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INNLEDNING

En omlegging til mer rasjonelle forskalingsmetoder
er igang, men mange bruker ennu den konvensjonelle
forskaling bygget pa erfaringen fra rent hindverksmes-
sig praksis. Med de forandrede forhold vi har idag,
hvor forskalingsmaterialene utgjor storre del av total-
utgiftene enn for, er det all mulig grunn til & rasjona-
lisere forskalingsarbeidet.

Ved & innfore nye metoder og utnytte de nye mate-
rialer og hjelpemidler som er kommet pAd markedet de
senere ar, kan det spares meget arbeidskraft og mate-
rialer. Rasjonalisering ma& begynne med planlegging,
detaljering og materialanskaffelse. Det gjelder & finne
et forskalingssystem som dekker firmaets behov.

1. FORSKALINGSOMKOSTNINGENE

Det er i forste rekke materialomkostningene som kan
senkes ved 4 benytte et riktig forskalingssystem, K Slik
forholdene er i Norge, varierer akkordfortjenesten for-
bausende lite i forhold til den tid som medgér til ar-
beidet. Dette henger sammen med at hvis arbeidet er
darlig tilrettelagt og arbeidet gér tregt, ma entrepre-
norene ofte i stor utstrekning godkjenne dagtid.

Pa tross av disse erfaringene reises det ofte tvil om
hvorvidt entreprenoren har noen okonomisk fordel av
a legge forholdene tilrette slik at forskalingslaget sparer
tid. Innsparing i materialomkostningene som fplge av
fornuftig detaljering, kan imidlertid ikke dras i tvil.

Senking av materialomkostningene kan skje pa fol-
gende mater:

1. Redusere materialmengden i forskalingen
2. Eliminere spill og breklasje

3. Ole levetiden for materialene

4. Planlegge byggeprosjektet

2. MATERIALENE

I husbygging skiller vi vanligvis mellom bearende
forskaling (dekkeforskaling) og stottende forskaling
(veggforskaling o. 1.). Kravene til disse to typer for-
skaling er forskjellige hva de enkelte forskalingsdeler
og stivhet mot ut- eller nedboying av forskalingen
angar.

I det efterfolgende skal kort behandles dekkeforska-
lingens og derefter veggforskalingens enkelte deler og
hvilke materialer som er mest hensiktsmessige & be-
nytte.

3. DEKKEFORSKALINGEN

En dekkeforskaling bestar vanligvis av stotter, bjel-
ker, bueskiver og kledning.

3.1 Illedningen.

For var det vanlig & bruke 1" lpse forskalingshord
til kledningen, men i den senere tid er de fleste gitt
over til &4 benytte lemmer, som har den store fordel
fremfor lose bord at kapping og spill blir mye mindre.

Lemmer er ogsé lettere & héndtere og krever mindre
arbeidstid pr. m? enn lose bord.

Til forskaling hvor betongflaten skal pusses, er det '

vanlig 4 benytte lemmer fremstilt p&d fabrikk, eller
labanklemmer, som enten blir spikret sammen pd byg-
geplassen eller p4 entreprencrens lagertomt. Til sdkalt
pussfri forskaling benyttes vanligvis kryssfinérlemmer.

Det synes som om fabrikkfremstilte lemmer er & fore-
trekke fremfor labanklemmer. Labanklemmer krever
storre lagringsplass og brekkasjen er mye storre enn
for fabrikkfremstilte, Labankene er dessuten til hinder
under forskalingsarbeidet og gjor at lemmene bare
kan benyttes pd en side i motsetning til fabrikkfrem-
stilte, hvor begge sider kan benyttes.

Det finnes idag flere gode fabrikata av fabrikkfrem-
stilte lemmer & velge mellom. De leveres i standard
storrelse 50 x 100 em og 50x 150 em og i 20, 22 og 25
mm tykkelse. Lemmene er hovlet pd en eller begge
sider, noe som gjor at de slipper betongen lettere enn
ellers. Lemmene leveres ogsid i dimensjoner efter be-
stilling.

Ved vurdering av hensiktsmessig lengde og bredde p&
lemmene bor det legges an pi & benytte formater som
arbeidsteknisk gir de storste fordeler. Det vil si det
format som lett lar seg transportere, som gir mulighet
for full utnyttelse ved maksimal senteravstand pa
bueskivene, og som krever minst tid pr. m2 til mon-
tering.

Eksempel:

Et 15 em dekke skal forskales og stopes.

Stopingen skal foregd med bare og betongflaten skal
pusses pd konvensjonell mate.

Det velges 50 cm c/c bueskiver.

Lengde av lemmene hor veere et multiplum av senter-
avstanden pA hueskivene. Det velges da lemmer pa
150 cm, som arbeidsteknisk er en bra lengde.

Bredden pa lemmene bor veere slik at den kan tilpas-
ses lengden av lemmene dersom de ma snus. Bredden
mé vare 50 cm.

Benytter vi lemmer pd 50x 150 cm supplert med
lemmer pé 50 x 100 em, skulle vi maksimalt kunne fi et
50 cm udekket felt. Fordeler vi dette pid to steder,
eventuelt fyller i med lose bord, kan vi dekke de udek-
kede felt med 11 mm stdlplater. Derved unngas all
tidkrevende telging av tilpasningsbord (fig. 1).
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En tidsstudie som er tatt p4 4 tildanne og legge til-
pasningshord, viser at det gjennomsnittliz gir med 1,2
min./lm for dette arbeidet. Det er ca. 3 ganger tiden
som det tar & legge ned og feste en 50x 100 cm lem.

