen for et 110 mm rar i klasse
SN 6 er 3,8 mm og for klasse SN 8 er den 4,7 mm. Godstykkelsen for et 160 mm rgar i klasse SN 6
er 5,6 mm og for klasse SN 8 er den 6,9 mm.

For at opna en ringstivhed, der kan matche PVC, er det sdledes ngdvendigt at have en starre
godstykkelse.

PP kan tale hgjere temperaturer pa aflgbsvandet end bade PVC og PE, men bgr dog ikke
vedvarende belastes med over 60° C. Kortvarigt (mindre end 2 minutter) kan de belastes med
aflgbsvand med en temperatur op til 95-100 ° C, hvis vandstremmen er mindre end 30 I/min.

PP-rgr fremstilles efter DS/EN 1852 og med hensyn til markning geelder det samme for PP, som for
PVC bortset fra materialet.
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Andre aflgbsmaterialer
Beton

Betonrgr og formstykker skal i dag fremstilles efter den harmoniserede standard DS/EN 1916, hvor
krav til producentens kvalitetssikringssystem, prgvning af de feerdige produkter, vurdering af
overensstemmelse og markning af produkterne er angivet.

Da standarden er obligatorisk i Danmark skal produkter, der er omfattet af standarden CE-maerkes.

Produkterne er underlagt system 4, hvilket betyder, at dokumentationen skal ske gennem
typeafprevning og fortlgbende egenkontrol inklusive produktafprgvning.

Aflgbsfraktionen, Dansk Beton Industriforening har bestemt, at fabrikker, der producerer betonrar
0g betonbrgnde i henhold til standarderne, skal lade sig kontrollere af et anerkendt firma.

CE-meerkningen vil derfor veere suppleret med logo maerkning fra det anerkendte firma. Det kan
veere trekantmarke (Betonvarekontrollen), logo fra Dansk Beton Certificering (DBC) eller logo fra
Bureau Veritas (BVQI).

Produkterne mzrkes pa en bestandig og tydelig made med:

- Producentens navn, identifikationsmaerke og produktionssted

- EN1916

- Fremstillingsdato

- Materiale

- Tredjepartscertificeringsorgan

- Styrkeklasse

- Funktionsbetingelser, hvis disse afviger fra det normale

- Beskrivelse af seerlige anvendelser, hvor dette er relevant

- Ordene "RINGE TVARLAST”, hvis metode 4 er anvendt til pdvisning af
samlingens holdbarhed

Betonrar fremstilles som muffergr i dimensioner fra 150 mm, enten med lgse glidelamelpakninger
(EURO-Rar), eller med fastsiddende teetningsringe (1G-Rar).

De farste betonrgr med gummiringstetninger var GT-rgr (gummi teetning), hvor samlingen var en
rulleringssamling. GT-rer fremstilledes fra dimensionen 100 mm og fremstilles stadig enkelte steder
til reparationer. GT rgr kunne kun honorere kravene til lav samlingsklasse, men ikke normal og hgj
samlingsklasse og er derfor erstattet med Euro- og IG rarene.

GT-ror havde aflgst de primitive samlinger i DS 400 rgr med pakgarn, der var lukket med
cementmgrtel, asfalt eller slemmet ler. Desuden er der stadig en del spidsbundsrer som
hovedaflgbsledninger, som alene var samlet med cementmgrtel. VVed reparationsarbejder og
tilslutninger til hovedledninger kan kloakmesteren stadig mgde disse rartyper.

Afvandingsrar, ogsa kaldet landbrugsrer er rer uden samlingsmateriale, men med en fals og not i
enderne, og anvendes fortrinsvis til rgrleegning af grafter, og afvanding i stgrre dreenanleeg.
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Betonrgr anvendes i meget stort omfang til hovedkloaksystemer, iser hvad angar dimensioner over
300 - 400 mm. For de mindre dimensioner har plastrar, iseer af PVC og PP overtaget en stor
markedsandel, hvorfor betonrgr i sma dimensioner stort set kun anvendes ved reparationer.

Betonrgr kan anvendes til alt normalt husspildevand og til overfladevand, men er uegnet til surt
eller sterkt basisk industrispildevand og i sur jordbund. Under gunstige forhold er holdbarheden
god.

Betonrgr har en rimelig god styrke og ved at gge godstykkelsen, tilsztte stalfibre eller ved at armere
rarene, kan der fremstilles ror til store leegningsdybder eller til seerlige anvendelser, f.eks. som
gennempresningsrer. For disse serlige udfarelser er det dog en ulempe, at rgrveegten er stor, og
udvalget af formstykker er lille.

Betonrgr kan afkortes med kaedergrsklipper eller en vinkelsliber, men da spidsenderne pa betonrar
er udformet, sa de passer ind i mufferne pa betonrgr, kan et afkortet rgr ikke samles med en
betonrgrssamling. Afkortning af betonrar kommer ofte pa tale ved tilslutninger, og man ma sa
ngdvendigvis bruge nogle godkendte overgangskoblinger pa de afkortede rer.

Glaserede lerrar

Rarene fremstilles DS/EN 295, hvor krav til producentens kvalitetssikringssystem, prgvning af de
feerdige produkter, vurdering af overensstemmelse og maerkning af produkterne er angivet.

Glaserede lerrgr og formstykker skal merkes med:

- EN295-1

- CE-marke (ndr kravet til CE merkning af lerrar traeder i kraft)
- Tredjepartscertificeringsorgan

- Producentens navn, identifikationsmerke og produktionssted

- Fremstillingsdato

- Dimension (+ vinkel for bgjninger og grenrgar)

- Samlingssystem

Glaserede lerrgr fremstilles som muffergr og normalt med fastsiddende gummiring. Nogle rer
fremstilles med gummiring pa bade spidsende og muffe (samlingssystem C), og nogle rgr har kun
gummiring i muffen (samlingssystem F), de importeres fortrinsvis fra Tyskland, Holland og
Belgien.

Glaserede rgr har en glaseret overflade, der giver dem en markebrun glinsende overflade.

Glaserede rgrdele anvendes bl.a. til aflgb ved slagterier og mejerier, fortrinsvis pa grund af den
gode kemikaliemodstandsdygtighed og god holdbarhed over for meget varmt vand. De glaserede
lerrgr er udsat for hard konkurrence fra andre materialer, iseer fra plast, som pa mange omrader har
en stgrre kemikalieresistens og tillige andre tekniske og gkonomiske fordele.

Glaserede lerrgr kan afkortes med keadergrsklipper, speciel udformet skerering eller vinkelsliber.

Hvis man skal fra lerrgr til andre materialer som plast eller stgbejern, findes der til lerrgrene en
gummiring til anvendelse i hhv. muffe og pa spidsenden. I lerrgrsmuffer med samlingssystem F
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anvendes en U-ring (Ubergang) fra plast til ler. P4 lerrgrets spidsende anvendes en A-ring
(Anschluss), som passer i f.eks. PVC overgang til betonspids.

De almindeligste dimensioner er 100, 125, 150 og 200 mm, men glaserede lerrgr produceres 0ogsa i
langt starre dimensioner, op til 1200 mm.

