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staverna till

. Betinkande med forfattnings-

. Flyttningsersattningssakkunniga.

. Utredning

. Betinkande angiende levnadskostnadsindex.

. I%:spdrmgsberedmngens slututlatande.

Statens offentliga utredningar 1943

Kronologisk

och  organisationsfor-
slag for genomforande av ett forstatligande av den
allmanna vighdllningen pd landet m, m. Beckman.
321 s. K. :
Betinkande med for-
slag till forfattningar angiende ersattning for flytt-
ningskostnad. Marcus. 156 s. Fi.

1941 ars familjebeskattningssakkunniga. Betankande
med forslag till dndrade grunder for familjebeskatt-
ningen, Marcus. 170 s, Fi.

rorande skogsnidringens ekonomiska ldge
med forslag till atgirder for héjande av naringens

barkraft. 3. Skogsbrukets transportfrigor: Vigar och
jarnvagar, Idun, 260 s. Jo.
. Utredning roérande polismins anslutning till poli-

tiska ytterlighetsriktningar m. m. Norstedt. 40 s. S.

. Utredning och forslag angiende pappersformaten in-

om statsforvaltningen. Beckman. 116 s. H.

. 1940 ars skolutrednings betinkanden och utredningar.

Bilaga 1. Hygieniska forutsittningar for skolarbetet
Av U. Hjirne. Idun. 66 s, E.

Norstedt.
147 s. Fi.

. Utredning och forslag angiende statsbidrag till dag-

hem och lekskolor m. m. Beckman. 99 s. S.

. 1940 ars civila byggnadsutredning. Betankande 1. For-

slag till dndringar i Kungl. Maj:its byggnadsstadga
samt till foreskrifter rorande planliggning och utfo-
rande av byggnad for vissa virdanstalter och folk-
tandpolikliniker. Beckman, 80 s. K.

Utredning ' rérande den tekniskt-vetenskapliga forsk-
ningens ordnande. Heggstrom. 82 s,  H.
Betinkande med forslag till statliga atgirder for stod-
jande av den privata motorlésa flygningens och mo-
dellflygningens utveckling. Beckman. 77 s. Fo.
Marcus. 158 s.

. Betinkande angdende atgiirder mot spekulation i vatten-

kraft, Norstedt. 79 s. Ju.

o rteéeckning

. Utredning och forslag angiende statsbidrag fill social

. Utredning

. Tillstromningen

Beckman. 87 s. S.

den tekniskt-vetenskapliga forsk-
5. Forslag till atgarder for jarn-
Heggstrom. 79 s.

hemhjélpsverksamhet.

rérande
ningens ordnande.
och metallforskningens ordnande.
H.

till de fria fakulteterna och arbets-
forhallandena nidrmast efter avlagd examen samt mili-
tartjanstgoringens inverkan pid wuniversitets- och hog-
skoleungdomens studier och ekonomiska forhallanden.
Norstedt. 145 s. S.

Utredning och forslag angdende planmissigt sparan-
de for familjebildning och statens bosittningslin.
Beckman. 68 s. S.

. 1940 ars skolutrednings betinkanden och utredningar.

20,

21,

. Utredning rorande den

. Undersokning

Bilaga 2. Den psykologiska forskningens nuvarande
stindpunkt i friga om den psykiska utvecklingen hos
barn och.ungdom m. m. Idun. 81 s. E,

Betinkande med férslag angiende omorganisation av
rittsmedicinalvasendet i riket. Beckman. 182 s. S.

Betankande med férslag till reglering av det militira
arvodesvisendet. Beckman, 165 s. Fi,
tekniskt-vetenskapliga forsk-

6. Forslag till atgarder for den
G5 s:

ningens ordnande. »
geotekniska forskningens ordnande. Hzmggstrom.

av taxeringsutfallet betriffande jord-
bruksfastighet 4 landsbygden vid 1938 drs allminna
fastighetstaxering. Norstedt. 170 s. Fi,

. Betinkande med forslag till lag om redovisningsmedel

. Statsmakterna

. Ladugéirdsbyggnadssakkunniga. Meddelande nr 1.

m. m. Norstedt. 77 s, Ju.
och folkhushdllningen under den till

foljd av stormaktskriget 1939 intridda krisen. Del 3.
Tiden juli 1941—juni 1942. Idun. 528 s. Fo.

Djur-
planering, virmehushillning och ventilation.
153 s. Jo.

stallars
Rydahl.

Anm. Om sirskild tryckort ej angives, #4r tryckorten Stockholm. Bokstiverna med fetstil utgora begynnelsebok-

det departement,

under vilket utredningen avgivits, t,
= jordbruksdepartementet. Enligt kungorelsen den 3 febr. 1922 ang.

ex.  E. ecklesiastikdepartementet. - Jo.
statens  offentliga utredningars yttre anord-

ning (nr 98) utgivas utredningarna i omslag med enhetlig firg for varje departement.
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Till
Herr Statsrddet och Chefen fér Kungl. jordbruksdepartementet.

Den 14 januari 1938 bemyndigade Kungl. Maj:t chefen fér jord-
bruksdepartementet att tillkalla hogst tre sakkunniga att inom departe-
mentet bitrida med uppgorandet av forslag till forbéttringsarbeten for
ladugardsbyggnader (ladugardsbyggnadssakkunniga).

Med stéd av detta bemyndigande tillkallade Herr Statsridet den
8 februari 1938 sasom sakkunniga Overdirektéren i domiinstyrelsen
Einar Hedulff, ordférande samt ledamoéterna av riksdagens andra kam-
mare J. A. Andersson, Tungelsta och J. H. Johansson, Norrfors, Brinn-
land.

Den 21 februari 1938 férordnades civilingenjoren J. Staél von Hol-
stein att vara sekreterare at de sakkunniga.

Genom Kungl. Maj:ts bemyndigande av den 14 februari 1941 till-
kallades samma dag som ytterligare sakkunnig agronom K. A. Or-
born, Alnarp. I direktiven for de sakkunnigas arbete angavs, att de
sakkunniga borde soka fa fram forslag till sidana ladugardstyper, som
kunde bliva av bestaende virde for det mindre jordbruket och att diir-
vid borde tillses, att ladugardarna blevo forsedda med praktiska anord-
ningar, s att arbetet kunde rationaliseras i storsta mojliga utstriick-
ning. Uppmiirksamhet borde dven dgnas at byggnadsmaterialet samt
at sddana detaljer som ventilation, viirme- och fuktisolering m. m., vilka
voro dgnade att paverka savil byggnadernas varaktighet som mojlig-
heten att iakttaga en god hygien. Stor vikt skulle slutligen ldggas vid
ett ekonomiskt utnyttjande av de forefintliga resurserna, si att storre
kostnader dn som vore absolut nédvindiga kunde undvikas.

I skrivelse den 20 juni 1941 hava de sakkunniga limnat en redogorel-
se for det av dem bedrivna och i fortsittningen planerade arbetet.
Diri framholls, att arbetet, som under ar 1940 hindrades genom mili-
tirinkallelse for utredningens sekreterare, dven i Ovrigt tidvis mést
skjutas it sidan for andra, med de rddande exceptionella férhallandena
sammanhingande arbetsuppgifter, for vilka de sakkunniga blivit enga-
gerade. I stort sett har arbetet dock kunnat fullféljas sa, att erfaren-




8

heter samlats, vilka ritt utnyttjade synas kunna bliva av en stor prak-
tisk betydelse.

Under studieresor ha de sakkunniga fatt bekréftat, att nybyggnads-
verksamheten méngenstiides bedrives pa ett otidsenligt sitt sdviil med
hinsyn till planlésningen som byggnadsmaterialens anviindning och
de sanitira anordningarna. Den storsta delen av landets ladugardar
ha byggts och bygges alltjimt av smaforetagare med huvudsakli-
gen genom tradition forvirvad sakkunskap. Sa lédnge ladugdrdarna
byggdes av tri enligt gamla beprévade planlosningar och konstruktio-
ner, kunde denna tradition komma vil till pass, men da utrymmesdispo-
sitionerna #ndrats i visentlig grad ofta under inflytande av utveck-
lingen inom bostadsbyggandet, eller dd nya byggnadsmaterial tagits i
bruk erfordras en ny teknik vad betriiffar arbetenas utforande bade i
stort och i detaljer, for att resultatet skall na upp till vad man kan
fordra sdsom en god standard.

I sin ovanndmnda skrivelse framhollo de sakkunniga, att man borde
soka fa till stind en okad forstielse for ett tidsenligt byggnadssiitt ge-
nom att i limplig form publicera olika meddelanden med anvisningar
i byggnadstekniska fragor. Sedan Kungl. Maj:t numera genom beslut
den 29 maj 1942 stillt ei‘forderliga medel till férfogande, hava de sak-
kunniga genom bifogade skrift »Djurstallars planering, virmehushall-
ning och ventilation» velat limna en redogorelse for de grundliggande
principerna vid planeringen och utférandet av stallbyggnader.

I nyssndmnda skrift intaget kapitel om berdkningen av en konstruk-
tions viirmegenomgangstal har utarbetats av arkitekten G. Heimbiirger
och kapitlet om beriikningen av ventilationstrummor av civilingenjéren
T. Widell. Vid utredningsarbetet i ¢vrigt hava de sakkunniga genom
sirskilda bemyndiganden samrétt med professorn K. J. Eriksson och
distriktsveterindren G. Nohrman samt med civilingenjoren H. Edholm
och byradirektéoren N. Royen.

Stockholm den 20 juni 1942.

For Ladugardsbyggnadssakkunniga

EINAR HEDULFF

ordforande

J. Staél von Holstein
sekreterare



Kap. I
Val av byggnadsplats.

Vid saviil hel nybebyggelse som delvis ombyggnad av en jordbruks-
egendom maste valet av byggnadsplats noga 6vervigas, innan arbetet
igdngsiittes. Ett vid byggnadens uppfoérande beginget fel hirvidlag,
som fran borjan kanske verkat ovisentligt, kan i det linga loppet
komma att bli betungande for driften. Ar felet en gang gjort, kan det
niistan aldrig avhjilpas. Som av nedanstaende framgar, ir det manga
faktorer, som man méste taga hinsyn till. Ofta hénder det, att man
vid tillgodoseendet av de olika kraven tvingas taga stillning till vilket,
som innebir de storsta fordelarna och pa bekostnad av ett ovisent-
ligare lita detta bestaimma placeringen.

Vid fullstindig nybyggnad pa en jordbruksegendom bor det vara
ekonomibyggnaderna, som i forsta hand bestimma »gardens» lige
och efter dem bor ovrig bebyggelse utliggas. De faktorer man bor
taga hinsyn till dro i huvudsak:

1. Centralt liige. Ekonomibyggnaderna bora placeras sd centralt
pd egendomen som mojligt med hinsyn till forekommande transpor-
ter:

2. Liige i forhallande till viigar. Befintliga vigar bora i storsta moj-
liga utstrickning anvindas, di nya sadana oftast bli dyra i anligg-
ning. Hiansyn bor édven tagas till att vigar, som méste nybyggas, kun-
na utliiggas med limplig strickning. Byggnaderna bora dock ej pla-
ceras i direkt anslutning till eventuellt befintlig allmén vig med hin-
syn till de risker och stérningar, som kunna uppkomma, utan pa
lampligt avstand fran denna.

3. Hojdldge. Da de tyngsta transporterna ga mot ekonomibyggna-
derna bora dessa ligga sa lagt som mojligt i forhallande till den odlade
arealen. Ur fukt- och drianeringssynpunkt ar det dock onskvirt, att
garden samtidigt far ett torrt lige. I huvudsak bor ekonomibyggnaden
ligga pa den lagsta delen av egendomen men dir helst pa nagon
mindre hojd eller en bit upp i en sluttning, sa att avlopps- och avrin-
ningsférhéallanden bli goda.
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4. Vatten. En viktig faktor att taga hiinsyn till vid valet av bygg-
nadsplats ér tillgdngen pa vatten. Riklig tillgdng pa forstklassigt vat-
ten sivil for djuren som for diskning, rengéring m. m. maste finnas
pad eller i niirheten av byggnadsplatsen. Undersékning av vattentill-
giangen maste goras med stérsta noggrannhet, si att man inte riske-
rar, att denna sinar under torrperioder. Kan vattenférsérjningen ord-
nas genom sjilvtillrinning frdn nigon hogre dn byggnaderna beligen
kélla, ar detta ofta den billigaste anordningen,

5. Avlopp och driinering. Byggnaderna béra alltid liggas sa hogt
over den omgivande terriingen, att tillrickligt fall erhilles pa avlopps-
och drineringsledningar. For att siikert kunna undvika fukt i grund
och golv bor golvet ligga tillrickligt hogt dver grundvattenytan. Aven
urinbrunnar béra helst ligga ovan grundvattenytan. Man maéste dven
forvissa sig om att inte killddror eller vattenférande marklager fore-
komma pé den tilltinkta byggnadsplatsen. Maste byggnaden placeras
over sddana, dr noggrann drinering kring byggnadsplatsen sirskilt nod-
viindig. Avloppsledningar skola mynna i vattendrag eller dragas bort s
ldngt fran byggnaden, att fuktskador, generande lukt m. m. ej kan
uppsta.

6. Liige i forhallande till viiderstreck m. m. Som senare kommer
att nirmare beskrivas, har placeringen i forhallande till viderstreck
stor betydelse for ljus- och virmeforhallandena i ett djurstall. Om
sirskilda skil ej tvinga till annan placering, bor ett djurstall forlig-
gas med de fria fonsterviggarna mot sioder, oster eller vister. Det bor
iven om mojligt placeras vindskyddat.

7. Rastgardar. For ungdjur, svin m. fl. bora rastgirdar kunna an-
ordnas i niarheten av djurstallarna.

8. Gidselstad och urinbrunn. Hiinsyn bor tagas till att godselstad
och urinbrunn skola kunna anordnas utan stérre schaktningsarbeten
och att godselstaden bor kunna liggas sa 1agt i férhallande till djur-
stallets golv, att lamplig lagringsh6jd erhélles, utan att utgoédslingen
behover ske i motlut. Godselstaden bor ocksa ligga sa till, att gédseln
ir latt atkomlig vid utkérningen. Urinbrunnen bér om mojligt place-
ras sa att den kan tommas genom en avloppsledning fran brunnens
botten direkt i spridarvagnen. Pa sa sitt undvikes pumpningsarbetet.

9. Brandskydd. Gardens olika byggnader bora ur arbetssynpunkt
ej placeras for langt ifrdn varandra, men avstiandet mellan t. ex. bo-
stadshus och ladugard bor dock alltid vara minst det, som féreskrives
i gillande brandforsikringsvillkor, s att det vid eventuell eldsvida
skall finnas mojlighet att begrinsa elden.

10. Insyn. For att mojliggora 6vervakning bor bostadshuset place-
ras sa, att man dérifran har en god Overblick 6ver ekonomibyggna-
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URINBRUNN
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Fig. 1. Urinbrunn med avloppsledning.

derna och vid de mindre jordbruken limpligen si, att man fran koket
kan halla uppsikt sérskilt 6ver djurstallarna.

Vid till- eller ombyggnad av ekonomibyggnad pa en tidigare bebyggd
egendom bora foljande synpunkter beaktas.

Innan nigot mera omfattande byggnadsarbete igdngsiittes, bor all-
tid en byggnadsplan fo6r hela gidrden uppgoras. En sddan byggnads-
plan, som #dven bor omfatta sia fullstindiga ritningar som mdajligt
over gardens framtida gestaltning, medfor, att utbyggandet littare
kan goras i etapper och planeras pa lang sikt utan risk for
planlés och osammanhéngande bebyggelse. Allt fér ofta hinder det,
att ombyggnader goras for ett tillfalligt behov utan tillricklig hinsyn
till den fortsatta bebyggelsen och s, att man dirigenom fér 1ang tid
far dragas med olimpligt utformade eller placerade byggnadsdelar,
Gardstyper med en massa hus, utspridda dver en stor yta, vittna oftast
om ett sadant forfarande.

Om t. ex. en loge skall ombyggas vid en dldre, 1ag och lingstrickt,
kanske vinkelbyggd ladugardsbyggnad, maste vid planeringen hinsyn
tagas till, att sjilva djurstallet inom en snar framtid kanske maéste
ombyggas och da anslutas till den nya logen fér erhdllande av en ur
arbetssynpunkt fullgod enhet. Vid logens utformning bor hinsyn
tagas hirtill, t. ex. med avseende pa hojd- och breddmatt.




Kap. II.
Beriakningar av utrymmesbehov.

Nir en nybyggnad eller mera viisentlig ombyggnad av ekonomi-
byggnaderna skall ske, bor man forst omsorgsfullt prova vilken drifts-
form och produktionsinrikining, som #r limpligast for egendomen.
De utrymmen, som planeras, maste std i ett bestimt forhallande har-
till. I samband med en ny- eller ombyggnad kan det ofta visa sig vara
formanligt att ligga om gardens drift. Alltfor ofta bygges med hinsyn
till den nuvarande kanske speciella produktionsinriktningen. Sirskilt
olimpligt dr detta givetvis pa arrendegardar.

Nir det giiller de mindre jordbruken, bér man komma ihag, att
animalieproduktionen i regel bor vara den viktigaste inkomstkéllan.
Det ir i de flesta fall oriktigt, att smabrukare spekulera i oljevixt-
odling och liknande och inritta sin bebyggelse direfter. Det ir lika
oriktigt, att man vid utférandet av byggnaderna riknar med framtida
arealokningar i form av nyodling, dir dessa dro ovissa. Planeringen
av byggnaderna bor da i stillet goras sd, att djurantalet, logutrym-
met m. m. genom en enkel ombyggnad (flyttning av gavel eller likn.)
kan utokas.

Egendomens hiivd vid byggnadstillfiillet kan vara sadan, att skorde-
uppgifterna icke giva direkt viigledning for byggnadens storleksberik-
ning. Likasd giver det forefintliga djurantalet icke alltid den ritia
upplysningen at en i jordbruksteknik icke sakkunnig ridgivare. Det
kan hinda, att lantbrukaren héllit ett for stort djurantal eller ocksa,
att han med hiinsyn till egendomens beskaffenhet, betestillgangen
0. s. v. kunde utvinna mera genom att 6ka eller minska antalet djur
av ett visst djurslag. Nagra bestimda riktlinjer fér hela landet ar, pa
grund av de vixlande forhallandena, hirvidlag omdjligt att angiva.
En ny- eller ombyggnad skall goras pa ett sadant sétt, att den forbétt-
rar egendomens ekonomi. Problemet ar icke sa enkelt, att man bara
behéver uppféra en ur byggnadsteknisk synpunkt fullt tillfredsstil-
lande byggnad. Just i benigenheten att endast se till det byggnads-
tekniskt riktiga torde ofta ligga orsakerna till att radgivningen i bygg-
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nadsfragor i vissa fall misslyckats och av den byggande allménheten

omfattats med en viss misstro.

Dir ej exakta eller eljest tillforlitliga uppgifter rérande utrymmes-
behovet vid en egendom finnas, kunna nedanstiaende uppgifter tjina
som viigledning. Vid tabellernas upprittande har riknats med medel-
skordar inom respektive omrdden med en tilliggsmarginal av 20 Yo
for god skord. Dir jordens beskaffenhet ger vid handen, att normal-
skéorden pa en viss fastighet avviker fran antagen medelskord for
omradet, far korrigering foretagas. Egendomar, beligna i griansom-
riaden mellan angivna jordbruksdistrikt, bora vid berikning hinforas

till det omrade, som kan anses mest ¢éverensstimmande.

Utrymmesbehov for otrdoskad séd.

Hoéstsdd.
Skord/ha | Lagrings-| Utrymmes- .
Jordbruksdistrikt i ton 3ikt behov 'I")l;la;g S::F/‘;;a
(otroskad)| kg/m? m®/ha o
Skanes slitthygder ............ 11 90 120 24 145
Sydsv. héglandet............... 6 80 75 15 90
Oland o. Gotland............... 6 80 15 15 90
Mellansv. slattbygder ......... 7 80 87 18 105
> skogsbygder ...... 6 80 75 15 90
Huavre.
Skord/ha | Lagrings-| Utrymmes- o
Jordbruksdistrikt i ton vikt behov T;éla;g SI‘;?/’{]““
(otroskad)| kg/m?® m®/ha o A
Skanes sliattbygder ............ 7,6 90 83 17 100
Sydsv. hoglandet............... 5,0 75 67 13 80
Oland o. Gotland ............ 5,0 9 67 13 80
Mellansv. sliattbygder......... 6,0 80 75 15 90
» skogsbygder ...... 5,0 75 67 13 80
Norrlands slattbygder......... 4,0 75 54 11 65
Korn.
Skord/ha | Lagrings- | Utrymmes- gis 4
Jordbruksdistrikt i ton vikt behov 'I;;la;g s:::};;a
(otroskad)| kg/m?® m®/ha 7
Skanes sliattbygder ............ 8 100 80 15 95
Ovriga Sverige .........coeeenne. 6 90 67 13 80




Utrymmesbehov fér ho.

3 Lagrings- mmes- e
Jordbruksdistrikt e de st laloti o THREE ) | St
on kg/m* i 20 % m®/ha
Skénes slittbygder ............ 5,4 90 60 12 72
Sydsv. héglandet ............... 4,0 90 44 9 53
Oland o. Gotland ............ 4,1 90 45 9 54
Mellansv. slittbygder........ 4,5 90 50 10 60
> skogsbygder ...... 4,0 90 44 9 53
Norrlands slattbygder......... 4,0 90 44 9 53
> skogsbygder ...... 3,3 90 37 8 54

Vid planlosningen av djurstall bér man, utom for de minsta enhe-
terna, utga ifran, att det strafoder, som forbrukas under vinterut-
fodringen, skall kunna lagras pi hoskullen. Vid de mycket sma gér-
darna och i vissa fall dven vid nagot storre gardar, dir man, som
exempelvis ir fallet i Norrland, kér in foder fran lador efter hand
som man utfodrar under vintern, fir givetvis beriknas ett motsva-
rande mindre skullutrymme.

Vid lagring av ho inverkar lagringshéjden i hog grad pa den vikts-
méingd, som rymmes per kbm. Som exempel pa detta kan anforas en
undersokning, utférd av Lantbruksférbundets byggnadsférening
(L B F). Vid undersokningen skars ut 1 m3? hé for varje meters
lagringsdjup. Hoéet utgjordes av tidigt skérdat, griasblandat klverhd.
Undersokningen utférdes cirka en ménad efter hoets inbirgning, si-
lunda sedan héet hunnit sjunka pa skullen. Nedanstiende tabell an-
ger medelresultatet av trenne dylika undersékningar.

Lagringsdjup kg/m?
5,0 m 125
4,0 » 110
3,0 » 90
2,0 » 70
10 » 40

Vid stérre lagringshojder én 5 m synes vikten per m® h vara prak-
tiskt taget konstant. Som ett medeltal for vikten per m3 lagrat hé kan
man anvinda siffran 90 kg.

Den mingd strafoder, som behéver lagras fér en utfodringsperiod,
beror pé striafodergivornas storlek och utfodringsperiodens lingd. Till
vigledning for berikningen kan angivas, att fér varje kg hé, som ut-
fodras per djur och dag, atgér ett utrymme av cirka:
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2,2 m® om foderperioden omfattar 200 dagar
25 7o » » 230 >
350 » > » » 270 »

For varje kg halm (foderhalm och stréhalm), som anvdindes pr djur
och dag, atgar ett utrymme av cirka:

2,5 m*® om foderperioden omfattar 200 dagar
2,8 » » » » 230 »
800> » » » 270 »

Med ledning av dessa virden kan erforderligt skullutrymme berik-
nas, da man kénner den utfodringsstat, som tillimpas.

Utrymmeshbhehov i magasin.

Vid berikning av magasinsutrymmen méste hinsyn tagas till,
huruvida spannmaélen skall troskas pa en gang eller forst efter hand
som utfodring och forsdljning ske. Vid utrymmesberikning for
spannmal kan nedanstiende tabell tjaina som viigledning.

Utrymmesbehov i m® per ha fér iréskad spannmal.

Skord per ha i dt (tréskad) 20 25 30 35 40 45 50
e A e o o T 2,20 | 2,75 | 3.80 | 3,85 | 4,40 | 4,95 5,50
e (-1l e S b S B A LM 2,40 | 3,00 | 3,60 | 4,20 ; 4,80 ; 5,40 6,00
1 0e) s PPURORRIT S0 R e ol e st 3,00 | 3,75 | 4,60 | 5,26 | 6,00 | 6,75 7,50
Hoayre . ntevioocly, A LI SN it SN 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00

Vid beridkningen av kirnmingden per hektar har riknats med
medelgod skord och att kdrnan i viktsprocent av den otroskade spann-
malen utgor for vete 35 %, rag 30 %, havre 40 % och korn 50 %.

Vid exakt berikning av erforderligt utrymme fér lagring av spann-
mal i silor far berdkningen korrigeras med hinsyn till vilken tork-
ningsmetod, som skall anvidndas m. m.

Vid lagring av spannmal i planbottensmagasin kan beriknas en
lagringshojd av hogst 0,5 m. For gdngar m. m. gores ett tilligg av
cirka 15 % till den yta, spannmélen vid en sidan berikning uppta-
ger. Som vigledning vid berikning av golvytebehovet per hektar stra-
sid kan nedanstidende tjina.
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Golvyta i planboltenmagasin i m*® per ha.

Skord per ha i dt (troskad) 20 25 30 ‘ 35 40 45 50
s o R I R oy ) 6,0 7,6 9,0 11,0 12,6 ‘ 14,0 15,5
BRAEE L i N eva v ys sildniasns 6,5 8,0 10,0 11,5 13,0 15,0 16,6
BOPR, . xRl S S e i snerenan erPsiblay 7,0 9,0 | 10,56 12,5 14,0 16,0 | 17,5
HOVIE, icorsonspmissonuninisssonsnysyud s 9,6 12,0 14,0 16,5 19,0 21,0 | 23,5

Utrymmesbehov for maskiner och redskap.

Utrymmesbehovet for maskiner och redskap ir vanskligt att an-
giva. Behovet skiftar med jordmén, jordbruksdriftens inriktning, moj-
ligheterna fér gemensam maskinanvindning olika jordbrukare emel-
lan o. s. v. Maskinernas livslingd #r i visentlig grad beroende pa hur
vél de forvaras. Ett oeftergivligt villkor ér, att maskinerna vintertid
kunna forvaras inomhus. Vid planeringen av jordbrukets ekonomi-
byggnader méste dirfor hinsyn tagas till utrymme fér maskinernas
vinterférvaring. Som forvaringsutrymme fér maskiner, redskap m. m.
kan limpligen anviindas sidana utrymmen som genomkorsel i loge
o. likn. I den man detta utrymme icke ar tillrickligt, méste det kom-
pletteras med sirskild lokal eller byggnad. Efter undersokningar av
redskap och maskinbesiittningar vid ett 100-tal lantbruk pé olika jor-
dar med olika driftsformer i sédra och mellersta Sverige har nedan-
staende tabell uppgjorts av L. B F. Siffrorna éro endast ungefirliga
men kunna tjina som viigledning, diar man icke har mdjlighet att
genom direkt inventering fa uppgift pA utrymmesbehovet.

Ungefdrligt utrymmesbeh'-ov for vagnar, maskiner och redskap.

fiiae i Golvytebeho'v i m? for: Totz;lt
Vagnar Maskiner och redskap m
2— 10 har 25— 30 25 50— 55
10— 20 » 30— 50 50 80—100
20— 40 » 50— 65 55 105—120
40— 60 » 65— 75 65 130—140

60—100 » 75—100 80 1556—180
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Kap. IIL

Allménna forutsiattningar for uppvirmning
och ventilering av djurstallar.

FFor att en djurbesiittning skall limna storsta mojliga avkasining
fordras bl. a., att de stallar, i vilka djuren tillbringa storre delen av
sitt liv, dro sa hygieniska och indamalsenliga som mdojligt.

Det ar forutsittningarna for tillgodoseende av detta krav som i det
foljande skall ndrmare studeras.

A. Virmetekniska begrepp.

Virmegrad eller temperatur anges i °C.

Virmemdngder anges i kilokalori (kcal). En keal ir lika med den virmemingd,
som étgar for att hoja temperaturen hos 1 kg (= 1 liter) vatten 1 grad.

Specifikt vdrme.

Samma kvantitet av olika dmnen fordra olika viirmetillférsel for en och samma
temperaturstegring. Variationerna hiérvidlag bero pd imnenas olika s. k. specifika
vdrme. Ett dmnes specifika virme anger det antal kcal, som atgar foér att hoja tem-
peraturen hos 1 kg 1°. Specifika viirmet hos vatten ir = 1.

Angbildningsvirme.

Viirmes vatten av 100° temperatur, dstadkommes vid normalt lufttryck ingen
temperaturstegring. Det tillférda virmet bindes vid alstringen av den #&nga, som i
stillet uppkommer.

Niir 1 kg vatten av 100° 6vergar till 4nga av 100°, bindas 539 kcal, som dter fri-
goras, nér denna &nga kondenserar till vatten av 100°. Denna virmemiingd kallas
vattnets dngbildningsvirme.

B. Stalluften.

Det har vid tidigare undersokningar i djurstallar konstaterats, att
luftens kemiska sammanséttning (kolsyrehalt m. m.) i normala fall ej
ir av storre betydelse for djurens vilbefinnande, utan att det &r luf-

2—Djurstallar.
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tens fysikaliska tillstind med avseende pa temperatur, fuktighetshalt
och rdrelsehastighet, som ar utslagsgivande for djurens avgivande av
virme och vattendnga, vilket i hog grad paverkar deras hilsotillstand
och avkastning. Djurstallen skola saledes utféras pa sddant sitt, att
dessa tre faktorer kunna regleras inom limpliga grénser. Detta fr i
huvudsak ett varmehushallningsproblem.

Stalluftens temperatur.

Den viktigaste av de ovan nimnda tre faktorerna #r temperaturen.

Haller man for lag temperatur i ett stall, maste djuren pa nagot
sitt soka skydda sig hiaremot. Detta sker till viisentlig del genom att
de forbruka en storre del av den genom fodret erhallna néringen for
att ticka virmeforlusterna genom hudytan. Sarskilt vid godsvinsupp-
fodning har det vid utférda férsok kunnat pavisas, att temperaturen
i stallet har stor betydelse for det ekonomiska resultatet.

Haller man hog temperatur i ett stall, kunna djuren till en viss grad
anpassa sig hirefter. Harbeklidnaden blir nimligen da glesare och
mindre virmeisolerande. Pa detta sitt kan dock anpassning ske endast
till en viss grans. Héstar bli vintertid utsatta for stora temperatur-
skillnader och Aadraga sig déirfor latt forkylningssjukdomar, om de
sta i for varma stallar.

Bestimda uppgifter rorande den ldmpligaste stalltemperaturen kun-
na ej anges pa grund av att man dnnu icke helt kiinner till, hur de olika
djurslagen reagera for olika kombinationer av de tre faktorerna tem-
peratur, fuktighet och rorelsehastighet. Nedanstaende virden pa stall-
temperaturen torde dock fa anses godtagbara.

Uppbundna mjolkkor ................. 10—15°
Relvarw el @ badiin iy Lind | ulrriaeale 244 10—15°
1T v sl kM SRR L A SR L 6—15°
Digivande suggor ..................... 12—16°
AT T SULZOTRRR 2o o s s, 4—12°
s e S AR 12—18°
T ERUIEI, 4 b s A0 o & S it e P A 6—10°
B Doty el R Joan L Lk s s 2-—10°
E TR L SRR T L EH St R 5—10°

Stalluftens fuktighet.

Om luftens fuktighetshalt blir for hog, paverkar detta, som ovan
namnts, djurens viilbefinnande och diirmed avkastningen. Djuren méste
kunna avge en del av det genom forbrinningen i organismen frigjorda
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virmet for att halla kroppstemperaturen konstant. Denna virmeav-
givning sker huvudsakligen genom vattenavdunstning samt genom
ledning och strdlning frin hudytan.

Normalt riknar man med att c:a !/s av viirmeavgivningen sker
genom vattenavdunstning dels via andningsorganen, dels fran hud-
yvtan. Ju torrare den omgivande luften ir, desto littare upptages den
av djuret avgivna fuktigheten, och temperaturanpassningen kan ske
obehindrat. Ar stalluftens fuktighetshalt hog, forsvaras vattenavdunst-
ningen, och virmeavgivningen genom ledning och strdlning maste
proportionellt 6kas, om kroppstemperaturen skall kunna anpassa sig
efter de yttre forhallandena. Det har vid foérsok konstaterats, att djuren
sakna forméga att i nimnvird grad 6ka denna form av virmeavgiv-
ning, varfoér en fér hog fuktighetshalt i luften kan fororsaka rubb-
ningar i djurens hilsotillstand.

Luften innehéller alltid en viss miingd vatten i form av vatteninga
(vatten i gasform). Denna luftens forméga att halla vattenanga varie-
rar med temperaturen; ju varmare luften ir, desto mer vatteninga
kan den upptaga pr volymsenhet, innan den blir »mittad» (nar
daggpunkten), varmed menas det tillstind, d4 ett ytterligare tillskott
av vattendnga medfor utfillning — kondensering av vatten, till
dess mittningsgraden dter underskrides.

Fuktighetshalten i luften uttryckes vanligen i % relativ fuktighet.

Med begreppet relativ fuktighet uttrycker man den miingd vatten-
anga, som luften vid ett visst tillfille innehaller i % av den miéingd,
som méttad luft vid samma temperatur kan halla. Om luften saledes
vid ett tillfille har en relativ fuktighet av 75 %, innehaller den 75 %
av den miingd vatteninga, som miittad luft med samma temperatur
kan hélla. Miittad luft har sdlunda en relativ fuktighet av 100 %.

Med uttrycket luftens absoluta fuktighet menas den viktsméngd
vattenanga, som luften vid ett visst tillfille innehdller.

Vatteninga har samma striivan som andra gaser att jimnt fordela sig i hela det
utrymme, i vilket den dr innesluten. Om man t. ex. i ett rum med 10 m? volym
sldpper in 1 m® av en gas, blandar sig denna med luften i rummet, s att gasens
volym blir 10 ganger stérre men dess koncentration, d. v. s. mingden ren gas pr
volymsenhet blir blott "4 av den ursprungliga. DA de flesta byggnadsmaterial iro
mer eller mindre porésa, d. v. s. de innehdlla och iro genomsliippliga for luft, aro
de dven genomslippliga fér den i luften uppblandade vatteningan.