Stalplatene kan f. eks. veere 256 cm brede og ha sam-
me lengde som lemmene. De festes til lemmene med
hakestift.

Stédlplatene er dyre i anskaffelse, men til gjengjeld
Jkan de benyttes mange ganger. Regner vi med bare
ren materialpris, er 10 ganger ombruk av stalplatene
nok til & kunne lonne seg.

Der hvor de udekkede felt kommer paralleit med
bueskivene, sparer man ogsa bueskiver, samtidig som
brekkasjen pa& lemmene ikke blir sA stor nir man
bruker stalplater, da det er lettere & fa tak bak lemmene
nar de skal rives.

Ved & innrette kledningen til forskalingen pd denne
méafen, kan man oppnd & redusere spill og brekkasje
betydelig.

For pussfrie dekkeforskalinger kan man tilkappe fi-
nérlemmene slik at de dekker 2—3 cm mindre enn
rummet. Disse udekkede felt kan da dekkes med ca.
5 cm brede stalplater for pd den maten & oppta toleran-
sene som métte bli fra bloklk til blokk.

Det krav vi stiller til betongens overflate, er bestem-
mende for hvilken kledning som mA brukes til for-
shkalingen. En monstret overflate som.skal bzre preg
av forskalingen, kan utfores med legse bord e. 1, Helt
glatte overflater ma derimot stoepes mot jevnere kled-
ning av storre format, som derved gir fmrre fuger i
flaten.

Vannfast limte kryssfinérplater har vist seg godt
skikket til sidkalt «pussfri forskaling». Platene arbei-
der lite ved vekslende fuktighet og holder stabile mal.
Det finnes idag en rekke forskjellige fabrikata av kryss-
finérplater med forskjellig standard storrelse, tykkelse
og antall krysslagte sjikt. Spesielle formater kan leve-
res efter bestilling. Platene kan ogsé leveres impregnert
eller plasthehandlet,

Ved detaljering av forskaling med kryssfinér mi man
veere oppmerksom p& at platene har ca. 656 9% sterre
nedboying med ytterfibrene pa tvers enn med ytterfi-
brene parallelt med spennretningen. Ved valg av di-
mensjoner pd kryssfinérplater gjelder de samme regler
som for vanlige lemmer, Platene bor vare store, men
ikke storre enn at de er lette & héndtere for en mann.

4. UNDERST@TTELSEN

Kledningen mi understottes tilstreklkelig pd et jevnt
underlag. For dekkeforskaling gjores dette vanligst
med bueskiver, bjelker og stotter eller forskalings-
bjelker av stal.

4.1 Bueskiver.

Den vanlige dimensjon pd bueskiver har veert 17 x 4",
I den senere tid har flere gatt over til & bruke 2" x 4",
Arsaken til dette er at antall bueskiver som skal hind-
teres; blir betrakteliz redusert. Til tross for at tre-
lastmengden oker, blir forskjellen i pris liten, slik at
gevinsten ved & bruke 2" x4” til bueskiver oppnas ved
at 2" x 4" i motsetning til 1" x 4" star av seg selv uten
spikring. Derved reduseres spill og brekkasje betrakte-
lig, samtidig som monteringen blir raskere,

For 4 fA minst mulig spill og brekkasje pa bueskive-
ne, er det hensiktsmessig at bueskivene har bestemte
lengder som lar seg tilpasse et hvilket som helst rum
ved & skyves om hverandre (fig. 2). Hvilke lengder
man skal velge pA bueskivene, er avhengig av hvilken
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Bueskiver med to standardiserte lengder

Fig, 2.

dekketykkelse som oftest forekommer i entreprenorens
virksomhet,

Eksempel:

For et 15 cm tykt dekke hvor betongflatene skal pus-
ses, kan spennvidden for bueskivene (2" x4” — 50 cm
¢fc) veere opptil 160 em. Bjelkene passer det & sette ca.
25 cm fra veggene, og regner vi 25 cm for omskjot av
bueskivene over bjelkene, far vi en minimum lengde av
bueskivene = 150 4 50 cm = 200 c¢m. Maksimal lengde
skulle da bhli 2x 150 4- 50 — 350 ¢m. Ved kombinasjon
av disse to bueskivelengder kan man ved at de skyves
om hverandre, deklke alle rumsterrelser fra 200 cm og
oppover. For pussfri forskaling anbefales at hueskivene
hreddejusteres til 10 cm.

4.2 Bjelkene.

4" x 4" har for veert det mest vanlige & benytte som
bjelker. Dimensjonen er lite ckonomisk for hjelker i
forskalingen, og det er da ogsi i den senere tid hlitt
vanlig 4 benytte andre dimensjoner med storre mot-
standsmoment. Ved belastninger som opptrer f. eks. ved
15 cm plater, er 2” x6” den mest pltonomiske dimen-
sjon. En 2" x 6" bjelkke har ca. 25 9 mindre tverrsnitt
og ca, 20 % lavere pris; motstandsmomentet er ca. 12
% storre enn for 4" x 4", PA grunn av at de fleste stal-
stotter har gafler med 2” Apning den ene og 4” Apning
den andre veien, skulle det ogsd falle naturlig 4 be-
nytte 2" brede planker om hoyden av bjelken ikke
er 6.