Plastbrgnde

Siden slutningen af tredserne har betonbrendene haft en udfordrer i plastbrgnde, der hurtigt vandt
indpas i husinstallationer, hvor der ikke var krav om adgang til installationen for personer, men kun
et gnske om mulighed for inspektion og spuling fra terraen.

315 og 400/425 mm brgnde kaldes spulebrende eller inspektionsbrende. TV inspektionskameraer
med satelitkameraer og den gvrige udvikling af inspektions- og vedligeholdelsesudstyret kraever
mere plads til udstyret, men ikke ngdvendigvis adgang for personer, hvilket har medfert, at de sma
spulebrande er blevet suppleret med brgnde pa 600 mm.

Plastbrende fas ogsa i dimensioner pa 1000 og 1250 mm til nedstigning og er pa samme made som
systembrgnde i beton udfagrt med praefabrikerede bundrender.

Desuden er nogle af brgndene forsynet med fleksible muffer, der kan vinkeldreje ledningen ved
brgndtilslutningen. Brande fremstilles med mange muligheder for afgreninger. Samlinger mellem
brgndbund og opfaeringsrer foretages pa samme made som for det tilsvarende rarsystem.

Af styrkemaessige grunde kan 315/425 mm brgnde kun anvendes til en dybde pa 4 m.
Nedlgbsbrgnde

Aflgbsledninger og hovedaflghssystemet skal beskyttes mod urenheder, der kan forarsage
aflejringer, der forringer kapaciteten eller forarsager tilstopning. For at forhindre sand, grus, blade,
grene mm. i at tilstoppe aflabssystemet anvendes der, hvor overflade-, tag- og dreenvand ledes til
aflabssystemet, nedlgbsbrgnde.

Nedlgbsbrande er forsynet med et sandfang, der tilbageholder sand, grus, blade grene mm sa de
ikke kommer ud i aflgbsledningerne. Nedlgbsbrgnde ogsa kaldet sandfangsbrgnde kan vare
forsynet med en vandlas, der forhindrer, at kloaklugten treenger op gennem brgnden.

Ved feellessystemer og i forbindelse med direkte drantilslutning skal nedlgbsbrgnden veaere med
vandlas, hvorimod der ikke ma vaere vandlas pa nedlgbsbrgnde far olie-benzin udskillere.
Vandlasen skal have et vandlukke pa min. 70 mm.

Tillgb skal veere over vandspejlet for at undga, at der star vand i disse, da eventuel flydeslam kan
medfare tilstopning af ledningerne.

Nedlgbsbrgnde kan udfares i beton, glaseret ler eller plast.

Aflgb fra nedlgbsbrgnde udfares som regel i dimensionen 110 eller 160 mm.
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Betonnedlgbsbrgnde er cirkuleere med en diameter pa 200, 300 og 400 mm.
Glaserede lerbrgnde er cirkulzre og fremstilles fra diameter pa 300 mm og opefter.
PVC-brgndene er cirkulare og fas i dimensionen 200, 315 og 400/425 mm.

Sandfanget i 200 mm tagnedlgbsbrgnde er 15 |, og nedlgbsbrgnde pa 315 og 400/425 kan vaere med
sandfang pa 35 0og 70 I.

Samlinger mellem brgndbund og opfaringsrer er de samme som for de tilhgrende rgrsystemer.

Aflgb fra terreen kan ogsa udfares som "tarre brgnde" (“snydebrgnde"), som er brgnde uden
sandfang og vandlas. Sadanne brgnde anvendes f.eks. ved veje med cykelstier, eller hvor arealer
hensigtsmaessig kan afvandes i tarre regnvands-ledninger. Tarre bragnde skal fares til en
nedlgbsbrgnd med sandfang og vandlas.

Nedlgbsbrgnde forsynes med daksel eller rist i stabejern, beton eller plast.

Daksler og riste.

Daksler (inkl. karme) og riste fremstilles af stabejern, stal, plast eller beton.
Den harmoniserede standard for daeksler og riste hedder DS/EN 124, hvor krav til konstruktion,
prevning og meerkning er angivet.

De funktionelle krav til deeksler er:

- skal have en sadan styrke, at de kan modsta de pavirkninger, de udszttes for

- skal placeres og monteres saledes, at de belastninger, der pafares ikke skader
aflgbsinstallationen

- udferes og monteres saledes, at anvendte vejmaterialer ikke treenger ind i brgnden

- skal vaere udformet, placeret, fastholdt og kunne retableres pa en sddan made, at
der er tilstraekkelig sikkerhed mod ulykker.

- Daksler skal vaere teet efter den aktuelle anvendelse og placering

Dekslers teethed klassificeres som normalteet, lugttet og tryktaet. Normaltet deksel skal veere tet
for nedfald sten, pinde og lignende. Lugttaet deeksel skal veere teet for udsivning af lugt fra
aflabsinstallationen. Tryktaet daeksel skal vaere teet mod udstremning af vand fra aflgbsinstallationen
f.eks. under opstemning.

Man skelner endvidere mellem to former for karme:

- Faste
- Flydende

Ved fast karm forstas en karm, der hviler/star direkte pa den underliggende brend, eller ved
plastopfaeringsrar, pa en omsluttende betonkegle.

Ved flydende karm forstas en karm, der udelukkende ligger/flyder i det omkringliggende materiale,
som regel asfalt.
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Riste kan veere firkantede, mens daeksler kan vare cirkulaere, firkantede og trekantede.
Tillgbsdele.

Tillgbsdelene er de steder, hvor installationsgenstandene tilsluttes aflgbsinstal-lationen, f. eks.
fodbgjninger o. lign, eventuelt forsynet med standrar, der farer til sanitetsgenstande og faldstammer
eller gulvaflgb.

Gulvaflgb er til og med oversiden af gulv mod jord under kloakentreprisen, hvorfor de placeres af
kloakmesteren. | princippet er tilslutningsledninger til gulvaflgb i jord ogsa kloakmesterarbejde,
skant de ofte er beskrevet under VVS-entreprisen. Gulvaflgh er en installationsgenstand, der bestar
af gulvaflgbsskal med tilhgrende karm og rist samt lugtlukke, som regel en vandlas. Hvor der skal
monteres gulvaflgb efter SBI anvisning for vadrum, skal der anvendes gulvaflgb med flanger.
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Kloaktegninger.

En grundigt udfert aflebsplan er en vigtig forudsatning for at et aflabsanleeg kommer til at fungere
tilfredsstillende. I tilleeg 10 og 7 til bygningsreglementerne er der indskrevet en hel reekke
funktionskrav til hvordan en aflgbsinstallation skal fungere at hvilke belastninger den skal kunne
tale at blive udsat for.

Der kan sa veere forskellige mader at opfylde disse krav pa, men den made som
bygningsreglementet henviser til er at fglge vejledningen i DS 432.

Metoderne i dette kapitel bygger pa vejledninger fra DS 432, og betragtes som sikre og
gennemprgvede

Aflgbsplaner, skal indeholde oplysninger om aflgbsinstallationer sa vel i bygning som jord uden for
bygning.

