GLAS EN WATERDRUK

Etienne Meert, ing., afdelingshoofd Dak- &

Naast het beglazen van ramen zorgt de aannemer van glas-
werken steeds meer voor glaswerken binnen de gebouwen
(dekoratie in woningen b.v.). Aquaria vormen een van de
dekoratieve mogelijkheden : grote “vaste” of kleine “mo-
biele” aquaria volgens de wens van de kliénten. Het plaat-
sen van kijkvensters in industriéle watertanks, dolfinaria,
zwembaden, ... vormt een andere toepassing.

l EENDUIDIGE Bij de uitvoering van der-
REKENMETODE

gelijke glaswerken rijzen
verschillende vragen in ver-
band met de keuze van het glas en de glas-
dikte, de keuze van de kit en de wijze van
assemblage. In de literatuur worden verschil-
lende ontwerpmetoden beschreven (zie litera-
tuurlijst, p. 20). De resultaten die daarmee be-
komen worden, kunnen echter soms ver uit
elkaar liggen.

In dit artikel wordt een eenduidige bereke-
ningsmetode voor de glasdikte voorgesteld.
Enerzijds worden niet alle sollicitaties zoals
schokken (bij voorbeeld stoot van personen)
in rekening gebracht. Anderzijds wordt voor
de gekende belasting (d.i. de waterdruk)
konservatief gerekend, namelijk :

@ cen lage toelaatbare spanning in het glas

@ de bodemplaat wordt verondersteld slechts
op de vier randen ondersteund te zijn

@ het aquarium wordt verondersteld volledig
gevuld te zijn (de waterhoogte wordt steeds
gelijkgesteld aan de totale hoogte van het
aquarium), ...

In wat volgt, worden steeds de buitenaf-
metingen van de aquaria beschouwd. In de
afbeeldingen zijn de dikten bewust overdre-
ven om deze beter te laten uitkomen.

2 GLASKEUZE Voor aquaria wordt meestal

enkel glas toegepast. Ge-
laagd glas wordt vooral gebruikt in grote aqua-
ria, zelfs in een dikte tot 72 mm (6 x 12 mm,
wat overeenkomt met ongeveer 30 mm als
equivalente dikte voor enkel glas). Gelaagd
glas wordt vooral om veiligheidsredenen aan-
geraden.
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3 TEORETISCHE GLASDIKTE
3.1 TOELAATBARE SPANNING
IN GLAS

Aangezien het glas in deze konstrukties aan
een permanente belasting onderworpen wordt
en glasbreuk grote menselijke en materiéle
schade kan veroorzaken, wordt in de literatuur
[1, 2 en 3] meestal een toelaatbare spanning
van 6 N/mm? aangenomen.

3.2 ALGEMEEN

De dikte van het glas, dat aan een bepaalde
druk ‘p’ is blootgesteld, wordt als volgt be-
paald :

|

—+c

\“ Gloel .

glasdikte e (mm) = (D)
met

p (N/mm?) : de uniforme of maximale druk op
het glas; d.i. de waterhoogte (mm), vermenig-
vuldigd met 9,81.10°¢

G, (N/mm’) : de toelaatbare spanning voor
glas; zoals hoger vermeld, wordt hiervoor
6 N/mm? genomen

C : een koéfficiént die athankelijk is van de
verhouding van de plaatafmetingen, het aantal
gesteunde zijden (3 of 4) en van de belasting
(uniform of driehoekig).

Er zijn twee belangrijke groepen aquaria te

onderscheiden, nl. :

@ aquaria, helemaal uit glas, waarbij de glas-
platen met azijnzure siliconekit worden vast-
gekleefd; de zijplaten worden best berekend
als opgelegd op 3 zijden, zelfs indien een
langs- of dwarsverstijver voorzien is (af-
beelding 3, p. 15, en afbeelding 13, p. 18)
daar de kit meestal redelijk vervormbaar is

@ aquaria waarbij de glasplaten in een meta-
len kader worden bevestigd door middel van
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3.3

soepele mastiek; de zijplaten kunnen als
vierzijdig ondersteund beschouwd worden.

Kijkvensters worden vanzelfsprekend aan de
vier zijden ondersteund.

Om voldoende kleefoppervlakte te hebben bij
aquaria die helemaal uit glas bestaan, wordt
als minimale glasdikte 4 mm genomen. De
bodemplaat van aquaria wordt verondersteld
slechts op de vier zijden gesteund te zijn.
Meestal wordt het aquarium op een plat vlak
geplaatst. Soms wordt het ook op een metalen
kader geplaatst. Daarom is het noodzakelijk
de hier besproken rekenmetode toe te passen.

Bij aquaria dient men zowel de dikte van de
bodemplaat als die van de zijplaten te bepalen.
Meestal neemt men de maximale dikte voor
het gehele aquarium. Overal dezelfde (groot-
ste) dikte biedt een aantal voordelen : de veilig-
heid is het grootst, vergissingen zijn uitgeslo-
ten, het kleefvlak voor de kit is het grootst, ...

Er dient wel benadrukt te worden dat de glas-
dikten berekend worden op toelaatbare span-
ning en niet op toelaatbare vervorming. In de
literatuur vindt men immers geen richtlijnen
qua toelaatbare vervormingen. Deze vervor-
mingen kunnen nochtans hinderlijk worden
vanuit estetisch standpunt of wanneer men op
het aquarium een dekplaat wil leggen.