For valg av standardiserte lengder pa hjelkene gjel-
der de samme prinsipper som for bueskivene (fig. 3).
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Eksempel:

Ved et 15 cm dekke kan spennvidden for 2"x 6"
bjelker veere opptil 160 cm (2" x 4" bueskiver i 50 cm
c/c og 150 ecm spenn). Regnes at stottene settes ca.
30 em fra enden pa bjelkene og en omskjot pA 30 cm,
far vi minimumslengden — 160 + 60 — 220 ci. Mak-
simal lengde pa bjelkenc bor veere 2 x 160 + 60 =
380 cm.

4.3 Stottene.

~ For var 4" x4" mye brukt til stotter. Disse ble
kryssavstivet med 1" bord og kappet og tilpasset for
hver etasje. Nu er 3”"x 3" og 3" x4" mye i bruk — da
med gaffel og kiler for regulering i hoyde. Dette redu-
serer kapping og forenkler oppscttingen.

Regulerbare stalstotter har fatt stor utbredelse i de
senere Ar. De fleste har reguleringsmuligheter pi ca.

1 m (fig. 4).
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Stdalstotte.

<

Det er entreprenorens virksomhet og behov for stot-
ter med store reguleringsmuligheter som er det avgjo-
rende ved valg av hvilke typer stotter man skal velge.
For et firma som har byggearbeider med store varia-
sjoner i etasjehoydene, byr regulerbare stdlstotter pé
mange fordeler, men 3" x 3" stotter med gaffel og kiler
for regulering i hoyden er langt billigere i anskaffelse
og vedlikehold, og kan delkkke mange firmaers behov.

4.4 Forskalingsbjelker av stdl.

Det finnes forskjellige typer forskalingsbjelker av
stil pA marlkedet, Prinsippet for dem er at de hezrer
forskalingen fra vegg til vegg, s& rummet under for-
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Dragerbdnd.

skalingen blir fritt. Bjelkene kan ha opplegg direkte pa
veggene eller baerende deler av forskalingen (fig. 5).

Enkelte av bjelketypene kan benyttes til buekonstruk-
sjoner, da de har spesialdeler til dette. I vanlig bolig-
bygging kan forskalingsbjelker av stdl neppe konkur-
rere okonomisk, da de er kostbare i anskaffelse og som
regel bare erstatter bjelker og eventuelt stotter, som
tilsammen kanskje bare utgjor ca. 20 ¢, av material-
omkostningene til en konvensjonell forskaling.

I spesielle konstruksjoner, f. eks. hvor etasjehoyden
er stor, i buede konstruksjoner eller hvor serlige hen-
syn ma tas til understottelsen, kan forskalingsbjelker
av stal veere rasjonelle.

I likhet med stélstotter krever forskalingsbjelker av
stal godt vedlikehold. Alle bevegelige deler mi passes
med olje, og bjelkene innsettes med rustbeskyttende
maling.

4.5 Traverser.

Traverser er mindre typer forskalingsbjelker av stél
som gjerne brukes i mindre rum, korridorer m. m. i
forbindelse med de store stdlbjelkene. De er reguler-
bare og har som regel reguleringsmuligheter fra 70 til
120 cm (fig. 6).

4.6 Dragerbdnd,

Dragerband av stdl bestar av spesielle og dertil ut-
formede deler som kan reguleres i bredde og hoyde slik
at de kan opplagres pa bjelker og danne rammen for
dragerforskalingen. Dragerbandene plaseres med inn-
byrdes avstand slik at man kun behover & bruke lem-
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Fig. 5.
Forslalingsbjelke av stdl.




Fig. 8.
Soyleband.

mer eller bord direkte pa dragerbandene. Da dragerfor-
skalingen vanligvis er tungvint og materialkrevende
forskaling, skulle man tro at dragerband er et hjelpe-
middel som har sin betydning (fig. 7).

4.7 Soylebdand.

For 4 oppta strekkrefter i en soyleforskaling er det
vanlig & benytte sammenspikrede bord. Dette krever
mye spikring og derav stor brekkasje og mye arbeide.
Soyleb&nd erstatter disse bordene og er hurtige & mon-
tere og skulle ha alle betingelser for & veaere okonomiske
i bruk (fig. 8).

4.8 Pappror, eternitror

eller kanaler kan i spesielle tilfelle veere fordelaktige &
bruke som soyleforskaling. Papprorene kan selvsagt
bare brukes en gang, men gir en glatt betongflate som
iklte trenger noen efterbehandling. Eternitror eller
kanaler som soyleforskaling, blir ogsi benyttet. Over-
flaten blir da eternit, som kan sti ubehandlet.