Grundlaget for en aflgbsplan er normalt et tegningsszt bestaende af:

e Situationsplan, som viser skellinier, tilstadende vejanlaeg, hovedkloakledning og evt. indlagt
stik pa byggegrunden,

e Plantegning, evt. ogsa en kelderplan,
e Fundamentsplan som normalt anvendes til at indtegne aflgbsinstallationen pa

Det dog en fordel at have rumfordeling indtegnet pa den plan man indtegner aflgbsinstallationer p3,
sa man hele tiden har et overblik over anvendelsen af den pagaldende installation.

Den feerdige aflgbsplan skal indeholde tilstreekkeligt med oplysninger til at planen kan danne
grundlag for:

myndighedsansggning

udbudsmateriale, herunder maengde, pris og tidsberegning
udfarelse

kvalitetssikring

plan, for drift og vedligeholdelse.

Udfarelse af aflgbsplaner.

Der kraeves normalt ikke store forundersggelser for at udfere aflgbsplaner for enkeltboliger. Der er
dog nogle grundlaeggende oplysninger som skal vare tilgengelige.

Omfanget af forundersggelser er ogsa betinget af om det er nybyggeri eller renovering. De
oplysninger der kan komme pa tale kan normalt indhentes af kommune og/eller bygherre, Det er
dog altid fornuftigt at verificere oplysningerne med en besigtigelse af de faktiske forhold pa
pladsen.
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Ngdvendige oplysninger kan f. eks. veere:

Er der fart stikledning frem til grundgreensen og til hvilken kote.

Hvis der ikke er stikledning, hvordan skal tilslutning til hovedkloak sa foretages.
Er der opstuvningsproblemer.

Hvor ligger de gvrige forsyningsledninger i jord.

Ma/skal regnvandet nedsives.

Skal der udfgres omfangsdran.

Skal der etableres aflgb fra evt. befaestede arealer

Ngdvendige terraenkoter.

Ved renovering fremskaffes evt., eksisterende tegninger

Arealer med trafikbelastning

Nar alle nadvendige oplysninger er tilvejebragt, kan man pabegynde arbejdet med den egentlige
aflgbsplan. Det handler om at faet overblik over hvor husets installationsgenstande er placeret. Der
nast finder man den mest hensigtsmaessige made at fare vandet ud af huset pa.

Find den mest direkte vej mod hovedkloakken med sa fa retningsandringer og sa fa
murgennembrydninger som muligt.

Far sa vidt muligt ledningen vinkelret gennem fundamentet, det er alt andet lige nemmere at
etablere en vinkelret udsparing i en sokkelrende.

En vinkelret gennemfgring ma dog ikke afstedkomme en darlig ledningsfaring. Gar den det, ma
man ngdvendigvis foretage en skra gennemfaring i stedet for.

Med udgangspunkt i det fjerneste tillgbssted, fares ledningen nu direkte mod hovedkloak/skelbrgnd.
De gvrige tillgbssteder kobles sa vidt muligt pa denne streekning vha. grenrgr og sa vidt muligt uden
bgjninger.

Ved krydsende ledninger skal den frie afstand mellem ledningerne altid efterregnes, der bar
minimum vere 10 cm fri afstand mellem ledningerne.

Sildevands og regnvandsledninger fares sa vidt muligt i samme udgravning frem mod
skelbrgnd/hovedkloak, den frie vandrette afstand mellem de to ledninger bar veere min. 30 cm.

Aflgbsplanen skal indeholde tilstraekkeligt med oplysninger til at aflgbsarbejdet kan udfgres uden
yderligere oplysninger. Det betyder at alle oplysninger om materiale, dimensioner, koter og fald
skal veere pa fart tegningen.

Mange oplysninger kan samles i en note som placeres et sted pa tegningen hvor den ikke generer
overblikket over planer, som regel gverst til hgjre pa papiret.

Noten kan indeholde oplysninger som:
e Alle ubenavnte ledninger er 110 mm. PVC

e Bundkote til alle ubenaevnte fodbgjninger
e Alle ledninger uden faldangivelse, legges med min. 20 %o
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e Alle gulvaflgb er GA100
e Fundamentsforsteerkninger udfares efter DS 415

Retningseendringer

En bgjning defineres som en retningsaendring. Hver gang aflgbsvandet passerer en retningsaendring
aftager vandhastigheden.

Dermed stiger risikoen for aflejringer, som i sidste ende kan medfare tilstopning. Et grenrar
defineres derimod ikke som en retningsandring, til trods for at vandet skifter lgbsretning.

Skulle der forekomme en smule aflejring ved en grenrgrstilslutning, vil der altid veere en
gennemskylning i grenrgrets hovedlgb. Det er netop grunden til at et grenrgr ikke regnes for en
retningsendring. Retningsandringer kan sjeldent helt undgas, og i de tilfeelde overholdes falgende
regler:

e Paledninger, der farer aflgb fra mere end én installationsgenstand, bar bgjninger over 45
grader ikke anvendes. Hvis der pa en ledningsstreekning er behov for 90 graders
retningsendring, ber der indskydes et lige ledningsstykke pa 0,30 m mellem 2 stk. 45
graders retningseendringer.

e Paledninger fra en enkelt installationsgenstand ma der udfares retningsaendring pa maks. 88
grader. Der skal sa placeres en rensemulighed inden der foretages flere retningseendringer

e Retningsandringer pa over 90 grader bar foretages i en brgnd.

Renseadgange

En aflgbsinstallation skal veere tilgaengeligt for rensning og inspektion.,
Renseadgange ber placeres inden for den enkelte grundgreaense eller lejemal.

Folgende skal iagttages ved udfarelsen:

e Der bar maks. veere 20 m mellem to renseadgange, nar ledningen er placeret i eller under
gulv i en bygning.

e Nar der sammenlagt er foretaget retningsaendring pa 90 grader, bar der placeres en
renseadgang.

e | jord uden for bygning bar der maks. veere 40 m mellem to renseadgange.

e Frasidste renseadgang i bygning til farste i jord uden for bygning bar der maks. vaere 20 m.

Dimensionsandring

Nar man a&ndrer en rgrdimension, geelder fglgende:
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e Ledningsdimensionen ma ikke blive mindre i vandstrammens retning.

e Dimensionsandringer foretages enten i en brgnd eller med fabriksfremstillede formstykker,
placeret saledes at overside af rar flugter.
Dimensionsandringer ved brgnde ber dog foretages sa bundlgbene flugter

e Dimensionsendringer ved overgange mellem staende og liggende ledninger, bar foretages pa
den staende del for at undga skadeligt overtryk.

Frostsikring

Ledningers bundlgb samt vandspejlet i brande og vandlase placeres mindst 0,75 m under terren af
hensyn til frostfare. Er dette ikke muligt isoleres ved hjalp af isoleringsmatter, som placeres over
rgrene. Der kan ogsa treekkes varmebandler i ledninger for at undga frysning. Tarre
regnvandsledninger kan dog placeres i dybder saledes at de ikke kan beskadiges med alm.
haveredskaber.