Av kurvblad nr 1 framgir hur mycket vatten (vatteninga), som luft av olika
temperaturer kan innehdlla, d4 den #ir mittad samt vid olika relativ fuktighet. Om
L. ex. ytterluften vid ett tillfille har en temperatur av —5° och en relativ fuktighet
av 80 %, innehaller varje m® luft 2,6 gr vatten. Om denna luft fores in i en ladugard,
dir den uppvirmes till 415°, forindras den relativa fuktigheten. D& av kurvblad
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nr 1 framgar, att mittad luft vid en temperatur av +15° kan innehdlla 12, gr vat-
ten pr m®, kan det nya viirdet pa relativa fuktigheten (a) beriknas:

& __ 26
100~ 12,9
a = 202 %

Med samma vattenhalt har saledes luftens relativa fuktighet sjunkit fran 80 %
till 20,2 % vid uppvirmningen frdn —5° till +15°. '

Av kurvblad nr 1 framgar vidare, att vid +15° och 80 % relativ fuktighet inne-
haller luften 10,25 gr vattenanga. I ovanstiende exempel kan luften siledes upptaga
ytierligare vattenanga, innan dess rel. fuktlighet éter blir 80 %o, nirmare bestimt:

10,25—2,6 = 7,65 gr pr m®

P4 grund av viktsskillnaden mellan varmare (littare) luft och kal-
lare (tyngre) erhalles vid uppviirmning en stigande och vid avkylning
en sjunkande luftstrom. I ett djurstall uppvirmes luften kring djuren
och avkyles vid tak, ytterviggar och golv. Aven i ett djurstall, som
helt saknar ventilationsanordningar, dr luften dirfér i rorelse fran
djuren—uppat—utit viiggarna—mnedat mot golvet samt dter in mot
djuren.

Da luften rér sig ut mot ytterviiggen och dir kommer i kontakt med en fonster-
ruta, vars temperatur pa insidan endast ir t. ex. +3°, s kyles den varmare stall-
luften ner till denna temperatur. Av kurvblad nr 1 framgdr, att mittad luft vid +3°
kan hélla hoégst 6,0 gr vatten pr m®. Den 15-gradiga luften (i tidigare nimnda ex-
empel) inneholl 10,25 gr vatten pr m®. PA fonsterytan kommer d& att ske en konden-
sering (utfillning) av 10,25—6,0=4,25 gr vatten for varje m® luft, som passerar utmed
rutan. Liknande kondenseringsférhallanden uppstd, om den varma, fuktiga stall-
luften skall féras ut genom en lufttrumma, som ej ér tillrickligt virmeisolerad, eller
kommer i kontakt med en daligt isolerad viigg, dorr eller liknande.

Den luft, som haller t. ex. 80 % relativ fuktighet (enl. ovanstiende exempel) tal
dock en viss avkylning, innan kondenseringen borjar. Av kurvblad nr 1 framgar,
att den temperatur, vid vilken mittad luft haller 10,25 gr vatten pr m® ér 11,5°. Den
15-gradiga luften med 80 % relativ fuktighet kan saledes avkylas 3,7 grader till
+11,5°, utan att kondensering intriffar. Vid denna temperatursiinkning okas rela-
tiva fuktigheten fran 80 till 100 %.

Skall man med tillhjilp av luftviixling (ventilation) kunna bortfora
s& myckel som mojligt av den frin djuren avdunstade, for bade djur
och byggnader skadliga vatteningan ur ladugérden, skall friskluft
(som har 1ag absolut fuktighet) inforas och virmas upp, sa att den
kan upptaga vatteninga och sedan foras ut, utan att den inne i ladu-
garden far utsiittas fér avkylning. Luften skall under sin vdg genom
djurstallet hela tiden gd frdn en kallare mot en varmare plats for att
fuktutfdllning skall undvikas.

I ladugardar, som sakna ventilationsanordningar, eller om dessa ej
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iro sd utforda, att luften tvingas att ga i en viss bestimd rikining,
uppstar dock alltid som tidigare nimnts en viss luftcirkulation pa
grund av viktskillnaden mellan varmare luft och kallare.

Da luften passerar djuren och uppvirmes, upptages den av djuren
avdunstade vattenangan, sa att luften hir far hogre relativ fuktig-
hetshalt. Ror den sig sedan ut mot de kalla ytterviiggarna och avkyles,
blir resultatet, att en stor del av den frin djuren »transporterade»
vattenmingden kommer att utfillas pa viiggar, fonster, eller dorrar,
eventuellt redan i taket, om detta ar daligt virmeisolerat och kallt. I
en sidan ladugird sker siledes en stindig transport av vatten fran
djuren till viiggar, tak och golv. DA t. ex. en ko avdunstar c:a 6—8
liter vatten per dygn, blir det avseviirda kvantiteter, som komma att
fillas ut och férorsaka skador pa dessa byggnadsdelar. Vad en sadan
stindig fuktbildning pa grund av bristande ventilation betyder for
byggnadens bestind, finnas otaliga avskriickande exempel pa. Det ir
oerhorda ekonomiska forluster, som érligen 4samkas landets jordbru-
kare pa grund av att djurstallarnas livsliingd blir avseviirt kortare, in
vad som beriiknats vid byggnadernas planerande. Djuren i en dalig
byggnad ge dessutom en ligre och kvalitativt simre avkastning in
sédana, som vistas i goda byggnader (som oftast kunna utféras for
samma kostnad), vilket ytterligare bidrager till att férsimra jordbru-
kets 16nsamhet.

Det viirde pa relativa fuktigheten i ett djurstall, som av hygieniska
skil efterstrivas, dr ung. 60—70 %. I verkligheten torde en si lag
fuktighetshalt, under den kallare delen av iret, endast kunna hallas i
storre ladugardar. Ar djurstallet byggnadstekniskt riitt utfort, kan
fuktighetshalten tidvis fa ga upp till c:a 85 % utan risk att byggnaden
tager skada. En s hog luftfuktighet torde ej kunna undvikas i svin-
stallar och mindre ladugardar.

Némnviirt 6ver 85 % bor dock fuktighetshalten ej fa stiga, enir vat-
tenutfillning i kallare delar av ladugdrden da knappast kan undvikas.
Har fuktbildning vél borjat pa ett stille, kommer byggnadsdelens viir-
meisolerande férmaga att forsimras. Fukten sprider sig till angriansan-
de delar av viiggen, vilken blir allt séiimre isolerande ju mera vatten
som upptages, varigenom risken for kondensering pa viiggytan Okas.

Hur det i verkligheten ofta férhaller sig i fuktavseende i de mindre
ladugardarna i Norrland, ger figur 2 exempel pi. Undersokningen
omfattar ett 20-tal smaladugardar i Visterbotten och utférdes i feb-
ruari 1939. Som av tabellen framgér, var luftens relativa fuktighet i
ladugardarna med mindre éin 5 djur s hég som 84—97 % med medel-
talet omkring 90 %.
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Undersdkning__av eqnahems - och smabrukare -

lodugardar i Vasterbotten februari [939.
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Fig. 2. Undersokning utford i samarbete med Kungl. Egnahemsstyrelsen.
(Betydelsen av vpe, se sid. 25.)
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Stalluftens rorelse.

En faktor, som har stor inverkan pa kinslan av vilbefinnande i en
lokal, ar luftens rorelsehastighet. Man har vid prov med ménniskor,
som instdngts i ett lufttiatt rum, konstaterat, att den kinsla av obe-
hag. som instillt sig sedan de vistats dir sa lang tid, att tempera-
tur, relativ fuktighet och kolsyrehalt blivit onormalt hoga, forsvunnit,
sa snart luften satts i rorelse medelst en flikt, trots att ingen ny luft
tillforts. Detta beror pa att luft, som befinner sig i rorelse, har en
viss avkylningseffekt.

For ménniskans del har man konstaterat, att den limpliga rorelse-
hastigheten hos luften ér 0,5—0,4 m pr sek., medan en hastighet av 1,5
m pr sek. uppfattas som »drag» till f6ljd av den alltfér starka avkyl-
ningen och det tryck, som en sadan luftstréom utévar pa huden. Nagra
motsvarande viirden for djurens del ha i varje fall hittills ej kunnat
faststiillas, men man kan antaga, att dessa till f6ljd av djurens har-
bekliddnad, tjockare hud o. s. v. bora ligga hogre. PA liknande grunder
kan man ocksa antaga, att en visentlig olikhet foreligger mellan
olika djurslag och vid olika kondition hos ett och samma djurslag. Sa
t. ex. veta vi, att svin, sirskilt smégrisar, med sin glesa harrem éro
viterst kinsliga for drag. Sméakalvar bora av samma skil alltid pla-
ceras sa, att drag kan undvikas.

Om man i ett djurstall har 14gt sittande friskluftsintag utan nagon
avskiirmningsanordning framfér, kommer den instrommande kalla
luften att sjunka ner till golvet och drar sig sedan lings detta mot
djuren (golvdrag). En sddan rorelseriktning pa luften dr skadlig for
djuren. Den undvikes genom att friskluftsintagen placeras hogt upp
pa viggarna och genom att rikta den instrémmande luften uppat, sa
att den tvingas att blanda sig med den varma luften och dirigenom
uppvirmas nagot, innan den sjunker nediat. Av samma anledning bor
man tillse, att sidana draghdl som otita dorrar, godselgluggar och
liknande inte finnas i nidrheten av djuren.

SAMMANFATTNING.

Av det ovan sagda framgar, att ventilation (luftvdxling) dr nédvdn-
dig i ett djurstall fér att kunna reglera temperatur och luftrorelser
inom ldmpliga grdnser men framfor allt for att bortféra den ddr alst-
rade, for djur och byggnader skadliga vattendngan. Ar ventilationen sa
ordnad, att dessa krav uppfyllas, kan man alltid vara siker p4, att luft-
omsattningen ir sa stor, att luftens kemiska sammansittning (i avse-
ende pa kolsyrehalt m. m.) blir tillfredsstillande.
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For att luften skall kunna upptaga och bortféra vatteninga maste
den uppvirmas. For att ticka virmeforlusterna genom golv, tak och
viggar erfordras dven virme. Inom djurstallet méste siledes produ-
ceras s mycket virme, som erfordras for tickande av dessa virme-

forluster. ]

Forutsiattningarna foér att den i ett djurstall alstrade virmen skall
vara tillricklig for att ticka de niamnda virmeforlusterna, skall har
nirmare studeras.

C. Djurstallars virmetillforsel.

Vid all diskussion om djurstallars virmeproblem samt vid sjilva
stallplaneringen maste man halla klart for sig skillnaden mellan att
bygga ett ur uppvirmningssynpunkt fullgott djurstall och ett bo-
stadshus. I det senare fallet bestimmer man forst, hur stort man vill
ha huset och hur man vill bygga det samt beriknar sedan, hur stor
uppviirmningsanordning som erfordras for att man skall kunna halla
limplig temperatur. Vid planerandet av ett djurstall diremot madste
man utga fran uppvirmningsanordningen — djuren sjilva — samt
med utgdngspunkt dirifran bestimma storleken pa stallet samt graden
av ombonad si, att temperaturen idven vintertid kan hallas pa en for
djuren limplig nivd, si vitt mojligt utan kostnads- och arbetskri-
vande uppviarmningsanordningar.

Djurens viirmeavgivning.

P4 grund av ménga inverkande faktorer, sisom variationer i dju-
rens storlek, utfodring, levnadsférhallanden (temperatur, ventilation,
belysning) m. m., ir ett exakt angivande av virmeproduktionen ej
mojlig, utan man far ndja sig med ganska approximativa genomsnitts-
varden.

I utlandet har man genom undersokningar klarlagt djurens virme-
produktionsférhallanden, och det dr med utgidngspunkt fran dérvid
erhallna resultat, som nedan nimnda virden beriknats. Hirvid har
hénsyn tagits till de olika notkreatursrasernas storlek och medelav-
kastning, utfodringsférhallanden m. m.

Inom landet foérekomma i huvudsak tre olika raser, nimligen
Svensk Kullig Boskap (S. K. B.), Svensk Rdd och Vit Boskap (S. R. B.)
samt Svensk Ldglandsboskap (S. L. B.). For dessa har den totala var-
meproduktionen silunda uppskattats till 16000, 17000 resp. 18000 keal
pr djur och dygn.



25

Dessa, av djuren avgivna virmemaéngder, overforas till omgivningen
till ung. 75 % genom ledning och strdlning samt till ung. 25 % genom
vattenavdunstning. Denna foérdelning av viarmeavgivandet varierar med
levnadsforhallandena, varfor den endast dr ungeférlig. Vattenavdunst-
ningen sker dels frdn djurens hudyta (c:a 60 %), dels frin andnings-
organen (c:a 40 %).

Det genom vattenavdunstningen fran djuren avgivna viarmet ar
bundet i vattenangan och av det avgivna virmet ar det endast den del,
som avgives genom ledning och stralning, som kommer ladugéarden till
del sasom fritt virme. Man kan sidledes vid virmeberikningar endast
rikna med att 75 % av den totalt producerade virmemingden ir till-
ginglig for uppvirmning av byggnaden och ventilationsluften.

Produktionen av fritt virme for djurstallets uppvirmning blir sa-
ledes for de tre raserna: S. K. B. 12000, S. R. B: 12750 och S. L. B.
13500 kcal pr dygn eller 500, 530 resp. 560 kcal pr tim.

Den virmeméngd, som édr bunden i den avdunstade vattenangan, ar saledes 4000,
4250 resp. 4500 kcal pr dygn. D& man kénner den virmemingd, som Atgar for att
overfora vatten till vattenanga (&ngbildningsviarmet), kunna de fran djuren avduns-
tade vattenmingderna beriknas. Angbildningsvirmet #ir vid i detta sammanhang
vanligen forekommande temperaturer c:a 585 kcal pr kg vatten. De avdunstade

4000 __ 4250 _ ) 4500

vattenméngderna bli séledes = 6,84, —

9
dygn eller 285, 303 resp. 320 gr pr djur och tim.

Sammanstiillning. 5 .
SIK.B.: S.RiB. S.L.B.
Medelvikt POl IO i in e sttt o koA anss kg. 400 aRb 650
Tot. varmeprod.' \pE Koy S il o o, keal/dygn 16000 17000 18000
Avdunst. vattendnga pr ko, ............... kg/dygn 6,84 7,26 7,69
Prod. ‘fritt varme pr ko ot doh coa R ot keal/dygn 12000 12750 13500

Beriikning av viirmeproduktionsenheter (vpe.).

Vid jimforelse mellan djurstallar maste de olika forhallandena ut-
tryckas i en gemensam enhet f6r att bliva jimférbara.

Da uppviarmningsférhallandena aro utslagsgivande for det hygie-
niska tillstandet i djurstallet, saledes for dess »funktion», ligger det
narmast till hands att uttrycka jamforelsevirdena i forhallande till en
for virmeproduktionen och i viss mén dven fér utrymmesbehovet
karakteristisk enhet.

I de flesta djurstallar representera korna den ojamforligt storsta
viarmeproduktionen, varfér som jamforelseenhet har valts den vdrme-
mdngd, som en fullvuxen, medelmjélkande ko normalt avger. Denna
enhet kallas vdrmeproduktionsenhet, i det foljande forkortat till vpe.
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Liksom vid de flesta berikningar av virme- och ventilationsforhal-
landen i djurstallar férekomma i samband med bestimmande av den-
na enhet manga faktorer, som ej kunna exakt beriiknas pa grund av
de stora variationerna fran fall till fall. Det hiar gjorda valet av jim-
forelseenhet ger séledes ej exakta virden, men torde dock vara en
enkel metod, som leder till relativt riktiga resultat, vilket dven be-
kriftats av ett stort antal utférda uppmétningar.

I storleksavseende bli ladugardarna jamforbara med varandra, om
virdena uttryckas i vpe., oberoende av de olika raserna och varia-
tionerna i virmeproduktion, emedan den storre méngden fritt virme
frin de tyngre raserna uppviges av en motsvarande 6kning av vatten-
avdunstningen f{6r vars bortférande erfordras stérre virmeméngd,
varfor det for uppvirmningen av byggnaden och ventilationsluften
tillgdngliga virmet kan antagas ungefir lika for de olika raserna.

I ladugérdarna finnas i allménhet ej endast fullvuxna, medelmjol-
kande kor, utan dven kvigor, kalvar, héstar, tjurar, svin m. m. Om
dessa djurs virmeproduktion uttryckes i forhallande till produktio-
nen hos korna, erhallas f6ljande reduktionstal for berdkning av an-
talet varmeproduktionsenheter (vpe.) i djustallar.

Djurslag vpe. pr djur

Miclkande ko Slece. ool naa s il s 1,00
WUngdjuri 630 man) i L. oL e e, 0,50
IKalv (tEem: Gimany) St S o 0,20
TRV E e e S Tt R et R R 1,00
(5 T Rl st ) o bl R S e o g B 1,00
15T e b de T el s o Rl e T 0,80
Unghist (1—8 ar) ...l . e oiriomsrnens 0,70
IR G (O e T e o o hctie ot 0,30
Avelssvin (Talkvaxt) At S L 0,25
GoOdsvin (inkl. smagrisar) ................ 0,15
Barioch gl st e R e e 0,15
Hans! pratOist S(latiaresras) S etess el 0,20

20 U d0) s (EYNETe TASHE L R et s 0,25

Med ungdjur 6—30 man. avses medelstorleken vid normal rekry-
tering. Hastar 6ver 3 ar, som normalt anvindas i arbete, komma att
avge forhallandevis mindre virmeméngd i stallet jaimfort med ung-
histar och f6l som huvudsakligen vistas inne, dirfér har histens
medelviarmeproduktion satts till 0,8 vpe. For godsvin har riknats med
en medelvikt pa 50 kg.
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Finnas t. ex. i en ladugard 8 kor, 4 kvigor, 2 kalvar, 2 héstar, 1 {61, 1 sugga och
5 godsvin och i en annan 15 kor, 4 kvigor, 2 kalvar, 1 tjur och 1 hist, blir antalet
djur i bada fallen 23 men antalet vpe, blir:

810 =80 15% 150 = 15,0
£40i5. = 20 4X0,5 = 2,0
2X02 =0, 2402 = 0%
208 =il Ixlg=x1.0
IX0s =03 1%0is = 0.3
1X0,25 = 0,25 S 19

BX 0,5 = 0,75
S:a 13,30

Virmeproduktionen i den senare ladugarden #r sidlunda nira 50 % storre dn i den
forra.

Ett avsevart tillskott till virmeproduktionen, som man ej riknar
med, dr det virme, som tillfores byggnaden genom solstralning mot
vtterviggarna. En tillndrmelsevis riktig berikning av solvirmetill-
skottet 4r mycket komplicerad pa grund av de manga osikra fakto-
rer, som forekomma. Som nirmare visas pa sid. 29, dr dock stral-
ningsvirmet tidvis av sadan storleksordning, att man ej helt kan
bortse fran detsamma.

Emellertid finnes dven pa viarmeforlustsidan i djurstallets virme-
balans en svarbestimbar faktor, som ej medtages i berikningarna,
nimligen vattenavdunstningen fran sjilva byggnaden, sésom fran
godselrinnor, vattenkoppar, vata fonsterrutor samt fukt fran golv, nir
detta spolats m. m. Liksom i den vattenianga, som avgives fran dju-
ren, bindes dven vid denna angbildning, virme, vilken bortféres ur
ladugarden vid ventilering.

For att ej komplicera hiar genomférda varmeberikningar har darfor
i dessa bortsetts fran ovan ndmnda virmetillskott och virmeforluster,
dd de i viss man upphiva varandra.

Uppvirmningsanordningar.

I flertalet ladugardar i Norrland, men dven pa ménga stillen i an-
gransande landsdelar, har man en eldstad inne i ladugarden. Denna &r
antingen utférd med inmurad bykgryta (fig. 3) eller som en oppen
spis, i vilken en storre kokkittel kan hiingas eller stéillas in (fig. 4).

Det huvudsakliga dndaméalet med dessa spisar ldr, dtminstone i
ovre Norrland ha varit, att man skulle kunna virma vatten at djuren
och tillreda s. k. sérpa (ho uppblott i varmt vatten). I de flesta fall lar
avsikten inte ha varit att elda enbart fér virmens skull. Detta bruk att




Fig. 3.
Vanligast forekommande typer av uppviarmningsanordningar i
norrlindska ladugirdar.

virma vatten at djuren har alltmer férsvunnit, och grytorna i ladu-
giardarna anvindas numera oftast for att virma tvittvatten. Pa manga
stiallen forsiggar hela tvétten inne i ladugarden, och man har vid byg-
gandet tagit till extra utrymme for att fa plats med tvittbalja och
bykkar!

DA man i en ladugéard skall striva efter att s mycket som mdajligt
nedbringa luftens fuktighetshalt for att skapa hygieniska forhal-
landen for djuren och minska fuktskadorna pa byggnaden, ir det
absolut forkastligt att anvinda ladugarden som tvittstuga, da man
darvid alstrar massor av vattenanga dels vid kokningen, dels genom
allt vatten, som spilles ut pa golvet.

Om det under de kallaste dagarna pa aret dr nodvindigt att elda
for virmens skull, ir den inmurade bykgrytan en synnerligen olimp-
lig uppviarmningsanordning, da man ir tvungen att ha vatten i denna
vid eldningen. Den 6ppna spisen (utan kokkittel!) &r harvidlag betyd-
ligt bittre, di ju vid eldningen dven en effektiv ventilation astadkom-
mes genom skorstenen. . '

Friagan om ldmplig placering och utformning av uppvirmningsan-
ordningar kommer att nirmare behandlas i ett senare meddelande.

Djurstallets orientering med hiinsyn till solviirmets tillvaratagande.

En byggnads virmeforluster éiro bl. a. beroende pa, hur denna lig-
ger i forhallande till viderstrecken samt hur utsatt den ar for vind.



avdelning eller liknande.

For att s mycket som mojligt tillgodogora sig solvirmet bora djur-
stallar placeras med de fria ytterviggarna mot soliga viderstreck.

De flesta djurstallar ha endast tre fria ytterviggar, da en vigg oftast
grinsar mot en loge. I Norrland, dar man vanligen fven har inbyggt
godselhus, blir det endast tva fria ytterviggar. Virmeforlusterna ge-
nom de fria ytterviiggarna bli stérre #n genom de »inbyggda», s&
liinge de fria viiggarna inte dro utsatta for direkt solbelysning. For-
lusterna genom de inbyggda viggarna bli mindre, darfor att de ej ut-
sittas for vind, ofta iro motfyllda med ho eller halm eller delvis
griinsa mot utrymmen, som héllas frostfria, sisom rotfruktsrum, mjolk-

Storleken och férdelningen under aret av den fran solen utstrilande virmeener-
gien mot en vertikal yta har undersdkts i Stockholm vid programutredningen till
Stockholms stads nyplanerade centralsjukhus pa Soédermalm. De nedan angivna
viirdena gilla ju endast for en liten del av landet, men de torde ge en, for bedoman-

det av dessa fragor, tillriickligt klar bild av solviirmets variationer under &ret.

Virmeenergi fran solen overfores endast vid direkt solbelysning. Hur mingden
viirmeenergi mot vertikala ytor, orienterade i olika viiderstreck, varierar under drets
olika méinader framgar av nedanstdende tabell. Siffrorna ange den genom strilning
overforda energimingden i gramcalorier pr kvadratcentimeter och dag. Reduktion
har gjorts fér inverkan av normalt férekommande molnighet.

Genom solstrdlning dverfoérd vdrmeenergi i gramcal pr em’.

Manad

Vertikal yta orienterad mot

Soder

Sydost
Sydvist

Oster
Viaster

Norr

JRBIARTS . T N g
Februari....

Augusty'®, S R e s e
September /111300 e, 151
OEhtobel . awsel. o segs sty
NOVEMDET &\ . est i sesimgvss
December, ......cveigeoesnenisaens

Av tabellen framgér, att viiggar mot &ster och vister under hela aret mottaga
66 % och viiggar mot norr 10 % av den virmeenergi, som utstralas mot en séderyta.

63
129
193
219
200
168
172
182
216
147
59
25

44
94
153
211
221
199
198
186
185
109
42
17

11
34
81
148
176
203
190
146
112
47
12

4

1773
100 %

1659
9 %

1164
66 %

177
10 %
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D4 djuren i de flesta fall under en stor del av ret vistas utom ladugarden och da
uppvirmningssvarigheter endast forekomma under den kallare arstiden, blir férhal-
landet nigot olika, om hinsyn tages hiirtill. Om tiden 1 maj—1 okt. uteslutes blir
forhallandet:

Vertikalyta orienterad mot
= Sydost Oster
Sibder Sydvist Vister icid
S:a stralningsenergi............ 835 670 337 i
Procentuell fordelning ...... 100 % 80 % 40 % 0,8 %

Som exempel pa storleksordningen hos denna virmestrialning fran solen kan ur
labellen utlisas, att 1 m® siéderviigg under februari manad mottager i medeltal
129 X 10000

1000
hindrats av moln, skulle viirdet blivit 4020 kcal/dag. DA man uppskattar t. ex. en
SRB-kos produktion av fritt virme pr dygn till c:a 12750 kcal, si inses, att det iir
ett avsevirt tillskott till ladugdrdens virmebalans, det hir giller att tillvarataga.
Som pd sid. 36 visas, dr ytterviiggens férmaga att tillgodogdra sig virmestril-
ningen beroende pa viggytans beskaffenhet.

Skulle man i storsta utstrickning tillgodogéra sig solviirmet och skydda ladugar-
den mot onddig virmeutstrilning, skulle fria ytterviiggar av t. ex. tegel mot sdder,
Gster och viister (i Norrland endast mot sdder) kunna vara oputsade, men viiggar
mot norr (resp. norr, oster och vister) vara slitputsade och vitkalkade.

= 1290 kcal/dag. Hade himlen stiindigt varit klar och stralningen ej

Solbelysningens inverkan pa uppvirmningen av byggnaden ir av
sddan storleksordning, att det ir ofdrsvarligt att placera en ladugards-
byggnad sa, att exempelvis logen ligger it sider, om ej alldeles spe-
ciella lokala forhallanden tvinga hiirtill. Aven ur belysningssynpunkt
ir det av stor betydelse, att byggnaden har de fria fénsterviiggarna
mot soder, oster och vister. (Se vidare hiirom pa sid. 131 och féljande.)

En ladugard med tre fria ytterviggar bor siledes placeras si, att den
fria gaveln ligger mot soder och lingsidorna i éster och viister.

Har ladugardsbyggnaden endast tva fria viiggytor, varvid ena gaveln
vetter mot logen och den andra mot ett inbyggt gédselhus eller lik-
nande utrymme, tillgodogor man sig solvirmet och solljuset bist ge-
nom att forligga byggnaden sa, att de fria lingsidorna ligga at soder
och norr, om fonstren huvudsakligen placeras pa sédra sidan. Aro de
fria viiggarna en gavel och en lingsida, bor byggnaden liggas si, att
det fria hornet kommer at soder.
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Djurstallars orientering i forhallande till viiderstreck.

D. Djurstallars virmeavgivande.

Viarme bortfores ur ett djurstall:

a) genom ventilationsluften (ventilationsvdirme) samt,
b) genom viggar, dérrar och fonster, golv och tak (vdrmestrémning
mot en kallare omgivning).

Dessutom bortfores virme genom godsel och urin, mjoélk m. m., men
dessa virmekvantiteter dro i forhallande till évriga forluster sa sma,
att de hir limnas utan avseende.

Vid praktiska berikningar av virme- och ventilationsférhallandena
i djurstallar bér man alltid beakta de ofta mycket stora felkillor, som
kunna féorekomma och som gora berikningar av detta slag mer eller
mindre osikra. Felkillorna utgoras oftast av byggnadstekniska bris-
ter, som antingen finnas redan di huset uppfores eller 'senare uppsta
pa grund av fukt och frostskador eller direkt averkan.

Ventilationsvirmeforluster.

For att kunna upptaga den av djuren alstrade vattenangan maste,
som tidigare namnts, den i djurstallet inforda, relativt torra friskluf-
ten uppviarmas. Det virme, som atgar harfor, kallas ventilationsvdr-
met. Da sedan denna uppviarmda luft bortféres ur ladugirden och
motsvarande méngd kall luft infores, uppsta ventilationsvdrmefér-
lusterna.

Ventilationsvirmeforlusterna samt forlusterna vid varmestromning
mot en kallare omgivning fa tillsammans ej 6verskrida den inom djur-




stallet samtidigt alstrade virmeméngden, om hygieniska forhillanden
skola kunna uppritthallas utan extra uppvirmning. Fér att nirmare
kunna studera forutsidttningarna for djurstallarnas wvdrmebalans —
forhallandet mellan virmetillskott och virmefoérluster — méste stor-
leken av virmeforlusterna kunna beriknas. Hiar nedan skall redo-
goras for hur detta tillgar.

Av tabellen pa sid. 25 framgar, hur mycket vatteninga, som nor-
malt avdunstas fran djuren. Det dr denna miingd vatteninga, som
genom ventilation skall bortskaffas ur ladugarden.

Av kurvblad nr 1 framgar, hur luftens férméaga att upptaga vatten-
anga varierar med temperaturen och relativa fuktigheten. DA man
kan rdkna med att temperaturen i ladugirden hélles ungefir konstant,
blir den inforda friskluftens formaga att upptaga vatteninga bero-
ende av friskluftens tillstand i avseende pa temperatur och fuktighets-
halt samt den fuktighetshalt, man haller pa luften i ladugirden.

Ytterluftens temperatur ar ju beroende av klimatet. Dess fuktighets-
halt har vid undersokningar, som utforts av Statens meteorologisk-
hydrografiska anstalt befunnits variera med temperaturen enligt ne-
danstdende:

Yttertemperatur. Relativ fuktighet.
omkr. +15° 60 %
+10~ 1t -+ o° 70
0° till — 5° 80
—10° till —40° 90

(Héir bor observeras att den relativa fuktigheten vid de liga tem-
peraturerna ir hog men att den absoluta fuktigheten ar mycket 1ag.)

Med utgingspunkt fran dessa virden har kurvblad 2 och 3 upp-
gjorts. Av dessa framgar, hur mycket vatteninga en m® luft kan upp-
taga, som uppviarmes fran olika (ytter-) temperaturer till +10° eller
+15° och varierande relativ fuktighet.

Med hjilp av dessa diagram kan den erforderliga ventilationsluft-
mdngden pr vpe. berdknas da man kédnner vattenavdunstningen pr vpe.

Hur detta tillgar belyses bést genom ett exempel:

Hur stor skall ventilationsluftmidngden (ventilationsvolymen) vara pr vpe. i en
ladugird med SRB-djur vid en yttertemperatur av -—15°, om man hdller en inner-
temperatur av +15° och vill ha en relativ fuktighet i ladugarden av 75 %, for att
all den av djuren avdunstade vattendngan skall bortféras genom ventilation?

Ett SRB-djur avgiver 303 gr vattenidnga pr tim. Av kurvblad nr 3 framgar, att
luft, som uppvirmes fran —15° till +15° och 75 % relativ fuktighet, kan upptaga
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8.+ gr vattenanga pr m?® Skall den avdunstade mingden vatteninga bortforas ur

ladugarden, fordras saledes, att mingden inford friskluft ar 308 36,6 m® pr tim.
,3

Den erforderliga ventilationsvolymen ar séledes 36, m® pr tim och vpe.

Av tabellen pa sid. 34 framgar, hur erforderlig ventilationsvolym
pr vpe. varierar vid olika yttertemperaturer samt fuktighetshalt i djur-
stallet.

For att uppvirma ventilationsluften fran yttertemperaturen till
stalltemperaturen atgar virme = ventilationsvirme.

Den hérfoér erforderliga virmemiéngden beriknas enligt formeln:

W = V.- Cp T dar

W = ventilationsvirmemingden i kcal pr tim

V = ventilationsvolymen i m? pr tim

Cp = luftens specifika virme (se sid. 17)

T = temperaturskillnaden i grader mellan ytter- och innertemperaturen.

Luftens specifika virme &r vid hér ifrdgakommande temperaturer ung.
0,3 Bkcal , séiledes Atgdr for att uppviirma t. ex. 5 m® luft fran 0° till +10°

m° grad

5X0,3X10=15 kcal

Om beriikningen i det ovan nimnda exemplet fortsiities, blir siledes det erforder-
liga ventilationsvdrmet enligt ovanstdende formel (W = V.Cp.T) foljande:

W = 36,;X0,3X30 = 328 kcal/tim

De mot ventilationsvolymerna svarande ventilationsvdrmemdngderna
ha pa detta siitt beriknats. De erhdllna viirdena framga av tabellen pa
sid. 34.

Varmeforlusterna fran ett djurstall utgjordes ju dels av ventilations-
varmeforluster, vilkas storlek nu beriknats, dels av virmeférluster vid
varmestromning mot en kallare omgivning, i det foljande benimnda
transmissionsvdrmeférluster.

D4 man vet produktionen av fritt virme pr vpe. (se sid. 25) och
kan beriakna ventilationsviarmeforlusten, blir skillnaden hédremellan
det virme som finnes tillgingligt for tickande av transmissionsvirme-
forlusterna. Av tabellerna pa nésta sida framgar den erforderliga ven-
tilationsvolymen samt déremot svarande ventilationsvirme, liksom
dven det tillgingliga transmissionsviarmet per vpe. och timme. Berik-
ningarna hénféra sig till SRB-djur (vattenavdunstning 7 260 gr per
dygn) samt en innertemperatur av 10° respektive 15° vid varierande
relativ fuktighet hos innerluften samt varierande yttertemperatur.