4.9 Delklkeselksjoner.

En mate 4 forskale dekker pd som benyttes mye i
Sverige og Danmark, er med sékalte dekkeseksjoner.
Denne type dekkeforskaling egner seg kun i konstruk-
sjoner med barende skillevegger hvor ytterveggene blir
satt opp efter at rabygget er stopt,

Dekkeseksjoner er store seksjoner som kan delike
hele feltet mellom to hsrende skillevegger og f. eks.
halve husets bredde. Seksjonene bestir av kledning,
bueskiver, bjelker og stotter som er fast monterte. Stot-
tene kan reguleres i hoyde for justering under monte-
ringen og for nedsenking av seksjonen nir den skal
trekkes ut av etasjen. Systemet krever en kran som
kan lofte seksjonene ut av den ferdig stopte etasje og
opp til neste etasje (fig. 9).

5. VEGGFORSKALING

Nar det gjelder dimensjonering av veggforskaling, er
det mange hensyn & ta. Pikjenningen er bl. a. avhengig
av stopehastigheten, avbindingstiden, betongens konsi-
stens, vibrering og forskalingens tetthet. Undersokelser
av konvensjonell forskaling viser at bindstdlene i almin-
delighet er anstrengt til neer flytegrensen, mens lem-
mer, stendere og strekkfisker ikke er fullt utnyttet.

5.1 Kjellervegger.

Til tross for at forskaling av kjellervegger blir utfort
nesten overalt, uansett hvilke materialer det blir be-
nyttet til veggene i etasjene forpvrig, har det veert liten
forandring og utvikling pa dette omrade her i landet.
Kjellerforskaling ved konvensjonell mite er meget ma-
terial- og arbeidskrevende, s& en omlegging av metoden
og bruk av standardiserte forskalingsdeler vil gi be-
traktelige besparelser.
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Pa grunn av at mengden av kjellerforskalingen —
i motsetning til veggforskalingen i etasjene — pa et
byggefelt som regel ikke er stor nok til at det er oko-
nomisk forsvarlig 4 legge opp et individuelt forskalings-
system, er det nodvendig at systemet kan brukes hvor
som helst, Dette kan man oppnd ved & standardisere
forskalingsdelene i likhet med dekkeforskalingen.

Den vanlige metode er & forskale kjellervegger og
kjellertak i ett for veggene stopes, Dette skaper — pa
grunn av forskjell i kjellerhoyden — problemer med
standardiseringen av forskalingsdelene. Forskales og
stopes kjellerveggene for dekket forskales, er hoyden av
forskalingen ikke sd noye. Dette krever vahnligvis endel
ekstra tilrigging for stoping, men stopes det med kran,
er tilriggingen minimal (fig. 10).

Forste betingelse for & kunne bygge en rasjonell kjel-
lerforskaling er at alt grunnarbeide, stoping av siler
o. L., nedlegging av alle ror i grunnen, kulting og stoping
av lkjellergulvet er utfort for Iljellerforskalingen pédbe-
gynnes. Dette innebsrer si mange fordeler — ikke
bare for forskalingen — men ogsa for innkjoring av
kultsten og betongmasse til kjellergulvet, at det vil gi
betydelige hesparelser.

5.2 FEtiasjevegger.

P& grunn av byggenes forskjellige utforming, kon-
struksjon og krav til betongens overflate, stilles det i
hvert enkelt tilfelle spesielle krav til forskalingen. Det
er derfor vanskelig 4 sette opp noe generelt forskalings-
system for etasjevegger. Hvert enkelt tilfelle mé gjen-
nomtenkes og detaljeres. Det er i de senere &r her i
landet provet forslkjellige metoder og systemer, som
har gitt bra resultater (fig. 11).

5.3 Kledning.

Til veggforskaling ved normal etasjehoyde er det
fornuftig & benytte etasjehoye lemmer eller seksjoner
til veggforskalingen. Derved oppnis at strekkfiskene
kan settes direkte pd lemmene, og pd den méten sloyfe
vertikale stendere. For etasjehoye seksjoner sitter sten-
derne fast pd seksjonen, slik at antall deler & behandle
og ta vare pd, blir redusert,

Lemmenes eller seksjonenes bredde bor veere avpasset
slik at de blir lette & hindtere og at det passer & fore
veggbinderne igjennom for hver lemmeskjot. Tilpassing
i horisontal retning utfores med 1% mm stalplater. For
spesielle konstruksjoner eller hvor andre forhold (f. eks.
stor etasjehoyde) gjor at etasjehoye lemmer ikke kan
brukes, kan benyttes det samme prinsipp som beskrevet
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Fig. 9.
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for kledning til dekkeforskaling med to standardiserte
lemmeformater tilpasset i horisontal og vertikal retning
med stalplater.

For ytterveggsforskaling blir det gjerne satt isola-
sjon i en eller annen form pid yttersiden eller innsiden
av veggen. Her er det ikke nodvendig imed tett forska-
ling, s& lemmene eller selsjonene blir laget som glissen
forskaling. Det har ogsd vert anvendt isolasjonsplater
som har etasjchoyde, til isolasjon i betongvegger. Der-
ved bortfaller kledningen pa denne siden, og strekkfiske-
ne settes rett pa4 isolasjonen.

5.4 Stendere.

Som for nevnt, kan stenderne sloyfes i enkelte for-
skalingssystemer eller de monteres fast til kledningen.
I de tilfelle hvor stendere er nodvendig, kan disse stan-
dardiseres i lengde og derved tilpasses hvilken som
helst veggforskaling ved & forskyves i forhold til hver-
andre. Stenderne bor da tydelig merkes. Den vanlige
dimensjon pa stendere er 1" x4”, men 2" x4" er ogsd
ibruk, serlig i pussfri forskaling eller hvor forskalingen
skal vare ekstra solid.