Fundamenter

I norm for fundering DS 415 beskrives, hvilke afstande og dybder ledninger og bragnde placeres fra
fundamenter. Hvis der graves teettere eller dybere end anvist i DS 415 er der stor risiko for at jorden
skrider veek under fundamentet og dermed giver anledning til seetningsskader.

Fundamenter skal fares 0,90 m under terran, og frostfri dybde for aflgbsinstallationer er 0,75 m
fra terraen, til bundlgb i ledninger og vandspejl nedlgbsbrende.

e Ved ledninger der krydser fundamenter, er det normalt med udsparing pa 50 — 100 mm fri
afstand rundt om rgret.

e Ligger de tveergaende ledninger under underkant af fundament, skal underkant af fundament
fares ned pa begge sider.

e Fundaments underkant skal altid veere min. 10 cm dybere end underkant ledning.

e Ledninger, der ligger parallelt med fundamenter, skal overholde anlagslinier.

Rarstarrelse og minimumsfald.

Nar ledningsfaringen er fastlagt skal det ngdvendige fald pafares.
Det fald der er til radighed vil i farste omgang veere hgjdeforskellen mellem bund i fodbgjningen
ved det fjerneste tillgbssted og frostfri dybde uden for sokkel.

Hgjdeforskellen i mm. fordeles pa leengden af ledningen, og dermed har man faldet i 0/00.

Bund i fodbgjning ber placeres sa dybt at der er plads til 10 cm. sand over rgret, under det
kapillarbrydende lag.
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Ledningsfaldet ber veere ugendret fra fjerneste tillgbssted til farste brend.

Hvad minimumsfaldet angar regnes spildevandsledninger for at vaere selvrensende ved min. 20 %o

fald, og regnvandsledninger, der er beskyttet mod urenheder, fx ved hjalp af et sandfang, regnes for
at vaere selvrensende ved min. 10 %o fald.

Tarre regnvandsledninger, som er ledninger der fgrer regnvand fra fodbgjning ved tagnedlgb til

sandfang, regnes for at vere selvrensende ved 20 %o fald.

Huskeliste til projektering af aflgbsanlaeg

N o gk~ w D E

Har du husket alle aflgb, til bade regnvand og spildevand?
Er alle ledninger og vandspejle sikret mod frost??

Har du kontrolleret rensemuligheder?

Er der tilstreekkeligt fald pa alle ledninger?
Fundamentsforstaerkninger? (Bade for tvaergaende og langsgaende ledninger)
Har du koter ved alle ledningskryds?

Husk paskrifter pa tegninger:

Bundkoter ved rensebrgnde og nedgangbrgnde

Koter pa vandspejl i nedlgbsbrgnde

Vandlase pa alle GA og nedlgbsbrgnde

Fald pa alle hovedstraekninger (Husk den lengste udstraekning)
Koter pa ledning hvor den passerer fundament

Koter ved krydsende ledninger

Tilslutningskoter for plaskerer

Tilslutningskote og bundkote ved tilslutning til hovedkloak
Materiale og dimension pa alle brgnde.

8. Noten kan indeholde:

Alle ubenavnte ledninger er 110 mm. PVC

Alle ubenavnte nedlgbsbrgnde er 315 PVC

Bundkote til alle ubenavnte fodbgjninger

Alle ubenavnte ledninger legges med det givne fald, min. 20 %o
Alle gulvaflgb er GA100
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Faglig regning/ matematik
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APV (arbejdspladsvurdering)

ARBEJDSPLADSVURDERING

HVORFOR
Formalet med at udarbejde en arbejdspladsvurdering er at sikre, at virksomheden arbejder
systematisk med vasentlige Arbejdsmiljeproblemer

HVORNAR

Alle arbejdsgivere med ansatte har siden udgangen af ar 2000 veeret omfattet af kravet om at
udarbejde en arbejdspladsvurdering. Arbejdspladsvurderingen skal revideres hvert 3 ar, eller hvis
der sker @ndringer, som har betydning for arbejdsmiljget

HVORDAN
Arbejdspladsvurderingen skal udarbejdes skriftligt sammen med medarbejderne i virksomheden

Hvordan kan en APV sa se ud, ja pa de efterfalgende sider kan du se hvordan det er sat op i skema
form.

Det farste skema du ser, er hvordan man kortleegger arbejdsmiljg forholdende, det andet skema er
hvilke handlinger der skal til ved de punkter der ikke er gode nok.
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Kortleegning af arbejdsmiljgforholdene

Dato

Firma Navn

Arbejdsomrade

I hvilken grad et problem — seet kryds!

1 Pavirkninger fra vejrliget, f.eks. steerk kulde eller
varme, kold vind, regn og traekgener

2 Velfeerdsforanstaltninger

3 Stgj fra maskiner, veerktgjer, og andre
installationer

4 Vibrationer fra maskiner, veerktgjer, og andre
installationer

5 Arbejdsbelysning

6 Indeklima - ventilation, rygning og fugt m.m.

7 Byggeplads-, veerksteds- og kontorindretning m.v.

8 Maskiner, udstyr og veerktgj

9 Tunge lgft, tungt arbejde og tunge skub og traek

10 | Lsft og beering - laftes og baeres mange emner i
lgbet af en arbejdsdag

11 | Arbejdsstillinger

12 | Ensidigt og gentaget arbejde - samme
bevaegelser i lang tid

13 | Arbejdstiden - laangde m.m.

14 | Tidspres - mange opgaver, der skal nas pa kort
tid

15 | Ensformigt arbejde med konstant
opmeerksomhed

16 | Manglende indflydelse pa planleegning og
tilretteleegning af eget arbejde

17 | Samarbejde eller omgangstone pa
arbejdspladsen
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Alenearbejde - isoleret fra andre

Manglende eller utilstraekkelig instruktion

20 | Stoffer og materialer, der medfgrer ubehag.
Mineraluld, kvarts-, beton- og treestav, dampe
eller lugte

21 | Manglende brug af personlige veernemidler

22 | Manglende eller utilstreekkelig instruktion

23 | Manglende uddannelse - epoxy, isocyanater og
asbest m.m.

24 | Manglende eller utilstreekkelige brugsanvisninger

25 | Manglende eller utilstreekkelig maerkning -
malkode og faresymbol

26 | Manglende undersggelse af stoffer og materialer,
der er mindre farlige end dem der anvendes

Maskiner - beveegelige dele, der ikke er sikret,
mangler ngdstop eller mangler vedligeholdelse
m.m.

28 | Manglende brug af personlige veernemidler

29 | Manglende eller utilstreekkelig instruktion

30 Manglende uddannelse - certifikater m.m.

31 | Manglende eller utilstreekkelige brugsanvisninger

32 | Tekniske hjeelpemidler - anvendelse og
vedligeholdelse m.m.

33 | Manglende lovpligtige eftersyn - kraner, trucks,
lifte, hejse, faldsikringsudstyr m.m.

34 | Handtering af materialer

35 | Reekveerker, stilladser, platforme, reposer,
arbejdskurve og stiger

36 | Feerdsel - karetgjer

37 | Adgangsveje m.m.

38 | Medarbejdere, der udfarer seerligt farligt arbejde,
se Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning
af byggepladser m.v. (nr. 589)

39 | Forebyggelse af ulykker
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Ulykker, tungt og hardt fysisk arbejde, konflikter
m.m.