3—Djurslallar.
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Inner-| Innertemperatur 4 10°. Erforderlig ventilationsvol. i m?® ventilations-
luftens varme och tillg. transmissionsvirme i kcal pr tim. och vpe. vid
rel. nedanstiende yttertemperaturer i °C.

fuk-

tigh. | Yttertemp. ............... —40 | —35 |—30|—25|—20 —15‘—10’ = io' +5

% Temp.-Aiff. c.iciiieerenens 50 45| 40/ 35 30| 25 20’ 15 IO’ 5

[

Vent.-volym ............ 46,4 | 46,8 | 47,9| 49,9/ 52,5| 56,9| 64,2| 77,4/ 107,8| 201,3

70 % | Vent.-varme ............ 696 | 632 | 575|524 | 473 | 427 | 385 | 345 | 323 | 302

Transm.-virme ......... —166|—102|—45 6| 571103 |145|182| 207 | 228

|

Vent.-volym ............ 43,4 | 43,7 | 44,7/ 46,4] 49,1| 52,9| 58,6| 69,4| 92,9 | 154,9

7% % Vent.-virme 651 | 590 | 536 | 487 | 442|397 | 352 | 312 | 279 I 232

Transm.-virme ......... —121/—60 | —6| 43| 88133 |178 |218| 251 | 298

Vent.-volym ...c.i..e... 40,8 | 41,1 42,0|43,4| 45,8| 48,7 53,9/ 62,9| 80,5 | 123,3

80 % | Vent.-varme ............ 612 | 555 |504 [456 | 412|365 323|283 | 242 | 185

Transm.-virme ......... —82 |—25 | 26| 74118 165|207 | 247 | 288 | 345

Vent.-volym ............ 36,3 | 36,6 | 37,8/ 38,2| 40,0/ 42,5| 46,4| 52,9| 65,6 91,5 |

90 % | Vent.-virme ............ 545 | 494 | 448|401 (360 (319|278 | 238 | 197 | 137

Transm.-virme ......... =5 36 | 82129170211 )252 (292 333 | 393

Grafiskt dtergivas resultaten d kurvblad n:r 4.
Inner-| Innertemperatur 4 15°. Erforderlig ventilationsvol. i m®, ventilations-
luftens viarme och tillg. transmissionsvirme i kcal pr tim. och vpe. vid
rel. nedanstdende yttertemperaturer i °C.

fuk-

tigh. | Yttertemp, .....ccoose. }—40 —35/—30|—25 ——20‘—15{—10 —0h| 0 b= 10

% | Temp.-diff. ............ 55 50| 45| 40 35' 30| 25 20| 15| 10| 5

|

|

Vent.-volym ......... 33,9| 34,1| 34,7 35,56| 37,0| 39,4| 43,1| 48,7| 57,5 72,7 105,9!

70 % | Vent.-virme ......... 559|512 | 468 | 426 | 389 | 355 | 323 | 292 | 259 (218 | 159

Transm.-varme ..... —29| 18| 62104141 |175]|207 (238|271 |312| 371

Venti-volym' ... % 31,7| 31,9| 32,4| 33,1 34,5| 36,8| 39,4| 44,4| 51,6/ 63,5| 87,5

75 % | Vent.-virme ......... 523 (479 | 437 | 397 | 362 | 327 | 296 | 266 | 232 | 191 | 131

Transm.-virme ...... 7| 51| 93133 |168|203 234 | 264|298 | 339 | 399

Vent.-volym ......... 29,6/ 29,9| 30,2/ 30,9| 32,1| 33,7 36,38| 40,2| 46,4| 56,4| 75,5

80 % | Vent.-varme ......... 488 | 449 | 408 [ 371 | 337 | 303 | 272 | 241 | 209 | 169 | 113

Transm.-virme ...... 42| 81122159 | 193|227 | 258 | 289 | 321 | 361 | 417

Vent.-volym ......... 26,4| 26,6/ 27,2| 27,5| 28,8 29,6| 31,4| 34,5( 38,7| 45,4| 56,4

90 % | Vent.-virme ......... 436 | 399 | 367 | 330 | 297 | 266 | 235 | 207 | 174 | 136 | 85

Transm.-virme ...... 94 (131|163 200|233 | 264 | 296 | 323 | 356 | 394 | 445

Grafiskt datergivas resultaten d kurvblad n:r 5.



Viirmeforluster genom viirmestromning mot en kallare omgivning.
(Transmissionsvirmeforluster.)

De varmeforluster, som icke dro att betrakta som ventilationsfor-
luster, fororsakas huvudsakligen genom virmestrommar av olika slag,
varigenom virmet fran virmekillan, i detta fall djuren, 6verfores till
en kallare omgivning. Man skiljer hirvid mellan

a) den viarmeoverforing, som sker inom sjilva byggnaden fran vir-
mekillan till omgivande ytor, viggar, dorrar och fonster samt golv
och tak,

b) viarmetransporter genom dessa konstruktioner, som vanligen
kallas virmetransmission, samt

c) den egentliga virmeavgivningen till den yttre, kallare omgiv-
ningen.

Dessa viirmetransporter ske genom strdlning och ledning, varvid i
det sistnéimnda fallet virmet antingen ledes direkt eller verféres genom
den cirkulerande luftens formedling, vilket dven kallas konvektion.

Strdlning uppstir mellan tvd kroppar eller foremil, som befinna sig pa nagot
avstind frin varandra och atskiljas exempelvis av ren luft. Hirvid fortplantas viir-
met som en vagrorelse genom mediet utan att uppviirma detsamma. Alla kroppar
eller foremdl utstrdla viirme, men utstrilningen star i viss proportion mot kroppens
temperatur och vtans beskaffenhet, vilket nirmare kommer att beréras i det fol-
jande. En varmare eller mera utstrilande kropp kommer sdlunda att avgiva mera
virme, dn vad som mottages fran ett kallare eller mindre utstrilande féremal, vilket
innebiir, att den mera utstrilande kroppen kommer att avkylas pi den sida, som
vetter mot det mindre utstrilande foremdlet, ett férhdllande som man lidtt kan

iakttaga, om man sitler i ett rum i nirheten av en kall ytterviigg eller ett kallt
fonster.

Ledning uppstér, di tvd kroppar komma i direkt kontakt med varandra, t. ex. en
djurkropp, som vilar direkt mot golvet, eller frdn den varma till den kalla sidan av
en vigg av massiv konstruktion. Ledning uppstir ocksd mellan en kropp och de
luftpartiklar, som komma niarmast i kontakt med desamma. Diremot upptriider led-
ning i mycket ringa utstrickning mellan olika luftpartiklar, under férutsiitining att
dessa befinna sig i absolut stillhet. Detta dr dock ett forhdllande, som mera siillan
forekommer, utan som regel kommer luften och dirmed ocksd luftpartiklarna i
rorelse, varigenom virmet kan foérmedlas. Denna virmeformedling kallas, som
redan angivits, for konvektion.

I ett djurstall komma de varma djurkropparna att utstrala virme
mot angrinsande kallare ytor. Utstralningen, men ocksa absorptio-
nen (= formagan att upptaga virme), sammanhénger férutom med
temperaturen dven med ytans beskaffenhet. En ojimn yta absorberar
mera virme in en slit, och det ar dirfor av betydelse, at} t. ex. ytter-
viggarna dro slitputsade pa insidan, for att virmeabsorptionen skall
begriansas. Viggytans firg torde, nir det som hér giller den s. k.
morka stralningen, vara av underordnad betydelse; det ir mera med
hinsyn till hygien och belysning, som man efterstrivar en ljus yta.
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Behandlingen av viggens utsida ér fdven av betydelse, enir virme-
stralning fger rum fran viggen mot omgivningen, da denna ér kallare.
Denna viarmestralning blir mindre, om véggens utsida éir ljus och slit,
in om den ir mork och ojimn. Skall man tillgodogora sig solvirmet,
bor daremot utsidan vara moérk och ojimn. En ojimn utsida bidrager
till en okad utstralning fran viggen, men a andra sidan kan det tin-
kas, att denna ojamna yta inverkar fordelaktigt med hinsyn till vir-
meavgivningen genom konvektion, varfor en viss utjimning dger rum.
Ett effektivt tillgodogoérande av solvirmet idr dock av sa stor bety-
delse, att en ojimn yta och en mork fiargton ar att tillrada, d4ven om
detta medfor, att virmeforlusten genom stralning under kalla nitter
blir storre.

Under den varma Aarstiden kan det vara onskvirt att utestéinga sol-
virmet. Detta giller i all synnerhet fonstren, genom vilka det storsta
viirmeutbytet sker. I t. ex. mjélkrum kan man effektivt hindra stril-
ningsvirmning sommartid genom att kalka fonstren utvindigt.

Den viirmeférlust, som uppstir genom ledningen av virme fran
djurkropparna vid direkt kontakt med det isolerade golvet, torde
vara av mera underordnad betydelse. Diremot spelar konvektionen
(luftens férméaga att »transportera» virme) en mycket stor roll.
Genom luftpartiklarnas uppviarmning nérmast djurkropparna upp-
kommer en stigande luftstrom, varvid de bortférda partiklarna ersittas
med nya och kallare, som i sin tur uppvéirmas o. s. v. Som tidigare ock-
s anforts, kommer den av djuren uppviarmda luften att vid taket
tvingas At sidorna mot ytterviggarna. Hir intriffar ett motsatt forhal-
lande, i det att de luftpartiklar, som komma i direkt kontakt med vagg-
ylan, avgiva viirme till densamma och luften salunda avkyles, varvid
en sjunkande luftstrom uppstar ned mot golvet.

Pi viiggens utsida avgives virmet till ytterluften i huvudsak pa
samma sitt som betriffande virmeavgivningen fran djurkropparna
till rumsluften, men hértill kommer dven det féorhallandet, att genom
vindens inverkan luftcirkulationen kan bliva avseviart mycket storre.
Ytans jimnhet spelar hirvid, som redan antytts, en viss roll.

Virmetransmissionen genom sjilva viggen sker huvudsakligen ge-
nom ledning. Forekomma luftmellanrum, sker virmeoverféringen ge-
nom dessa genom savil stralning som konvektion. I ett porést mate-
rial intrider savil ledning som stralning och konvektion.

For praktiskt bruk karakteriseras ett materials virmeledande egenskaper genom
dess vdrmeledningstal ), som anger det sammanlagda inflytandet av viirmeledningen
genom cellviiggarna samt sirdlning och konvektion genom luftcellerna. I luftmellan-
rummen kommer konvektion att dominera, i den man luftmellanrummen bli storre.
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Man kan for praktiskt bruk begagna sig av viirden, som ange det sammanlagda in-
flytandet av strilning och konvektion fér luftskikt av olika tjocklek.

Virmetransmissionen genom en vigg dr salunda beroende av ma-
terialet, konstruktionen och tjockleken samt anges av dess vdrmege-
nomgdngstal k, varmed forstds den virmeméngd i kcal, som per tim-
me och m? passerar genom viiggen, da skillnaden mellan lufttempera-
turen pa omse sidor ar 1° C.

De totala transmissionsvdrmeférlusterna frdn ett djurstall dro pro-
portionella mot:

a) skillnaden mellan inner- och yttertemperatur,

b) de olika byggnadsdelarnas (golv, tak och vdggars m. m.) vdrme-

genomgdngstal (k-vdrden),

¢) transmissionsytornas storlek.

Temperaturskillnaden kan ju inte regleras, dd man stravar att in-
omhus hélla en si jimn temperatur som mojligt och utviindigt ér be-
roende av klimatet. Det dr siledes byggnadsdelarnas virmegenom-
gangstal samt storlekar, som kunna avpassas efter forhédllandena.

Viirmegenomgangstalen (k-virdena) éro beroende pa hur gediget
man har riad att utféra golv, tak och viggar. Kostnaden for en viss
byggnadskonstruktion 6kas, ju biittre den gores ur virmeisolerings-
synpunkt (ligre k-viirde). Det giller déarfor att viilja en konstruktion,
som for ligsta kostnad uppfyller kraven pa virmeisolering.

Om lantbrukarna haft tillgdng till sakkunnigare upplysningar pa
det byggnadstekniska omréidet, skulle de nog ha konstaterat, att de
ej haft rad att bygga sa billiga (d. v. s. kalla) djurstallar, som de gjort.
Det ror sig dock hiirvidlag sidllan om nagra for hela bygget avgorande
belopp utan oftast om en siadan bagatell som kostnaden for en 6kning
av en sagspansfyllning med 5 a 10 cm, inliggning av ett papplager
eller liknande.

Tillvigagingssiittet vid berikningen av k-virden och virmeforlus-
ter for olika konstruktioner dr nidrmare beskrivet i kap. IV.

Virmeforlusterna genom golvet i djurstallarna iro relativt sma
jamfort med dem genom viiggar och tak. Man riknar nimligen med,
att markens temperatur under golvet dr timligen konstant dret om
och haller sig vid omkring +4°, varfor temperaturdifferéensen mellan
innertemperaturen och marken blir relativt liten. Ladugardsgolven
kunna dirfoér utféras ungefir lika i hela landet, oberoende av klima-
tet. Forutsittningen for att temperaturen under golvet skall halla sig
konstant ir, att sockeln och grundmuren ér sa vil isolerande, att den
i marken utanfér byggnaden nedtringande kylan hindras sprida sig
in under golvet. Isoleringen av grundmuren runt om byggnaden maiste
darfor goras effektivare ju kallare klimatet ar.
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Virmeforlusterna genom innertaket ha ej alltid beaktats i tillriicklig
grad. Man anser oftast, att nagon sérskild isolering av takel ir obehov-
lig, da det blir tackt av ho och halm.

Om man verkligen hela vintern har ett lager hé eller halm
over hela skullgolvet, &r nagon extra virmeisolering av detta obe-
hovlig' i storre ladugardar. Taket méste dock alltid vara absolut
titt, di den varma, fuktighetsmittade ladugdrdsluften annars triinger
upp i fodret och avkyles, varvid vatten utfilles och fodret tar skada.
Ar taket otiitt och skullgolvet ej helt tickt med foder, kommer utfill-
ningen att ske pa yttertakets undersida, varvid takstolar, dsar m. m.
snart angripas av rota.

Erfarenheterna ha visat, att det praktiskt taget aldrig forekommer,
att hela skullgolvet dr tickt av tillrickligt tjockt lager foder. Ute mot
skullviiggarna, dér just det storsta behovet av virmeisolering forelig-
ger, brukar tickningen vara sirskilt dalig. P4 hosten, nir djuren stil-
las in, dr tickningen kanske tillricklig, men nir utfodringen fortgatt
nagon tid, bli snart allt storre delar av skullgolvet helt fria frin foder.
Ar di detta oisolerat, blir det si avkylt, att kondensering i taket i
ladugarden blir féljden.

Den forsta fordran man maste stilla pa innertaket i ett djurstall
ir, att det ar titt. Dessutom skall det vara virmeisolerande. Graden
av viirmeisolering far anpassas efter klimat och virmetillgdng. Man
bor dirvid utga fran, att innertaket i allménhet bor vara lika isole-
rande som ytterviiggarna. Aven om taket uppfyller detta krav, uppga
virmeforlusterna genom taket till 30—40 °0o av hela transmissions-
forlusten fran djurstallet, om ej taket ér tickt med foder.

Har man ett ordentligt isolerat tak samt dessutom foder pa skullen,
utgor den 6kning av isoleringen, som detta innebir, ett gott tillskott
i virmebalansen. Som exempel pa fodrets virmeisolerande verkan
kan nidmnas resultatet av en undersokning, som gjorts i Danmark
av ingenjor Hogsbro. Han uppmitte temperaturen pa skullgolvet vid
olika tjock tiickning med foder. Skullgolvet utgjordes av '/s-stens valv
av pords sten, pa vilket gjutits betong for att fa en jaimn golvyta. Ter-
mometern lag vid métningarna pa skullgolvet. De uppmitta tempe-
raturerna vid olika tjocklek pa det tickande halmlagret voro:

Halmlagrets tjocklek Temperatur
cm oG
) SR s P e st e (s T 2
104l ashalmy) b st e sdr s Bl 9
28 » AT LR e SR 11

125 (pressade halmbalar)




Temperaturen i stallet var c:a 15°.

Blott 10 cm 19s halm pa skullgolvet minskade saledes virmeforlus-
t+n till halften av forlusten vid det icke téckta golvet.

Det bésta siittet att astadkomma ett vil isolerande tak ar att utfora
det som fyllnadsbjilklag. Mot takbjialkarnas undersida spikas impreg-
nerad forhydningspapp samt direfter spantad innerpanel. Pappskar-
varna spikas uppifrdn i innerpanelen, varefter limplig fyllning, sa-
som sagspan, torv eller liknande pafores till erforderlig tjocklek. Pa
bjilkarnas Ooversida spikas sedan skullgolvet.

Da denna konstruktion foreslagits, har det ofta inviints, att den ir
olimplig, emedan takbjilkarna angripas av réta, och det har ocksa
anforts exempel hirpa. Skadorna ha dock alltid kunnat konstate-
ras bero pa sadana omstindigheter som att regnvatten tringt ner i
hjilklagsfyllningen uppifran pa grund av otitt yltertak, att pappen un-
der fyllningen saknats, att innerpanelen varit otét eller att fyllningen
varit otillracklig.

Om innerpanelen spikas pa takbjilkarnas undersida, erhalles ett
slitt innertak, vilket ur belysnings- och renhallningssynpunkt dr mye-
ket formanligt.

En ganska vanlig konstruktion ir, att skullgolvet utfores av tva lag
brider med papp emellan. Denna konstruktion ar forsvarlig i storre
ladugardar i landets sydligaste delar men stiller sig sa obetydligt
billigare én ett fyllnadsbjilklag, att den pa grund av den stora skill-
naden i viirmeisolering knappast dr ekonomisk. V

Ett enkelt bridtak eller ett oisolerat betongtak ér otillrickligt ur
virmeisoleringssynpunkt édven i landets sydligaste delar.

De storsta transmissionsvirmeforlusterna ske genom wvdggarna
samt genom dorrar och fonster. Genom variation av dessas konstruk-
tion och dirmed deras virmegenomgangstal har man de storsta moj-
ligheterna att anpassa en ladugardsbyggnad efter forhandenvarande
klimat, storlek m. m.

Dérrarnas utforande och ddrmed deras k-virden éro i de allra
flesta fall ej tillfredsstillande. De éro oftast otillrickligt virmeisole-
rande och otita. Dorrarnas antal och placering har #dven stor inver-
kan pa viarmeforlusterna. Dorrar (iven luckor for godselgluggar) av
ett enkelt lag brider, som si ofta forekomma #dven i Norrland, dro ej
tillrickliga ens i sydligaste Sverige. Det minimikrav man maste stélla
pa en dorr, sirskilt for mindre djurstallar, ér, att den dr utford av
dubbla lag spantade brider med pappmellanligg, sa att den i sig sjilv
ir tat och kan goras med erforderliga anslag for att sluta titt. Denna
dérrtyp kan anses vara tillracklig i sodra delarna av landet mellan
ladugard och loge eller liknande utrymmen. Dorrar i fria ytterviggar
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bora vara utférda med isolerande fyllning. I mellersta och norra
delarna av landet bér man dessutom alltid vintertid ha dubbla dor-
rar, varvid den yttre dérren utféres som fyllnadsdorr och den inre ev.
av tva lag brider med pappmellanligg.

Ur virmesynpunkt dr det limpligt, att den vintertid anvinda in-
gangen skyddas for bldst av ett vindfing. Samma verkan ernas, om
ingdngen vetter mot genomkérningen i logen eller liknande utrym-
men. Detta giller sirskilt i nordligaste Sverige men fiven vid sm:
djurstallar i hela landet. s

Fonstren i djurstallar ha hittills varit och iro alltjimt den minst
studerade och i allménhet simst utformade detaljen i byggnaden.

Oriktigt utférda fonster och fonsterbéinkar torde kraftigast bidragit
till, att landets ladugéardsbestidnd ir i sa diligt skick, som nu #r fallet,

L N £

Fig. 6 och 7. Fuktskador uppkomna pi grund av olimpliga fonsterkonstruktioner
i forening med dilig ventilation i ladugarden.

och det dr férvanansviirt, i hur liten utstrickning man pa dessa punk-
ter forstatt att skydda byggnaderna for fuktskador. Figurerna 6 och 7
visa, vilka skador i viggar som oldmpliga fénster och fénsterbinkar
kunna astadkomma.

Orsaken till att kondensering uppstar pa fénstren ir den diliga viir-
meisoleringsformagan, som medfor, att den inre glasytan blir ner-
kyld. Ett dubbelfonsters viirmegenomgangstal ar helt beroende pa det
mellan rutorna inneslutna luftskiktet. Glaset har praktiskt taget
ingen virmeisolerande férméga. Fonster med enkla glas, och siirskilt
sddana i oisolerade jarnbagar, som #ro mycket vanliga i sédra och
mellersta Sverige och som forekomma till och med i Norrland, iro
absolut oldmpliga i djurstallar.

For ett luftskikt géiller ej som fér byggnadsmaterial, att viirmeisole-
ringen blir bittre, ju tjockare skiktet ir. Luften dr nimligen virme-
isolerande endast sa linge den ir stillastiende. Om ett luftskikt Ar
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instingt mellan tvd ytor med olika temperatur, sittes luften i cirkula-
tion genom att den uppvirmes mot den varmare ytan, stiger uppat och
tvingas over mot den kallare, varvid den avkyles och sjunker nedét for
att sedan ter uppvirmas mot den varmare ytan o. s. v. Pa detta sitt
»transporterar» den i rérelse varande luften virme frén den varmare
till den kallare ytan. Det har vid undersokningar konstaterats att
luftskiktets virmeisolerande férmaga stiger mycket starkt upp till
ung. 1 cm tjocklek och sedan svagare upp till 5 2 6 cm for att dér-
efter forbli ung. konstant, (se fig. 8). Avstindet mellan glasen i eft
tonster bor sdledes vara omkring 5
cm for att storsta isoleringsforméga
skall erhallas. K-vardet for sjilva glas-
ytan i ett fonster med tva rutor blir
da c:a 2,8, men da man vet, att k-vér-
det for sjdlva viiggen bor vara betydligt
mycket ligre, ar risken for kondense-
ring pa fonstren alltid stor. I norra
delarna av landet bor man ha majlig- T N T T T S
het att vintertid sitta in ytterligare en i A A Gk
ruta, si att tvd inneslutna luftrum Fig. 8. Viarmemotstind hos luftskikt
om c:a 5 cm erhallas. K-virdet for glas- 1 b b R

ytan blir &nd& sa hogt som c:a 1,75.

Som en jimforelse kan nidmnas, att en enkel glasruta har ett k-virde
av ung. 7,5. For att ej den kalla ytterluften eller varm, fuktig luft in-
ifran skall kunna tringa in mellan rutorna skola luftskikten vara tatt
inneslutna mellan fénsterbigarna. Man maéste dock ha mojlighet att
ta isir fonsterbagarna fér rengoring, varfor dessa bora vara utférda
med sammanskruvade bagar. Vanliga koppelhakar for bostadshus-
fonster dro ej limpliga, d4& man med dessa ej kan erhalla tillricklig
titning.

Ett enkelt sitt att forbétira titningen mellan bagarna ér, att, ome-
delbart innan dessa skruvas ihop, ligga en i linolja eller liknande
doppad bomullstrad mellan dem. Hirigenom undvikes éven att damm
tringer in, varfér fonstren bli ldttare att halla rena.

Aven p4 ett ritt utfért fonster av vanlig konstruktion kan konden-
sering inte alltid undvikas vid hog fuktighetshalt inomhus eller stark
kyla utomhus. Fonsterbinkarna méste darfor alltid utforas sa, att de
effektivt avleda eventuellt kondensvatten.

En speciell 16sning av fonsterfrdgan visas 4 den i slutet av boken in-
forda ritning 4. Denna fonstertyp borjade for nagra ar sedan efter tyskt
monster anviindas framfor allt i Skane. Friskluft suges som féljd av
rddande undertryck i djurstallet in genom den mellan fonsterbigens
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undersida och fonsterbéinken befintliga luftspringan och riktas pa
grund av fonsterbinkens. utformning uppat utmed rutan. Om utsug-
ningsanordningen ér effektiv, gar denna tunna »>luftridd» titt utmed
fonstret upp mot taket och bojer av indt, sisom framgar av fig. 9. An-
ledningen till att den kalla
luften gar uppat utmed ru-
tan och ej sjunker ned mot
", TTIMERTAK golvet ir, att intagsspringan

v/ A8 %) ar liten i forhallande till
K W utsugningseffekten och sa-
. ledes den instrémmande,

uppét riktade luftens hastig-

het mycket stor.
]/ A Pa grund av denna stin-
H‘{TDRR KALL LUFT diga luftstrém hindras den
varma, fuktighetsmittade
luften i djurstallet att kom-
ma i direkt kontakt med
den kalla glasytan, och kon-
densering pa denna undvi-
kes. Hir sker kondensering
i stallet vid kontakten mel-
lan den torra kalla luft-
strommen och den varma
Fig. 9. Luftstromningen vid fonster med fuktiga ladugirdsluften,
friskluftsintag. men de hérvid bildade fina
vattendropparna sugas med
av den instrommande ventilationsluften och transporteras bort ur la-

dugirden tillsammans med denna.

Det viirme, som atgar for att 6verfora vatten fran flytande form till
gasform (4nga), atervinnes, da vattenidngan kondenseras. I detta fall
frigores virme vid kondensering i beréringsytan mellan de bada luft-
strommarna och detta viirme kommer den instrémmande luften till-
godo. Vid denna fonsteranordning bor siledes virmeforlusten genom
fonstren vara betydligt mindre én vid tidigare anviinda fonsterkon-
struktioner. Vad det betyder fér byggnadens livslingd att kondensering
pa fonstren, och dirmed oftast forenade fuktskador, undvikes, behover
ej nirmare papekas. For att mojliggora reglering av luftspringans
storlek och dirmed fénstrets anvindande iven vid de minsta ladu-
gardarna, i hist- och svinstall m. m. har den 6vre delen av fonster-
binken gjorts rorlig (se ritn. nr 4), si att den kan skjutas intill bigen
och luftspringan varieras samt vid behov helt avstingas.

7 700
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Viiggarna iéro de delar av djurstallarna, som uppvisa de flesla varia-
tionerna i utférande. Det har konstaterats att de flesta djurstallar i lan-
det ha véiggar, som ej kunna anses uppfylla kraven pd vdrmeisolering.

Hirvid 4r dock att mirka, att manga av dessa i verkligheten otill-
fredsstillande viggar, vid en berikning med utgéngspunkt fran nya
och fullgoda byggnadsmaterial, synas uppfylla fordringarna (se tab.
sid. 70—77). Denna skillnad mellan erfarenhetsviirdena och de teore-
tiska beriikningarna beror pa de svara fuktighetsforhallanden, som
oftast dro radande sirskilt i de mindre djurstallarna samt den dérfor
ofta forekommande kondenseringen och dirmed sammanhidngande
nedfuktningen av viggarna.

Alla byggnadsmaterial ha i torrt tillstind en betydligt storre viirme-
isolerande formaga an fuktiga. Ju mera vatten ett byggnadsmaterial
innehéller, desto sdmre ér isoleringsformagan. Nir man studerar
reklambroschyrer for byggnadsmaterial, méaste man komma ihag, att
de diri angivna viarmegenomgangs- och virmeledningstalen néistan
undantagslost avse torrt material. Ofta dro undersékningarna gjorda
med séarskilt uttorkade provstycken. Dessa teoretiska virden kunna
ej anvindas vid praktiska berdkningar, utan man maste i varje sir-
skilt fall gora klart for sig, hur materialen komma att anvindas och
for vilka pafrestningar, sidrskilt i fuktavseende, som de komma att
bl utsatta. Variationen i isoleringsforméagan hos material vid olika
fukiighetshalt framgar av tabellen pa sid. 65—67.

Den fukt, som utfilles pa den varmare sidan av en vigg, vandrar
genom viggen mot den kallare ytan pa grund av kondenserings-
fenomen i viggen. Att genom denna fuktvandring avsevirda kvan-
titeter vatten kan transporteras genom en vigg framgar bl. a. av
de i kap. VII beskrivna resultaten av véggfyllningsundersokningar.
Vid ménga provtagningar var viggfyllningen dyblét och pa vintern

ity

Fig. 10 och 11. PA grund av bristande ventilation nedfuktade ladugdrdsviggar.
Pa fig. 11 gar viaggen mellan ladugird och loge mellan fonstret och dorren
till héger.
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har konstaterats, att fyllningen i vissa fall frusit till ett isblock. Figu-
rerna 10 och 11 visa exempel pa inifrdn nedfuktade ladugardsviggar.

Resultatet av denna nedfuktning av viiggen blir, att i trivirke och
fyllningar av span och liknande uppstir réta, samt att murverks-
konstruktioner frysa sonder. Har viiggen pa nagot stille blivit fuktig
och dirigenom isoleringen forsimrats, borjar hir en matning av vig-
gen med vatten pa grund av kondensering pa dennas insida. Fukten
sprider sig till angrinsande delar av viiggen och den farliga kondense-
ringsytan oOkas alltmer. I och med att viggarnas isoleringsférmaga
minskar, blir det allt svarare att halla driglig temperatur i ladugar-
den, varfor de hygieniska forhallandena forsdmras. Ha viggarna i ett
stall en gang blivit nedfuktade (exempelvis genom slarv med skétseln
av ventilationsanordningarna eller liknande) under en vinterperiod,
ir det knappast mojligt att aterstdlla normala forhallanden forrin
under sommaren. Viggarna kan da genom kraftig ventilering fas att
torka ut, savida inte fukten stingts in i viggen av titande skikt pa
bada sidor.

Mot denna fuktvandring i viggarna och ddrmed sammanhéngande
forstéring av dem kan man skydda sig pa tva sitt. Antingen genom
att utféra och framforallt skota ventileringen av byggnaden sa vél, att
kondensering undvikes, eller genom att anvinda en sadan viggkonsi-
ruktion, som hindrar fukten att tringa in i viiggen i sadana djurstallar,
diar man ej alltid kan rikna med sa effektiv ventilering, att fuktbild-
ning undvikes.

I storre djurstallar dr virmetillgangen i allménhet sa riklig, att det
ej moter nagra svarigheter att gora ventilationen tillrickligt effektiv
for att luftens fuktighetshalt skall kunna hallas 1ag och diarmed kon-
densering undvikas. I stallar om mindre dn c:a 5 djurenheter maste
man dock enligt erfarenhet utga fran, att kondensering vid vissa till-
fillen ej kan undvikas. Det behdvs blott, att man tillfalligtvis har en
ko mindre in normalt, for att viarmebalansen skall bli rubbad och
fuktighetshalten i luften for hég, emedan man ur uppviarmningssyn-
punkt ej har »rad» att ventilera tillrackligt.

Vid konstruktion av viggar till djurstallar skall man komma ihdg,
att det dr fukten inifrdn man i forsta hand skall skydda vdiggen for.
Den fukt, som vid regn eventuellt tringt in utifran, torkar snart ut
igen, om den ej blir instingd i viggen.

Som typiskt exempel pa den allmént radande missuppfattningen, alt
den skadliga fukten kommer utifrdn, kan namnas en ladugard i
Glommerstriisk i Visterbotten, som de sakkunniga sigo under en resa.
Viéggarna voro gjorda pa i orten vanligt sitt av tva fristdende /2 stens
murar av cementsten med c:a 15 cm sagspansfyllning mellan. Da




figaren mirkte, att viiggarna blevo fuktiga och att frostskador upp-
stodo (pa grund av felaktig planering och bristande ventilation), strok
han viiggarna utvindigt med ndgot asfaltpreparat for att fi dem rik-
tigt tita. Detta resulterade i att forhallandena blevo indd simre, da
genom denna atgird fukten i viiggarna hindrades att torka ut. Asfalt-
strykningen kompletterades pa somrarna, men varje vinter fré6so mur-
fogarna sonder, si att strykningen hir ramlade av. Hade han i stillet
strukit viiggarna pa insidan mot ladugarden, hade en nistan idealisk
viggkonstruktion erhallits — fukten hade da hindrats triinga in i
viiggen, den diri redan befintliga fukten hade »vandrat» ut och vag-
gen skulle ha torkat, varigenom virmeisoleringen forbittrats sa att
en effektiv ventilation kunnat utforas.

Att dstadkomma en viggkonstruktion, som ar »fuktsiker», ir gans-
ka svart, di vattenidngans genomtringande féormaga dr mycket stor.
Vattendngans intriingningsférméga i en viggkonstruktion dr nimligen
storre idn luftens, varfor en lufttit vigg inte alltid dr tit mot vatten-
dnga. Att astadkomma en mot vattenidnga absolut tit viggyta, varige-
nom man skulle skydda sig mot fuktskador, ir dirfor mycket svart.
Forslag till limpliga viggkonstruktioner for djurstallar komma att
Iimnas i ett senare meddelande.

Ett byggnadsmaterial, som vil de flesta tror skulle vara vattentitt
och dirfor idealiskt for ladugdrdsbyggnader iér vanlig betong eller
»cement», som betong i dagligt tal felaktigt kallas. Betongen blir tit,
endast under forutsiittning att man anvéinder sérskilt vilgjord betong
pa ritt sitt. Den betong, som vanligen beredes pa landsbygden, ir ej
sa vilgjord, att den blir vattentiit. Fig. 12 och 13 visa exempel pa otét
betong i ladugardsviggar.

Bilderna visa en ett 4&r gammal ladugard i Visterbotten, vars vig-
gar utforts av tvd betongmurar med otillricklig fyllning emellan. Sir-
skilt under fonstren dr fuktutfillningen kraftig, beroende pa otita

Fig. 12 och 13. Fuktgenomslag pd betongvaggar till daligt ventilerad ladugird.
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fonsterbinkar, som fororsakat, att vatten runnit ned i fyllningen, vil-
ken ruttnat och sjunkit ihop, och pa att viiggarna voro sa daligt gjor-
da, att de spruckit tvirs av under samtliga fonster. Dessa viggar
komma sikert att st kvar som ett stabilt minnesmiirke éver hur ett
bra byggnadsmaterial inte skall anviindas, sedan hela ladugarden i
ovrigt ruttnat ned. Att det inte gar att fa djur att trivas i en byggnad.
som ir si fuktig, behover knappast papekas.

Ett vanligt exempel pa dalig betonggjutning éro de vattenbassinger,
som sérskilt i Norrland dro placerade inne i ladugarden. Det har
under de foretagna resorna konstaterats, att dessa bassinger niistan
alltid dro mer eller mindre otiita, si att vatten dels tringer in i
ytterviggarna dels rinner ut pa golvet. I de flesta fall saknas
dessutom lock pa bassiingen. DA det sviraste problemet i en ladugard
ar att undanskaffa vattenanga, ir det synnerligen olimpligt att diir-
inne placera en vattenbassiing, frin vilken vatteninga alltid avduns-
tar. Kan nidgot annat limpligt frostfritt utrymme én sjilva ladugirden
ej dstadkommas, maste bassingen utféras med storsta omsorg, si att
den blir absolut vattentiit samt forses med téattslutande lock, som ej
far tagas av. Om bassidngen gjutes intill en ytterviigg, maste sirskild
fuktisolering anbringas mellan bassiingen och viiggen, da fukt annars
ofelbart kommer att »vandra» ut mot den kallare ytterviiggen.