5.5 Strekicfisker.

Selve grunnlaget for & fA en pen og rett stopevegg
ligger i at strekkfiskene er rette og at de danner be-
tryggende opplagring for veggbinderne. Dimensjonen
kan derfor ikke bare hestemmes ut fra de opptredende
belastninger, men ogsi ut fra materialenes stabilitet.

Systemet med & sammenspikre 2 stk, 2" x4" eller
1%"x 4" med en %' bordstump imellom p& ca. hver
meter og med avirapping i endene, ser ut til & vere

stabilt og egner seg godt hvor det benyttes vegghindere
av moderne utforming. Mellomrummet og avirappingen
gir mulighet til i en viss grad A kunne forskyve og av-
passe strekkfiskene efter lengden av veggen, samtidig
som det letter monteringen av forskalingen.

5.6 Avstandsklosser.

Avstandsklosser eller pinner som tjener til & holde
riktig avstand mellom de to forskalingssider, er utfort
av tre i vegger hvor bandstdl benyttes. I vegger hvor
rundstal eller flattstél med spesielle liseanordninger be-
nyttes, mi avstandsklosser av betong eller papp brukes.

Avstandsklossene fas til forskjellige veggtykkelser og
har hull i lengderetningen for gjennomforingen av sta-
let. Stalet kan pa den miten trekkes ut av veggen efter
bruk og benyttes mange ganger.

5.7 Veggbindere.

Béandstil har vaert brukt og brukes fremdeles mye til
veggbindere her i landet. Foruten at bandstilet — som
for nevnt — i almindelighet er sterkt anstrengt i en
konvensjonell veggforskaling, har det mange andre
ulemper. Det kan f. eks. vaere vanskelig 4 fA jevn
stramming pa alle stilene, eller forankringen til strekk-
fiskene kan gi efter under stepingen.

En langt bedre og sikrere sammenbinding er meto-
den med skrubolter, rundstal eller flattstal med spesielle
laseanordninger. Prinsippene for de enkelte fabrikata
kan vere noe forskjellige og dekker de fleste behov
pé& omradet.
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System for forskaling av etasjevegger.

5.8 S8idiforskaling.

Stalforskaling er forst i de senere &r blitt tatt ibrulk
til veggforskaling her i landet, og da helst pa store
byggefelt hvor man kan oppnd fra 100 til 150 gangers
ombruk, Monteringen foregir med kran (fig. 12).

Stalforskalingen er dyr i anskaffelse — ca. kr. 225,—
pr. mZ. En finérforskaling koster til sammenligning ca.
kr. 35,—/40,— pr. m?. Stalforskaling kan nu ogsa leies
for en kvadratmeterpris pr. gangs ombruk.

For & fa lesnet stAlforskalingen i vinterhalviret kre-
ves en god tilrigging med oppvarming av forskalingen.

6. RENHOLD

For en forbruksvare som forskalingsmaterialer, er
levetiden avhengig av materialkvaliteten, forskalings-
metoden, vedlikehold, renhold og impregnering av ma-
terialene.

For &4 fA orden i forskalingsmaterialene slik at de
ikke blir benyttet til annet enn til det de er bestemt
for, er det viktig at de enkelte deler i forskalingen blir
merket. P4 den méiten elimineres kapping og «lAning»
av forskalingsmaterialer, og det blir mye lettere &
holde orden pd materialene.

6.1 Hledning.

Det er i forste rekke kledningen som er mest utsatt
og som slites mest i en forskaling, For & oke levetiden
pd kledningen mA man foruten & skéne den for mekani-
ske pdkjenninger, beskytte overflaten mot fuktighet og
f4 kledningen til & slippe betongflaten lett under rivin-
gen, og derved minske brekkasjen og arbeidet med ren-
gjoring av materialene.

Ved en vanlig dekkeforskaling vil omkostningene til
materialanskaffelsen fordele seg med 60 9 til kled-

Fig, 12.

Stdiforskaling.




ningen og 40 % til understottelsen, sA en forsiktig be-
handling av kledningen vil veere av stor betydning for
okonomien,

Metodene for heskyttelse av kledningen har her i
landet veart impregnering og oljing, som har gitt til-
fredsstillende resultater. Det har ogsid vert provet
plastbehandlede kryssfinérplater med meget gode resul-
tater. Det finnes en rekke gode forskalingsoljer pa
markedet sem pastrykes, eller lemmene dyppes i et
kar med olje pA byggeplassen.

Hvor ofte rengjorng og oljing skal finne sted, er av-
hengig av hvilken kledning som benyttes, og hvordan
forskalingens vandring og »takt» er. For pussfri for-
skaling hor kledningen rengjores og oljes for hver gangs
bruk, mens det for forskaling hvor betongflaten skal
pusses, skulle vesere tilstrekkeliz & rengjore og olje
lemmene for hver 3. eller 4. gangs bruk. .

6.2 Understotielse.

Efter de foran foreslitte systemer for understotelse i
forskalingen, skal det ikke bli noe vesentlig renhold.
De enkelte deler bor impregneres og merkes slik at
materialene ikke blir kappet eller benyttet til annet
formal.