Handlingsplan

Dato Firma Navn Arbejdsomrade

Der skal laves handlingsplan pa det enkelte punkt, hvis der er angivet svar i kolonne A eller B fra kortlaeegningen

Punkt nr.

Punkt nr.

Punkt nr.

Punkt nr.




Ergonomi

Du er skabt til at beveaege dig og bruge din krop. Nar du bruger kroppen, holder du den ved lige. Du

kan sammenligne kroppen med en cykelkade - den skal vedligeholdes og bruges, gerne hver dag,
ellers ruster den og bliver slidt i leddene. Ergonomi:

. . . 0 o ) Leeren om, hvorledes man
Du bliver ikke slidt ved at fa sved pa panden eller ved at blive ved udformningen af ar-

treet i dine muskler, men bevarer og opbygger tveertimod din krop. bejdspladsen skal tage fy-
siske og psykiske hensyn
til mennesker.

Kroppen er bl.a. bygget op af:

Led Ryghvirvel Hvirvelkanal

Bruskskiver
Hvirviler
Muskler
Ledband
Sener
Kredslgb

Bruskskive

Det er altsa ikke det at disse belastes, der er et problem.
Problemerne opstar nar de belastes forkert.

Kroppens signaler
Led muskler og sener, der bliver overbelastet, reagerer med treethed, smhed og smerte.

Er ryggen blevet overbelastet, vil det farste faresignal ofte veere treethedsfornemmelse
og stivhed over leenden. Taenk over hvad der kan veere arsag til dette, og forsgg om
du kan variere dine bevagelser mere.

Kroppens signaler er altid et tegn til dig om at standse op og a&ndre den made,
du bruger dig selv pa.

Hvis du ignorerer kroppens signaler, risikerer du at kare i ring

1 ”en onde cirkel”
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Forebyggelse
Det er sundt for din krop, at du varierer dine arbejdsbe-veaegelser og arbejdsstillinger. Dette er i vid
udstraekning muligt i dit hjem, hvor du selv kan bestemme rammerne og tempoet for dit arbejde.

Pa arbejdspladserne er det sverere at tilgodese disse krav i arbejdet. Her spiller mange andre hensyn
ind.

| vores samfund er vi blevet fattige pa beveaegelser bade i vores arbejde og i fritiden. Vi har mistet
fglingen med vores krop og evnen til at lytte til, hvad den forteeller os.

Din krop kan fortzelle dig, hvornar du skal passe pa for ikke at skade dig selv. Du skal prgve at vere
mere opmaerksom pa de signaler, den sender dig og ikke bide ubehag og smerte i dig, men teenke
over hvorfor kroppen giver dig disse signaler.
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Folg felgende regler ved lgft:

e Planleg lgftet.

e Gateat pa og lgft byrden teet ind til kroppen.

e Sta med lidt afstand mellem fgdderne og sta lige for (neese og
skonaser i samme retning).

e Lige og sterk ryg.

e Brug de steerke knae- og baldemuskler til at lgfte med.

e Spar pa krefterne — del lgftet op.
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Farlige stoffer

En raekke af de stoffer og materialer, som bruges i byggeriet, kan give eksem, allergi,
lungesygdomme, forgiftninger eller kraeft gennem indanding eller ved kontakt med huden.

De farlige stoffer skal maerkes med fareklasse, og der skal altid veere en arbejdsplads-
brugsanvisning, som beskriver, hvordan man skal forebygge skader.

De mest almindelige kemikalier og materialer i bygge- og anleegsbranchen er:
Organiske oplgsningsmidler

Mineralsk terpentin er det mest brugte, men der findes ogsa andre. De kan optages gennem huden
og ved indanding. Og kan give eksem og kroniske skader pa hjernen og andre organer. Undga at
indande dampe eller at fa organiske oplgsningsmidler pa huden.

Maling

Mange typer af maling kan indeholde stoffer, der giver eksem og allergi. Al maling har et
kodenummer. Tallet far bindestregen viser sikkerhedsniveauet for indanding, tallet efter
bindestregen sikkerhedsniveauet for kontakt med hud og gjne. Maling med koden 00-1 er det
mindst farlige produkt, der rent teknisk kan fremstilles.

| bilaget til Arbejdstilsynets bekendtgerelse om arbejde med kodenummererede produkter kan man
se, hvilke vaernemidler man skal bruge afhaengig af kodenumre og typen af maleropgave.

Impraegneret tree

Trykimpraegneret tree indeholder stoffer, som kan give allergi og kraeft. Vacuumimpraegneret trae
afdamper organiske oplgsningsmidler i lang tid efter impraegneringen. Brug kun tert tree, der er
impraegneret med de mindst farlige midler. Brug altid handsker og brug udsugning eller maske ved
bearbejdning for at undga at indande stgv.

Formolier

Formolier kan indeholde oplgsningsmidler og stoffer, som giver eksem, hudkraft og alvorlige
lungesygdomme. Brug de mindst skadelige typer af olier. Brug andedraetsveern og olietaet
overtreeksdragt ved sprgjtning. Brug handsker og forklaeede ved maling/rulning. Pas pa olierester pa
brugte forskallingselementer.

Epoxy og isocyanat
Epoxy- og isocyanat kan give eksem, allergi og kraeft. De ma ikke bruges, hvis de kan erstattes af
mindre farlige produkter. Alle, der arbejde med epoxy og isocyanat, skal gennemga en godkendt

uddannelse. Ingen andre ma veere i naerheden under arbejdet. Affald skal samles i maerkede
beholdere.
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Asfalt

Asfalt og bitumenholdige produkter kan give skadelige dampe og i visse tilfelde eksem.
Materialernes temperatur skal veere sa lav som mulig. Arbejdet ma kun udfgres af personer med en
seerlig uddannelse eller af folk, der far instruktion af uddannede personer.

Asbest

Asbeststev kan give lungesygdomme og kreeft, iseer blandt rygere. Asbest er forbudt at bruge i dag,
men findes ofte i forbindelse med nedrivnings- og renoveringsarbejde. Brug veerktgj og metoder,
der stgver mindst muligt. Serg for god udluftning og brug andedraetsvern, hvis stavet ikke helt kan
undgas.

Mineraluld

Fibrene giver klge, udslat og rede gjne og lungesygdomme. Brug tetsiddende arbejdstej og
metoder og veerktgj, der stgver sa lidt som muligt. Serg for god ventilation. Ved szrligt stavende
arbejde stiger sikkerhedskravene.

PCB (PolyChlorede Biphenyler)

PCB anses for at vaere kraeftfremkaldende. PCB er forbudt at bruge i dag, men fra 1950-1976 blev
PCB anvendt som blgdgarer i elastisk fugemasse i alle typer af bygninger. Man skal vaere
opmarksom pa risikoen for at finde PCB ved nedrivnings- og renoveringsarbejde.

Kvartsstgv

En lang reekke byggematerialer fremstillet af sand, ler, granit, flint, kvartsmel (silica) mv.
indeholder krystallinsk siliciumdioxid (kvarts). Det samme gelder for visse malinger,
spartelmasser,lime o.l.