Viggarnas véarmeisoleringsproblem ér i de mindre djurstallarna
huvudsakligen en fuktisoleringsfraga. Kan man inte hindra fukten aftt
tringa in i vdggen, dro dven de dyraste viggkonstruktioner otillfreds-
stillande, men lyckas detta, gdr det att med enkla och billiga bygg-
nadsmaterial dstadkomma en tillrdickligt varm vdgyg.

Ett av de stora fel, som begditts vid Overgiangen frin de gamla tim-
merladugardarna eller stenladugardarna med otita innertak till si-
dana med tita viggar och tak, ir, att man forbisett den oftast mycket
effektiva sjilvventilation, som forekom i de forra tack vare alla otit-
heter.

Sa linge man inte mera allmint inser betydelsen av att ventilatio-
nen ordnas, maste den Overgang till titare byggnadsmaterial for viig-
gar och tak, som &gt rum under de senaste artiondena, betecknas som
ett stort steg bakat savil i byggnadstekniskt som framfér allt i hygie-
niskt hinseende.

Transmissionsytornas storlek. Som tidigare nimnts, ir transmissions-
virmeforlusterna beroende av virmegenomgangstalen hos golv, tak och
véggar samt dessas storlek. Skola virmeforlusterna kunna nedbringas,
madste siledes dven dessa ytors storlek minskas s& mycket som méjligt.
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Tinker man sig varje djur (virmeproduktionsenhet) i ett stall representerat av
den erforderliga luftkuben (se kurvblad 7), sa blir i ett 1-djursstall luftkuben pa
alla sidor omgiven av »kallytor», d. v. s. ylor som grinsa mot kallare utrymmen
och genom vilka virmeférluster dga rum. Stialler man tvad kuber intill varandra,
far varje kub en kallyta mindre, dd de ytor, som ligga intill varandra, inte bli
utsatta for nagon avkylning, varfér viarmeforlusterna for varje kub ha minskat med
/6. Lagger man tre kuber i rad, ha de tvd yttersta kubernas virmeforluster mins-
kats med /6, men den mellersta minskats med 2/s, d4 den har tvd »>varma» ytor.
Ligger man fyra kuber ihop, har for samtliga virmeférlusten minskats med /¢
0. s. v. Vid tre rader ha virmeférlusterna for den mittersta radens inre kuber mins-
kats med s o. s. v. &

u Jui Raas Rean <

Fig. 14.

Schematisk bild visande forhillandet mellan »kallytornas» storlek
vid djurstallar av olika storlek.

Av nedanstiende tabell framgar, hur antalet kallylor pr vpe. varierar i olika stora
ladugardar med olika djuruppstillning.

Ant. kuber med

Ant. kor Ant. upp- S:a ant. Ant.
i ladu- stillnings- i R 3 9 »kall- »kal.l-
arden rader ytor» THER
o »kallytor» BhytRes

1 1 6,0

2 1 2 10 5,0

3 1 2|1 14 4,7

4 i 2052 18 4,5

6 1 2| 4 26 4,3

4 2 4 16 4,0

8 2 4 4 28 3,6

12 2 4 8 40 3,3

14 2 4 |10 46 3,3

24 2 4 | 20 76 3,2

9 3 4 4 1 30 3,8

15 3 4 § 3 46 3.1

21 3 4 | 12 5 62 2,9

20 4 -+ 10 6 58 2,9

24 4 4112 8 68 2,8

32 4 4 |16 | 12 88 2,7
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Man ser hirav t. ex., att redan i en 24-djurs ladugdrd med djuren uppstillda i
2 rader blir virmeforlusten pr vpe. endast c:a hilften av forlusterna i en 1-djurs
ladugérd.

Denna sammanstillning aterger ej exakt de i verkligheten forekommande for-
hillandena utan avser endast att ge en forestidllning om kallytornas och didrmed
virmeforlusternas storlek pr vpe. i olika ladugardar.

Av ovanstdende framgar dock, hur viktigt det ar att vill planera sirskilt de mindre
djurstallarna och ej gora utrymmena storre én absolut nédvindigt.

For att nedbringa kallytornas storlek skall man som tidigare pa-
pekats soka f4 en sa regelbunden, kvadratisk plan som mojligt pa
stallutrymmet. Ett ofta forekommande fel vid planerandet eller till-
byggnad av ett djurstall ir, att man fran sjilva stallutrymmet gor ut-
byggnader for boxar, kiattar, histspiltor eller liknande. Sadana fa ej
forekomma, framfor allt inte vid mindre stallar, emedan kallytorna i
en sadan utbyggnad alltid bli for stora i férhéallande till virmeproduk-
tionen i dem. Denna utbyggnad blir kallare &n sjilva stallet, vilket
resulterar i fuktutfdllning. I manga ladugardar har man t. ex. svin i
boxar, som ligga i ett avskilt horn i ladugarden eller i en sirskild ut-
byggnad pa denna. I dessa utrymmen fuktar det nistan alltid. Den
gingse forklaringen hirtill dr, att »svinen alstrar sa mycket fukt».
Néagon sanning ligger ju i detta pastiende, di ett svin nimligen alstrar
nagot mer vattenanga in en ko i férhallande till virmeproduktionen.
En bidragande anledning till fuktbildningen iir ofta, att avrinningen
fran svinboxen dr s daligt ordnad, att urinen blir stiende och far av-
dunsta. Den visentliga orsaken till fuktbildningen ar dock, att utrym-
met (och didrmed kallytorna) kring svinen blivit for stort i férhallande
till deras varmeproduktion, si att de ej kunna uppvirma detta. Den
varmare luften i den 6vriga ladugarden kommer da att rora sig mot
denna kallare plats, dir fuktutfillning sker.

Det ér alltid vanskligt att i en ladugard placera svin och andra mind-
re djur med liten virmeproduktion i forhallande till erforderlig golv-
yvta, ty takhojden &r oftast sa stor, att luftkuben pr vpe. for dessa
mindre djur blir storre, in vad man ur uppviarmningssynpunkt »har
rad till».

I de flesta mindre ladugéardar haller man emellertid en eller ett par
hushallsgrisar. Att ordna ett sirskilt svinstall for dessa ir otiankbart,
da de ej skulle kunna uppvirma detta, utan de maste fa sta i ladugar-
den. Det dr da av vikt, att de placeras pa lampligt sétt, sa att de taga
minsta mdjliga utrymme men fdndock ej forpassas till det kallaste
hornet i ladugarden. Géller det diaremot ett flertal svin, bora de ej
placeras i ladugarden utan i sirskilt svinstall. For att minska virme-
forlusterna fran detta, bor det lampligen lidggas si, att det har en vigg
gemensam med ladugarden.
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Vid byggande av ladugirdar i samband med nyodlingsforetag ér
det vanligt, att ladugarden de forsta aren ej pa langt nir ar fullbesatt.
I en sddan ladugérd finns det inga mojligheter att uppritthélla hygie-
niska forhallanden utan extra uppvirmning. Men did man oftast var-
ken har tid eller rdd att ordna hiirmed, blir resultatet att ladugardar-
na bli kalla och fuktiga.

Skall en nagorlunda lénande ladugéardsskotsel kunna bedrivas i
dessa djurstallar, miste man anpassa stallutrymmet — och ddrmed
virmeforlusterna — efter det férhandenvarande djurantalet.

Helt naturligt vill man redan fran borjan bygga ladugarden sé stor,
att man inte efter nigra ar blir tvungen bygga till den. Men bygger
man en ladugard, som man vet kommer att vara for stor under kanske
en lingre tid, dr det absolut nodviandigt att atgirder vidtagas for att

- viig
25T (02 A 4 ST KOR LADA
H
onseLsTAD sdostLsTan
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FORSTA UTRYGENADSSTADIET ANDRA UTBYGGNADSSTADIET

Fig. 15. Principritning till utbyggnadsladugird.

dels skapa hygieniska forhéallanden under denna tid, dels samtidigt
skydda byggnaden for den forstorelse, som den utséttes for pa grund
av den fuktbildning, som ofelbart uppstar, om ladugarden ej ar full-
besatt.

Man maste pa nagot sitt eliminera den obehdévliga luftkuben och
diarigenom minska kallytornas storlek. Detta utféres enklast genom
att antingen utféra ladugdrden si som visas i fig. 15 — man bygger
stallviaggar, golv och tak till full storlek men avbalkar de till en bor-
jan oanviénda utrymmena med en provisorisk men vél virmeisoleran-
de viigg — eller genom att helt enkelt fylla igen de outnyttjade ut-
rymmena med halm, torv eller liknande. En latt flyttbar och vil iso-
lerande viagg fas genom att trava halm- eller torvbalar fran golv till
tak.

Denna anpassning av djurstallen efter forhandenvarande virmefor-
hallanden ér en sd enkel men effektiv atgird att forhindra byggnads-
bestandets forstorelse och att skapa drigliga hygieniska forhallanden

4 —Djurslallar,




for djuren, att den borde komma till utférande i mycket storre ut-
strickning, dn vad nu ér fallet.

For att fa en uppfattning om hur de olika kallytornas storlek pr vpe.
varierar i olika stora ladugardar har en uppmitning gjorts av c:a 125
st. utforda, vil planerade ladugardsbyggnader fran olika delar av
landet. De virden, som darvid erhallits, framga av kurvblad nr 7, 8
och 9. De uppmitta byggnaderna &ro dels sidana som ritats av
Dominstyrelsen eller L B F under de senaste aren, dels andra, som
besokts under de sakkunnigas resor i olika delar av landet. Vid bestim-
mande av antalet vpe. har givetvis riknats med, att ladugardarna varit
fullbesatta.

Foljande regler ha tillimpats for mitningarna:
1. Alla matt mitas invandigt.
2. Viggyta avser nettoviggyta (fonster och dorrar bortriknade).
3. Viggar uppdelas i:
Ytterviiggar = viigg som vetter mot fria luften.
Innerviiggar
Vid doérrar och fonster milas ytterkarmmatt.
5. Inviandig hojd mites fran godselgang till skullgolvs undersida (ej till under-
kant pa fria takbjalkar).

6. Vid mitning av viaggar skiljes pa ladugérdar med i huvudsak 3 fria ytter-
viaggar (t. ex. en gavel direkt ansluten till loge) samt sadana med endast 2
fria vaggar (t. ex. en gavel grinsar till loge, den andra till inbyggt godsel-
hus, annat djurstall el. likn.).

Vid uppmiétningar for jamforelse bor saledes samma forfaringssitt tillimpas.

De erhallna virdena ha visat ganska stora variationer for samma antal vpe. siir-

skilt betriaffande viiggarna. Virdena bli ju dérvidlag beroende av i ladugarden del-
vis inbyggda mjoélkrum och liknande utrymmen, som kunna medfora att viggytan
blir oproportionerligt stor.

Kurvor ha uppritats 6ver medelvirdena dels for hela landet, dels
for de minsta ladugardarna i landets kallare delar.

Vid kontroll av nya forslag till ladugardar kunna dessa diagram
vara till ledning. lLigga virdena ligre &n vad kurvorna ange eller
i ndrheten dirav, kommer ladugarden att bli »funktionsduglig», om
den utfoéres réitt i avseende pa virmeisolering och ventilationsanord-
ningar. Ligger virdena i nagot eller flera avseenden visentligt over
diagrammens, bor man undersoka om ej forslaget behover omarbetas.

Da viarmeforhallandena i ett djurstall i férsta hand avgora dettas
andamalsenlighet och enklast och tydligast askadliggoras genom vir-
dena pa golvyta pr vpe. samt luftkub pr vpe. i djurstallet, borde dessa
virden alltid anges pa alla ritningar till djurstallar.

Genom undersokning av ett stort antal utférda byggnader har som
ovan nimnts erfarenhet vunnits om, inom vilka ungefirliga grinser
.dessa viarden bora ligga. Det dr darfor latt att vid en jaimforelse kon-



statera, om forutsittningar 6ver huvud taget finnas, for att djurstallet
skall »fungera» vintertid. Da det inte dr enbart dessa bada uppgifter,
som man onskar veta vid en granskning av ett ritningsforslag, fore-
slas, att alla, som syssl:i med uppgorande eller granskning av forslag
till djurstallar, anskaffa en stimpel av ungefir nedanstidende utse-
ende. Denna anbringas pa ritningen och ifylles, innan den slutgiltiga
granskningen av ett forslag gores.

AKERAREAL ANT. VPE .. . ST
GOIVYTE: B o™ ) Y Do VPE L
INV TAKHOID. .. ...

KUB INNEHALL ... ... . D:0/VPE____
A FONSTERGLASYTA Dio VPR .

S:A REDUC. D:0......... ... D:0 2
GOLVYTA 2

VENTILATIONSAREA ¢ Do/VPE_____
K-VARDE FOR VAGG INNERTAK . ...
UTRYMME A SKULLE LOGE ........w

Fig. 16. Forslag till stimpel att anbringas pa
ritningar till djurstallar.




Kap. IV.

Berakning av konstruktions virmegenom-

gangstal.

A. Berdkningsmetoder.

I ett foregiende kapitel har i samband med viirmeforlusterna genom
virmestromning mot en kallare emgivning framhdllits, att virme-
transmissionen hos exempelvis en yttervagg ar beroende av dess viir-
megenomgangstal k, som anger den virmemingd i kcal, som per

Fig. 117.
nomgang hos en vigg av ett homogent material.
tr = rumstemp., t; = yttemp. pa viggens insida,
t, = yttemp. pa vaggens utsida och ty = ytter-

temperaturen.

Temperaturens variation vid virmege-

timme och m? passerar ge-
nom viggen, da skillnaden
mellan lufttemperaturen pa
omse sidor ar 1° C. Har-
vid ar séarskilt alt mérka,
att man avser lufttempera-
turerna och icke véggens
yttemperaturer. Tack va-
re luftstromningarna (kon-
vektionen) pa viggens in-
sida  kommer namligen
viggtemperaturen pa insi-
dan att vara nagot léigre
idn den genomsnittliga luft-
temperaturen inne i rum-
met och pa samma sitt
kommer viggens yitre yt-
temperatur att vara nagot
hogre an den yttre lufttem-

peraturen. Temperaturférhallandena intill viggens bada sidor komma
dirfor att variera pa sitt, som angives av temperaturkurvan i fig. 17
mellan punkterna ty—t, och t,—t,.

Forloppet di virme passerar genom en viigg av homogent material kan askad-

liggoras genom fig. 17. Rumstemperaturen har betecknats med t,

yitemperaturen
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pa viggens insida med t, och pi uisidan med t, samt yttertemperaturen med
ty. Om virmeflodet genom viiggen ir likformigt och om fortfarighetstillstind
rader, d. v. s. dd de inre och yttre temperaturerna varit konstanta under si ling
tid, att forhallandena hunnit stabilisera sig, méste den virmemingd, som per
tidsenhet avgives frdn det varma rummet till viggen vara densamma, som per
tidsenhet passerar genom densamma och som per tidsenhet avgives frin viiggen
till den kalla ytterluften. Av erfarenhet vet man ocksi, att denna virmemingd ir
proportionell mot de upptridande temperaturskillnaderna. Foljande beteckningar
och bendmningar inforas:

W = den virmemingd i kcal, som per timme passerar genom en viss

vigg, dd den totala skillnaden mellan inner- och yttertemperatu-

ren ar tr —ty

viggens yta i m?®

«; = vdrmeingdngstal = den virmemiingd i kcal, som per m* och timme
overfores fran det varma rummet till viggen, di temperaturskill-
naden ér 1°

A = vdrmedverfioringstal = den viarmemingd i kcal, som per m* och
timme Overfores fran viggens varma till dess kalla sida, di tempe-
raturskillnaden mellan dessa dr 1° )

a, = vdrmeutgdngstal = den virmemingd i kcal, som per m? och tim-
me avgives frdn viggens kalla sida till ytterluften, dia temperatur-
skillnaden ar 1°

>
I

k = vdrmegenomgdngstal = den virmemingd i kcal, som per m? och
timme 6verfores fran det varma rummet till den kalla ytterluften, da
temperaturskillnaden mellan dessa &ar 1°.

Om nu samma virmemingd avgives frdn rummet til} viiggen, som passerar genom
densamma och vidare avgives till ytterluften samt om de passerande viirmemingder-
na dro proportionella mot temperaturskillnaderna, erhéalles:

Wil
T =0 (tr—h) =4 (1—t) =& (h—ty) =k (tr—ty)

Av dessa ekvationer finner man, att summan av de inverterade viirdena av o, A

och ¢, dr lika med det inverterade virdet av k:

1 1 1 1
— pes — = — el
a,+A+a“ keler

1

T 1
a,+A+au

vdggens vdrmegenomgdngstal k =

) oo ] 1 SALD
De olika termerna —, — och — representera hérvid det motstand, som vart
o A oy,

; o iy 1
och ett erbjuder mot virmets genomstrommande och vars summa l— motsvarar
1S

konstruktionens totala virmemotstind. Foéljande beteckningar och benimningar in-
foras:

1 A
..................... pESt=E e e =
Inre ytmotstand mj o W (tr 1)
Vaggmotstind: o o e ma = 4 T (t1— t2)
A W N
A i
Yitre ‘yfmotstAnd, o0 e my=— = = (ta—ty)
g Wi

Konstruktionens totala motstind M = mi - ma-+4 mu
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Hirvid kan den foregdende ekvationen pd virmegenomgangstalet skrivas

e B ilg
mi+ms+mu M

Av den forsta ekvationen framgar vidare, att virmeforlusten per timme genom en

viss given vigg ér:

W =A-k '(tr_ty)
dir A = viiggens yta i m? och tr — ty = skillnaden mellan inner- och yttertemperatu-
ren. For att berikna virmeforlusterna maste man sdlunda i forsta hand kidnna de
olika virmemotstanden.

Det foregdende exemplet avsig virmegenomgangen hos en homogen viigg. Ar
viiggen sammansatt av flera material i parallella skikt med olika viirmeisolerings-
férmaga, fig. 18, blir motstindet ma sammansatt av flera motstind my, ms, my
0. s. v., vilka inbordes bliva proportionella mot de upptriidande temperaturinterval-
len.

+
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Fig. 18. Virmegenomgingen hos en vigg sammansatt
av flera homogena material med olika isolerande
egenskaper.

Betecknas dessa temperaturintervall med /\;; /s och /3 etc. erhilles
X A A A
ma = m, + m, + m, etc., dar ml=WA1, m, = /\, och my = o N, 0. 8. V.

Den generella formeln for virmegenomgangstalet kan sdlunda skrivas:
1
mi+m; +m,+m;+ .- -+ mu

Skulle viiggen bestd av ett icke homogent material, kan man studera férloppet
genom att miéta temperaturerna pa olika djup, varav virmemotstdndet fér varje
skikt kan beriknas, fig. 19. Att virmemotstandet varierar i olika skikt ir ett forhal-
lande, som vanligen upptrider, t. ex. dd en vigg ér fuktigare pa ena sidan én pa
den andra, men for praktiskt bruk kan det ofta vara tillfyllest, om man kinner den
genomsnittliga isoleringsférmagan, vilket skulle motsvara ett temperaturfall inuti
viiggen utefter den prickade linjen pa figuren.

=



Fig. 19. Varmegenomgingen hos en vigg bestdende
av icke homogent material (varierande varme-
isoleringsformaga.)

Vad ytmotstanden betriffar, sammanhiinga dessa, som redan angivits, med luft-
cirkulationen pa viggens in- och utsida. Luftens rorelsehastighet spelar hirvid en
mycket stor roll. Hos en daligt isolerande vigg, som ir kall pA insidan, blir luftens
avkylning hiiftig och luftrorelserna livligare, in om viggen ir vil isolerande. Detta
medfor ett mindre ytmotstind fér den daliga viggen in for den bittre. P4 samma
sitt blir det yttre ytmotstindet relativt litet pd grund av att vinden sitter luften i
rorelse och vid stark blast férsvinner detta ytmotstdnd niistan helt och hallet. Som
omniimnts i annat sammanhang kan en skrovlig muryta bidraga till en uppbroms-
ning av luftens rorelser nirmast viggytan, vilket medfor ett négot forbittrat ytmot-
stand.

I ett djurstall, med dess relativt hoga luftfuktighet, dr det siarskilt viktigt, att det
inre temperaturfallet icke blir for stort, di man i annat fall kan riskera kondense-
ring pa viggytan. Men som det inre temperaturfallet dr beroende av viggisolatio-
nen, innebiir detta, att temperaturfallet kan hallas inom vissa tilldtna grinser, bara
viiggisolationen géres tillriickligt god. Uppfylles detta krav, kan ocksa det inre yt-
motstandet betraktas som en konstant. Det yttre ytmotstdndet ir naturligtvis ocksa
beroende av viiggisolationen, men inflytandet av vinden kommer att dominera, var-
tor dven detta motstdnd kan betraktas som en konstant.

Enligt verkstillda prov kunna foljande viirden angivas & ytmotstinden:

Specifikation mi My mi -+ mu
For innerviggar i normala rum.........cccccocneseccnnenee 0,15 0,11 0,26
For ytterviaggar under vanliga férhillanden ......... 0,15 0,05 0,20
For yttervaggar utsatta for stark blast.................. 0,15 0,0 0,15

Giller det sdlunda en ytterviigg under vanliga férhallanden, riknar man med ett
sammanlagt ytmotstind pa 0,20, men giller det en viigg mellan sjilva djurstallet
och ett bredvidliggande kallare men for vinden skyddat utrymme, riknar man med
ett sammanlagt ytmotstdnd pa 0,26. Stark kyla och stark bldst férekomma mera sél-
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lan samtidigt, varfér man, d det giller att berikna den erforderliga graden av viigg-
isolation, knappast behdver taga hénsyn till extrema vindférhallanden, forsavida
icke platsen skulle vara sirskilt utsatt for blast.

I och med att det inre ytmotstdndet ir fastlast vid ett visst virde, ir, som redan
angivits, den erforderliga graden av viggisolation ocksd bestimd. Med utgiangspunkt
fran kondenseringsrisken kan man ocksd berikna den erforderliga graden av vigg-
isolation vid olika rumstemperaturer och relativ fuktighet i luften, vilket niirmare
kommer att behandlas i foljande kap. I detta sammanhang ir det nirmast frigan
om hur man skall berikna virmeisolationen hos en viigg av viss typ. De avgérande
faktorerna dro hirvid dels materialet, dels konstruktionen.

Ett materials virmeisolerande egenskaper bestimmas av dess vdrmeledningstal }.,
som anger hur méinga kcal virme, som per m? och timme passerar genom en 1 m
tjock viigg, da temperaturskillnaden mellan dess bada ytskikt ir 1°. Virmemotstin-
det hos en viigg av ett homogent material blir dd direkt proportionellt mot viggens
tjocklek och omviint proportionellt mot materialets viirmeledningstal /., Virmemot-
standet kan sdlunda skrivas:

diar d = viggtjockleken i m
samt ] = malterialets viirmeledningstal.

Ar viiggen sammansatt av flera olika material med olika virmeledningstal, enl.
fig. 18, blir det totala viiggmotstandet:

me=mbmbm = RS
4 2 3

dar dy, dp, d3 o. s. v. beteckna de olika materialskiktens tjocklek i meter och
Ays Ay, Ay 0. s. v. motsvarande virmeledningstal.

Virmeledningstalet A kan laboratoriemiissigt bestimmas, men hiirvid maste man
dock observera, att J-viirdet for ett visst material icke under alla omstindigheter
ar konstant, utan varierar i all synnerhet med materialets fuktighetshalt. I torrt till-
stind dr ett material mera isolerande in i fuktigt eller vatt. Virmeledningsférmagan
eller virmeledningstalet ] &r silunda ligre for ett torrt material éin fér ett fuktigt
eller vatt. Detta forklarar, varfér en fran bérjan tillfredsstillande isolering med
tiden kan bliva férsimrad, om materialet blir nedfuktat. Ofta anges ett materials
virmeledningstal ] i fullt uttorkat tillstdnd, men for att begagna sig av detta virde
méste man kénna till hur mycket virmeledningstalet férsimras vid ékad fuktighets-
halt, och vilken fuktighetshalt man kan parikna att materialet erhaller i praktiken.
I all synnerhet hos pordsa material, som litt kunna absorbera vatten, spelar fuk-
tighetshaltens inflytande pa viarmeisoleringsféormigan en mycket stor roll. I en
féljande sammanstillning av olika materials virmeledningstal angives ocksd fuktig-
hetshaltens inflytande pa virmeisoleringsférmagan, samt vilken fuktighetshalt som
man normalt bor kunna rikna med. Den inventering, som verkstiillts av olika ladu-
gardar inom landet, visar dock, att avvikelser fran det normala, varmed i detta sam-
manhang menas fullgoda konstruktioner, tyviirr forekommer alltfér ofta. Fuktig-
hetens inflytande pi en viggs virmegenomgéngstal kommer ocksi att belysas av
efterf6ljande rékneexempel.

Ofta hinder det, att man triffar pa nya material, om vars virmeisolerande egen-
skaper man saknar nérmare kinnedom. Hirvid kan man bilda sig en viss uppfatt-
ning om materialets viirmeledningstal med utgingspunkt fran dess volymvikt. Enligt
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verkstillda forsok har nimligen foljande samband faststillts for tegel och bruk

samt liknande material.
4
A = konst. £ i
5 + 30

diar » betecknar den torra volymvikten. Konstanten varierar med materialet och kan
sittas till 1,0 fér bruksliknande material, sdisom kalk- och cementbruk, samt 0,8 for
iegel. For t. ex. gasbetong eller liknande kan konstanten angivas till ungefir 0,9.

I det foregdende har antagits, att viggen bestar av ett homogent material i eft
eller flera med viggytan parallella skikt. Ar viiggen didremot sammansatt av olika
sektioner i skilda snitt, maste man berikna k-virdet for varje sektion for sig samt
bestimmes viiggens genomsnittliga virmegenomgangstal av den procentuella fore-
komsten av varje typ. Som exempel kan angivas en stolpviigg, dir den del av viig-
gen, som omfattas av stolparna, representerar en typ och fyllningsdelen en annan.
Har man for stolpdelen beriiknat virmegenomgéngstalet till k; och for fyllningsdelen
lill ks samt utgoér den férra t. ex. 10 %o av arean och den-senare 90 %o, blir viggens
virmegenomgangstal k‘,ﬁ“ = 0,10 - k, + 0,90 - k,. Hirvid forutsittes, att virmet
strommar vinkelritt mot viggytan genom de olika delarna av viiggen. Hos murverk
utbildade med luftmellanrum férekomma ofta bindare av sten, vars virmelednings-
formaga ir avsevirt mycket storre dn luftens. Omkring dessa bindare blir virme-
genomgangen ej vinkelrit mot viggen utan virmet kommer #dven fran omkringlig-
gande delar av viggen att folja bindarna, varfor ovan angivna berdkningsmetod ej
kan tillampas. Detta har konstaterats vid utforda provningar. Samma forhallande
gilller dven for vissa hdlstenar, s. k. cementhdlstenar.

For en tegelmur skulle man i likhet hirmed rikna de genomgéende fogarna for
sig och resten av murverket for sig, men med hinsyn till att tegel och bruk éro tva
sd nirbeslikiade material kan man foérenkla problemet genom att rikna med ett
genomsnittligt }-viirde. Antag, att teglets virmeledningstal dr A, och brukets 2,
samt den procentuella forekomsten av vardera materialet 80 resp. 20 %o, blir det
genomsnittliga A-viirdet:

Aqurverk = 0,80 4, + 0,20 Z,.

De foregdende berikningsmetoderna forutsitta dock, att viarmet passerar i en
strom vinkelritt mot viiggytan. Detta torde dock icke vara fallet, om t. ex. bindarna
i en hdlmurskonstruktion utgoras av ett material, som ér i hog grad viarmeledande
i forhéllande till de omgivande materialen. Procentuellt torde hirvid mera virme
passera genom bindarna dn vad den féregdende beridkningsmetoden anger och felet
blir stérre ju mera bindarna dominera konstruktionen. Ett typiskt exempel hirpa
ar en halstenskonstruktion, dir materialet mellan hdlrummen kan betraktas som
bindare. Det kan hirvid vara beriittigat att vid en berikning betrakta materialet
som homogent samt berikna virmeledningstalet med utgdngspunkt frin stenarnas
genomsnittliga volymvikt i enlighet med den tidigare givna formeln. Man erhaller
hiirvid virden, som mera Overensstimma med verkstillda provningar pd firdiga
viggar. Vilken berikningsmetod, som bér anvindas, kan ibland vara svart att av-
gora, men om man begagnar sig av den metod, som ger det simsta virdet, d. v. s.
hogsta k-virdet, &r man Atminstone pa sikra sidan. Skulle isoleringen i verklig-
heten vara ndgot bittre, 4n vad man beridknat, ir ingen skada skedd, diremot kan
en déilig isolering medféra avseviirda nackdelar, som senare endast med stora om-
kostnader kunna korrigeras.

Innehdller viggen ett luftmellanrum, méste hiinsyn tagas dven till dess virmemot-
stdnd, men detta ér icke lingre proportionellt mot tjockleken som forhallandet ar
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vid homogena material. I mycket stor utstrickning sker virmetransporten hirvid
dirigenom, att luften forséttes i cirkulation. Luftpartiklarna pa den varma sidan upp-
taga virme fran den varma insidan och transportera detta till den kalla utsidan av
luftskiktet. Vid mycket tunna luftskikt uppbromsas luftens rorelser och viirmetrans-
porten forsvaras. I forhallande till tjockleken éro diarfor tunna luftskikt mera isole-
rande dn tjocka. Grafiskt visas luftskiktets virmemotstand vid varierande tjocklek i
fig. 8.

Bestar luftskiktet av ett helt rum, kan man i enlighet med foéregdende riikna dess
virmemotstadnd lika med tva invindiga ytmotstind, 2X0,15 = 0,s0.

D4 en konstruktion ir sammansatt av flera materialskikt, som icke befinna sig i
fullstindig kontakt med varandra, upptrida dessutom vissa dvergdngsmotstdnd. Vid
hird anliggning mellan tvd relativt slita material, t. ex. en tripanel spikad mot en
annan, finnas méinga kontaktpunkter, diar virmet ledes fran det ena materialskiktet
till det andra och luftskiktets inflytande blir relativt ringa. Vid 16s anliggning, t. ex.
dd man pa insidan av en vigg spikar en triifiberplatta, blir luftskiktet mera utbildat
och dess inflytande storre. Diremot upptrida icke nagra overgangsmotstidnd mellan
puts och tegel eller dia betong gjutits mot ett annat material.

Vid inligg av ett papplager i en konstruktion dro de omgivande luftskikten den
ur virmeisoleringssynpunkt mest verksamma delen. Aven hirvidlag miste man taga
hiinsyn till om pappen ir inklimd mellan tva relativt slita material eller mer eller
mindre frihingande, varvid luftskikten i det senare fallet iro mera utbildade. Om ex-
empelvis en viggfyllning ligger an direkt mot en tripanel, riknar man inte med
nigot sirskilt 6vergdngsmotstind, dd detta som regel redan inberiiknats i fyllnads-
materialets isolering, men om ett papplager inlagts mellan fyllning och panel, rik-
nar man med ett overgdngsmotstind mellan papp och tripanel.

I nedanstidende tabell angivas en del for berikningar limpliga viirden pa over-
gangsmotstiandens storlek.

. iopld ! Overgings-
Specifikation motfténgd
1. Vid fullstindig kontakt mellan tva olika material (sammangjutning) 0,0
2. Vid ofullstindig kontakt mellan t. ex. fyllning och panel el. likn. 0,0
3. Vid relativt hird anliggning mellan tvd material ........................ 0,05
4. Vid 16s anliggning mellan tvd material, t. ex. trafiberplatta el. papp
pd insidan av en vagg, ett papplager pa andra sidan begrinsat
avg ettalnftslhRE el alilng . o oo o v st e e : 0,10
5. 'Papplager inkl&mt mellan tyd material. ... .ccocoreiiii bisiissmsonasssbns 0,10
6. Papplager mellan exempelvis en panel och fyllning ..................... 0,05

Hos ett papplager, som t. ex. klistrats i asfalt mot ett underlag, upptrider daremot
icke nigot Gvergdngsmotstidnd, utan man fir endast rikna med pappens resp. asfal-
tens isoleringsférméga.

Berdkningsexempel.

Betriffande de i dessa exempel anviinda viirmeledningstalen hinvisas till tabellen
pa sid. 65—67.
Exempel: 1'/2-stens ytterviigg av 10" littmurtegel murad med vanligt kalkbruk och
putsad pd bada sidor. Jfr fig. 20.
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1" ytHerpane/ (23 mm)
/ log osfotpopp
¥4 pana! (18 mm)

! lag Forhydmngspapp
V" Fylining (28 mm)
/ lag forhydmingspapp
2° plonk (49 mm)

P
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Fig. 21.

mj + my = 0,20
0,08

= 0,06
0,62
0’_38 = 0’77
0,49
M = 1,02
k = 1 = 0,98
1,02

Ytterviigg av tri bestdende av 1”” ytterpanel (23 mm), 1 lag asfaltpapp,

3/s’” panel (18 mm), 1 lag férhydningspapp, 1'/4” luftmellanrum fyllt med
kutterspan (28 mm), 1 lag férhydningspapp, 2”7 spantad plank (49 mm)

samt 1 lag papp. Jfr fig. 21.

YEtmotStANA: ..o s i iaoasaas sasiatansmsse
Motstind av 1” ytterpanel .........
> » asfaltpapp ............
> » %" panel
» » forhydningspapp
> » ALV fllning e s
» » forhydningspapp
> R O e
» T s e e thsoenisey
Viggens virmegenomgangstal ......

mi + myu = 0,20

0,028 = 0,18
0,13
= 0,10
0,018 = 0,14
0,13
= 0,05
0,028 = 0,47
0,06
= 0,05
0.049 g as
0,18
= 0,10
M =1,67
k — -1_ = 0,60
1,67

Beriikning av virmegenomgingstal i speciella fall.

Golv utlagda direkt pd mark.

DA ett golv anbringats direkt mot underliggande marklager, upptrider ett visst
inre ytmotstind m,, Hirtill kommer sjilva golvbeliggningens virmemotstind, men
dessutom riknar man med ett visst virmemotstidnd hos de underliggande marklag-

ren, som kan betecknas med m;,
da skrivas:

k L

Ekvationen for golvets virmegenomgangstal kan

Tmitm tm

+ m;
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dir my, mg ete. betecknar virmemotstdndet hos golvbeliggningens olika delar. Viir-
det pa m; kan angivas till ca 1,18 for jord och 0,55 for berg. Givetvis komma dessa
viarden att variera fran fall till fall allt efter markens beskaffenhet, vartill viss hin-
syn bor tagas. Marktemperaturen pa visst djup kan angivas till omkring + 4° och
vid en virmeforlustberikning blir da det totala temperaturfallet tr — 4° varfor
som regel detta temperaturfall blir avsevirt mycket mindre in mellan rumsluften
och den yttre luften. En feluppskattning av undergrundens virmemotstind blir dir-
igenom av mera underordnad betydelse.