For bueskivenes vedkommende anbefales det & male
disse rode i begge ender. Denne farven er valgt fordi
bueskivene er flest i antall og fordi 2" x4" har lett for
a «forsvinne» til annet formal.

Bjelkene anbefales & males blad i begge ender.

Seerlig stalstotter krever et godt vedlikehold. De be-
vegelige deler mA rengjores og smores. Et godt ved-
likehold innspares ved lengre levetid for stottene.

7. LAGERPLASSER

I tilriggingsplanen for byggefeltet ma det gis plass
for lagerplasser til forskalingen. Lagerplassene ma
gjores si store at det blir plass for rengjoring og ved-
likehold av materialene, og plaseringen av dem mi vare
hensiktsmessig slik at det blir minst mulig transport
av materialene til og fra forbruksstedet.

8. DETALJERING

Den utvikling av betongkonstruksjonene og de storre
krav til slettere og penere betongflater vi har fatt, har
fert til at forskalingsmetodene har forandret seg.

De nye materialer og hjelpemidler som na benyttes,
er dyre i anskaffelse og krever et godt planlagt system
for god utnyttelse, skal det hele veere okonomisk.

I Norge er det vanlig 4 overlate detaljeringen av for-
skalingsarbeidet til forskalingslaget. Forskalingsmate-
rialene kjores frem til byggeplassen uten noen neyaktig
analyse av behovet. I lopet av byggeperioden suppleres
materialene med det som trenges.

Ved de byggeplassundersokelser som NBI har utfort,
har det vist seg at en detaljering av forskalingsarbei-
det kunne ha gitt betydelige materialbesparelser sam-
tidig som det hadde lettet selve forskalingsarbeidet og
fort til bedre orden pa byggeplassen, til nytte for all
virksomhet ved bygget.

Er det lagt opp et forskalingssystem, kan det ogsa
oppnids mange fordeler med hensyn til den rutine for-
skalingslaget far med oppsettingen av forskalingen.
Lagring og transport av materialene blir ogsd mye
enklere.

Nar fremdriftsplanen for byggefeltet settes opp, ma
man ogsd ta hensyn til hva som er mest hensiktsmessig
og okonomisk riktig for forskalingsarbeidet. Det ma
lages detaljtegninger av forskalingen og settes opp
fullstendige materiallister og planer for forskalingens
vandring gjennom byggefeltet.

8.1 Tegninger.

Det burde veere like naturlig 4 lage tegninger av for-
skalingen som det er 4 lage en armeringsplan. Teg-
ningen skal vere en arbeidstegning for forskalingssnek-
kerne og skal vise dimensjonering og plasering av de
forskjellige forskalingsdeler.

Alle utsparinger o, 1. som har med forskalingen &
gjore, bor vare avmerket og noyaktig malsatt pa teg-
ningen. Milsettingen bor ha utgangspunkt fra hen-
holdsvis utvendig veggflate og fra den siden av gavl-
veggen (deleveggen) som er loddet opp. Mailene skal
vise direkte avstand til hver av utsparingene, Derved
minskes risikoen for at utsparingene blir feil plasert,
For dekkeforskaling vil koniske utsparingskasser av
stdl, som kan brukes om igjen for alle dekkene, vare
okonomisk. Eksempel pad detaljtegning av dekkefor-
skaling hvor betongflatene skal pusses, og hvor stoping
skal foregd med kran, er vist i tegn. nr. 1, en pussfri
dekkeforskaling i fegn. nr. 2 og en pussiri veggforska-
ling i tegn. nr. 3. I tegn. nr. 4 er vist et eksempel pd
hjelpemiddel som kan brukes ved detaljering av for-
skalingen. Lemmeformat, bueskiver, bjelker og strelk-
fisker er tegnet pA kalkerpapir. Dette legges da opp&
plantegningen, og man ser derved hvordan de enkelte
delene best passer inn i de enkelte rum.

8.2 Materialliste.

For 4 fd system i innkjop av materialer til byggeplas-
sen, er det nodvendig med en materialliste som viser
hva som trenges av forskalingsmaterialer til bygge-
feltet. Materiallisten bevirker ogsd at bueskiver, bjel-
ker og kledning kan ordnes, merkes og oljes for de
kommer ibruk. Dessuten er materiallisten grei 4 be-
nytte for forskalingslaget til transport av riktig antall
forskalingsdeler pa forbrulksstedet. Eksempel pA mate-
rialister er vist i tegn. nr. 2 og 3 og skjema nr. 1.

8.3 Forflyttingsplan.

Pa skjema nr. 1 er vist hvordan en forflyttingsplan
kan se ut. Forflyttingsplanen viser hvor hvert cnkelt
forskalingssett skal brukes, og hvor det skal lagres pa
byggeplassen i de tidsrum de ikke er ibruk. Efter den
oppsatte forflyttingsplan skal hver lem gjennomsnittlig
benyttes 1514 gang. Hvorvidt dette kan oppnés, kom-
mer an pa hva slags kledning som benyttes. Understot-
telsen skal — ved A henytte det for nevnte system med
standardiserte lengder — kunne benyttes hvor som helst
siden til andre byggefelt. Som det gar frem av for-
flyttingsplanen, skjema nr. 1,skal samme sett forskaling
benyttes fra kjellerdekket og opp til og med loftsdekket.
Dette betinger at kjellerveggene forskales og stepes,
og innvendig forskaling rives for kjellerdekket for-
skales.