Nar sadanne byggematerialer bearbejdes, kan der udvikles stav, som indeholder kvarts. Der

vil veere respirable partikler i stevet, dvs. sma partikler, der ved indanding kan fares helt

ned i lungerne (alveolerne). Respirabelt stav irriterer slimhinderne og ophobes i lungerne. Der er
risiko for, at der udvikles silikose (stenlunge) efter indanding af kvartsstgv. Kvartsstav forekommer
f.eks. ved bearbejdning af flint, sandsten, granit og beton samt ved sandblasning.

Sygdommen viser sig ved hoste og tiltagende andengd og pavises ved nedsat lungefunktion og
rgntgenundersagelse af lungerne. Krystallinsk siliciumdioxid (kvarts) er optaget pa Arbejdstilsynets
liste over stoffer, der anses for at vaere kraeftfremkaldende.

Stevudviklingen nedszttes sa vidt muligt ved tekniske foranstaltninger.

» Anvend mindst stevende arbejdsprocesser f.eks. spreengning i stedet for nedhugning,
klipning i stedet for skering og hugning, langsomtgaende veerktgj.

» Etabler lokalafsugning ved arbejde med sldende, borende og skarende varktgijer.
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* Vand nar stevet ikke kan suges bort.
» Afset tid til jeevnlig rengering.

« Renger ved stgvsugning eller vadfejning - ikke ved tgrfejning. Stavsugere forsynes med egnede
filtre, dvs. filtre der kan tilbageholde sundhedsskadeligt stav, f.eks. type H stevsuger efter DS 2381.

« Om nedvendigt bruges personlige veernemidler. Andedraetsvaern skal mindst veere halvmaske med
P2 filter.

Traestov

Traestev dannes ved trebearbejdning. Traestgv kan udtgrre huden og slimhinderne

og irritere luftvejene og slimhinderne. Traestav kan give naesekreeft og kan i forskellig

grad virke allergifremkaldende. Arbejde, som indebarer udseettelse for treestav i hgje
koncentrationer gennem laengere tid, er optaget pa listen over processer, der anses for at vere
kreeftfremkaldende.

Cement

Cement kan irritere huden. Vandoplgseligt chromat i cement kan give eksem ved hudkontakt.
Det er forbudt at anvende cement og ikkehaerdede cementholdige produkter med et indhold af
vandoplgseligt chromat pa mere end 2 mg pr. kg ter cement.

Undtaget fra forbudet er olieboringscement, aluminatcement samt cement og ikke-hardede
cementholdige produkter i lukkede systemer, hvor der ikke er mulighed for at komme i bergring
med materialet.

Cement og ikke-hardede cementholdige produkter ma ikke anvendes, hvis indholdet af

vandoplgseligt chromat ikke er angivet pa emballagen. Der skal normalt udarbejdes
arbejdspladsbrugsanvisning for cement.
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Herunder er de symboler du skal vaere opmaerksom pa nar du arbejder med de farlige stoffer.

T Xn
Meget giftig Giftig Sundhedsskadelig
C Xi E

Atsende Lokalirriterende Eksplosiv

Fx F 0O
Yderst brandfarlig Meget brandfarlig = Brandnzerende
Tx

Miljefarlig




Sikkerhed og personlige veernemidler

Personlige vaernemidler
Et personligt veernemiddel er alt udstyr; herunder beklaedning, fodtgj, handsker m.v., der er bestemt
til at beskytte de ansatte mod farer, der kan true sundhed og sikkerhed under

arbejdet.

Personlige veernemidler skal bruges, hvis arbejdet ikke pa anden made
kan planlaegges, tilrettelzegges og udferes
sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt.

| de tilfeelde, hvor arbejdet kreever brug af personlige veernemidler,
er det arbejdsgiverens pligt at serge for at arbejdet kun udfares,
hvis medarbejderen anvender det personlige veernemiddel.

| disse tilfeelde skal arbejdsgiveren sgrge for, at den ansatte bruger
det personlige veernemiddel under hele arbejds-processen.

Arbejdsgiveren skal sgrge for, at de ngdvendige veernemidler er til
radighed og at de vedligeholdes og holdes rene.

Arbejdsgiveren skal sgrge for instruktion i brug af veerne-midlet.

Arbejdslederen skal se efter, at veernemidlerne bruges.

Husk:
Ansatte har pligt til at bruge de udleverede personlige veernemidler . _
straks ved det pageldende arbejdes start og under hele arbejdet. Et personligt veernemiddel
De ansatte skal selv medvirke til at holde det personlige varnemiddel ggﬁeerr?l?eqtlégt g gt

i orden.

| Arbejdstilsynets Bekendtgarelse nr. 746 af 28. august 1992 om brug af personlige veernemidler
findes flere regler vedr. brug af personlige veernmidler.

Sikkerhedskrav m.v. til personlige veernemidler findes i Arbejdstilsynet Bekendtgerelse nr. 1273 af
18. december 1996 om sikkerhedskrav m.v. til personlige vaernemidler.
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Beskyttelsestgj J Arbeielshg]

oskiftetey

Ved arbejde med bitumen er arbejdstgjet et
personligt veernemiddel (beskyttelses-klaeder)
p.g.a. felgende forhold:

o Tgjet skal beskytte huden mod stoffer og
materialer.

e Tgjet skal sikre, at medarbejderen ikke bliver forbraendt.

Bitumenarbejde betegnes oftest som staerkt tilsmudsende arbejde, hvorfor reglerne herom skal
overholdes.

Reglerne er neermere beskrevet i At-vejledning nr. C.0.16, Arbejde med asfaltmaterialer.

Af reglerne fremgar det, at beskyttelseskleederne skal vere rene ved arbejdets begyndelse og, at der
skal veere et ekstra set af tgjet til radighed pa arbejdspladsen, sa det kan skiftes ved f.eks.
forurening eller gennemvadning af olie, emulsion eller lignende. Det anbefales dog, at tgjet skiftes
mindst én gang om ugen.

Arbejdsgiveren har pligt til at stille det ngdvendige tgj til radighed, ligesom han har pligt til at sgrge
for den ngdvendige rengaring og vedligeholdelse af tgjet.

Den ansatte har pligt til at efterlade tgjet pa arbejdspladsen og ma ikke medbringe det til privat bil,
eget hjem eller lignende. Der kan saledes heller ikke treeffes aftale om, at medarbejderen overtager
pligten til renggring og vedligeholdelse af tgjet.

Beskyttelsestgjet ma ikke opbevares i samme skabe som gangtajet opbevares i.

Handsker og fodtgj

Handsker

I de fleste arbejdssituationer er der brug for
arbejdshandsker. | enkelte arbejdssituationer er der
brug for en specialhandske, som kan modsta:

e Hgje varmegrader.
e Kemiske stoffer.
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Husk! En hgreskade er
en varig skade.
| de tilfeelde, hvor en speciel handsketype er pakraevet, fremgar

handsketypen af arbejds-pladsbrugsanvisningen pé produktet. Hgrevaern skal anvendes

al den tid, man er udsat for
stgj!