Exempel: Béspall bestiende av 2 cm cementbruk, 3 cm betongavjimning, 10 cm
slaggfylining, 3 ecm betongavjimning samt 20 cm packstensfyllning direkt
pa jord. Jfr fig. 22.

¢ a Z un cementbruk
! / c.a 3cm befong
et
e S

’ » betongavjimning 3 + 3 cm ;)—’Z—z = 0,08
P 0,10

» » slaggfyllning, 10 cm ......... =i = 0,11

88ty g 0,90 >

> 2" packsten, 20 CI .ieoeeiivaeonse 0.0 _ 0,37
0,564

> 200N (17 7: e L SO SO PRy N = 1,18

M 1,84

Golvets varmegenomgangstal.................. k = ﬁ = 0,54

Erfarenheten visar, att man, niir det giiller golvmaterial utlagda direkt pa mark,
miste rikna med nagot hogre fuktighetshalt, &n nir det giller material ovan mark.
Virmeledningstalen for cementbruk, betong och slaggfyllning hava dirfér genom-
gdende okats med 25 % i jimférelse med vad man annars brukar anse vara nor-
malt. Betréffande packstensfyllningens virmeledningstal har detta i brist pa tillfor-

4
litliga data beriknats enligt formeln },:Z-*-iio under antagande av en volym-

vikt pa 1,6 kg/dm?,

Mur delvis under markytans plan.

D4 en mur delvis befinner sig under markytans plan, kan man tinka sig konstruk-
tionen uppdelad i tvd olika viiggdelar, dels den del, som befinner sig ovan mark-
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planet, dels den del, som befinner sig under detsamma. Betriffande den forstniémnda
delen bestimmes k-virdet pa sedvanligt sitt samt beriknas virmeférlusterna med
utgdngspunkt fran inner- och yttertemperaturerna. Vad den andra delen betriffar,
maste virmet forst passera genom sjilva muren och sedan genom det utanfor va-
rande marklagret, varfér man hirigenom erhdiler ett extra viirmemotstdnd, som blir
storre ju djupare man kommer under markplanet. Virmet anses hirvid passera ut-
efter en cirkelbige, vars medelpunkt ligger i vinkeln mellan markplanet och murens
utsida, i enlighet med vad som angives & fig. 23. Vid beriikningen av varmeforlus-
ferna kan man sdlunda fdven hiir utgd fran inner- och yttertemperaturerna.

it}

NMarkytans plan

Fig. 23. Virmestrémning genom en mur under markytans plan.
Murens genomsnittliga virmegenomgéngstal under mark blir:

ke 1253—(:“ log (14 1,5 ko hm)
diir hm betecknar murens medeldjup under markytans plan samt ko murens viirme-
genomgangstal under antagande av att densamma omgives av luft pA bada sidor.
Formeln giller for ett antaget virmeledningstal hos jordmassan 4 = 2, vilket
relativt hoga viirde kan motiveras av att marken hiir ofta iir ganska valt.
I nedanstiende tabell anges en del virden pa k vid varierande virden pd ko och

medeldjup hm under markytans plan.

Medeldjup hm Varmegenomgangstal k hos murar nedsinkta under markytans
i meter under | Plan vid varierande djup samt vid nedanstiende virmegenom-
markytans gingstal ko for muren enbart
plan
~ TE h Virmegenomgangstal ko
"2 0.5 | 06 |- oimliosmeildyos etz ustiee (925061 250 80
0,25 0,46 | 0,54 | 0,62 | 0,70 | 0,85 | 0,99 | 1,19 | 1,49 | 1,76 | 2,01
0,50 0,43 | 0,50 | 0,57 | 0,68 | 0,75 | 0,86 | 1,01 | 1,22 | 1,41 | 1,57
1,00 0,38 | 0,43 | 0,48 | 0,58 | 0,62 | 0,69 | 0,79 | 0,93 | 1,04 1,14
1,50 0,34 | 0,38 | 0,43 | 0,46 0,53 0,59 | 0,66 | 0,76 | 0,84 | 0,92
2,00 0,31 | 0,35 0,41
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Grafiskt atergivas resultaten 4 fig. 24. Man torde med tillriicklig noggrannhet
kunna uppskatta mellanliggande viirden hirav.

Liksom nir det giller golv, bor hiinsyn tagas till att fuktighetshalten hos mur-
materialet kan vara ganska hog, i all synnerhet om isoleringen pad murens utsida
skulle vara bristfillig. I dylika fall kan ett tilligg pa 10 a 15 % vara tillradligt.

/
/

3.0

/ A, For muren
~ ~
o »

e

35
Q
Rz,
N

Ly YL
2 / 897 e
S8
ge 15 7 /]
X /
’§ 1.0 //
3 7 o
: ¢4
] L
O.25 050 075 loo l2s /50 /75 2o

IMurens vérmegernomgangstal (4] under mark
vid varierande viirden pé £, och medekpp (¥,,)
vnder rmarkytans plon.

Fig. 24.

Ouppvdrmda utrymmen sdsom skullar elc.

D4 ett ouppvirmt utrymme grinsar till en uppvirmd lokal, kommer virmet fran
denna forst att passera genom skiljeviggen mellan dessa rum samt sedan fran det
ouppvirmda utrymmet till den kallare omgivningen. Per tidsenhet miste did samma
virmemiingd tillféras det ouppviirmda utrymmet, som avgives fran detsamma. An-
tag, att det giiller en skulle éver en ladugird. Skullgolvets virmegenomgangstal be-
tecknas med ky och dess yta med A;. Yttertakets virmegenomgangstal betecknas
med ks och dess yta med As. Vidare betecknas djurstallets lufttemperatur med t.,
skullens med tx och ytterluftens temperatur med ty.

Den fran djurstallet genom skullgolvet avgivna virmemingden per tidsenhet blir
da:

W, = kA, (tr —tx)
samt den genom yttertaket avgivna virmemingden:
W, = k,A, (tx—ty)

Eftersom W, = W, blir d& skullens lufttemperatur
% o kA tr + kA, ty

kA, + kyA,

Vid beriikningen av k-viirdena, maste man hiirvid observera, att de sammanlagda
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ytmotstanden hos skullgolvet blir 0,2, eftersom det hér ror sig om tva inviindiga
ytor samt 0,20, f6r yttertaket med en ut- och en invindig yta.

Ofta har man intet intresse av att kiinna skullens lufttemperatur utan vill endast
berikna virmeforlusterna fran djurstallet. Hirvid kan man utgd fran skullgolvets
och yttertakets sammanlagda virmemotstdnd och endast taga hidnsyn till rumstem-
peraturen tr och yttertemperaturen ty, men som yttertaket i regel har storre yta
an skullgolvet, méste yttertakets viirmemotstdnd minskas i relation till forhallandet
mellan dessa ytor.

Betecknas i enlighet med foregiende skullgolvets viirmegenomgéngstal med ky
och yttertakets med ky samt motsvarande ytor med A4 och As erhdlles konstruktio-
nens virmegenomgangstal:

1
k= —mm
Lan it
ky A,k

Begriinsas nu skullen icke blott av yttertak utan éven av gavlar, dorrar och fons-
ter, kan man rikna med ett genomsnittligt viirmegenomgéngstal fér dessa i ovan-
staende formel. Betecknas de olika ytorna medk,’, k,"” och k,”’ etc. samt motsvarande
ytor med A,, A,” och A,”, erhilles det genomsnittliga virmegenomgéngstalet for
dessa ytor:

- k” A?’ + k?“A,”+ k,ll’ A’III
T A A A

k,

Virmemagasineringsférmdga.

Den hastighet, varmed en byggnad avkyles vid elt plotsligt yitre temperaturfall,
sammanhiinger i hog grad med ytterviiggarnas viirmemagasinerande formdga. Pa det
hela taget har denna sak blivit mycket litet studerad och uppfattningen hirom grun-
dar sig mera pa vissa erfarenheter in vetenskapliga undersokningar. Som regel ar
en tung vigg mera magasinerande én en litt och av erfarenhet veta vi, att t. ex. en
trivigg bor goras mera isolerande #n en massiv stenviigg. Denna erfarenhet giller
dock bostadshus, dir man som regel har vissa mojligheter att kompensera den pléts-
liga avkylningen genom mera intensiv uppvirmning. I ett djurstall har man dér-
emot oftast icke denna mdojlighet och dirfér borde egentligen en déligt viirmema-
gasinerande viigg goras betydligt mera virmeisolerande én en kraftigt virmemaga-
sinerande sddan. Giller det en byggnad, som hastigt skall uppvirmas foér en kortare
period, bor den egentliga viirmeisolationen sitta pa insidan, di det kan vara onodigt
alt viirma upp hela ytterviggskonstruktionen, men di maste man ocksd rikna med,
att, sedan uppvirmningen upphért, avkylningen sker fort. Fér djurstallarna ir dir-
emot virmekillan mer eller mindre konstant och det iir inflytandet av de yttre has-
tiga temperaturvariationerna, mot vilka man strivar att skydda sig. Harvid stiller
det sig fordelaktigast, om virmeisoleringen ir anbringad pd utsidan, varigenom en
hastig avkylning av viiggens inre delar undvikes.

Med hiinsyn till dessa synpunkter, miste man nog konstatera, att djurstallarnas
ytterviiggar ofta dro felaktigt konstruerade ur viirmemagasineringssynpunkt, och
orsaken hirtill dr, att de sirskilt virmeisolerande materialen éro omtaliga for de
klimatiska pafrestningarna och att man darfor striavar efter att skydda dem genom
att anbringa beklidnaden pa viggens insida. Det bér dock uttryckligen framhéllas,
att risken for nedfuktning av viiggens insida i ett djurstall ménga génger kan vara
betydligt storre @n pi utsidan, med hinsyn till de begrinsade avdunstningsmojlig-
heterna pa insidan, varfor den nimnda forsiktighetsatgirden ibland kan vara miss-
riktad.
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Extra tillslag vid berdkning av en byggnads virmeférluster.

Vid en beriikning av ett bostadshus viirmebehov brukar man gira vissa »tillslag»
med hinsyn till viderstreck och inflytandet av ofrivillig ventilation.

Vad viderstrecken betriffar har i annat sammanhang omnimnts, att man ej for-
summar inflytandet av solvirmet ur uppvirmningssynpunkt utan betraktar detta
endast som en sikerhetsmarginal. Detta giller dock endast for en viigg direkt mot
soder. Vill man for ovriga viggar hava samma sikerhetsmarginal, kan det vara
berittigat att gora ett tilligg pd viirmeforlusterna genom dessa.

Som ldampliga tillslag kunna féljande virden angivas:

For ytterviggar, dorrar eller fonster

mot N, NV, NO och O 10 %/
mot V, SV och SO 5

B. Virmeledningstal (i-viirden) for olika material
och konstruktioner.

Nedanstdende virmeledningstal kunna anses giilla inom normalt fore-
kommande temperaturintervall hos ytter- och innerviggskonstruktio-
ner. Inom vissa materialgrupper férekomma olika fabrikat med ganska
varierande egenskaper. De angivna virdena pi viarmeledningstalen avse
medelvirden; sivil biittre som simre viirden kunna forekomma, men i
normala fall béra de limnade uppgifterna kunna ligga till grund fér
berikning av byggnadskonstruktioners virmegenomgangstal. De an-
givna fuktighetshalterna éro att anse sisom normala, men givetvis kun-
na dven hir ganska stora variationer férekomma. I exceptionella fall
bor man rikna med en higre fuktighetshalt {in vad som angivits i tabel-
len. Som ledning hirfor har, dir sidana uppgifter kunnat erhallas eller
hiirledas, angivits den procentuella kningen av 4 -viirdet per vikts-
procent hogre eller ligre fuktighetshalt. Dessa viirden iiro dock delvis
mycket ungefirliga, di tillrickligt omfattande undersokningar icke ha
blivit utforda.




Viirmeledningstal.

Tore Varmeled- /Lvirdetfs Fuktig- | Limpliga
Matortal volymvikt| ningstal %, 6';}"“5; hetshalt | berik-
vid fullt o P i vikts- nings-

aioliE viktsproc.
i kg/dm® t‘;ﬁ:&k:; ¢ fu]?t procent | yirden Ag

Metaller.

Aluminium ...............
Jarn: Gjutjarn
Smidesjarn; L.....2.0%

7,25 32-—54 o - 43

2,60—2,70| 2,85—3,05

Kalksteni] <. oo Srise iy 2,60 2,30—2,70 T Vo 2,50
MAaTmor,.) &k il 2,60 2,05 = = 2,05
Sandsen | it d SBhS0 2,10 1,35 i T 1,35
Skiffer | klyv.riktn. ......... 2,66—2,70| 1,30—1,70 == == 1,50

$n /o B ol i o) L > | 2,00—2,90 = o= 2,45

Betong och bruk.

¥Yanlig betong ......0.. 0000
Klinkerbetong, tung ......... 1,80 0,71 4,0 3,0 0,80

4 | E 4 S 1,50 0,47 3,0 3,0 0,51
Cementbruk 1,90 0,82 5,0 2,0 0,90

Kalkkbrults ...l doncsvorin.

Konstgjord sten.

Hardbrant tegel ........ Wk 2,0 0,75 5,0 1,0 0,78
Vanligt murtegel ............... 1,8

Latt murtegel .....ci o, 1,6
1885 %egeliiiy, . o e e 1,4
Hégpordst tegel ............... 1,2
1,0
Gasbetong, Siporex, IKA- 0.8
plattor, Santorin, slagg- 0:7
plattor eller liknande...... 0,45
Cementstenar (Nopsa-sten) 1,9
Cementhdlstenar (se mur-
verk).

5—Djurstallar.
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Torr Fiimated: )v_-vé'rdet:s Fuktig- | Lampliga
! volymvikt| Dingstal Ao Okning i)y, ¢shalt | berak-
Maaerisi vid fullt 7o Per | yikts- nings-
.70 .| uttorkat |viktsproe.| -t 2
i kg/dm tillstind fukt P virden /¢
Murverk av konstgjord
sten.
A. Stenar i legelstensformat
(80 % sten, 20 % bruk).
Hardbrant tege! i kalkce-

MERthrIl e 2,0 = T . 0,78
Vanligt murtegel i kalkbruk 1,8 i g = 0,60
Liattmurtegel, d:o............... 1,6 = = o 0,49
1 4%tagel, [d:0 .0 il e 1,4 == o = 0,40
Hogporost tegel, dio ......... 1% R I = o 0,33
Slaggbetong eller liknande

fRalkbrul sb L . ik 0,8 = — = 0,26
Cementsten (massivmur) i

kallbrale i S0t il i 1,9 ) = = 0,85
(Nopsa-system, se sirskild

tabell 4 olika k-virden.)

B. Block eller plattor (94 %

sten, 6 % bruk).

Tegelplattor ..............c...... 1,2 =5 N - 0,28
° 1.0 gy e, e 0,26

Gasbetong, Siporex, IKA- i
Y 0,8 e = T 0,20

plattor:, Santorinplattor o ... B g - 0,17

eller liknande ............... 0.45 . ik Py 0,14
Halstenar, raknat for 20

¢m mur:

Klinkerbetongblock......... e T —- = 0,28

Padlblock - o s s L = = —= 0,35
Ovriga halstenar beroende

pa utforande.......cocioovvies = == == = 0,35—0,60
Trd, triprodukter och

liknande.

Tra | fiberriktningen ...... 0,4—0,7 = — 10—15 0,13
Trafiberplattor o. liknande:

ROTOSA: LA, (kM g ok 0,283—0,34 0,041 1,0 10 0,045

Halvharda .t ol o0 . ..|0,47—0,63 0,062 1,4—1,7 6,0 0,070

Hirda i ..10,92—0,99 0,11 2,0—2,2 5,0 0,120
Traullsplattor 0,30—0,50| 0,06—0,08 2,0 7,0 0,080
Halmplattor &, ..o otasause 0,26 0,056 2,0 7.0 0,065

D:o asfaltimpregn. ......... 0,80—0,35 0,046 — —_ 0,050
Vaasyorsmattors ...t el 0,17 0,068 1,0 7,0 0,075
Papp och pappliknande be-

klidnadsmaterial ............ 0,60—0,701 0,06—0,07 1.5 5,0 0,070




Torr vf""“ele‘l" A-virdets | Fuktig- | Lampliga
Mat ot volymvikt nv"ilgsit'fllllto °‘;“n§r1 hetshalt | berak-
o uttorkat vikotsgroc. : wl.“s-t umngs-)
1 kg/dm® tillstidnd fukt procent | varden 4r
Isoleringsplattor och
likn.
Expanderade korkplattor ... 0,11 0,082 T = 0,085
Korkbetong ..................... 0,87 0,05 2,0—2,8 10 0,060
Glasallsmattor!. [ DLt o 0,10—0,11 0,031 Y ¥ 0,081
Stenullsmattor .................. 0,11—0,16/ 0,081—0,032 = i 0,082
Sjograsmattor ... 0,20 |0,080—0,035 1,0 10 0,036
Vaddmattor .......coooiocessanss 0,08 — T i 0,080
Weellit H %t oA R — - e 5 0,032
Isoflex och liknande ......... 0,01 0,04 = = 0,040
Asbestcement- och gips-
plattor.
Asbestcementplattor ......... 2,0—2,2 o — — 0,30
Gipsplattorie ..ot e 0,7 = — 15 0,18
Fylinadsmaterial.
Trakolsstybbi..ci.0.0 A e 0,25 0,05 1,0 10 0,06
Korkpulver 0,07 == — == 0,085
Torvstré (16st utfylld) ...... 0,06 0,06 1,0 15 0,07
Kutterspan, 1ost packad...... 0,10 3 — e 0,06
Sagspan,: Inftiorr .. ...;u...c..54 0,19 0,046 2,4 15 0,06
» vat — — — 80 0,18
Malen lera 0,9 = — — 0,18
*/y sand 41/, sdgspan......... 1,25 — — — 0,18
Sand) Fufttorrv 00 HEEAATH 1,4—1,6 — — 12 0,06
Granulerad: slagg::. ...t ien 0,5 —_— — —_ 0,14
Koksslagg, lufttorr ............ 0,7 0,18 5 2 0,20
0,7 0,18 5 25 0,43
2,4—3,2 0,5—0,9 = ne 0,7
29 0,6 — — 0,6
Asfaltpapp....... o an et Tl=1 2780512 =—0 20 —_ —_ 0,16
Linoleum ..............ccceunn. 1,2 — — — 0,16
Vatten! Lo i s St s = — = — 0,60




C. Virmegenomgangstal (k-viirden) for olika
viaggkonstruktioner.

For att tjina som ledning vid beriikning av virmeférluster vid vissa
vanliga viggkonstruktioner samt for att visa forhallandet mellan dessa
viiggars k-viirden dels i torrt, dels i nedfuktat tillstind har i nedansta-
ende tabeller gjorts en sammanstillning av de viggtyper som patrif-
fats vid de sakkunnigas studieresor i olika delar av landet. Samman-
stillningen anger saledes resultatet av en inventering utan héinsyn till
de olika typernas limplighet och fir icke betraktas som ett forslag till
indamalsenliga viiggtyper. Frigan om viiggkonstruktioner fér djurstal-
lar #r under utredning, och resultatet hiirav kommer att publiceras i ett
senare meddelande.

I tabellerna ha &verst i de kolumner, som uppta antalet undersokta
fall, inom parentes angivits de k-viirden, som ytterviggarna i de olika
landsdelarna borde ha haft, beriknade enligt den metod, vilken beskri-
ves i kapitel V. Som framgér av tabellen, ér det ytterst fi av de under-
sokta viiggarna, som uppfylla kraven pa erforderlig viirmeisolering.

Skillnaderna i k-virde mellan yttervigg och innervigg av samma
konstruktion beror pa olikheten i ytmotstand.

For torr viigg har k-viirdet beriknats med utgangspunkt frin A-viir-
den fér normalt torra material (4;). Vid berdkning av viirdena for vat
och mycket vt vigg har riknats med de forsimrade A-viirden, som
erhallas for resp. viggdelar, di viiggen utsiittes for nedfuktning in-
ifran. Som ledning vid uppskattningen av fuktighetshalterna och dér-
av A-virdena i de nedfuktade viiggdelarna har tjinat resultaten av de
fuktighetsbestimningar pa viggprover, som nirmare beskrivas i kap.
VII. Den uppskattade graden av nedfuktning i viiggarnas olika delar
ir beroende av det bittre eller simre skydd, som viggkonstruktionen
erbjuder mot fuktvandring inifrAn och ut. De viiggtyper, som uppvisa
minsta skillnaden i k-virde mellan torr och vat vigg, dro siledes mest
lampliga i djurstallar, sivida de samtidigt uppfylla kravet pa erforder-
lig varmeisolering.



SAMMANSTALLNING

OVER

VARMEGENOMGANGSTAL FOR VAGGKONSTRUK-
TIONER I LADUGARDAR
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Kap. V.

Berikning av erforderligt virmegenomgangs-
tal for vaggar, tak m. m. i djurstallar.

Pid grund av de méanga svarbedombara faktorer, som inverka pa
varmeforhallandena i ett djurstall, d&r det nistan omojligt att genom
berikning av viarmetillging och viarmeférluster komma fram till en
exakt uppgift rorande den grad av virmeisolering, viggar och tak
bora besitta i olika delar av landet.

Vid berikning av erforderliga k-virden dr det diarfor lampligare att
vilja andra utgangspunkter.

Tidigare har framhallits, att man skall striva efter att undvika kon-
densering pa insidan av véiggar och tak. Detta ernas dels genom en
effektiv ventilation, som sédnker stalluftens relativa fuktighet, dels ge-
nom att gora viggar och tak sa viarmeisolerande, att innerytans tem-
peratur aldrig blir ldgre an stalluftens kondenseringstemperatur.

Utférda undersokningar ha visat, att i sméa djurstallar med mindre
dn ungefir 5 vpe. relativa fuktigheten ofta éverstiger 80 %o under den
kallaste tiden, och man bor rikna med, att den tidvis kan ga upp till
90 0. I storre djurstallar (20 vpe. och dirdver), som #ro négorlunda
ratt utférda, och dir ventilationen skotes, torde den relativa fuktig-
heten i allménhet ej overstiga 80 °/o.

Da det giller att sikert skydda sig mot kondensering pa viiggarna,
bora givetvis de virden pa relativa fuktigheten, som man utgar frin
vid beridkning av erforderligt viirmegenomgangstal, viljas si hoga, att
man ir pa den sidkra sidan. Dock ha dven smi variationer i luftens
fuktighetshalt stor inverkan pé erforderligt k-virde och dirmed pa X
byggnadskostnaden, varfér man bor séka i varje sirskilt fall bedoma
den vintade fuktighetshalten. Nedanstdende ungefiirliga viirden torde
i allménhet vara ldmpliga att rikna med under den kallaste delen av
vintern.
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Ant. vpe. i » Hogsta relativa

stallet fuktighet i %
Mindre dn 5 ' 85—90
5—20 80—85
Fler an 20 75—80

Saknas ventilationsanordningar eller om dessa ej skotas, kan fuk-
tighetshalten bli &nnu hogre.

Som ovan nimnts, fir, om kondensering ej skall uppsta pa viggens
insida, dennas yttemperatur ej sjunka under stalluftens »daggpunkt»,
d. v. s. den temperatur vid vilken stalluftens relativa fuktighet uppgar
till 100 /.

D4 man kinner en viggs konstruktion och didrmed dess k-virde
samt vet ytter- och innertemperaturen, kan viiggens yttemperatur pa
insidan beriknas enligt féljande.

Ur den pa sidan 53 angivna formeln:
O (tr—t,) = A(t, — t,) = Cut,— ty) = k(tr—ty) kan t; losas.

Man fir di t1 = tr— % (tr—ty) dar @i = i

«; mi
Efter insittande av detta virde pd @ fis t1=ti —k (tr—ty) mi, dar

mi = omkr. 0,14 for stenviggar och 0,17 for trivaggar. Som medelvirde har hér

riknats med 0,15.

Man kan siledes med hjilp av denna formel berikna den tempera-
tur, som vdggens insida kommer att fd vid olika ytter- och innertem-
peraturer samt olika vdirden pd vdggens vdrmegenomgdngstal (k-
vdrde).

DA det galler att undvika kondensering under den kallaste delen av
aret, maste man veta den ligsta temperaturen for orten.

Vid dimensionering av uppvidrmningsanordningar foér bostadshus
och liknande lokaler brukar man anvinda sig av den i fig. 25
dtergivna, av civilingenjor Hugo Theorell utarbetade isoterm-
kartan. Denna anger medeltemperaturen fér de 3 kallaste 3-dygns
koldperioder, som forekommit under 50 ar. Anledningen till att man
riknat med 3-dygnsperioder ir, att en byggnad inte omedelbart rea-
gerar for en koldknépp, utan temperaturen sjunker ganska langsamt i
viggen, beroende pa dennas virmemagasineringsformaga. Ju tyngre
material viiggen ir gjord av, desto storre dr virmemagasineringsfor-
magan, och desto langsammare sjunker (resp. stiger) viggens tempe-
ratur.

I det f6ljande har denna isotermkarta lagts till grund for berikning
av erforderliga k-viirden.
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/

Fig. 25. Isotermkarta utvisande lagsta yttertemperatur.

(Medeltemp. for de 3 kallaste &dagnrsgerioder som forekommit under 50 ar.
Enl. H. Theorell.
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|
en vigg i en ladugard i trakten av Nykoping, om viggen har ett k-virde av 0O,
och man héller en temperatur i ladugirden av +10°?

Av fig. 25 framgar alt min. temperaturen fér Nykoping ir —20°,

tr = 107

k =0,6

ty i 200

mi = 0,15

t1= 10 — 0,6 (10 + 20) 0,15
tHi=7.8%

Da man vet den 6nskvirda innertemperaturen i djurstallet och unge-
fir, vilken relativ fuktighet man kan halla, kan hérur beriknas den
ligsta temperatur, som viggens insida far ha utan att kondensering
skall intriffa, da stalluften kommer i kontakt med viggen.

Exempel: Hur hog kan den relativa fuktigheten i ladugardsluften i foregaende
exempel vara, utan att kondensering intriffar pa viggen?

Temperaturen pa viggens insida var +7,5° och stalluftens temperatur +10° Ay
kurvblad nr 6 framgér, att 10-gradig luft skall halla 85 %o relativ fuktighet for att
mitiningstemperaturen skall vara 7,5°.

Enligt denna berdkningsmetod har kurvblad nr 10 uppgjorts.

Man kan ur detta utlisa erforderligt k-vdrde for vdggar, tak, dérrar
m. m. med utgdngspunkt fran klimatet i orten samt den relativa fuktig-
het, man berdknar kunna hdlla i djurstallet.

Exempel: Vilket k-viirde maste viiggarna ha i en ladugard for 15 vpe. i trakten
av Falun, fér att kondensering ej skall uppstd pa viggarna under den kallaste
tiden pa aret?

Av figur 25 framgér, att ligsta yttertemperaturen i trakten av Falun dr —28°.

Relativa fuktigheten i ladugirden antages ej komma att dverstiga 80 %o. Tempe-
raturen i ladugirden antages under den kallaste tiden vara -+10°. Av kurvblad nr
10 framgar, att i en punkt, dir en vagriit linje genom 80 % och en lodriit genom
—28° skiira varandra, avlises ett k-viirde pa 0,61. Viiggens k-viirde bor siledes vara
0,64 eller lagre.

Ur kurvblad 10 ha de i tabellen pa niista sida angivna k-viirdena
for olika temperaturomraden avlists.

Dessa virden stimma vél 6verens med de erfarenheter som vunnits
fran vil byggda ladugardar i olika delar av landet. Fé6r manga komma
mahinda sadana fordringar pa isolering hos viiggar och tak att synas
stringa. Man bor emellertid dd halla i minnet, att det for nirvarande
ej torde vara manga av landets mindre ladugirdar, vars viggar kun-
na anses uppfylla rimliga krav pa virmeisolering.

Exempel: Vad blir under den kallaste delen av aret temperaturen pa insidan av
6—Djurstallar.
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el:]dll_ni's;::_&_ Erforderligt k-viarde vid en formodad relativ fuktighet av:
lé:“i'; 75—80 % 80—85 % 85—90 %
—14° 1,3 —1,0 1,0 —0,75 0,75—0,45
—16° 1,2 —0,95 0,95—0,70 0,70—0,45
—18° 1,1 —0,85 0,85—0,65 0,65—0,40
—20° 1,0 —0,80 0,80—0,60 0,60—0,40
—22° 0,95—0,75 0,75—0,55 0,56—0,36
—24° 0,90—0,70 0,70—0,50 0,60—0,35
—26° 0,85—0,65 0,65—0,50 0,50—0,30
—28° 0,80—0,65 0,656—0,45 0,45—0,30
—30° 0,75—0,60 0,60—0,45 0,45—0,80
-—32° 0,70—0,60 0,60—0,45 0,45—0,25
—34° 0,70—0,55 0,55—0,40 0,40—0,25
—36° 0,65—0,55 0,556—0,40 0,40—0,25
—38° 0,65—0,50 0,560—0,40 0,40—0,25
—40° 0,60—0,50 0,50—0,35 0,35—0,20

Med hinsyn till skillnaderna i avseende pa virmemagasineringsfor-
maga mellan en massiv (tung) stenviigg och en sammansatt eller poros
(14tt) viigg av stenmaterial eller tri kan, som i foregaende kapitel pa-
pekats, en tyngre viigg goras mindre virmeisolerande in en littare.

Vid massiva, tunga viiggkonstruktioner kan dirfor nigot hogre k-
viarden viljas, &n vad som angives i tabellen.




Kap. VI.

Berikning av varmeforhallandena i djur-
stallar vintertid.

De yttertemperaturvirden, man utgar ifran vid beridkning av upp-
viirmningsanordningar fér bostadshus och liknande lokaler framga,
som tidigare nimnts, av fig. 25. Kurvorna ange medeltemperaturen for
de tre kallaste 3-dygns koldperioder, som forekommit under 50 ar, si-
ledes extrema koldperioder. Som- jimforelse kan nadmnas, att enligt
Statens Meteorologisk-Hydrografiska anstalts métningar medeltempe-
raturen i Stockholm under januari manad 1941, vilken som bekant var
synnerligen kall, ej nigot dygn understeg —18°, medan motsvarande
isotermkurva enligt fig. 25 anger en temperatur av —20°.

Berikningar av férhillandet mellan virmetillforsel och virmefor-
luster i utforda, noggrant uppmitta ladugardar ha, da de i fig. 25 an-
givna temperaturerna tillimpats, lett till resultat, som ej synas mot-
svara de verkliga forhallandena. Dessa temperaturviirden torde séle-
des vara for laga for detta slag av berdkningar.

Man kommer alltsa fram till, att, fastin de hittills angivna tempe-
raturviirdena bora anvindas for berikning av lampliga k-varden for
viiggar, tak m. m. till djurstallar, det kan vara tillitet att utga fran
nagot hogre yttertemperaturer, dd man skall berdkna sjilva virme-
hushéallningen i samma stallar.

I forstnimnda fall géller det ju mot ytterluften direkt vettande
byggnadskonstruktioner, vilka méaste utféras med sddan grad av vir-
meisolering, att kéldgenomslag och dirmed kondensering ej intraffar
ens under perioder av starkaste kyla. Diaremot ar i allméiinhet den tota-
la virmekapaciteten hos byggnaderna sa stor, att dessa ej hinna bli
utkylda under kortare perioder av 1ag temperatur, varfér nagot fort-
farighetstillstind ej hinner intrdda, medan »ko6ldknédppen» varar.

For att soka fa en uppfatining om de normalt forekommande vinter-
temperaturerna har gjorts en undersokning med utgangspunkt fran de
i Statens Meteorologisk-Hydrografiska - anstalts arsbocker férekom-
mande temperaturuppgifterna.
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Innan en redogorelse limnas for denna undersékning, ma framhallas,
att den ej gor ansprdk pa att limna ett exakt riktigt resultat, da de
mycket omfattande undersokningar, som detta skulle ha krivt, ej an-
setts motiverade i denna utredning.

Uppgifter ha sammanstillts fér fem orter i landet, nimligen Galli-
vare, Harngsand, Stockholm, Géteborg och Malmé, déir medeltempera-
turen per dygn uppmites for varje dag under aret. Den hir utférda
undersokningen omfattar de fem vintrarna 1936/37—1940/41. I denna
period ingd de tva striinga vintrarna 1939/40 och 1940/41, varfor de er-
hallna vérdena ej torde vara for hoga. Dessa ha sammanstillts i ta-
bellen pa motstaende sida.

Virdena ange det sammanlagda antalet dygn, som resp. medeltem-
peraturer forekommit under de olika vinterperioderna. De lidgsta tem-
peraturerna ha endast undantagsvis forekommit under flera dygn i
foljd. Oftast ha de upptritt under enstaka dygn, spridda over hela
vinterperioden.

For de i tabellen angivna orterna ha sedan uppskattats medelvar-
dena under 5-arsperioden av den lagsta temperatur, som féorekommit
under sammanlagt fem dygn i samma vinterperiod. Dessa vidrden for
de olika orterna iro: Gillivare —16°, Hirnosand —10,3°, Stockholm
—17,5°, Goteborg —6,5° och Malmé —4,5°. Med utgingspunkt hérifran
har en ny, med kurvorna i fig. 25 likformig isotermkarta uppritats,
fig. 26.

Denna anger saledes de lidgsta vintertemperaturer, som man normalt
torde bora utga fran vid berikning av virmeforhallandena under fort-
farighetstillstand i ett djurstall.

Da undersokningen av temperaturforhdllandena ej gjorts for lingre
tidsperiod &n 5 ar, och den valda 5-dygnsvaraktigheten av temperatu-
ren endast ir ett uppskattningsviirde, &r denna undersékning, som ovan
papekats, ej exakt utan far betraktas som ett forsok att komma till
ritta med utgangsvirdena for beriikning av ett djurstalls virmeforhal-
landen. Lokala avvikelser fran de av kartan angivna temperaturfor-
hallandena forekomma fven, vartill hdnsyn boér tagas vid berik-
ningar.