9. KONKLUSJON

Ved & standardisere forskalingsmaterialene og ved &
detaljere forskalingen slilkk som er nevnt i det foregéen-
de, kan man oppnd store besparelser. Sclve detalje-
ringsarbeidet krever ikke lang tid for den som har
rutine, og fordelene er sa betydelige at det ma vzre
en oppgave 4 fA entreprenorcne til & gd inn for en
omlegging fra den praksis som er vanlig idag.

For a fa full nytte av et forskalingssystem vil ‘det
ogsi bli nodvendig at konstrulitoren allerede ved pro-
sjekteringen tar hensyn til forskalingsstandardiserin-
gen, og at ogsd andre trematcrialslukende behov pd
byggeplassen mest mulig delkkes av standardisert ut-

styr.
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Forskalingens vandring med 7 forskalingssett & 2 leiligheter nummerert fra 1—7 og 1 sett nummerert F til
fyrrum i kjeller, blokk 1, som siden benyttes til forskalingssett M, mellombygg

Sod Pa lager Rkl 1 | DIokE 21| Blokk 2 | o on 3 | Bk 4 | Blokics | Plokk | Blokk Anm.
over nord syd 6 7
i 123456 TF | 19,94, - .
Kjeller sod Blokk 1 1-2.3-4.F | 5-6-7 Oljes
1. etasje | F ved blokk 1 |1-2-3-4 5-6-7
2. » 1-2.3-4-M| 5-6-7 )
3. » . 1.2.3.4-M| 5.6.7
4. » 1-2-3-4-M| 5-6-7
Kjeller 1 ved blokk 4 2-3-4.5 6-7-M Oljes
1. etasje 2-3-4.5 6-7-M
2. » 2.3.4.5 6-7-M
3. » 2-3-4.5 6-7-M
4. » 2-3-4-5 6-7-M
Kjeller | 6-7 ved blokk 7 1-2-M 3-4.5 Oljes
1. etasje -M 3-4.5
2. % 1-.2-M 3-4.5
3. 0» 1-2.M 3.4.5 Oljes
Kjeller 1-2-3 4.5-6 L 5
emmene pa
1. etasje 1-2-3 | 4-5-6 | seet F+M og 7
2. » 12-3 | 456 | benyrestila
supplere ode-
1-2-3-4-5-6 bak o %, s, lagte [ =
h 9 bl. 1-2 for rengj. 123 i MR JEmER
MATERIALLISTE FOR DEKKEFORSKALING
Kledning
Forskalingsdel Tykkelse | Storrelse Antall pr. Antall Total Sum i
mm cm tr. oppg. stk. | tr. oppg. stk. | antall stk.
Lemmer labankfri 25 160x 40 201 7 1407 1 tr. oppg. = 2 leiligheter
» » 15 160x40 48 48 1455 Fyrrom i kjeller, blokk 1
» » 15 80x40 3 7 21 21
Finérlemmer 15 250x75 4 7 28 28 Balkonger
- 35 stk. a 160 cm, 6 stk.
Stalplater 1:5 25 brede 70 lm 7 490 Im 4 Bicm, 35ch. & AGwm
» 1.5 25 » 10 Im 10 Im 500 Fyrrom i kjeller, blokk 1
Understottelse
v Dim. Lengde Antall pr. Antall Total
Forskalingsdel tom. cm tr. oppg. stk. | tr.oppg. stk. | antall stk. S Anp,
Stotter 102 7 714 1 tr. oppg. = 2 leiligheter
» 24 24 Mellombygg
» 8 7 56 794
Bjelker 1x6 400 30 7 210 Fyrrom i kjeller, blokk 1
» 2x6 400 9 9 219 Males bli i beg. ender
» 2x6 230 12 7 84
» 2x6 230 4 7 28 Balkonger
3 Mellombygg
s 2%6 £ i i 128 | Males bla i beg. ender
Bueskiver 1x4 350 48 7 336 336 Males rode i beg. ender
¥ axd 200 42 d 254 Fyrrom i kjeller, blokl 1
» x4 200 31 31 325 Males rode i beg. ender
» 2x4 160 20 7 140 Balkonger
» x4 160 8 7 56 196 Males rede i beg. ender

Slkjema nr. 1.
Forflyttingsplan og materialliste.




Detaljering av dekkeforskaling ber skje pd grunnlag
av statiske beregninger. Da det ofte er liten variasjon
pA dekkene, er det her utregnet noen generelle holde-
punkter med folgende forutsetninger.

Det er regnet med tillatte spenninger i samsvar med
NS 446 med konstruksjonsvirke klasse T 300.