Fodtgj
Information om veernefodtgj kan ses i AT-vejledning nr. D.5.6 fra 2007om vernefodtej (fodveern).

Som alle andre vaeernemidler skal vaernefodtej passe til bade personen og
arbejdssituationen. Skoen skal passe til og sidde godt fast pa foden.
Den skal endvidere beskytte mod slag og tryk samt varm asfalt.

Ved udsprgjtning og ved renggring af maskiner og verktgj,
skal man sgrge for at fodtgjet ikke bliver gennemvedet med f.eks. emulsion.

Hgrevarn

Hareveern skal stilles til radighed for de ansatte, hvis stgjbelastningen er
hajere end 80 dB(A), eller stajen i gvrigt er generende. Harevaern er

til personlig brug. Harevarnet skal veere velegnet til opgaven. Det skal velges, sa det passer til
brugeren.

Hareveernstyper:

@repropper findes som engangs-propper
og som flergangs-propper.

@rekopper skal i enkelte tilfelde anvendes over propper
(f.eks. ved skeering i asfalt).

Formstebte grepropper (f.eks. AKU-hgrevarn).

Typen tilpasses brugerens gregang og er derfor personlig.
Tillader almindelig tale og trafikstgj at passere stgjdeempningen.

Det er vigtigt, at hgrevaernene holdes rene og i orden, sa
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gregangene ikke tilsmudses.

Der findes hgreveern til enhver arbejdssituation, ogsa nar man berer hjelm, briller eller andet
sikkerhedsudstyr.

Hvilket hgreveern der vaelges, kommer an pa den pagaldende persons arbejdsfunktion. Tal med
sikkerhedsreprasentanten, formanden, sikkerhedslederen eller Byggeriets Arbejdsmiljg-center, de
kan vejlede herom.

Lees mere om hgreveern i At-vejledning D.5.2 fra marts 2001 om hgrevaern.

Andedretsvern

Ifalge Bilag IV i Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 292 af 26. april
2001 om arbejde med stoffer og materialer skal der bruges
andedratsvaern i bl.a. falgende situationer: Andedrastsvaern
Klasse:

Klabning med bitumenoplgsning (Aktol/Hydrotol).

OB ved udsprgjtning med cutback-bitumen.

Ved overskridelse af materialetemperaturerne.

Ved arbejde, hvor der anvendes asfaltmaterialer der er tilsat

flygtige tilsetningsstoffer eller slipmidler, som f.eks.

petroleum eller dieselolie.

e \ed arbejde med genbrugsmaterialer, hvor der afgives
tjeeredampe og dette kan erkendes ved lugt af tjeere.

e \ed arbejdsprocesser, hvor der indgar organiske

oplagsningsmidler, f.eks. ved renggring af materiel.

Andedratsvaern inddeles i to hovedtyper:

) . Ingen personer ma ud-
e Filtrerende andedratsveern. seettes for stgjbelast-

e Luftforsynet &ndedraetsveern. ninger over 85 dB(A)
under arbejdet.

Filtrerende andedraetsveern
Filtrerende andedratsveern ma kun anvendes i 3 timer i lgbet af en arbejdsdag, fordi brugeren selv

skal suge luften gennem filtrene. Ved hardt fysisk arbejde er det en ekstra belastning at ga med et
filtrerende andedratsveern.
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Til gruppen af filtrerende andedreetsvaern harer alle former for filtrerende ansigtsmasker (tidligere
kaldet engangsmasker) samt hel- og halvmasker.

Hvis arbejdet straekker sig ud over 3 timer, skal der allerede fra arbejdets begyndelse bruges enten
filtrerende andedratsveern med turboenhed (blaser) eller luftforsynet andedraetsveern.

Turboudstyr (filtrerende andedraetsveern med turboenhed (blaser))

Turboudstyr er en fellesbetegnelse for alle andedraetsvarn, hvor brugeren ikke selv skal suge luften
gennem filtret eller filtrene.

| turboudstyr sgrger en lille batteridrevet motor eller en bleser for at suge eller bleese luften gennem
filtret. Der er derfor ingen andingsmodstand at overvinde for brugeren. Af denne grund geelder 3-
timers reglen ikke for dette udstyr.

Dog ma turboudstyr maksimalt benyttes 6 timer dagligt ved arbejde med kodenummerede produkter
(se bekendtgarelse nr. 302 af 13. maj 1993 om arbejde med kodenummerede produkter),

Turbofilterudstyr findes med halvmaske, helmaske, hette, hjelm eller skeerm.

Turboudstyr hgrer ikke til kategorien luftforsynet ande-draetsveern. Man ma derfor vere
opmarksom pa, at luftforureningen i arbejdsomradet ikke er kraftigere, end at den fjernes ved at
passere filtret eller filtrene, og at luftens iltindhold stadig er tilstreekkelig (> 17 %).
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Typer og klasser af filtre til filtrerende andedratsveern.

Der findes forskellige filtrerende andedraetsvaern afhangig af, hvilken type af forurening, der skal
frafiltreres:

o Partikler (stav, rag, fibre, tage, spray).
e Gasser/dampe.
e Partikler og gasser/dampe (kombineret).

Partikelfiltre (P-filtre) inddeles i tre klasser P1, P2 og P3 og vaelges ud fra, hvilken greensevardi
det farlige stof har.

P3 filtre skal altid veelges til beskyttelse mod bakterier, virus og radioaktivt stav.

Er man i tvivl, ber man veelge P2-filter som minimum.

Der fas partikelfiltre, som er godkendt alene til beskyttelse mod faste partikler eller mod bade faste
og veeskeformige partikler (fine vaeskedraber som tage eller spray). Partikel-filtrene har hvid
farvekode.

Gasfiltre inddeles i bade farver og klasser f.eks. Al, A2 og A3. Filtrene bruges til forskellige formal
og har forskellig kapacitet.
Til bitumenarbejde
anbefales generelt
Bogstav og farve angiver anvendelsesomradet. A-filtrene er brune og gzzgéfgf‘;'g o med
beskytter mod dampe fra organiske oplgsningsmidler kombinationsfilter A2P2.
(kogepunkt stgrre end 65 °C).

Andre filtertyper kan veere bl.a. B (gra — beskytter mod uorganiske gasser), E (gul — beskytter mod
sure gasser) og K (grgn — beskytter mod ammoniak og lign.).
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Det fremgar af brugsanvisningerne, om der skal anvendes andedratsveern og hvilke varn og filtre,
der i givet fald skal bruges.

Mange forhold i den konkrete arbejdssituation har indflydelse pa et filters levetid:

P-filtre: Jo mere stov filtret opsamler, jo teettere bliver filtret. Nar man som bruger synes, at
modstanden mod vejr-treekningen bliver for stor - sa skift filter.

A-filtre: Disse filtres effektivitet bliver mindre efterhanden. En tommelfingerregel kan veere, at
filteret skal skiftes, nar brugeren kan lugte stoffet gennem filtret. Hvis erfaringen er, at stoffet kan
lugtes efter f.eks. 8 timer, sa skift filter efter 6 timer. Noter derfor, hvornar filtret er taget i brug og
hvor lang tid der gar far man kan lugte at noget treenger gennem filteret.