Med utgangspunkt fran dessa nya temperaturvirden och de uppmiit-
ningsresultat, som representeras av kurvorna pa kurvblad 7, 8 och 9,
har vidare genomforts en berdkning av transmissionsviarmeforluster-
nas storlek for att konstatera i vilken omfattning djurstallar med olika
grad av vidrmeisolering kunna beriknas »fungera» i olika delar av
landet utan extra uppvidrmningsanordningar. Med fungera avses i
detta sammanhang, att temperaturen i djurstallet ej bor fa sjunka
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Fig. 26. Isotermkarta utvisande de yttertemperaturer man bor utgi
fran vid berikning av viirmeférhallandena i djurstallar.
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under +10°, niir, for undvikande av kondensering, tillriicklig venti-
lering utfores.

Berikningen har gjorts for tre storlekar av djurstallar, 3, 10 och 25
vpe. med olika grad av ombonad, dels vil virmeisolerade med k-
viirde for viggar och tak = 0,3, dels normalt virmeisolerade med mot-
svarande k-virde = 0,6 samt isolering hos dorrar och fonster i propor-
tion hértill. Vidare ha tvd olika yttertemperaturer valts nimligen —15°
och —5°.

Ett k-viirde av 0,3 for ladugardsviggar torde atminstone med nuva-
rande byggnadsvanor fi anses mycket lagt och forekommer i prakti-
ken endast i undantagsfall i de nordligaste ‘delarna av landet, som
framgar av sammanstillningen pa sid. 70—77.

Vid stallstorleken 3 vpe. har riknats med en ladugérdstyp med tvd fria ytter-
viiggar och tvd inbyggda, vid de bada andra storlekarna har riknats med 3 fria
ytterviggar.

Vid de bada mindre typerna, 3 och 10 vpe., har for en del ytor alternativa viirden
medtagits avseende medeltal dels fér hela landet, dels for mindre ladugérdar i
landets nordligare delar (se kurvbladen).

Beriikningarna ha sammanstillts i tabellerna pa féljande sidor. Av
dessa framgé, hur en transmissionsviirmeberikning for ett djurstall
skall utforas.

Virdena i kol. 9 och 10 i tabellerna visa, hur transmissionsforlus-
terna fordela sig pa de olika byggnadsdelarna. Sérskilt bor observeras,
hur stor del av virmeforlusterna som belopa sig pa tak och fonster,
trots att det hiir har riknats med forhallandevis laga k-virden for dessa.
Det ar latt att tinka sig, hur stora forlusterna skulle bli med t. ex.
enkla rutor i jirnbagar, vars k-virde blir 7 a 8 eller ett oisolerat inner-
tak utan foder pa skullen med k-vérdet 1,5—2,5.

De erhdllna resultaten ha grafiskt askadliggjorts i fig. 27. I detta
diagram ha iiven inlagts de kurvor ur kurvblad nr 4, som ange hur
mycket transmissionsviarme, som finnes tillgingligt for tickande av
varmeforlusterna fran byggnaden, sedan erforderligt ventilationsviirme
franriknats den totala virmeproduktionen.
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3 vpe.

Innertemp. + 10°.

i Transmission$for-
Yta/vpe| Antaget tenllj;s“:?crl)sen Tempdiff. (lggt i{('caltsgrl-'rtim.
. — »'d
Byggnadsdel (Y)  |k-virde| Y X k yttertemp. av (T) en ytt;te:)x(lp? o
m’ (k) —15%] —8°] —15°% —s5°| —15° [, —5°
1 2 A 5 6 7 8 9 10
Yttervigg (2 | ., 0,3 1,9 | —15| —5| 25 15 | 46,5 27,9
ytterviggar) ¥ 06 | 37 | —15] —5]| 25 15 | 93,0 55,8
Innervagg (2 0,8 | 21 | —10| —2| 20 12 42,0 25,2
innervaggar) | ° 06 | 42 |—10[—2| 20 12 | 84,0 50,4
ol 7,8 06 | 47 |+ a|+4| 6 6 | 281 28,1
"""""" 7.2 0,6 | 48 |+ 4| 44 6 6 25,9 25,9
2.8 0,3 2,3 | —10 0| 20 10 | 46.8 23,4
Tk ; 06 | 47 | —10| o0 | 20 10 | 93,6 46,8
""""" 0,8 | 22 |—10 0 | 20 10 | 43,2 21,6
13 06 | 43 | —10| o | 20 | 10| 86,4 | 43,2
Ytterdorr ...... 0,1 0,6 0,1 —15| —b6 25 15 1,6 0.9
Innerdorr ...... 0,6 0,9 06 | —10| —2 | 20 12 10,8 6,5
R R 0,65 2,5 16 | —15| —5 | 25 15 | 40,6 24,4
0,45 21' | 0,95 | —15| —5 25 15 23,6 14,2
! 3 bagar

Sammanstillning.

Vil isolerad ladugard (k-vigg = 0,3)

A. Medelstorlek.

B. Mindre typ.

(I landets nordl.
delar.)

Temp. — 15 -+
46,56 27,9

42,0 25.2

28,1 28,1

46,8 23,4

1,6 0,9

10,8 6,5

40,¢ 24,4

S:a 216,83 136,4
46,5 27,9

42,0 25,2

25,9 25,9

43,2 21,6

1,6 0,9

10,8 6,6

23,6 14,2

S:a 193,56 122,2

Normalt isolerad ladugérd (k-vigg = 0,6)

Temp., — 15 Fad

93,0 55,8

84,0 50,4

28,1 28,1

. Medelstorlek. 93,6 46,8
1,5 0,9

10,8 6,5

40,6 24,4

S:a 351,6 212,9

93,0 55,8

84,0 50,4

. Mindre typ. 25,9 25,9
(I landets nordl. 86,4 43,2
delar.) 1,8 0,9
10,8 6,5

23,6 14.2

S:a 325,2 196,9
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10 vpe. Innertemp. - 10°.

i Transmissionsfor-

Yta/vpe| A ntaget Lhvideny Tempdiff. | lusti keal prtim.

8 temp. vid en (T) (W=YxkxT) vid

Byggnadsdel (Y)  |k-varde! Y X k yttertemp. av en yitertemp. av
m’ (k) F 183k —15° [ = 158 |=AR2l i Aok T o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yttervigg (3 5.3 0,8 1,6 —156| — & 25 15 39,8 23,9
fria yttervag.) | 0,6 32 | —15(—5]| 25 15 79,6 47,7
Innervagg 0,3 0,6 — 10| —2 20 12 12,6 7,6
(1 innervagg)| 2 06 | 1,8 | —10] —2| 20 | 12| 252 | 15
Gols 8,3 0,6 5,0 + 4| 44 6 6 29,9 29,9
6,95 0,6 4.2 + 4| +4 6 6 25,0 25,0
&4 0,3 25 | —101 o | 20 10 | 49,8 24,9
Tak g 0,6 5,0, (F—120ij ‘0 | 20 10 | 99,6 49,8
0,8 2,1 | —10 0 20 10 41,8 20,9
6,95 | o6 | 42 | —10] o 20 | 10| 834 | 41,7
Ytterdorr ...... 0,42 0,6 0,26 —16 | 58 25 15 6,3 3,8
Innerdérr ...... 0,37 0,9 0,88 | —10| —2 20 12 6,7 4,0
PSR e ] 0,65 2,5 16 | —15| —5| 25 15 | 40,6 24,4
0,45 IS T —15| —5 | 25 15 23,6 14,2
1 3 bagar

Sammanstillning.

Val isolerad ladugird (k-viigg = 0,8) Normalt isolerad ladugard (k-vigg = 0,6)

Temp. — 15 S ] Temp. — 15 T

39,8 23,9 79,5 47,7

12,6 7,6 25,2 15,1

29,9 29,9 29,9 29,9

E. Medelstorlek. 49,8 24,9 G. Medelstorlek. 99,6 49,8
6,3 3,8 6,3 3,8

6,7 4,0 6,7 4,0

40,6 24,4 40,6 24,4

S:a 185,7 118,5 S:a 287,8 174,7

39,8 23,9 79,5 47,1

12,6 7,6 25,2 15,1

F. Mindre typ. 25,0 25,0 H. Mindre typ. 25,0 25,0
(I landets nordl. 41,8 20,9 (I landets nordl. 83,4 41,7
delar.) 6,3 3,8 delar.) 6,3 3,8
6,7 4,0 * 6,7 4,0

23,6 14,2 40,6 24,4

S:ia 155,8 99,4 S:a 266,7 161,7
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25 vpe. Innertemperatur 4+ 10°.
; Transmissionsfor-
Yia/vpelantaget Utsidans | op, e | Toapsmimionst.
\ 8 temp. vid en (T) (W=YxkxT)vid
Byggnadsdel (Y) |k-varde| Y X k yttertemp. av‘ en yttertemp. av
m’ (k) —15°| —5°[—15°| —5°| —15°| —5°
1 [ 3 4 5 6 7 8 9 10
Yttervigg (3 0,8 0,008 s —=dl gl =—"15 25 15 23,3 14,0
fria yttervag)| ° 0,6 e g e O 15 | 46,5 27,9
Innervagg 0,3 0,6 — 10" —2 20 12 9,0 5,4
(1 innervigg)| ° 06 | 09 |—10| —2| 20 | 12 | 180 | 108
GOV ....ocvene. 785 | 06 | 47 |+ 4| +4| 6 6 | 283 | 283
Tl e e o 0,8 24 | —10 0 20 10 47,1 23,6
2 0,6 4,7 Bl 10 0 20 10 94,2 47,1
Ytterdorr ...... 0,27 1,8 0,4 | —15| —5 | 25 15 8,8 5,8
Innerdérr ...... 0,3 0,9 080 =001 "—2 20 12 5,4 3,2
Fénster ... ... 0,68 2,6 108 | =TI 58 ==& 25 15 39,4 23,6 |

Sammanstdillning.

Vil isolerad ladugard (k-vigg = 0,3) Normalt isolerad ladugird (k-vigg = 0,6)

Temp. — 15 =9 Temp. — 15 =)

23,3 14,0 46,56 27,9

9,0 5,4 18,0 10,8

28,3 28,3 28,3 28,3

I. 4751 23,6 K. 94,2 47,1
8,8 5,8 8,8 5,3

5,4 3,2 5,4 3,2

39,4 23,6 39,4 23,6

S:a 161,3 103.4 S:a 240,6 146,2
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Transmissionsvarmeforlust pr #im och vpe i ladugarder
Ant . K- Be- med 3, /0 och 26 vpe

oty e Innerfemp.+10°

/ i, I I I | !
cco, _ N

och "/)/:nwl " |

0.3 06 O N

[ |

A
/
//
By
Y

Tillgdnqligt frans-
missionsvarme

enl kurvblod 4.

=

Yttertemperatur
<P i id = /2 = f) 3 2 - 2 5 - z - 20°
17 <16 ~I5 <14 B /2 </t -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 - 10 enl. fig. 26.

Fig. 27.

Ur fig. 27 kan med hjilp av isotermkartan i fig. 26 utldsas, inom
vilka delar av landet som de ovan genomriknade stalltyperna kunna
berdknas »fungera».

Man finner t. ex., att i ett djurstall med 3 vpe., som iir mycket vil virmeisolerat

vigg = 0,3) och byggt med smé utrymmen (bet. B), fuktighetshalten ej kan hallas
under 90 % i landets nordligaste delar, vilket innebir, att extra virme méste till-
foras djurstallet genom limplig uppvirmningsanordning;

att samma djurstall, fast med normal storlek och simre isolering, (k vigg = 0,6,
bet. C) ej kan »fungera» lingre norrut én i hojd med Stockholm. Om fuktighetshal-
ten skall kunna hallas under 80 %o, vilket ir onskvirt, kan denna stalltyp endast an-
vindas i Skéne och sodra Sveriges kusttrakter;

att i ett vilisolerat stall for 25 vpe. (bet. I) fuktighetshalten kan héllas under 90
%o i hela landet, ja till och med under 80 %o med undantag fér de nordligaste delar-
na, o. s. V.

Som tidigare nimnts, ir denna beriikning baserad pd vissa antagan-
den, sirskilt vad betriffar isotermkartan, men avvikelserna fran verk-
liga forhallanden torde ej vara alltfor stora, enir de erhallna resultaten
viil overensstimma med de praktiska erfarenheter, som de sakkun-
niga inhiamtat. Vidare gilla beriikningarna endast under forutsattning
att den starka medeltemperatursinkning, som forekommit vintrarna

1939—42, ej blir bestaende.




Kap. VIL

Undersokning av fuktighetsforhallanden
i viggar till djurstallar.

Under de resor i olika delar av landet, sidrskilt Norrland, som ladu-
gardsbyggnadssakkunniga foretogo 1938—39, konstaterades, att det
tillstdnd, i vilket framfor allt de mindre ladugardarna befunno sig, ofta
var mycket otillfredsstédllande.

Det mest synliga beviset pa daliga hygieniska foérhdllanden i en
ladugdrd ir, som tidigare ndmnts, fuktutfillningar pa véggar, golv,
tak, fonster och dorrar. Fuktbildningen beror ju pa, att den av djuren
avdunstade vattenidngan ej bortféres ur ladugarden genom ventilering.
Ar byggnaden olimpligt planerad eller otillrickligt virmeisolerad, kan
tillricklig ventilering ej utforas, ty da skulle temperaturen i stallet bli
sa lag, att djuren toge skada.

Ett byggnadsmaterial, som pa senare dren kommit att allt mera an-
vindas pa landsbygden, ar cement och dirav framstillda produkter,
fraimst betong och cementsten i varierande utféranden.

Cementstenen ar ju i vissa avseenden ett for lantbrukaren mycket
limpligt byggnadsmaterial. Cementen ér billig, och de ovriga ingredi-
enserna, sand och vatten, finnas i allméanhet att tillga utan storre kost-
nad. Cementstenen ir dessutom létt att tillverka.

Sarskilt i Norrland, dir man ej har god tillgang till tegel, har den
vunnit stor spridning. Av de ladugardar i Norrland, som de sakkun-
niga besokt, har det 6vervigande flertalet — i synnerhet de nybyggda
— varit utférda med viaggar av cementsten.

Det vanligaste dr, att man bygger viiggarna av tva fristiende murar
(tjockleken varierande fran 6,5 till 12,5 cm) samt fyller mellanrummet
mellan dessa med sagspan, kutterspan eller trékolsstybb (fig. 28 a
och b). En annan vanlig typ éir den s. k. Nopsa II enl. Svenska Cement-
foreningens anvisningar (fig. 28 c¢). Den bestar av tre st. murar, som
saledes innesluta tva luftrum, av vilka det inre fylles med limpligt
fyllnadsmaterial.
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Fig. 28. Olika utforanden av cementstensviggar.

P& grund av den ofta forekommande fuktbildningen i ladugardarna, sirskilt i de
som voro utférda av cementsten, samt det dirmed sammanhiingande déliga hygie-
niska tillstindet beslots att nirmare studera dessa férhallanden for att soka fa klar-
het i de fel, som eventuellt begatts.

I fyllnadsviggar av ovan niamnda konstruktioner &r det sjilva fyllnadsmateria-
let, som utgér den egentliga virmeisoleringen. De omgivande murviggarna utgéra
den biirande delen av viiggen samt skola skydda fyllningen fran viita. Viggens
virmeisolerande férmaga ir sdledes niistan uteslutande beroende pd fyllnadsmate-
rialets tjocklek och tillstand.

For att fa en uppfattning om sddana i bruk varande viggars beskaf-
fenhet har dels utférts uppmiitningar av viiggkonstruktioner, dels
insamlats prov pa fyllnadsmaterial fran ett 30-tal ladugérdar i norra
Sverige. Proven ha uttagits pa ett flertal olika stéllen i varje ladugard.
Provtagningen har tillgitt si, att ett hal slagits i den ena av murarna,
varefter ett roér instuckits och fyllnadsmaterial uttagits. Fyllningspro-
vet har omedelbart nedlagts i en glasflaska, som korkats, varefter
korkningen titats med paraffin eller liknande. De uttagna proven ha
sedan undersokts vid Statens provningsanstalt och vid Byggnadsstyrel-
sens laboratorium.

Fuktighetshalten, uttryckt i viktsprocent vatten i forhéllande till materialets
torra vikt, har bestimts vid torkning dels till normal rumstemperatur (c:a 20° och
35 % rel. fuktighet), dels vid fullstindig uttorkning, (c:a 100°).

De erhillna virdena framgd av sammanstiilllningen pa sid. 96—103 och dirur kan
utlisas foljande:

Av prov nr 1—4.
att i vil planerade ladugirdar med mer én c:a 10 kor, dir luftvolymen pr djur-
enhet ér liten och silunda virmeférhdllandena s& goda, att ladugdrden stin-
digt ventileras och dirigenom den relativa fuktigheten hélles inom Onsk-
viirda grinser, uppstar ingen nidmnviird kondensering pa viggarnas insidor
och fyllningen forblir torr, varvid viiggen bibehdller sin virmeisoleringsfor-
maga.
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Av prov nr 2 ¢, e, 3 ¢, d.

att i dessa forhallandevis bra ladugirdar ha fonsterbinkarna varit si illa utfor-
made, att kondensvatten fran fonstren tringt ner i fyllningen under dessa.
Av provens utseenden framgick, att rota uppsttt i fyllningen.

Av prov nr 4 a, 5 a.

alt vattenbassingerna i dessa ladugdrdar varit sa daligt utférda, att vatten triingt
in i viggen.

Av prov nr 7—24.
att i de mindre ladugirdar och svinhus, dir planeringen varit mindre god och
virmeférhdllandena ofillfredsstillande, fuktbildning uppstitt pd viggarnas
insidor. Denna fukt har »vandrat> genom viiggen mot utsidan, varvid fyll-
ningen blivit nedfuktad. Fuktighetshalter pd 100—200 % innebir, att fyll-
ningen varit fullstindigt genomdrinkt med vatten. Den anviinda viggkon-
struktionen synes dirfor ej vara limplig vid mindre ladugdrdar.

Av prov nr 13 b, 15 b.
alt i en for vrigt dilig ladugard fyllningen ej blivit fuktig, dir viiggens ytter-
sida varit varm, si att insidan i sin tur blivit s varm att kondensering und-
vikits. Ex. viigg mot tvittstuga eller andra rel. varma utrymmen.

Av prov 10 b, ¢, d, 15 c.

att dir viiggens insida hallits sirskilt varm, t. ex. pa grund av att djur statt intill
densamma, och salunda kondensering ej uppstatt, har fyllningen ej blivit
fuktig.

Av prov nr 25.

att i en i virmehinseende mycket dalig ladugird med liknande viiggkonstruktion
som i prov 1-—24, men dir fyllningen skyddats av papplager, som hindrat
fuktvandringen, har fyllningen forblivit torr.

Av prov nr 30.
att i en Nopsa Il-viigg i en relativt daligt planerad ladugird, diir fyllningen av
nigon anledning placerats i det yttre mellanrummet och ej i det inre, som
foreskrives i arbetsbeskrivningen, fyllningen férblivit torr, troligen dirfér att
fuktvandringen hindrats av det mellanliggande, nigot ventilerade luftrummet,
som hiir gjort ungefir samma tjinst som papplagret i prov nr 25.

Av prov nr 33, 34.

att dven i ddliga ladugirdar med fyllnadsviiggar av trii, dir titande papplager
inlagts mellan bridlager, har fyllningen forblivit torr.

Av prov nr 25 e, 28 b.

att fyllningen i skullbjilklagen ir torr édven i déliga ladugirdar, da den ér skyd-
dad av ett papplager mellan fyllningen och takpanelen.



SAMMANSTALLNING

OVER

UNDERSOKNING AV FUKTIGHETSFORHALLANDEN
I LADUGARDSVAGGAR
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Undersokning av fuktighetsfor-

g i Vaggkonstruktion
_= E - P 75 o Antal }‘; :'?’.,
2.. E Lan uIsior “’/’ v INSIDA Viigg 5o é %
1| a | Vasterb. AR 3 YL | 14,8 | 16,02 | 6,67
b YL » » »
2 | a | Norrb. 6 'all:pt 8 YL | 24,6 | 16,10]| 6,19
b YL » » »
e b, ) » » »
d Y Sv
e YS
3| a | Norrb. A I IL | 12,4 | 16,22/ 6,82
b XL » > »
c Yl > » »
d XS
4 | a | Norrb. 8¢5yl #3H YL | 10,9 | 16,23 7,06
b Y » » >
e YL » > »
d YT, ) » »
e Tak » » »
5 | a | Visterb. 5" | am | 5" 1l 6,95 | 21,37 | 9,29
b YL » » »
6 | a | Vasterb. 5 ls ISRl YL 5,3 | 25,68 | 11,71
b Wil » » »
c YL > » >
d YL » > »
& YL « » »
f YL » » »
7 | a | Visterb. SRR YL | 8,75% 46,91 20,39
b YL » » »
c YL » » >
d YL » » »
e YL » » >
1 ) » > >
g | P » > >
h ' | i 8 » » »
8 | a | Vasterb. L | Vi 3,0 | 33,72 16,58
b YL » » »
c YI. » » >
d Y1 > > »
e YL » » >
{ XL » » »

Anvdnda férkoriningar: Y = Yttervigg. I = Innervagg. L = Ladugardsvigg.
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hdllanden i ladugdrdsviggar.
Virme- och fuktfor-
f::‘f:il;i)‘:tg;‘;t ! g hallanden i ladu-
i vikis av Provtagningsstille garden
torrt mtrl (Ddr sidana upplys-
ningar meddelats)
15,6 40 cm under tak Ladugirden torr med undantag
F 40 » over golv av fukt under ett par fonster
30 » i sidl. fr. fonster
11,8 20 cm 6ver golv Ladugarden torr
i 6,8 >
157,0 100 cm ov. golv, und. fonster
51,8 30 » ov. golv I stall och svinhus nigot fukt.
104,0 100 » ov. golv, und. fonster vintertid
19,2 60 cm ov. golv Ladugérden torr
5,6 20 » ov. golv
35,1 50 » oOv. golv, und. fonster
80,3 60 % » » > > Stallet nagot fuktigt vintertid
127,0 c:a 20 cm 6v. golv v. vattenbass. | Ladugarden torr och varm
15,8 c:a 20 cm Over golv
19,0 » Nagot fukt. i niirheten av vat-
17,2 > tenbassidngen
14,7
110,2 150 cm 6v. golv 6v. vattenbass. Nagot fuktigt i tak och pa viggar
20,4 150 cm oOver golv i hornen
; 14,6 20 cm under tak, 6v. fonster l
; 12,7 20 ¢cm under fonster . Mot soder
19,7 20 cm gver golv
» 23,8 20 cm under tak, ov. fonster
96,1 20 cm under fénster
152,9 20 cm 6ver golv
56,5 20 cm under tak Ej eldat pa hela vintern, rel.
26,2 20 cm under fonster torrt
85,6 frusen 20 cm odver golv * I regel 5 kor, siledes 5,75 vpe
77,6 20 cm under tak
21,8 20 cm under fonster
I 100,1 frusen 20 cm over golv
9,8 150 cm o6ver golv
13,4 »
| 18,9 20 cm under tak Torr och valskott
141,1 20 cm under fonster nagot fuktigt under fonsterna
20,6 20 cm over golv
27,9 20 em under tak
91,3 20 cm under fonster
68,7 20 cm over golv

S = Stallvagg.

7—Djurstallar.

Sv = Svinhusvagg.




Viaggkonstruktion

= = . 0
g | = . S 2 2
= - (A5 S s o & =
2 E Lin s {7 N’Y : ;c/sn%u{ Viigg = £
Sl s H STEN STEN, 3 8 R
.{52/3 o '/72’/
9 | a | Vasterb. Puts | 3" R A 22,06
b YL »
10 | a | Norrb. 5" 5 YL
b YL
e ¥l
d I
11 | a | Vasterb. Puts | 3" 3 Yl 47,78
b Tak L. »
12 | a | Norrb. 5! 5! Nl
b ¥l
e YL
d XL
13 | a | Vasterb. Puts’ | ;3 3 YL 68,10
b I'L >
14| a s o B YL
b 2 YL
c YL
15 | a | Norrb. | s i ar
b 2 IL
e XL,
d I'E
16 | a | Vasterb. 5" 5"
b
17 | a | Vasterb. gl G
18 | a | Vasterb. S R
¢ b f_
19 | a | Vasterb. 5! |5
b
c
d
Vasterb. Bt/
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Virme- och fuktfér-
Fyliningens héllanden i ladu-
Wi 1 R .
'?Eyfgzjtzt Provtagningsstille garden
torrt mtril (Déar siadana upplys-
' ningar meddelats)
46,3 50 cm over golv, mellan fonster| Ytterv. o. viggar mot lada starkt
83,5 140 cm Gver golv fukt. nedre del del.vis b.lét. Tak
torrt 6v. korna i Ovrigt fukt.
Ngt is pa ytterfonst. Fukt pa
innerv.
66,7 Under fonster
14,2 Mellan fénster intill basplats
11,6 » » » >
11,8 » » i box
76,1 fl;ltlsf_gl";d 40 cm 6v. golv, under fonster | Viggar o. golv torra. Fukt o. del-
62,5 YAICHRILES Vid fuktflick vis mogel i tak c:aa 1 m fr.
gavelviagg. Dorren fuktig
121.0 Under fonster
28,56 Mellan »
133,2 Under »
11,6 Snett under fonster
142,0 frusen 60 cm 6v. golv, mellan fonster Tak torrt. Yttervaggar fukt. Golv
16,0 130 » » » , mellan ladugéird| blott !/, m runt ytterv. elj. torrt.
0. godselrum Fukt pa fonster.
90,7 Under fonster
156,0 Mellan fonster
65,9 » »
141,0 Under fonster
23,6 Mot tvattstuga
15,9 Mellan fonster i box
79,4
70,3 Ventilation gm lufttrumma
89,1 Inga friskluftsintag
134,8 Mycket dilig ventilation
109.2 Ventilation enbart genom rok-
113,9 gdng. Rota i fyllningen
58,3
64,5 25 cm oOver golv, under fonster| Ventilation otillfredsstillande
87,0 20 cm over golv
10751 5 cm over golv
1195 100 cm oOver golv
170,9 Dalig ventilation
102,1

61,4




Prov n:r

Provstille

Viaggkonstruktion

- {SAGSPAN

INSIDA

Vigg

Antal

vpe.

m3/vpe.

m?/vpe.

21 Visterb. 5 9,90
22 Visterb. 3" 11,10
b >
c »
23 | a | Vasterb. 3''a 8,9
b 4!/ 3
24 | a | Vasterb. g’: 25,10
=}
o %
bt
S+
25 | a | Visterb. Puts 5" Puts | YL 1,0 | 82,19 | 36,05
b YL > > >
¢ Y » > >
d YI. » > >
e Tak L > > >
26 | a | Visterb. 15104 moioa | Tak | 1,20 | 48,17 | 22,10
puts ff: A puts
27 Givle- Puts 34 Puts | YL 2,0 | 31,07 | 14,69
borgs L
28 Puts 8/ Jla¥ Puts | YL 1.20 | 47,97 | 22,81
TakL » » >
29 Viisterb. Puts 3" 4" Puts | YL 1,25 | 50,08 | 22,67
> > »
Visterb. TSIDA INSIDA YL 2 54.39 | 23,34
YL > » »
YL » » »
YL » » »
YL » » »

YL
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Viarme- och fuktfor-

fll:z‘l_];;:i‘:;s" hillanden i ladu-

1 H 3

k vIkisVR a¥ Provtagningsstille garden

torrt mitrl (Diéir sidana upplys-
ningar meddelats)

137,38 Ventilationen otillfredsstidllande
(vent.-tr. finnes. Friskluftsin-
tag saknas)

113,6 Ventilation otillfredsstillande

63,9 Fyllningen roétskadad

116,5

185,4 50 cm Ov. golv, under fonster

160,6 100 cm 6v. golv, vid fonster

192,0 Ventilation: 2 lufttrummor, inga

79,8 friskluftsintag

19,9 {100_em Ov, golv mellan fnsterpebl. papy - pi Bide: Sider ol fyiin.

15,0 20 cm ov. golv Viggar o. golv torra, taket fuktigt

28,6 30 cm under fonster o. delvis blétt 1—1,5 m {r. ena

18.8 30 cm under tak ytterviggen. Fukt pa bdda

18.1 Fuktiga delar av taket fonsterglasen. Ytterdorren vit

18,1 Takfyllning pa takets mitt o.| Golv o. vaggar ngt fuktiga

nirmast undertaket Fukt o. vattendroppar i taket c:a
1 m fr. ytterviggen. Stark fukt
pa fonstren. Vatten pa fon-
sterbankar

76,8 60 cm ov. golv, under fonster | Yttervagg o. golv fukt. el. bléta.
Innervaggar huvuds. torra, tak
torrt6v. korna elj.fukt. el. blott.
Fonster o. dorr fuktiga

35,4 40 cm 6v. golv, mellan fonster | Viggar och golv torra. Taket fukt.

16,2 Fuktiga stillen i taket i ett horn o. 0,5 m efter ena
lingsidan. Négot fukt pa fons-
ter. Dorr vit, nedre delen

142 frusen 40 cm 6v. golv, mellan fonster | Golv o. yttervagg starkt fuktiga.

111 frusen 30 cm under tak, » > Fukt pa fonster. Taket fukt. v.
yttervagg, i ovr. torrt. Dorr
vit, nedre del

14,5 Under fonster Torrt. Varmt

9,8 20 cm under tak

15,4 20 cm over golv

10,4 Under fénster

9,0 20 cm under tak mellan fonster
11,8 20 cm over golv mellan fonster




Provstiilte

Viggkonstruktion

Vigg

Antal

vpe.

M?/vpe,

M2/vpe.

: INSIDA
1 PANEL
: PAPP

31 | a | Vasterb. pre |5 | TE- YL | 10.90
b M : GEL YL 5
c 511 7yl 6” Y 1 »
d Y1 »
32 a Visterb. 6 LIGGTIMMER YL 2,0 46,92 | 20,40
b LL » > >
33 a | Vasterb. TakL| 2,0 34,69 | 16,62
uTSIDA INSIDA i
b TPANEL SAG 1" PANEL YL 3 i ?
i PARP s PAPP 1L 3 4 »
| o |
34 | a | Vasterb. e YL | 1,0 | 71,82 34,20
b v eaneL ) Shc: Ik »
PAPP AN




103

Fyllningens

fuktighetshalt

i vikts-/o av
torrt mtrl

Provtagningsstille

Virme- och fuktfor-
hallanden i ladu-
garden

(Diir siidana upplys-
ningar meddelats)

36,4 120 cm Over golv Mycket dalig ventilation

122,5 15 » » »

116,3 60 » » » Fyllning rotskadad och fuktig
24,3 30 » > >

159 1 Prov ur Viggar starkt fukt. Ytterv. blota
82,5/ timret Mot lada 100 cm over golv o. mogliga. Tak torrt 6v. korna.

Ngt is pa ytterfonst. Stark fukt
pa innerfénster

31,8 Ytterv. fukt. i nedre del. Tak o.
36,8 golv fukt. 1—1,5 m fr. vigg.
24,0 Mot lada Is pa ytterfonst. Fukt painner-
fonst. Innerdorr vt nedtill
30,6 50 cm ov. golv, mellan fonster | Vigg mot lada o. godselh. i stort
23,2 Mot lada sett torr. Ytterv. fukt., blota

nedtill. Is pa ytterfénst. Fukt
pd innerfonst. Ytterdorr vét.
Golvet vitt runt ytterviggarna




Kap. VIIL
Ventilationsanordningar.

For astadkommande av ventilation i djurstallar tillimpas i huvudsak
tvd olika metoder, antingen s. k. naturlig ventilation eller mekanisk
ventilation.

Vid naturlig ventilation begagnar man sig antingen av viktsskillna-
den mellan den kallare luften utanfér och den varmare luften inuti
djurstallet for att astadkomma en stigande luftstrém i en vertikal luft-
trumma eller ocksa utnyttjar man vindens inverkan for Astadkom-
mande av luftvixling genom horisontella trummor. Det senare av
dessa alternativ ger ej tillfredsstillande resultat, varfér begreppet
naturlig ventilation i det f6ljande avser ventilationsanordningar med
en vertikal lufttrumma.

Mekanisk ventilation utféres medelst elektriskt drivna fliktar, som
suga ut luften ur djurstallet.

For de mindre djurstallarna, som denna utredning nirmast behand-
lar, 4r den naturliga ventilationen lampligast, ty med densamma bli
ventilationsanordningarna billigare bade i anliggning och underhéll,
och de med fliktar forenade driftkostnaderna bortfalla helt. I det fol-
jande kommer déirfor endast anordningar foér naturlig ventilation att
behandlas.

Ventilationens huvudsakliga uppgift har i kap. III konstaterats vara
att bortskaffa den fér bade djur och byggnader skadliga vattendnga.
som alstras i ett djurstall. Hiarfor erfordras anordningar savil fér bort-
forande av den forbrukade luften som for inslippande av ny sidan
genom s. k. friskluftsintag.

For att ventilationsluften skall kunna upptaga och transportera
bort vatten méste den uppvirmas samt bortféras ur stallet utan att
avkylas. Det priméra kravet pi den naturliga ventilationen #ir dirmed
faststillt, namligen att luftuttaget skall vara placerat 6ver den var-
maste platsen i djurstallet samt sa vil isolerat, att ventilationsluften
ej avkyles under passagen genom detsamma.
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A. Luftuttagets utforande.

Luftuttaget utféres som en vertikal, rak lufttrumma (se ritning nr 1).
Enklast och biist utféres trumman av trii och gores da limpligen ini-
fran riknat av 1”7 stiende, smala, spantade brider, som impregnerats,
samt direfter ett lager impregnerad forhydningspapp, ett varmeiso-
lerande lager av t. ex. sig- eller kutterspansfyllning samt slutligen
utviindigt ett lager %4"—1” liggande raspint. Den birande konstruk-
tionen utféres av stolpar i hornen, vars dimension beror pa trummans
storlek. Mot dessa hornstolpar fistas spikreglar for den stiende
innerpanelen. Hur tjockt isoleringslagret bor vara i olika klimat, fram-
gar av tabellen pa sid. 117.

Lufttrummor kunna #ven utféras av plat, eternit m. m., men ett
sidant utforande blir dyrare utan att dirfor medféra nagra namn-
viarda fordelar. En ritt utférd tritrumma ér lika héllbar.

For att regn eller smiltvatten, som ev. kan komma in i trumman, ej
skall kunna soka sig in i bjilklaget, skall trummans innerpanel ga helt
igenom detta samt sluta nigon cm under innertaket med en dropp-
niisa. Den limpligaste utformningen av denna behandlas nérmare i
det foljande.