8 t|| kg/em2
&b St

kg/em? kg/em?® 1=230 1 =250 1=270

2 =105 =114 a=428
T 300 100 20,0 24,0 21,0 17,0

+ 25 9% pkt. 5. 6. 1. 3 5,0 ;
) Sum 100 25,0 24,0 21,0 17,0
= + 10 9% pkt. 5. 6. 1. 8 10 2,6 2,4 2,1 i
E = 90.000

Sum 110 27,5 26,4 23,1 18,7
+ 20 9% pkt. 5. 6. 4 22 5,6 5,3 4.6 30
Sum 132 33,0 31,7 27,7 22,4

Belastningsantagelser.
P =300 kg
__l p =00024 x h xa kg

: | \
LOEPPrRrIrerrrrtnerinntnd l
40— 2" x 4” bueskiver
c l
P =300 kg
)} p=100024 xhxckg

RN RNNNNNERERENY ]
{ b 2" x 6" bjelker

&

—
p—=00024xhxbxe
_|_

400 kg
3" x 4" stotter

Det ma ikke benyttes mindreverdig trevirke, storre
bare eller andre store belastninger enn det som er
regnet med. Belastningsantagelsene er gjort utifra ut-
trilling av betong i vanlig 100 1 bare ndr det benyttes
loypebukker som fordeler lasten p& dekket i to punkter
med 40 cm avstand. Stopes med kran, er serlig pa-
kjenningene pa4 bueskivene mindre enn her antatt.

Innspenningsforholdene er forholdsvis forsiktig an-
slatt. Likevel bor man vere klar over at endespenn
uten utkraging kan gi noe storre pikjenning enn det
som er regnet med i tabellen,

Innspenningsforhold ved begge
opplegg 25 %

Leddopplagret oppe og nede

Brule av tabellene.

Elcsempel.

Lemmeformatet passer til 50 em cfc bueskiver. Det
skal stopes et 16 cm dekke med 250 c¢m etasjehoyde.
Man gir horisontalt ut fra 50 ecm cfe bueskiver til ru-
brikken for 16 cm dekke og fiAr maksimalt bueskive-
spenn pa 151 em. Rumbredden passer for ca. 140 e¢m
mellom bjelkene, Man gér horisontalt ut fra 140 cm cjc
bjelker til rubrilkken for 16 cm dekke og fAr maksimalt
bjelkkespenn p& 160 cm. Ved 4 g& inn i nederste tabell
fra 140 cm cfe bjelker gjennom stettehoyden 230 em
til rubrikken for 16 em dekke, finner man at bare-
evnen pad 3" x4" stotter er stor nok, da bjelkespennet
160 cm som ble funnet, er mindre enn 200 cm.

78150 l 152150 !

!

|
|
T
|
! l
i
5

trakEllsk A Strakhfisk €
h iES TS+ 4-— 50 = 75—+
Strahidlsk B . Sirakifisk D Strakilish €
it T — ——m—t
- Merl bussilve Lang Eueskive Karl Sjslie Lang Blalke
b —] — ¥ % M——
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Tabell for dimensjonering av dekkeforsk. med 2” x 4 bueskiver, 2” x 6” bjelker og 3” x 4” stotter.

Dekketylkkelse i em 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Maks. bueskivespenn i em (avstand e/c bjelker). Maks, nedbay. 3 mm

30 183 177 173 169 165 161 158 155 153 149 148
37% 176 170 165 162 157 153 150 148 144 141 139

40 174 168 163 159 154 151 148 145 141 138 136
50 167 161 156 151 146 143 139 136 132 130 127

60 161 153 149 144 140 136 132 129 126 123 121
75 155 145 141 137 132 127 123 121 118 116 114
80 153 143 139 135 130 124 121 119 116 114 112

Bueskiver 2" x 4"
Avstand c¢/c i em

Maks. bjelkespenn i em (avstand cfc stotter). Maks, nedbey. 4 mm

100 210 199 190 180 174 167 161 156 152 147 144
110 204 193 183 173 168 161 156 151 146 141 137

2 E 120 199 188 178 168 162 155 151 146 142 137 134
o= 130 194 184 172 162 158 151 146 141 137 132 129
a5 140 190 180 169 160 153 146 142 137 133 129 126
= 150 185 175 164 157 149 142z 138 133 129 125 122
o g
= 8 160 180 170 161 152 146 140 134 129 125 121 118
g 170 177 167 157 148 142 136 131 121 123 119 116
M o 180 174 164 154 146 139 133 120 125 121 117 114
190 170 160 151 143 137 181 127 122 118 114 111
200 167 157 148 141 134 128 124 119 115 111 108
G el Tillatt bjelkespenn i cm med hensyn til bereevne pa 3" x 4" stotter.
230
100 250
270 200 197 183
230
110 250 -
270 200 182 179 167
230
120 250 200 200
270 200 191 170 164 153
g 230
s 180 250 200 198 185
o 270 200 192 177 157 151 141
i 230 ; 200
o 140 250 198 184 172
2 270 197 178 164 145 140 131
a2 230 200 189
d 150 250 200 185 172 160
5 270 200 184 166 153 136 131 122
b 230 200 189 177
& 160 250 200 188 173 161 150
& 270 191 172 156 143 127 123 115
% 230 200 192 178 167
oy 170 250 193 176 163 152 141
270 200 179 162 147 135 120 115 108
230 197 181 168 157
180 250 200 182 167 154 143 133
270 191 170 153 138 128 113 109 102
230 200 186 172 159 149
180 250 190 172 158 146 135 126
270 200 181 161 145 131 120 107 103 97
230 200 193 177 163 151 141
200 250 200 180 163 150 189 129 120
270 196 172 162 138 125 115 102 98 92
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