Datomaerkning: Man skal vaere opmaerksom pa at filtrene har en maerkning for sidste
anvendelsesdato som skal overholdes. D.v.s. hvis sidste anvendelsesdato er overskredet skal filteret
kasseres uanset om det aldrig nogensinde har vaeret anvendt.

Luftforsynet andedraetsvaern

Med luftforsynet andedreetsvaern tilfgres frisk luft via en slange fra en kompressor. Brugerens
bevagelighed er begreenset af luftslangen.

Brugen af dette veern er ikke tidshbegraenset (de daglige pauser skal dog overholdes). Dog ma
arbejde med luftforsynet andedraetsveern ikke overstige 6 timer pa en arbejdsdag ved arbejde med
kodenummererede produkter (se bekendtgarelse nr. 302 af 13. maj 1993 om arbejde med
kodenummererede produkter).

| seerlig belastende situationer som fglge af arbejdets art, temperaturforhold eller lign. skal tiden
nedsattes. Beskaftigelse med andedraetsveern ma ikke forega uafbrudt.

Man skal vaere opmarksom pa, at kompressoren skal tage luft fra et sted uden forurening.
Rarsystemet, der leder luften frem til brugeren, skal afsluttes med en filterstation indeholdende en
olieudskiller.

Det er endvidere vigtigt, at rarsystemet er godt vedligeholdt og rengjort, sa der ikke dannes
forurening heri. Reglerne findes i At-vejledning nr. D.5.1 af 1. oktober 2003 om Trykluft til
andedraetsveern.

Masker til systemet kan veere halvmaske, helmaske, hette, hjelm eller skaerm.
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Luftforsynet andedraetsveern skal altid veelges i falgende situationer:

e Huvis der er eller kan opsta iltmangel.

e \ed forekomst af luftforurening i arbejdsomradet i hgje
koncentrationer.

e Hovis der ikke findes egnede filtre.

Hvis man i lgbet af en arbejdsdag skal arbejde med andedrats-veern i mere end 3 timer skal
luftforsynet andedraetsveern eller alternativt turbofilter-andedraetsveern anvendes.

Renholdelse og opbevaring af alle typer andedraetsvaern.

. Husk!
Andedraetsvaern skal rengares, efterses og vedligeholdes, !

sa defekte dele udskiftes. De fleste gjenskader kan
undgas ved brug af de
rigtige gjenvaern!
Andedratsvaernet skal altid veere Klar til brug og det skal
derfor altid rengeres umiddelbart efter brug.

Husk!
. Hvis andedraetsveernene
Ubrugte filtre, "engangsmasker” og delvis brugte filtre skal ikke vedligeholdes yder de
opbevares i luftteet emballage. Brugte filtre behandles som ingen beskyttelse!
kemisk affald.

Man kan leese mere om andedratsveern i At-vejledning nr. D.5.4 af januar 2008 om andedraetsvaern.

e uftforsynet maske eller heette.

@jenveern

| visse arbejdssituationer er det ngdvendigt at bruge gjenveern f.eks. beskyttelsesbriller eller
ansigtsskeerm.

Eksempler pa situationer, hvor gjenveern skal bruges:

Arbejde med mejselhammer/hakkeveerktgj.

Nar der slas gammel asfalt af maskinerne.

Ved brug af skaerende veerktgj.

Nar der er risiko for at fa kemikalier i ansigtet eller i gjnene
f.eks. ved arbejde med emulsion eller bitumenoplgsninger.
e \ed brug af startbatteri.

| At-vejledning nr. D.5.8 fra april 2007 om gjenvern kan man lese mere om gjenveern, og hvornar
det skal bruges.
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Fagets vaerktgj

Dette er en afkortersav, den bruges til at
skeerer braedder over med eller skaerer i
smig.

Dette er en bukkenggle. Den bruges hvis
man skal rette armering op der star skavt

Dette er en handstamper. Den bruges til
at banke sten, asfalt, eller grus med.

Dette er en broleeggerjomfru, den bruges
til at sla brosten ned med.

Dette er fritfaldsblander til beton. Den er
billig at kebe men blander ikke betonen sa
godt som en tvangsblander

Dette er en handbukker. Den bruges til at
bukke armering med sa det kommer til
at passe i en betonform (forskalling)
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Knopstangen bruges til at sla sten ned
Eller til at justerer mellemrum ved sten
Og fliser

Kridtsnoren bruges til at markerer en streg
Pa veaegge eller gulve

Murerskeen bruges til betonarbejde eller
Nar man satter lecablokke

Kobenet bruges til at treekke sgem ud med
eller til at braeekke ting fra hinanden

Markeringsspray bruges primeert ved
vejarbejde til at markerer pa jorden

Murersnoren bruges til at afsaette med,
f.eks. ved afsatning af et hus
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Malebandet siger lidt sig selv, men det
Er et meget vigtigt redskab

P

Pudsebradtet bruges blandt andet til
overflade behandling af beton samt
pudsning af fundementer

VQI

Retskinne bruges til seette af med, samt
til at se om der f.eks. er lunker i en
belaegning

Pladevibratoren bruges til at komprimere
grus og lignende materialer. De fas i
Forskellige veegtklasser

Rageren bruges til at rette grus eller
lignende materialer af med

Handrundsaven bruges til at skeerer tra
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Skruemaskinen bruges bade til at skrue
med, men ogsa til at borer med

Skruetvinge bruges til at fastholde emner
med.

Skiksaven bruges hvis man skal f.eks.
skal save buer i tree

Tommestokken er det vigtigste veerktgj
en handverker bruger

Tvangsblanderen bruges til at blande
Beton i

Vaterpas er til at male vandret og lodret
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Bindetang bruges til at binde jern sammen
med

~

Boltsaksen bruges til at klippe
armering over med

.

Brolaeegger hammer bruges til at seette
Chaussesten,

Bindetrad bruges til binde armering
sammen med

Jernspyd bruges til afsatning, typisk
sammen med snor

Formlas bruges til at spande forskalling-
form sammen med
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Klaphammer bruges til at sla f.eks. jern-
spyd i jorden med

Vinkelsliber bruges til at skeerer jern over
med, kan ogsa bruges til skearing af sten,
med det rigtigt sikkerhedsudstyr

Stavvibrator bruges ved vibrering af
beton

Nivellerings apparat bruges til at male
hgjder med.

Roterlaser bruges til at seette hgjder af med

Spen apparat bruges til at spaende formlase
pa forskalling
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Trilleber bruges til flytning af materialer,

Som beton tree og lignende

Legtehammer bruges til at banke sem i,
Og meget andet

A il

g

Stenklipper bruges til afkortning af
diverse betonsten

el drevet jernklipper til at klippe armering
med

M-h-u“rnl

T

My e

Stadie er faktisk en meget stor tommestok,
almindelig leengde er 4 meter. Bruges
Sammen med nivelleringsapparat og laser

Stenskaerer bruges til afkortning af sten,
f.eks. kantsten
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Treben bruges til at holde nivellerings- Temrer vinkel bruges til afseetning af
apparat eller laser vinkler

Rarskaerer bruges til afkortning af
kloakrar