Betriffande trummornas avslutning upptill har hittills ratt mycket
delade meningar. For att komma till klarhet med dessa fragor ha de
sakkunniga latit utféra vissa undersokningar, som finnas ndrmare
beskrivna under avd. F.

Av dessa undersokningar framgéar bl. a. att trumman, tvirtemot vad
tidigare ansetts, ej behéver dras upp i nocken utan kan placeras var
som helst utmed takfallet. Vid placering nere i takfallet okas till och
med tidvis trummans effekt gemom vindens inverkan. Vidare har
konstaterats, att tak Over trumman #r till visst hinder for luftstrom-
ningen i densamma. Hur ett sidant bor utforas for att hindra sa litet
som mojligt framgar dven av undersokningsresultatet. De jalusian-
ordningar, som man hittills i allménhet anbragt mellan trummans
overkant och dess tak, ha visat sig forsimra draget i trumman med
inda upp till 40—50 /0 pa grund av det hinder, de utgdra for luft-
strommen, och bora dirfor aldrig komma till utférande.

Om trumman sitter mitt éver en ging eller ett foderbord i djur-
stallet, bor den utféras utan tak. Ar trumman diremot placerad over
en basplats, kiitte eller dylikt, kan den forses med tak till forhind-
rande av regndropp pa djuren.

For att mojliggora en reglering av luftstromningen i trumman skall
densamma vara foérsedd med spjill. Detta bor placeras i trummans
ovre del, ungefir i hojd med yttertaket, sa att trumman alltid star fylld
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med varm luft, dven om spjillet ir stingt. For att spjillet i stingt lige
ej skall svélla fast i trumman bor mellan detsamma och trumviiggen
finnas en springa, som dr minst /20 av trummans tvirmatt. Harigenom
mojliggores ocksa, att en svag luftstromning stindigt dger rum, s att
nedkylning av trumman forhindras. I de minsta ladugardarna samt i
histstall och svinhus, dir under kalla perioder den storsta sparsam-
het med virme maéste iakttagas, bor dock en fullstindigare titning
kring spjillet mojliggoras genom att anslagslister spikas i trummans
viggar (ritning nr 1, alt. II).

Spjéllet utfores limpligen av tvd korsande lager 3/4+” eller 1 ” raspant
samt upphiinges excentriskt, sa att det av egen tyngd stéller sig i oppet
lige. Det hiinges limpligen pa en 3/s”—3/1” jirnstang. Skulle spjillet
nigon gang behova nedtagas for reparation eller justering, fistes ett
med krok forsett rep i den lyftogla, som skall finnas i spjillets évre
inde, varefter det kan lyftas ur sparen och firas ned.

Spjéllet regleras medelst en wire eller fin kiitting, som ér fist i lyft-
oglan och fir hinga ned i trumman. Genom limplig regleringsanord-
ning i nedre dndan kan kittingen fistas, si att spjillet intager olika
oppningsligen.

Hur man beréknar erforderlig area pa lufttrummor samt deras iso-
lering beskrives under avd. E.

B. Luftuttagets placering.

I varje djurstall fdr endast finnas en lufttrumma. Detta ir ett grund-
villkor for att den naturliga ventilationen skall fungera. Har man
flera lufttrummor frian samma lokal, féreligger niimligen alltid risk
for, att det blir starkare »drag» i en av trummorna in i de andra.
Detta kan bero savil pa, att trummorna sitta dver olika varma platser
i stallet, som pa vindens inverkan (se vidare hiirom under avd. F).

Ar draget i en av trummorna starkare, blir resultatet, att denna
»Tar» Over de andra, varvid luftstrommen i dessa kan komma att ga
i fel riktning. De komma dérvid att fungera som luftintag, si att kall
luft sjunker direkt ned pa djuren.

Kravet pa att endast en trumma fir finnas giller inte blott mindre
ladugdrdar utan dven de storsta. Att man dérvid kommer upp till en
genomskirningsarea pd trumman av flera kvm har vid utforda an-
laggningar visat sig ej innebiira nigra oligenheter.

Ett annat absolut krav, som madste uppfyllas for att den naturliga
ventilationen skall fungera, ir, att lufttrumman sitter placerad éver
den varmaste delen av djurstallet. Som tidigare omtalats, fordras nim-
ligen, att luften successivt uppviirmes under sin passage genom stallet,
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For att detta skall kunna ske, maste trumman vara placerad over den
varmaste platsen, siledes éver den plats dér de flesta djuren sta upp-
stillda. Mindre avvikelser fran den varmaste delens mittpunkt kan
dock givetvis utan oligenhet goras, t. ex. for att trumman ej skall
sitta mitt éver en basplats eller komma i viigen for hissen pa skullen.
Det finns atskilliga exempel pa djurstallar, dir ventilationen ej fun-
gerar tillfredsstiallande, déarfor att lufttrumman placerats i ett horn,
intill en gavel eller pA nidgon annan kallare plats i stallet.

C. Luftintag.

Skall luftviixling kunna erhallas i ett djurstall, fordras inte blott, att
den forbrukade luften bortfoéres, utan fven att friskluft tillfores.

Ett ofta fordelaktigt sitt att ordna frisklufttillférseln ér att anvénda
sddana fonster, som visas 4 ritning nr 4. Dessa fonster, som nedtill aro
forsedda med reglerbar springa fér intagning av friskluft, ha med gott
resultat provats i ett flertal storre och medelstora ladugéardar. Sasom
framhalles under avd. D i detta kapitel fordra de emellertid vid blasigt
och kallt vider viss papasslighet, for att icke isbildning skall intréffa
i fonsterspringorna pa byggnadens lisida. Da det giller mindre ladu-
gardar, sérskilt i Norrland eller ladugardar med otillfredsstillande
viirmebalans, bor man darfor forsiktigtvis rdkna med, att dessa sprin-
gor kunna medféra oligenheter under vinterménaderna. Huruvida
detta behdver bli fallet, iven om springorna hallas stingda under den
kallaste tiden har, i brist pa tillrickliga erfarenheter, dnnu icke kun-
nat klart bedomas.

Denna fénstertyp dr ifrdga om en viss detalj patenterad. Svenska Lantminnens
Riksforbund, SLR, som forviirvat patentriitten och tillhandahéller densamma ge-
nom sina centralféreningar och lantmannaférbund, har emellertid medgivit ladu-

gardsbyggnadssakkunniga, att i samband med publiceringen av konstruktionen
stilla denna till jordigarnas fria forfogande for tillverkning for egen rikning.

I byggnader, som iro forsedda med fonster av sddan konstruktion,
att de ej i stiingt lige kunna tjinstgora som luftintag, ordnas frisklufts-
tillforseln limpligen pa sitt som framgéar av ritning nr. 2.

Salunda upptagas pa lampliga stillen hal rakt genom viggen och
dessa forses med avskirmnings- och regleringsanordningar. Halen
hora sitta relativt hogt upp pa viggen, c:a 0,5 m under innertaket. Av-
skirmningen gores sddan, att den instrommande luften riktas uppat.

Halens bredd bér anpassas till byggnadskonstruktionen och kan
siledes bestimmas av storleken pa murstenar m. m. Hojden pa halen
bor inte goras for stor, ty da blir latt avskirmningsanordningen klum-
pig, eftersom dess djup indt stallet bor vara lika med hilets hojd.
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I murade viiggar kunna givetvis lufthalen utféras med inmurade ror
i stiilllet for de & ritningen angivna tratrummorna.

I djurstallar, som endast ha luftintag i sjidlva viggarna, bor inta-
gens sammanlagda area vara minst lika stor som evakueringstrum-
mans for att inte lufthastigheten i dem skall bli for stor.

Luftintagen bora utplaceras jimnt fordelade runt djurstallets viig-
gar, sa att en jamn luftvixling erhdlles. I storre, dvensom i lang-
strickta stallar, bér av samma anledning luftintag ej placeras i nir-
heten av lufttrumman. Draget i intagen blir ndmligen kraftigare ju
niarmare trumman dessa sitta.

For att minska vindens inverkan pa luftintagen — luft pressas ju
in i stallet, om vinden bliser mot en intagséppning — bér man i
mindre djurstallar s6ka placera intagen si, att de dro skyddade for
bldst, alltsa t. ex. i viggen mot logen. I de minsta stallarna ar det
ocksd i allminhet tillrickligt med endast sidan enkelsidig placering.

Luftintag bora givetvis ej placeras i niirheten av godselstaden.

Luftintag i form av stdende kanaler, sirskilt vanliga i murviiggar,
bora ej utforas, emedan de dels dro dyrbara att gora, dels ofta fér-
orsaka fuktskador i viggarna pa grund av att kondensering litt upp-
star i dem. Luftintag fa ej heller utfoéras sa, att de leda in kalluft nere
vid golvet.

D. Ventilationsanordningarnas skotsel.

For att ernd goda ventilationsférhdllanden i ett djurstall erfordras
inte blott indamalsenliga ventilationsanordningar utan #ven att dessa
skotas pd ritt sitt. Den faktor, man hiirvid siirskilt maste taga hiinsyn
till, ar vinden.

Om vinden bliser mot en byggnad, uppstir en sammanpressning av
luften, ett 6vertryck, pa vindsidan. Luften pressas hirvid in genom alla
oppningar och otiitheter i viiggen, och ett dvertryck uppstar fiven inne
i djurstallet. Detta Gvertryck striivar att jimna ut sig, sa tillvida att
luften i stallet pressas ut genom alla 6ppningar, som ej vetta mot vind-
sidan. Aro da ventiler och fonster pa lisidan stingda, men ventilations-
frumman — som gér lodriitt upp och vars effekt siledes ej i nimnviird
grad pdverkas av vindens riktning — stdr oppen, pressas luften ut
denna vig, och den tidigare omtalade luftstrémningen i trumman
»far hjilp> pa grund av temperaturskillnaden ute och inne.

Dessa forhallanden ha siikerligen de flesta observerat, men det torde
vara mindre kiint, att samtidigt som byggnadens vindsida utsittes for
ett 6vertryck, uppstar pa lisidan ett undertryck, vars styrka varierar
med vindhastigheten och som striivar att suga ut luften ur alla 6pp-




109

ningar och otiitheter pa denna sida av byggnaden. Hur detta under-
tryck uppstar och verkar, beskrives nirmare under avd. F i detta
kapitel.

Har man stiingt alla 6ppningar pé byggnadens vindsida »for att det
inte skall bli drag», men later ventiler eller fonster pa lisidan st 6ppna,
sugs luften i byggnaden ut den viigen, och det uppstar ett undertryck
inne i stallet. Star nu lufttrumman Oppen, kan det tinkas, att kall
ytterluft kan sugas ned genom denna och en icke onskvird kall luft-
strém kommer in i djurstallet rakt pa djuren. Blaser det hart, kan
niimligen denna sugning ned genom trumman, pa grund av stort
undertryck i stallutrymmet, bli s& stark, att den forut uppatgdende
luftstrommen overvinnes. Lufttrumman kommer nu att tjanstgora som
friskluftsintag och de oppna luftintagen pa liasidan som utsugnings-
ventiler. Man far alltsd luftstrommen att g& bakvint i djurstallet. Da
luften ej lingre gar fran den kallare till den varmare delen av ladu-
garden utan tviirtom, uppstir snart fuktbildning, forst kring de oegent-
liga utsugningsventilerna pa lisidan — och man vill di géirna dra den
slutsatsen att »lufttrumman ér oduglig>. '

For skotseln av ventilationsanordningarna kunna alltsd foljande
regler uppstillas:

Vill man minska ventilationen da det blaser, skall man i forsta hand
stinga alla ventiler och fénster pd lidsidan. Ar ventilationen fortfa-
rande s& stark, att det ej gar att halla tillriickligt hog temperatur i stal-
let, stingas iven luftintagen pa vindsidan, och forst i sista hand mins-
kas ventilationen genom att strypa spjillet i lufttrumman.

Ar det for varmt i ladugidrden, gar man i omvind ordning. Forst
Oppnas spjillet i trumman. Ar det lugnt ute, kan sedan luftintagen
oppnas runt om byggnaden. Bldser det, 6ppnas endast luftintag pd
vindsidan.

E. Dimensionering av ventilationstrummor.

Vid anviindande av naturlig ventilation erhdlles den drivkraft, som
astadkommer luftomsittningen, genom skillnaden i volymvikt mellan
Juftmassor av olika temperaturer. Nér luften uppvérmes, utvidgar den
sig nimligen, si att volymen fér en och samma luftkvantitet 6kas och
alltsi vikten per volymsenhet, volymvikten, minskas. Halten vatten-
4nga i luften inverkar fiven i viss mén pd volymvikten, endr vatten-
angans volymvikt ér ligre in den torra luftens vid samma tryck och
temperatur. Vattenangans inverkan ar emellertid sa liten, att den kan
forsummas vid dessa beriikningar. Genom att inte ta hinsyn till luft-
fuktigheten erhéllas resultat som ligga nigot pa siikra sidan.
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Av nedanstdende tabell framgér, hur luftens volymvikt varierar med
temperaturen, om man bortser fran fuktighetens inverkan. Ju storre
temperaturskillnaden 4r mellan innerluften och ytterluften, desto
storre blir dven skillnaden i volymvikt och dirmed drivkraften for “
ventilationen.

Temp. Volymvikt i kg/m?®
—40° 1,5167
— 35° 1,4844
— 30° 1,4585
— 25° 1,4240
— 20° 1,3957
—15° 1,3685
—10° 1,3424
— 5° 1,8178
0° 1,2931
+  5° 1,2697
+ 10° 1,2472
4150 1,2265
+ 20° 1,2046

Volymvikt hos torr luft vid luftirycket 760 mm Hg och olika temperaturer.

Vid berikning av en lufttrummas dimension eller ventilationsluft-
méngden vid en given anliggning far man gora vissa forenklande anta-
ganden. Berikningarna bora givetvis avse de for ventilationen ogynn-
sammaste férhdllandena, si att under alla férhillanden tillricklig ven-
tilation kan erhallas. Sdlunda riknar man limpligen med att vinden ej
har ndgot inflytande. For den naturliga ventilationen ir en yttertem-
peratur mellan 0° och +5° ogynnsammast. Det ir for kallt for att man
skall kunna 6ppna fonstren och astadkomma en direkt genomluftning,
men samtidigt dr temperaturskillnaden mellan ytter- och innerluften
sd pass liten, att drivkraften i ventilationstrumman blir relativt svag
och dirmed den genomstréommande luftmingden liten. Motstandet i
luftintagen kan forsummas, emedan man vid denna temperatur kan
oppna luftintagen sd mycket, att motstandet blir férsvinnande litet.
Den genom skillnaden i luftens volymvikt ute och inne erhillna driv-
kraften kan da anses bli helt utnyttjad i sjilva ventilationstrumman.

Drivkraften vid olika temperaturférhallanden beriknas pa foljande siitt. Vikten
av en luftkub med 1 m® volym utiryckes, sisom forut nimnts, genom volymvikten.
Tinker man sig tvd luftkuber med 1 m sida med olika temperaturer stillda bred-
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vid varandra, blir trycket under den kallare négot storre én under den varmare.
Denna tryckskillnad dr per m® riknat lika stor som skillnaden i volymvikt, rdknad
i kg/m®. Om man exempelvis antar innerluftens temperatur vara +20° och ytter-
luftens temperatur 0°, erhélles ur tabellen pa foreg. sid. volymvikterna 1,2016 Tespek-
live 1,201 kg/m®, alltsd skillnaden 0,853 kg/m®. For varje meter i vertikal led far
man di en tryckskillnad pi 0O,sss kg/m?® Trycket 1 kg/m* = 1 mm vattenpelare
(mm vp) anviindes som enhet for tryck. Exempelvis skulle man vid en 10 m lang
vertikal trumma under de angivna férhallandena fa en drivkraft (»drag») pa ca
0,0 mm vattenpelare. I tabellen hirnedan anges draget per m i en vertikal trumma
vid olika temperaturforhallanden. For olika lingder pd trumman erhalles draget
genom enkel proportionering.

Drag(Ay) pr m uttryckt i mm vp
Yttertemp. vid en innertemperatur av
+ 10° + 15° -+ 20°
—40° 0,2695 0,2912 0,8121
—30° 0,2063 0,2280 0,2489
—20° 0,1485 0,1702 0,1911
—10° 0,0952 0,1169 0,1378
— 5° 0,0701 0,0918 0,1127
0° 0,0459 0,0676 0,0885
UG 0,0225 0,0442 0,0651

Drag (A}/) per m i en vertikal trumma vid olika temperaturforhallanden.

Det pi grund av temperaturskillnaden erhallna draget foérbrukas i
ventilationstrumman dels till att évervinna friktionen mot trummans
viiggar och dels for acceleration (hastighetsokning) av luften vid in-
stromningen i trumman samt for att overvinna forluster pa grund av
krokar eller dylikt.

For berikning av tryckférlusten genom friktion mot trummans viggar kan man
f6r de vid naturlig ventilation forekommande lufthastigheterna med tillracklig nog-

grannhet anvinda formeln:

A p=C'L'&~

28
dir /\ p = tryckforlusten i mm vp
L. = trummans lingd i m
» = luftens volymvikt i kg/m®
v = lufthastigheten i m/s
g = tyngdkraftsaccelerationen = 9,81 m/s’
108

= o faktor, som beror av trummans diameter d (mitt i mm)

eller kantlingd vid kvadratisk sektion. Virdet pd C framgér
av nedanstiende tabell. Formlerna kunna iven anvandas for
trummor med rektangulir sektion. Om sektionen har sidorna
a och b, beriknar man och anvinder sedan en likvirdig
2 ab
a+b

diameter d, som erhdlles ur uttrycket d =
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Diameter d mm 200 250 300 350 400 450 500 550

Konstant C:dllo%o,mla 0,0915 0,0725 0,0595 0,0502 0,0431 0,0877 0,0833

Diameter d mm 600 650 700 750 800 900 1000 1100

Konstant C:&O,ozss 0,0270 0,0245 0,0224 0,0206 0,0177 0,0155 0,0137

d 1,281
Diameter d mm 1200 1300 1400 1500
8
Konstant C = L1 0,01238 0,0111 0,0101 0,0092

Olika material i trumman, sdsom plét, tri eller eternit, ge vid de rela-
tivt stora dimensioner, som forekomma, praktiskt taget ingen skillnad
i tryckfall.

Tryckfallet vid instromningen i trumman ir sammansatt dels av
en tryckforlust pa grund av kontraktion, d. v.s. en dtstrypning av luft-
strilen i inloppet, dels av det tryckfall, som erfordras for att &stad-
komma lufthastigheten i trumman. Den totala tryckférlusten i inlop-
pet kan da skrivas under formen

Lo i
Ap K 2"

dir konstanten K &r en tryckfallsfaktor, vars storlek ir beroende av
inloppsoppningens form och dimensionsforhallande; i évrigt anviindas
samma beteckningar som forut. Det ligsta virdet paA K erhélles vid ett
rundat inlopp, men éven vid ett fasat eller t. 0. m. ett inlopp utan fas-
ning erhéllas ej sarskilt hoga viirden. Man bor diremot helst undvika
inlopp med skarpa utskjutande kanter. I fig. 29 anges tryckfallsfak-
torn for inlopp av olika form. Vid den i fig. 29 d visade formen varie-
rar K mellan 1,6 och 4 beroende pa hur skarp kanten #r. Vid en kniv-
skarp framskjutande kant blir K = 4. Om trumman anordnas med
droppkant, bor denna vindas som i fig. 29 e och vinkeln géras ungefir

o
v/

H= 105 #H=125 K=15  K-l6-4 h-16 bar and-
beroencle po HEGS
formen

a b & o e b

Fig. 29. Virdet pi tryckfallsfaktorn K vid olika utformning av lufttrummans
intags6ppning.
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45°. Placeras droppkanten pa innersidan som i fig. 29 f, blir tryck-
forlusten storre, varfor denna konstruktion bor undvikas.

Om trumman ej fir rak utan gar i vinklar och kniin, tillkommer ett
extra tryckfall. Detta kan ocksda uttryckas med ekv.

b
2g

varvid viirdet pa K for olika vinklar framgar av fig. 30.

ol s

a b G

Fig. 30. Virdet pd tryckfallsfaktorn K vid krokar pid trumman.

Gar en del av trumman horisontellt eller lutande, maste man taga
hinsyn till detta vid beriikningen av draget, som ju dr bestimt endast
av den lodriita hojden hos trumman. En lutande trumma medfor si-
lunda ett i forhallande till trummans lingd minskat drag, och detta
gor, att lufthastigheten maste bli ldgre i lutande iin i lodrita trummor
vid samma lingd.

Sedan drivkraften (draget) och tryckférlusterna utriknats, kan man
berikna lufthastigheten i trumman. Drivkraften méste nimligen vara
lika stor som summan av tryckférlusterna. Om H betecknar trummans
lodriita h6jd och L dess lingd i m, fir man med anviindande av be-
teckningarna enligt ovanstaende

, 2
H-Ap=(C-L+ K)Z-
2g

dir dd K betecknar summan av instromningsluften och forlusterna
for eventuella vinklar.
Ekvationen kan ocksa skrivas under formeln

7 ol K
7 oo frg

och ur densamma kan hastigheten v beriknas, om man kinner ovriga
storheter.

8—Djurstallar.
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Exempel. Berikna lufthastigheten i en rak, lodridt venlilationstrumma med 400
mm diameter och av 10 m lingd med luftinlopp enligt fig. 29 e. Innerluftens tem-
peratur dr +15° och ytterluftens +5°.

Enligt tabellen pa sid. 110 ir luftens volymvikt vid + 15° = 1,225 kg/m3, och
draget A\ y per meter enligt tabellen pa sid. 111 blir 0,042 mm vp. Enligt tabellen
pa sid. 112 dr C = 0,0502 och enligt fig. 29 e ir K = 1,6 DA trumman ir lodrit
ar H = L = 10 m, och man far enligt ekvationen hir ovan

\/2 - 9,81 \ 00442
Vis . = 1,84 m/s.
1,2255 TN S BT

/ %
1.6
s .
\0,0'02—{-
i 10

En minskning av héjden, exempelvis till 5 m, skulle givit hastigheten v = 1,38 m/s,

och hade instromningskanten varit enligt fig. 29 d med skarp kant och K = 4

hade vid 10 m héjd erhallits endast 1,25 m/s och vid 5 m hojd 0,01 m/s.
Luftvolymen V genom trumman, som vanligen anges i m?® per timme,

blir vid olika sektionsformer foljande:

Rund, diameter d (i meter) = % d’> - v - 3600 m®/tim.
Kvadratisk, sida a (i meler) V=a’-v:. 3600 »
Rektangulér, sidor a och b (i meler) V = ab - v - 3600 »

Har bor observeras, att d, a och b miitas i meter. D4 erhélles voly-
men i kubikmeter per timme (m?/tim.). I nedanstiende tabell anges
luftvolymen per timme genom lodrita ventilationstrummor med kvad-
ratisk genomskiirning vid innerlufttemperaturen +15° C och ytter-
lufttemperaturen +5° C. Tryckforlustfaktorn K = 1,6 har antagits
sasom i fig. 29 e.

De ovan hirledda formlerna éro speciellt limpade for berikning av
lufthastigheter och luftvolymer i ventilationstrummor med givna
dimensioner. Vid beriikning av en ventilationstrummas dimensioner,
da man onskar en viss luftvolym vid en innertemperatur av +15° och
en yttertemperatur av +5° (fér vilka temperaturer man vanligen
dimensionerar ventilationsanordningen) kan tabellen & niista sida an-
viandas.

Av kurvblad nr 5 framgar, att den erforderliga ventilationsvolymen
pr vpe. vid dessa temperaturférhallanden och 70 °/o rel. fuktighet i
djurstallet 4r c:a 75 kubikmeter per timme.

Vid raka ventilationstrummor ér det da 1itt att med hjalp av om-
stdende tabell berikna erforderlig dimension pd trumman. Den erfor-
derliga ventilationsvolymen erhdlles genom att multiplicera antalet
vpe. med 75. Da man vet trummans ldngd, séker man i tabellen upp
det virde, som ligger nidrmast hogre och avliser trummans tviirsnitt.
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Trummans Luftvolym i m® per tim. vid en trumhgjd av
tvarsnitt
i mm 3 m 5 m 10 m 15 m
300 350 435 565 635
400 635 800 1060 1210
500 1000 1270 1700 1970
600 1460 1840 2500 2 920
700 1990 2530 3 460 4 050
800 2610 3320 4570 5370
900 3310 4220 5 820 6 860
1000 4100 5 250 7 250 8 550
1100 5000 6450 8 800 10 450
1200 5900 7 550 10 500 12 450
1300 6 950 8 900 12 350 14 700
1400 8100 10 300 14 400 17 100
1500 9 300 11 900 16 600 19 800

Luftvolym i m® per timme i lodrdta ventilationsirummor med kvadratisk genomskdrning.
Lufttemperaturen: -+ 15° inne, 5° ute. Tryckférlustfaktor K= 1,6.

Exempel: Hur stor area bor lufttrumman ha i ett djurstall med 14 vpe., da
trummans lingd ar 7 meter?

Ventilationsvolymen = 14X 75 = 1050 m?®/tim.

Om trumman varit 5 m. ldng, skulle tviirsnittet varit 5000 mm och om den varit
10 m 400 mm. D& trumman aldrig fir goras for liten men utan oligenhet kan vara
nagot for stor, viljes tvirsnittet 500 mm.

Om man har annat inlopp in enligt fig. 29 e eller om trumman ér
lutande eller gar i vinklar, maste man taga hiinsyn till dessa forhal-
landen vid kontrollrikningen.

Exempel. Beriikna en ventilationstrumma med métt enligt fig. 31 foér ventila-

tionsluftméngden 1000 m3/tim. Innerluftens temperatur @ir +15° och ytterluftens
FoE

Fig. 31.

Trummans lodrita héjd H dr 9 m och dess lingd 10,2 m. Enligt tabellen ovan
far man for 400 mm trumma vid 10 m hdjd 1060 m®/tim. Med hénsyn till den négot
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mindre hojden, 9 m, och krokarna, bor man vilja nagot storre dimension, for-
slagsvis 450 mm. Enligt tabellen péa sid. 112 far man da konstanten C = 0,0131. To-
tala tryckfallsfaktorn K. blir enligt fig. 29 ¢ och 30 b

K=1,4+0,840,3 =2,1
och lufthastigheten v enligt ekvation pa sid. 113

- 9,81 ,0442
i — \/ . ‘/0 = 1,65 m/s.

1,2265 ‘00431 10,2 +2’1
9 9

Ur ekvationen pa sid. 114 far man luftvolymen for en kvadratisk trumma:
V =0,45 - 0,45 - 1,55 - 3600 = 1130 m*/h.

Luftvolymen blir alltsa riklig, men en minskning av trumman till 400 mm skulle
givit for liten luftmingd. Den valda dimensionen kan darfér anses liamplig.

For att underlitta bedomningen av luftvolymerna vid olika tempe-
raturforhdllanden kan man anvinda nedanstiaende tabell.

nnertemp.
Yttertemp.
+ 10° U T T
—10° 147 163 177
— 5° 126 144 160
0° 102 124 142
+ 5° 71 100 121

Luftvolym vid olika temperaturférhallanden, om luftvolymen vid -+ 15° inner-
temperatur och -+ 5° yttertemperatur sdttes = 100.

Exempelvis framgar av denna tabell, att vid en innertemperatur av
+15° erhilles, om yttertemperaturen sjunker till —10°, en &kning av
ventilationsluftvolymen med 63 °/o. Man far da i férsta hand minska
friskluftsintagen och sedan genom reglering av spjillet halla ventila-
tionen lagom stor.

Virmeisolering.

For att forhindra fuktutfillning inuti trumman éir en virmeisole-
ring nédvindig. Om man far fuktutfillning i trumman, kommer mate-
rialet i denna namligen att snart bli forstort. En plattrumma rostar
och en tritrumma angripes av réta. Dessutom édr det ju ej heller limp-
ligt, att kondensvatten droppar ner frin ventilationstrumman.

Den luft, som genom lufttrumman bortfores ur ett djurstall, kan,
som tidigare ndmnts, innehalla upp till 90—95 %o relativ fuktighet.
Mera sillan overstiger dock fuktighetshalten 90 /0. I kap. V har redo-
gjorts for hur man berdknar erforderligt k-viirde hos en konstruktion,
for att kondensering skall undvikas pd konstruktionens insida vid
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olika relativa fuktigheter hos innerluften samt varierande yttertem-
peratur.

Ur kurvblad nr 10 kan man dirfér direkt avldsa det k-virde, som
lufttrummans viiggar méste ha, for att man vid olika yttertempera-
turer skall undvika kondensering i trumman, om den utstrommande
luftens fuktighetshalt ér 90 /. De erhdllna virdena framgi av nedan-
staende tabell.

Ventilationstrummor utféras i regel med 1”7 spintad panel inviin-
digt, diirefter ett lager papp, spanfyllning samt ett lager 3/4"—1" ytter-
panel. Variationerna i virmeisolering ernis genom att variera span-
fyllningens tjocklek. Hur tjock denna behover vara vid olika ytter-
temperaturer (enl. isotermkartan i fig. 25) framgar likaledes av nedan-
staende tabell.

Ligsta temperatur enligt fig. 25 —10°| —20°| —30° | —40°
Erforderligt k-virde {enl. kurvblad 10)..................... 0,58 | 0,38 | 0,29 | 0.23
» virmemotst. (%) ................................. 1,78 | 2,68 | 3,85 | 4,35
Virmemotst. i paneler - papp ...ccocceeeeiiiiiiniiiiinnen, 0,59 | 0,59 | 0,59 | 0,59
Erforderligt virmemotstind i spinfyllningen ............ 1,14 | 2,04 | 2,76 | 3,76
Erforderlig tjocklek hos spanfyllningen (A =0,06) i em| 7 13 17 23

Erforderlig vdrmeisolering av ventilationsirummor vid - 15° innertemp.
och 90 % rel. fuktighel.

F. Undersokning av ventilationstrummors placering
och utférande med hinsyn till vindens inverkan.

Ett annat led i denna utredning rérande principerna for en rationell
ventilation i djurstallar har varit att vinna klarhet om vindens inver-
kan pd lufttrummornas évre del, samt hur man med hénsyn hértill
bor utforma och placera dessa. Efter samrad med ventilationseiperter
kommo de sakkunniga till den uppfattningen, att den sikraste och mest
generella metoden att klarligga dessa fragor, vilka efter vad som éar
bekant ej tidigare blivit undersokta, vore genom modellforsok.

De friagor, som genom forsoken borde klarliggas, voro foljande:

1. Hur skall trummans avslutning uppat vara utformad samt ett even-
tuellt tak for skydd mot nederbérd utféras?

2. Hur Iingt skall en ventilationstrumma dragas upp ovan yttertaket?

3. Var bor trumman placeras i byggnadens savil lingd- som tvir-

riktning?
Undersokningarna utfordes i Tekniska Hogskolans flygtekniska la-
boratoriums vindtunnel under ledning av prof. I. Malmer.
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utseende framgar av fig. 32.
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For dindamalet tillverkades en modell av en ladugardsbyggnad vars
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Fig. 32. Ladugdrdsmodellens utseende vid vindtunnelférsoken.

MODELL K VRIDBAR SKIVA—\

I takfallen voro anbragta tre st. trummor, som kunde forskjutas i
héjdled och vilkas »tak» voro rorliga i férhallande till trummans dver-
kant. Trummorna voro placerade pa varierande avstind frin ena

Modellbyggnaden var under proven monterad pi en rund platta,
som var infélld i en skiva, placerad mitt i luftstrommen. Plattan gick
att vrida runt, si att olika »vindriktningar» kunde erhéllas i forhal-
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Fig. 33. Modellens placering i vindtunneln.

Plan.

Till trummorna voro anslutna métanordningar, varigenom luft-
stromningshastigheten (pa grund av sugverkan) i trummorna (Vi)
kunde uppmiitas i forhallande till luftstrommens hastighet i vindtun-
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Luftstromning i trummorna uppstar pa grund av det undertryck
(sugverkan), som bildas pa lisidan av ett foremdl, vilket utsiittes for en
luftstrém. Forklaringen hirtill ir, att det totala lufttrycket i olika
punkter av en luftstrom alltid éir konstant. Det totala lufttrycket ar
sammansatt av dels det statiska trycket, dels det dynamiska (rorelse-
hastighets-) trycket. DA en framrusande luftstrom triffar ett foremal,
tvingas den del av luftstrommen, som skulle passerat fritt, om ej det
hindrande foremalet funnits, ut at sidorna, varvid luftstrommen hir
sammanpressas kring foremdlets kanter och stréomningshastigheten
okas. (Alla ha erfarit hur starkt det kan blasa runt en husknut!)

Foérhallandet dr detsamma som vid vattnets stromning omkring en
bropelare i ett vattendrag.

Denna sammanpressning och hastighetsokning askadliggores tyd-
ligt av fig. 34 fran forsoken, dir rok utslippts genom tre munstycken
i den fria luftstrommen. Rokstrimmorna pressas av byggnaden uppat
och tillsammans dver byggnadens takds. Avstandet mellan strimmorna
dr dir ungefir hillften s stort som i den fria luftstrommen, vilket
innebiir att lufthastigheten dr niira dubbelt sa stor vid takdsen som
framfor byggnaden.

Som ovan sagls, ir summan av det statiska och dynamiska trycket
konstant. D4 luftens hastighet 6kas (och dirmed det dynamiska tryc-
ket), niir den passerar byggnadens kanter, maste det statiska trycket
minskas, om summan skall forbli konstant. Ett minskat lufttryck in-

Fig. 34. Modellfotografi utvisande luftens stromning over modellbyggnaden.




120

nebir ett undertryck (vacuum), som strivar att jimna ut sig genom
att suga till sig luft frin omriden, dir undertryck ej rader. Under-
trycket dr naturligtvis storst ndrmast takdsen for att sedan alltmer
avtaga, alltefter som luftstrommen éter kan breda ut sig och hastig-
heten avtar. Om en lufttrumma mynnar ut i ett sidant undertrycks-
omrdde pa lisidan av taket, kommer luft att sugas upp fran ladugér-
den, didr normalt lufttryck rader. Utbredningen av detta undertrycks-
omride framgar tydligt av fig. 35, som visar ett modellfotografi, dir
rok slippts in underifran i vindsidestrumman och sedan pi grund av

Fig. 35. Modellfotografi som visar undertrycksomradet pa byggnadens lasida.
Vinden kommer frin vinster.

vindens inverkan suges upp ur trumman och sprider sig i hela under-
trycksomradet.

Liknande ir forhallandet med en lufttrumma, som mynnar ut pa
vindsidan av taket. Intill taket har luftstrommen indrat riktning, sa
att den #r parallell med takytan. Nir denna luftstrom rusar forbi
trummynningen, uppstar eit undertryck i trumman pa samma siit
som bakom takésen.

D4 en trumma pa lisidan mynnar ut i ett stérre och jimnare under-
trycksomréde én det som uppstir kring en trumoppning péa vindsidan,
blir sugverkan i lasidestrumman stérre, vilket framgar av nedan be-
skrivna undersokningar.
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Som tidigare néimnts, gillde det for det forsta att fa klarlagt, hur
trummans avslutning uppdt bér vara utformad for att draget skall bli
s bra som mojligt. For detta indamal gjordes en serie undersékningar
med dels trummor utan tak och dels trummor foérsedda med tak av
olika utféranden. De olika typer av trummor, som provades, framga
av nedanstaende fig. 36.
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Fig. 36. De utprovade trumtyperna.

De olika trumtyperna provades vid olika hojd pa trumman over
yttertaket. De olika hojdligena framga av nedanstiende fig. 37, dér
de utritats for typerna A och C.

HOJDLAGE 1, 2. 3 4.

Fig. 37. Trummornas olika hojdlagen i forhdllande till taknocken.

Resultaten av dessa undersokningar iro sammanstillda i diagrammen nr 7 och
8 i fig. 44. I diagrammen #ro vindriktningarna i grader avsatta lings den hori-
sontella axeln. Lings den lodrita axeln #r avsatt det procentuella forhdllandet
mellan hastigheten i den fria luftstrommen Vo (vindhastigheten) och den luft-
hastighet i trumman Vi, som fororsakas av den av vinden alstrade sugverkan kring
trumdppningen. (Om t. ex. forhdllandet V3/Vo ar 50 % innebir detta, att strom-
ningshastigheten i lufttrumman #r hilften si stor som vindhastigheten.)

Av diagrammen framgar:
att vinden Astadkommer den storsta och jimnaste sugverkan
pa en trumma helt utan tak (typ E), d. v. s. hir blir hastigheten
hos den uppéitgiende luftstrommen pa grund av sugverkan i trum-
man storst i forhallande till vindhastigheten vid néstan alla vind-
riktningar. Som synes, kan den vid vissa vindriktningar uppga
dnda till 90 %o av vindhastigheten;
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att av trummorna med tak ger typ C de jaimnaste vdrdena, prak-
tiskt taget lika med typ E. Dédrnist komma typerna A, D och B i
nimnd ordning med simre (ojaimnare) virden &n typerna C
och E;

att sugverkan dr stérst och nistan lika for samtliga typer nir
trumman sitter pa liasidan av byggnaden.

Orsaken till att typ C ger bittre virden én typ A, niir trumman sit-
ter pd vindsidan, ir, att den med takytan parallella luftstrommen ej
hindras av det med yttertaket parallella taket dver trumman, vilket
daremot ar fallet vid typ A. Se fig. 38.
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Fig. 38. Luftstromningen omkring trummor med olika taklutning.
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Fig. 39. Rétt lingd pd trumman (a). For lang trumma (b).

Typ C kan dock ej anvindas annat #dn diar trumtakets Overkant
kommer sa lagt (fig. 39 a), att man ej riskerar att vinden, dd trumman
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sitter pa lisidan, kan fingas av taket och pressas ner i lufttrumman,
pa siitt som framgar av fig. 39 b.

Trummans lige i sidled bestimmes i allménhet av det fria utrym-
met i byggnadens mitt, som erfordras for hissen.

I smé ladugéardar, dir hiss ej anviindes eller i ladugérdar, déir foder-
transporten utféres pa annat sitt, t. ex. med flikt, kan trumman dra-
gas upp i byggnadens nock. Om sadan trumma skall utforas med tak,
kan endast typ A ifrdgakomma.

Fig. 40. Erforderligt utrymme for foderhiss.

For att nidrmare studera inverkan av trumtakets hojd over trum-
mans mynning utférdes tvd undersékningar, vars resultat framgar av
diagrammen nr 1 och 3 i fig. 41 och 42. Av nr 1 synes, att vid trumma
med vagritt tak bittre viirden erhallas, ju hogre taket dr placerat 6ver
trumkanten. Av nr 3, som dock ir ofullstiindig, framgar, att ocksa vid
typ C bittre effekt nas, ju storre avstindet ér mellan trumkanten och
taket, dven om skillnaden i detta fall 4r nistan betydelselds.

Som andra huvudpunkt i undersokningsprogrammet hade uppstillts
fragan om, hur ldngt ventilationstrumman bér dragas upp ovan ytter-
taket.

Av den i diagram nr 2 och 4 i fig. 41 och 42 askadliggjorda under-
sokningen framgar, att ett biittre medelvirde, om ock utan praktisk
betydelse, fas ju mindre trumman skjuter upp over taket.

Den jimfoérelse mellan typ C i ligsta liget och typ A i tva olika
hojdligen, som framgar av diagram 2 i fig. 41, visar, att typ G,
med undantag for om vinden kommer i det nirmaste vinkelrdtt mot
husets langsida, ger bittre effekt.

Siarskilt vid stora trummor ir det av ekonomisk betydelse att veta,
att man ej behover draga upp trumman lingre over yttertaket &n vad
som ir erforderligt med hénsyn till snédrivor, da den ovan taket upp-
skjutande delen alltid méste plitklidas eller forses med annat effek-
tivt skydd mot nederbord och darfor blir dyrbar i utférande.
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Slatligen skulle undersokas trummans ldmpligaste placering i husets
ldngd- och tvdrriktning.

Av diagrammen 5 och 6 i fig. 43 framgér, att vid vind mot gaveln
(180°) iir placeringen nirmast denna fordelaktigast, men att vid ovriga
vindriktningar placeringen ej har nigon nimnvird inverkan.

De erhillna resultaten visa idven, att man endast bor ha en ventila-
tionstrumma i varje djurstall. Vinden dstadkommer en sugverkan i
ventilationstrummorna, vars storlek #r beroende pa dels om trumman
sitter pa vindsidan eller ldsidan av huset, dels pa dess placering i husets
lingdriktning. Om flera trummor finnas frdn samma stallutrymme
och utsugningen pa grund av vindens inverkan siledes blir starkare
1 en (eller flera) av dessa, kan resultatet bli, att den (eller de) andra
komma att verka som luftintag, varvid drag och fuktbildning kan
uppsta i djurstallet.

Det kan mahiéinda tyckas, att denna friga om hiinsynstagande till
vindens inverkan pa ventilationen blivit onédigt ingdende behandlad
i detta arbete, men en si fullstiindig undersokning som denna har
veterligt ej tidigare blivit utférd, och da den pa ett si tydligt sitt
klarligger frigor, om vilka man tidigare ej haft nigon exakt kun-
skap, har en redogorelse for densamma ansetts motiverad.
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Kap. IX.

Fonster.

Fonster ér ett relativt sent tillskott till utrustningen av vara djurstal-
lar. Det ir icke stort mer #n ett hundratal ar sedan man 6éverhuvud
taget borjade forse djurstallarna med fonster. Dessférinnan voro stal-
larna storre delen av dygnet helt morklagda med undantag av de stun-
der pa dagen, nir ménskligt arbete utrdttades dirinne, varvid halv-
dorrar och eventuella luckor hollos 6ppna. Orsaken hartill var, forutom
bristen pa glas och den hoga kostnaden hirfor, att soka i den omstéin-
digheten, att en fonsteryta dr daligt virmeisolerande. Med de relativt
sma mojligheter, man da hade att ordna virmeisolering av stallarna
maste den yttersta sparsamhet med den av djuren producerade vir-
men iakttagas. Det ar forst under de senaste artiondena man har sokt
fa en ordentlig dagsljusbelysning dven i djurstallarna. Utvecklingen
hirvidlag 4r ungefir densamma som betriffande minniskans bosti-
der.

En god dagsljusbelysning spelar for vara hogproducerande djur-
besittningar en viktig roll. Ljusets inflytande pa stallhygienen har
dock, som i det foljande skall bevisas, huvudsakligen indirekt karak-
tar, i det att ett valbelyst stall littare kan hallas rent och i denna
mening hygieniskt.

Sedan elektrisk belysning blivit mera vanlig i djurstallarna, kan
dagsljuset, om strémkostnad m. m. tillater detta, mahéinda till en del
ersittas med artificiellt 1jus, vilket vore dgnat att nedbringa vérme-
forlusterna.

A. Dagsljusets sammansittning och spridning.

Den fran solen utstralande ljusenergien kan uppdelas i féljande
typer efter olika vaglangder:
1. Det synliga ljuset
Vaglingdsomrade 4000—7000 A. E.

9—Djurstallar.
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2. Det osynliga ljuset
a) De infraréda virmestrilarna
Vaglingdsomrade 7000—25000 A. E.
b) De ultravioletta, kemiskt och biologiskt verksamma stra-
larna
Vaglingdsomrade 2900—4000 A. E.

(A. E. ar ett lingdmétt, som anviindes for att ange mycket smi lingder. 1 A E.
= en tiomiljondels mm).
Den totala stralningsenergien férdelar sig vid 45° solhojd pd de olika ljus-
typerna med ungefir
40 %0 pa det synliga ljuset,
59 % » » infraréda och
ultravioletta.

Vid lagre solhojd forindras sammansitiningen dérhiin, att mingden infrardda
stridlar procentuellt okar.

DA de infrardda strilarna iro for ogat osynliga virmestralar, har
i detta sammanhang det synliga ljuset och de ultravioletta strilarna
storst intresse.

Det ultravioletta ljuset ar sérskilt viardefullt pA grund av sina bio-
logiska verkningar. Det dr namligen starkt bakteriedodande samt vita-
minalstrande.

Det har visat sig, att det diffusa ljuset fran himmelskupolen inne-
haller mera ultravioletta stralar éin det direkta solljuset. Vintertid, da
dessa stralar skulle vara av storsta betydelse, saknas de dock niéstan
helt. Vidare méaste papekas, att vanligt fonsterglas praktiskt taget helt
utestinger de ultravioletta strdlarna. Det har pa en del hall gjorts for-
sok med att anvinda blaaktigt glas, i tron att detta skulle genomslidppa
det ultravioletta ljuset, men om glaset 6verhuvud taget haft denna for-
méga vid insittningen, forsvinner den ganska snart. Den bli firgen
har endast en verklig fordel, ndmligen att flugor inte siitta sig pa
glaset; nackdelen ér att ljusets intringande i ladugarden forsimras av-
sevart. Solljuset har bakteriedédande verkan inne i djurstallet, en-
dast om fonstren dro helt dppna.

Vad som i dagligt tal kallas dagsljus ir sammansatt av direkt solljus
samt det fran hela himmelskupolen utstrilande diffusa himmelsljuset
(av atmosfiren och molnen reflekterat solljus). For dagsljusbelysning
av rum och liknande #r det jimna, frin alla hall verkande diffusa
himmelsljuset av storre betydelse dn det direkta solljuset.

For Stockholms horisont har vid programutredningen till Stockholms stads
nyplanerade centralsjukhus pd Sédermalm gjorts undersokningar om, hur dels det
direkta solljuset (S), dels det diffusa himmelsljuset (D) mot en vertikal (fonster-)
yta varierar under dret. De dirvid erhdllna virdena framgd av motstiende tabell.
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Strdlningssummorna dro angivna i gramkalorier pr cm?® och dag. Virdena avse
normalt férekommande molnighet.

Alla vader- Soder Sydost Oster Mok
Minad streck . Sydvist Vister

D Su 2 [SA Dk 8 | S+ Dk 1S A8 D1 o Sl S D
Januagh | . seeerte dE Ty 9 63 72 44 53 11 20 A 9
Februari ..... SR eksa A 22 129 ( 151 94| 116 34 56 - 22
MABTS. o dsvesserait it a8 38 193 231| 153| 191 B LG T 38
Aprll  onnliolmast st 39 219| 258 211| 250 148 | 187 7 46
Maj ... lable oo TR 47 200 | 247 | 221 | 268 176 | 223| 40 87

59 168 227 | 199| 258 | 203 | 262| 66 | 125

38 172 210| 198 236| 190 | 228 50 88

40 182 222 | 186| 126| 146 186| 14 54
September ;.. iioh 36 216| 252! 185 2211 112| 148! — 36
OKtober,. . itz SR 217 147 174, 109| 136 47 140 = 27
November .........uon 18 59 77 42 60 12 30 == 18
December o 9 25 34 17 26 4 133l 9

S:a 382 1773 (2155 (1659|1941 1164|1546 | 177 | 559

Procentuell férdelning 100% 90 % 780% 26 %

For hela aret gilller siledes, att mot en &ster- eller visteryta strilas 72 %o och
mot en norryta 26 ° av den sammanlagda stralningen mot en soderyta.

For t. ex. ett bostadsrum, som utnyttjas hela aret, dro dessa virden direkt till-
limpbara, men for ett djurstall, som i de flesta fall ej anvindes under sommar-
ménaderna, stiller sig forhdllandet négot annorlunda. Om ménaderna juni, juli
och augusti borttages ur ovanstiende sammanstillning, erhalles:

Alla vader- | Sydost Oster 2
streck Spder, Sydvast Vister Nozz
D S [SEDES IS+ED| SYIS+DL" S ' |S+D:
Summa 245 1251|1496/1076|1321| 625 | 870 | 47 | 292
Procentuell fordelning 100% 88 % 58 % 20 %

For ett djurstall géller saledes, att 1jusstralningen mot ett oster- eller
visterfonster dr 58 %o och mot ett norrfénster endast 20 %o av mot-
svarande soderfonsters for orter beligna i hojd med Stockholm. N&-
gra undersokningar av liknande slag finnas ej utforda for andra orter
i landet. Ju lidngre norrut man kommer, desto foérdelaktigare blir en
ren sdderorientering av fonstren.

Hirav framgéar, att det ur belysningssynpunkt ar av mycket stor be-
tydelse, att ett djurstalls fonsterviiggar orienteras mot séder, dster och
viister.
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Vid tal om samt jimfoérelse mellan fonsterytor i djurstallar har man
blott brukat ange den sammanlagda glasytan i djurstallet, eller dennas
forhallande till golvytan. D4, som av ovanstiende framgatt, en fons-
terytas effektivitet dr starkt beroende av, i vilket viiderstreck fonstret
ir beldget, dr en sddan uppgift mycket missvisande.

Skall effektiviteten i belysningsavseende hos olika orienterade fons-
terytor kunna jimforas, méaste en reduktion med hinsyn till vider-
streck goras. P4 grundval av ovanstaende undersokningar foreslas
féljande reduktionstal.

Fonsterruta Reduktions-
i huvudsak mot faktor
71 (o] i el SRR T S S 1,0
Oster } o
A e P i o D e =
NOERE S ont, il BT L E e e 0,2

Om t. ex. tvd exakt lika ladugdrdar med tre fria ytterviiggar ligga s, att den
ena (A) har en langsida mot soder och den andra (B) gaveln mot séder och de fria
glasytorna i bada fallen iro 3,5 m® pi ldngsidorna och 2,2 m® pad gaveln, blir den
sammanlagda glasytan i bada fallen 9,2 m? men de reducerade (effektiva) glas-
ytorna bli:

A. B.
soder 3,5X1,0 = 3,5 oster 3,6X0,6 = 2,1
vister 2,2X0,6 = 1,3 soder 2,2 X1,0 = 2,2
norr 3,5X0,2 = 0,7 viister 3,5X0,6 = 2,1
Summa 5,5 ‘m?® Summa 6,2 m?®

och belysningen i de bada ladugardarna i forhallande dirtill.

Nagra exakta viirden pd hur stor den reducerade glasytan skall
vara i férhallande till golvytan, for att tillfredsstillande belysning skall
erhillas i djurstallar, diro svéra att ange, da fonstrens placering, djur-
stallets bredd, tak och viiggars firg och jamnhet m. m. firo si varie-
rande. Vid de prov, som gjorts, har befunnits, att en reducerad fons-
teryta av 2—4 % av golvytan i ladugardar och 2—3 %o i svinstallar
i allmiinhet ger tillriickligt god belysning. Valet av fonsterstorlek &r
dock s& beroende av manga for varje sirskild byggnad olika faktorer.
att nagra exakta regler hiirfor ej kunna givas utan detta blir i varje
sirskilt fall en bedomningsfraga. Med hdnsyn till fonstrens ddliga
virmeisolering skall man dock aldrig gora fénsterytan storre dn som
dr nédvdndigt med hdnsyn till dagsljusbelysningen.

Troligen pa grund av den intensiva propaganda, som bedrivits for
»ljus och luft> i ménniskans bostider, har man under de senare éren,
utan nigon tanke pa eller forstiaelse for konsekvenserna, forsett dven
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ladugardarna med stora foénsterytor, som icke std i rimlig proportion
till de utrymmen, vilka skola belysas och framfor allt ej till de fore-
liggande uppvarmningssvarigheterna. Ur hygienisk synpunkt ha
fonstren i en ladugard ingen annan betydelse dn att astadkomma en
lamplig arbetsbelysning, samt att i s& motto bidraga till héjande av
ladugardshygienen, som béttre belysning kan medféra en noggran-
nare renhéllning och trivsammare arbetsférhdllanden fér personalen.
Fig. 45 och 46 ge exempel pa dels ett gammalt, av sunt omdoéme prag-
lat fonsterutforande, som ger lamplig belysning, dels en modern »hygi-
enisk» ladugard (for 2 kor!) i oversta Norrland.

Exterior. Interior.
Fig. 45. Gammal ladugird i Skine med vil avpassade fonster.

Fig. 46. Ny ladugird for 2 kor i dvre Norrland med for stora fonster.
(Obs.! Liggande bostadshusfonster.)
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Det har tidigare framhallits, att fonstren ér den detalj i djurstal-
larna, som i allminhet blir simst utformad. De fel, som begas, éro
vanligen:

1) Storleken #r daligt avpassad i forhéallande till byggnaden.

2) Placeringen ir olamplig.

3) Utférandet ir felaktigt, sd att virmeisoleringen och ljusgenom-
slippligheten ér otillfredsstillande.

4) Fonsterbinkar och fonsteromfattningar dro utférda sd, att kring-
liggande viggar skadas av fukt.

Fragorna om fonsterytans limpliga storlek och byggnadens lige i
forhallande till viiderstrecken ha hiir redan behandlats. Ytterligare
faktorer, som inverka pd belysningsforhallandena i ett djurstall dro
fénstrens utformning och placering samt byggnadens form och ut-
forande.

Man bér efterstriiva att fa belysningen sa jimnt fordelad som mojligt
i djurstallet. En silunda 6nskvird fordelning av fonsterytan medfor att
fonstren bora vara foérhallandevis liga och breda. Skall ljuset kunna
sprida sig in forbi djuren méste fonstren ocksa sitta hogt (se fig. 45).
De delar av fonstren, som sitta ligre in djurens ryggar komma endast
att belysa golvet mellan viigg och djur, dér det blir fullt tillréickligt
ljust i alla fall.

Ljusets ungefirliga spridning in i ett rum vid varierande fonsterhdjd framgar av
diagrammel i fig. 47. Olika delar av ett rums fonster ha avskirmats s, som framgar
av figuren, och uppmitningar av belysningsintensiteten ha gjorts vid golvet lings en
linje vinkelrit mot viiggen. I fall I (l4gt sittande fonster) blir belysningen nirmast
viiggen mycket stark, men redan 2 m in frin viiggen har den minskat till 10 av
viirdet pa 0,75 m avstdnd fran densamma. I fall II forhaller det sig ungefir likadant,
men ljusférdelningen blir ndgot jimnare. I fall III, med fonstret placerat omedel-
bart under taket, blir belysningen niirmast viiggen betydligt svagare men déremot
inne i rummet biittre dn i tidigare fall. Férhallandet mellan belysningsminimum
(Bmin.) och belysningsmaximum (Bmax.) anger ju jimnheten i belysningen. Detta
viirde Bmin./Bmax. blir i de tre fallen 1:129, 1:22 samt 1:5,s.

Ocksa ur rent byggnadstekniska synpunkter finns det anledning att
placera fénstren s hogt upp som mojligt. Sarskilt vid murade viggar
ir det fordelaktigt, om valvmurning ovan fonstren ej behover goras,
varfor dessa i stillet bora placeras omedelbart under den birlina, pa
vilken takbjilkarna vila (se ritn. nr 4). Valv ovan fonstren éro besvir-
liga och dyrbara att gora samt dessutom daligt viirmeisolerande, da
de i regel bli si gott som massiva.

Fér att det direkta ljuset skall ni si langt in som mdjligt, bora
fonstren i forsta hand placeras mitt for gangar, foderbord och andra
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. Fig. 47. Ljusets spridning i ett rum vid olika hdjdligen pd fonstren.
| (Efter Dr. ing. Friihling.)
i

»oppningar> i ladugirden si att belysningen ej skymmes av djuren
eller av stolpar och annan inredning. En siddan, ingalunda ovanlig
placering av fonster, som framgar av fig. 48, ar givetvis forkastlig inte
blott ur belysningssynpunkt utan éven dirfor att djuret tar skada av
kylan fran fonstret.

Fig. 48. Olamplig placering av stallfonster.

Vid utplaceringen av fénster bor siirskilt observeras, att inte fria
vtterhorn pa byggnaden fa for stor fonsteryta. Dessa delar av ett




Riktig. Felaktig.
Fig. 49. Exempel pd placering av fonster vid horn.

djurstall dro alltid svara ur uppvarmningssynpunkt, varfoér detta for-
hillande inte far ytterligare forsimras genom att fonster placeras pa
bada viggarna intill hornet. Se fig. 49.

Fonstren i en ekonomi-byggnad skola i forsta hand placeras »ini-
fran» och ej med hinsyn till exteridren.

Av stor betydelse for ljusets spridning adr ocksa, hur innertaket och
daven viggarna i ladugarden dro utférda. For att det skall sprida sig sa
langt in som mdojligt, maste innerytorna vara sadana, att ljuset reflek-
teras vdl — sldta vita ytor dro effektivast i detta avseende. Ur bade
belysnings- och renhéallningssynpunkt bor saledes slita (underpanela-
de) innertak efterstrdvas. Ju bredare ladugarden &r desto viktigare
ir det, att takytan ir slit, emedan kravet pa ljusets intringningsfor-
maga blir storre.

B. Fonstrens utforande.

Eftersom fonstrens uppgift dr att slippa in dagsljus i djurstallet,
bora de ha sa stor fri glasyta som mojligt i forhallande till det ut-
rymme, de ta i viaggen. Fonsterytan bor inte onodigtvis uppdelas i
smarutor medelst skymmande spréjsar. Fonsterglas dr numera sa bil-
ligt diven i de storre dimensioner, som hér kunna ifrigakomma, att det
ocksa blir ekonomiskt fordelaktigt med stérre rutor &n med dyrbart
och underhéllskrivande sprojsverk. Om fonstren utféras och placeras
pa ritt sitt, ar risken for sonderslagning av rutorna mycket liten. Blir
en ruta sonderslagen, »ersittes> en liten sidan vanligen genom att
man stoppar en sick eller liknande i hdlet. Ar rutan storre, blir det
kanske ej lika ofta fallet. Ytterligare en fordel med stérre rutor dr att
rengoringen underléttas. Vad detta betyder for ljusgenomslippligheten,
framgar tydligt av féljande exempel fran en ljusmiitning i ett svinstall
i Skane.
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Fore tvittningen av fonstren (som ej tvittats pa c:a 3 mén.) uppmittes fol-
jande medelvirden pé& belysningen:

I boxarna 25 belysningsenheter
» fodergangen 5 »

Efter tvéttningen blevo virdena
I boxarna 80 belysningsenheter
» fodergdngen 15 »

Aven efter vanliga ladugardsférhdllanden »timligen» rena rutor
hindra en avsevérd del av ljuset att passera.

Ett annat forhallande, som har stor betydelse vid fénstrens tillverk-
ning och framfér allt vid reparation av trasiga rutor, ir, att fonstren
konstrueras, sa att standardstorlekar av glas kunna anviindas utan att
behéva skiras om. I det forslag till standardfonster, som visas pa
ritn. nr 3, ha endast lagerstorlekar pa rutor kommit till anvindning.

Fig. 50. Frostskador pa tegelmur under foénsterbink av betong.

I tegelladugérdar féorekomma ofta fonsterbinkar av betong. Det dr diarvid mycket
vanligt, att sddana skador pa viggen uppstd, som framgd av fig. 50.

Dessa bero oftast pa att nagon isolering ej gjorts mellan tegelmuren och betong-
plattan. P4 grund av olika vidrmekapacitet hos de bada materialen, och dirav foéror-
sakade kondenseringsfenomen, kommer den pa betongplattans undersida utfillda
fukten att var och host, di temperaturen ofta vixlar mellan plus- och minusgra-
der, fororsaka frostspringning i tegelmuren under betongplattan.

Siadana frostskador kunna endast undvikas genom att anbringa ett effektivt
isoleringslager, t. ex. grundisoleringspapp, mellan tegelmuren och betongplattan.

En bidragande orsak till skadorna ir ofta, att fénsterbinken saknar droppnisa,
sd att allt vatten fran fonstret vid blast drives in mot viggen.
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Att fonsterbiinkar av betong iro absolut olimpliga i djurstallar pd grund av
sin daliga viirmeisoleringsformaga har tidigare papekats. De ha dirfér omnamnts
hiar endast for att ge en anvisning om, hur dessa skador kunna undvikas i stal-
lar, som redan utférts med siddana fonsterbinkar.
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For att fonstren, sirskilt fonsterbigarna, skola bli hallbara och ej
angripas av rota, bora de tillverkas av fullgott virke samt impregneras
vil. Skall impregneringen bli verkligt effektiv, ricker det ej med att
blott stryka fonstren med impregneringsmedel. Effektivast dr om man
fére hopsittningen av bagarna sinker ned de fiardigbearbetade de-
larna i ett bad med limplig impregneringsvitska sdsom cuprinol, soabol
eller liknande, si att denna kan tringa in ordentligt i alla delar av
virket.

Betriffande fonstrens virmeisolerande forméga, héanvisas till vad
som sagts hirom pa sid. 41.

Den i allmiinhet simst utformade fonsterdetaljen ér fonsterbinken.
Som framgér bl. a. av den i Kap. VII beskrivha undersokningen av
viiggar i Norrland ha dven i ovrigt vil utférda och skotta ladugirdar
haft fonsterbiinkar, som varit si diliga, att viggkonstruktionen
under fonstren tagit avsevird skada, dérfor att kondensvatten frin
rutorna kunnat tringa ner i viiggen. Det dr ytterst sillan man triffar
pa ladugirdar, dir fonsterbinkarna dro utférda, sa att kondensvatt-
net avledes pa ett effektivt sitt.

Sarskilt i djurstallar med ildre fonsterkonstruktioner maste fons-
terbiinkarna vara utférda med fall bide utit och inat, si att inte
regn- och kondensvatten kan bli stiende, dessutom maste binken vara
tit, si att vattnet inte kan tringa genom denna. En tribénk bor utvin-
digt vara platklidd med den 6vre platkanten indragen under ytter-
bigen och infilld i fénsterbinken. Platen skall vara forsedd med
»sprang», s att vattnet ej rinner utmed viiggen, vidare maste pliten
vara ordentligt uppvikt mot sidorna, sa att vattnet ej piA ndgot stille
kan komma i beréring med viiggen. Aven inviindigt maste béinken vara
tit, eventuellt kan den dven hir klidas med plat. Platbeklidnaden
far dock inte goras genomgdende, d. v. s. sa att en plat ligges
over hela fonsterbinken. Pliten leder da in kylan och kondensering
uppstar. Fonsterbinkar kunna utféras av kalksten, stdlslipat cement-
bruk, eternit och liknande, men siddana fonsterbiankar &dro mindre
lampliga, di de ej dro tillrickligt virmeisolerande. Det har visat sig,
att genomgdende fonsterbiinkar av hogisolerande plattor, som skyd-
dats av stilslipat cementbruk, spruckit sonder pa grund av de starka
temperaturskillnader i samband med fukt, som de vintertid utsittas
for. Enklast och bést dro fonsterbinkar av tri med ordentligt fall och
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beklidda med plat utvindigt, eventuellt dven invindigt. Vid den pa
ritn. nr 4 visade fonstertypen kan kondensvatten, om det vid nigot
tillfalle skulle bildas, ej rinna in i ladugérden pa grund av fonster-
binkens utformning.

Aven ovanfor fonstren bor niagot skydd finnas, sa att inte regnvat-
ten, som rinner utmed viggen, kan rinna in mellan viggen och kar-
men eller mot fonsterytan. Hur detta skydd utfores, framgar av figur
nr 52 samt ritning nr 4.

Fig. 51. Olampligt foder omkring fonster.

Ett utférande, som ir forkastligt men mycket vanligt i vissa delar av landet,
ir, att man av estetiska skil anbringar ett utanpiliggande foder omkring fonster
och dorrar, si som framgdr av fig. 51. DA delta ej sluter titt till viiggen, fangar
det upp regnvattnet, som ledes in i viiggen.

Det forsiag till standardtyper for djurstallsfénster, som framgar av
ritn. nr 3, har utarbetats pa grundval av uppmiitningar av ett stort
antal ladugardsbyggnader.

I de flesta ladugardar finnas sidana utrymmen som mjolkrum, i
Norrland kokrum och liknande med si liten ytterviggyta, att det
breda ladugardsfénstret ej fir plats, varfor det erfordras ett smalare
fonster av samma typ. (Se typ F1, F3 och F5 pa ritning nr 3.)

For sidana utrymmen som magasin och liknande utan krav pa
viirmeisolering och diir fonstren oftast ej behova vara éppningsbara,
hora de goras med endast en enkel bage, som fistes direkt i viggen
eller om de skola g att oppna, i en enkel karm enl. fig. 52.
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Fig. 52. Fonster i magasin och liknande utrymmen.

D& det av savil praktiska som ekonomiska skiil vore synnerligen
onskvirt, att en 6ver hela landet genomférd standardisering av vissa
detaljer till djurstallet komme till stind, ha de hir féreslagna stan-
dardtyperna utarbetats med tanke pa att fylla stérsta mojliga del av
foreliggande behov av fonsterstorlekar.
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Statens offentliga utredningar 1943

Systematisk forteckning

(Siffrorna inom klammer beteckna utredningarnas nummer i den kronologiska foérteckningen.)

Allmin lagstiftning. Rittsskipning. Fangvird.

Statsforfattning. Allmin statsforvaltning,

Flyttningsersittningssakkunniga. Betinkande med forslag
till forfattningar ang. ersittning for flyttningskostnad.
[21

Utredning och forslag ang. pappersformaten inom stats-
forvaltningen. [6]

Betinkande med  forslag  till
m, m. [24]

lag om redovisningsmedel

Kommunalforvaltning.

1940 ars civila byggnadsutredning. Betinkande 1. Forslag
till dndringar i Kungl. Maj:ts byggnadsstadga samt till
foreskrifter rorande planliggningar och utférande av
bygﬁnad for vissa vardanstalter och folktandpoliklinker.
[10]

Statens och kommunernas finansvisen.

1941 ars familjebeskattningssakkunniga. Betankande med
f:iilislag till dndrade grunder for familjebeskattningen.
3

~Besparingsberedningens slututlitande. [13]

Undersékning av taxeringsutfallet betriffande jordbruks-
fastighet & landsbygden vid 1938 drs allminna fastig-
hetstaxering. [23]

Politi. N

Utredning rorande 1)6]ism£m5 anslutning till politiska yt-
terlighetsriktningar m. m. [5]

Nationalekonomi och socialpolitik.

. Betinkande ang. levnadskostnadsindex. [8]

Utredning och forslag ang. statsbidrag till daghem och
lekskolor m. m. [9]

Utredning och forslag ang. statsbidrag till social hem-
hidlpsverksamhet. [15]

Utredning och forslag ang. planmissigt sparande for fa-
miljebildning och statens bosdttningslin. [18]

Statsmakterna och folkhushillningen under den till f6ljd
av stormaktskriget 1939 intradda krisen. Del 3. Tiden
juli 1941—juni 1942, [25]

* Hilso- och sjukvird.

Bet%ix;kanc[e med forslag ang. omorganisation av rattsme-
dicinalvisendet i riket. [20]

i\

Allmint nidringsvisen..

Fast egendom. Jordbruk med bindringar.

Ladugirdsbyggnadssakkunniga.  Meddelande nr 1. Djur-
stallars planering, virmehushdllning och ventilation. [26]

Vattenvisen. Skogsbruk. Bergsbruk.

Utredning rorande skogsniringens ekonomiska lige med
forslag till itgirder for hojande av niringens barkraft.
3. Skogsbrukets transportfrigor: Vigar och jarnvégar.
[41

Betinkande ang. #tgirder mot spekulation i vattenkraft,
[14]

Industri.

Utredning rorande den tekniskt-vetenskapliga forskningens
ordnande. 4. Forslag till atgirder for textilforskningens
ordnande. [11] 5. Forslag till dtgarder for jdrn- och
metallforskningens ordnande. [16] 6. Forslag till atgir-
der for den geotekniska forskningens ordnande, [22]

Handel och sjofart.

Kommunikationsvisen.

Betinkande med férfattnings- och organisationsférslag for
genomforande av ett forstatligande av den allminna
vaghillningen pd landet m, m. [1]

Bank-, kredit- och penningviisen.
Forsiakringsviisen,

Kyrkovisen. Undervisningsvisen. Andlig odling
i ovrigt,

1940 irs skolutrednings betinkanden och utredningar. Bi-
laga 1. Hygieniska forutsittningar fér skolarbetet. [7]
Bilaga 2. Den psykologiska forskningens nuvarande
staindpunkt i friga om den psykiska utvecklingen hos
barn och ungdom m. m. [19]

Tillstromningen till de fria fakulteterna och arbetsforhil-
landena nidrmast efter avlagd examen samt militir-
tjanstgoringens inverkan pd universitets- och hogskole-
ungdomens studier och ekonomiska férhallanden. [17]

Forsvarsviasen.

Betinkande med forslag till statliga atgirder for stodjande
av den privata motorlésa flygningens och modellflyg-
ningens utveckling. [12]

Betinkande med férslag till reglering av det militira ar-
vodesvisendet. [21]

Utrikes idrenden. Internationell riitt.
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