De glasdikten die in de tabellen worden ver-
meld, zijn handelsmaten. Bij de bepaling er-
van werd rekening gehouden met de toleran-
ties op de glasdikten (tabel 7). B.v. : wanneer
uit de berekening een nodige glasdikte van
7,9 mm volgt, volstaat een glasplaat van 8 mm
niet, want omwille van de toleranties kan een
plaatselijke dikte van 7,7 mm voorkomen. We
nemen dus als dikte 10 mm, wat overeenstemt
met de onmiddellijk grotere handelsdikte.

VEREISTE GLASDIKTE
3.31  GLASPLAAT OP VIER STEUN-
ZIJDEN ONDER UNIFORME DRUK

Voor een glasplaat (zoals de bodemplaat) die
op vier zijden gesteund is en die aan een uni-
forme druk onderworpen is, kan de nodige glas-
dikte berekend worden zoals beschreven in de
Technische Voorlichting 176 [5] (weliswaar
met een andere veiligheidskoéfficiént), nl. :

|

e=B.a -
‘G

2)

toel
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met a = kleinste afmeting van de plaat (mm)
B = vormkoéfficiént (zie tabel 1).

b/a B b/a B

1 0,536 1,9 0,7686
1,05 0,5571 2 0,781

1,1 0,5769 2,5 0,8231
1,15 0,5956 3 0,8444
1,2 0,6132 3,5 0,8552
1,25 0,6297 4 0,8606
1,3 0,6452 4,5 0,8633
1,35 0,6597 5 0,8647
1,4 0,6732 5,5 0,8653
1,45 0,6859 6 0,8657
1,5 0,6978 6,5 0,8658
1,6 0,7192 7 0,8659
1,7 0,738 7.5 0,8659
1,8 0,7543 >8 0,866

De dikten bekomen voor de bodemplaat (uit
enkel glas) van aquaria met een waterhoogte
van 600 mm worden in tabel 2 vermeld. Voor
andere waterhoogten moet formule (2) wor-
den gebruikt.

Ingeval er zand op de bodem ligt, moet men de
waterhoogte vermeerderen met de zandhoogte,
zonder echter b/a aan te passen. Zand of grind
op de bodemplaat leidt tot een bijkomende
belasting. Bij een schijnbare volumemassa van
1,65 t/m* en een absolute volumemassa van
2,65 t/m* moet men rekenen met een bijko-
mende fiktieve waterhoogte gelijk aan de zand-
hoogte (b.v. voor 100 mm zand moet men bij
de waterhoogte 100 mm bijtellen.)

Bij bodemplaten met een grote oppervlakte-
massa t.0.v. de waterdruk moet men ook met
het gewicht van de bodemplaat rekenen, door
eveneens een bijkomende fiktieve waterhoogte
van 1,5 maal de glasdikte in rekening te bren-
gen (volumemassa van glas = 2,5 t/m?). Bij
deze berekening gaat men ervan uit dat de bo-
demplaat enkel op de zijranden steunt; meestal
zorgt men echter voor een gelijkmatige onder-
steuning van de bodemplaat, wat gunstiger is.

3.32  GLASPLAAT OP VIER STEUN-
ZIDEN, MET DRIEHOEKIG

BELASTINGSPROFIEL

De nodige glasdikte voor deze glasplaat kan
eveneens berekend worden aan de hand van
formule (2) :

|
|

Vo @)
| toel

e=P.a
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Tabel 1
Vormkoéfficiént B
voor rechthoe-
kige elementen
op vier steun-
zijden onder een
uniforme druk (a :
de kleinste
afmeting, b : de
grootste afme-
ting).



Tabel 2 Dikie
van de bodem-
plaat (enkel glas)
voor aquaria met
een waterhoogte

van 600 mm.

Tabel 3
Vormkoéfficiént B
voor rechthoekige
glasplaten op

4 steunzijden met
een driehoekige
belasting over de
hoogte h.

Tabel 4
Vereiste glasdikte
voor platen van
enkel glas met
een waterhoogte
h tussen 300 en
600 mm.

IT DE PRAKTUK

Breedte Lengte (mm)
(mm)
800 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | >=1800
300 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
350 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
400 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
450 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15
500 12 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
550 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
600 15 15 15 15 19 19 19 19 19 19 19
met a = kleinste afmeting van de plaat (mm) h/L h/L
B = vormkoéfficiént (zie tabel 3). / P / P
0,1 0,722 1,25 0,387
h/L h/L 0,2 0,718 1,45 0,352
/ P / P 0,25 0,714 1,7 0,32
<0,1| 06066 1,45 | 0,486 0,35 | 0694 2 0,289
015| 0,6061 1,7 | 0,531 0,5 0,641 25 | 0248
0,2 0,605 2 0,569 0,7 0,554 3,5 0,194
0,25 | 0,602 25 | 0618 0,9 0,468 5 0,145
035| 0,593 35 | 0,678 ! 0,441 7 0,108
0,5 0,555 5 0,725 1,1 0,419 10 0,078
0,7 0,486 6 0,744
0,9 0,419 7 0,746 . )
1 0,391 8 0,748 De vereiste dikte voor platen van enkel glas
11 0,398 >0 0,75 met een waterhoogte h tussen 300 en 600 mm
1,25 0,440 wordt in tabel 6 gegeven.

Voor glasplaten van enkel glas met een water-
hoogte h tussen 300 en 600 mm wordt de ver-
eiste glasdikte in tabel 4 gegeven.

3.33  GILASPLAAT OP 3 STEUNZIIDEN,
MET EEN DRIEHOEKIG

BELASTINGSPROFIEL

De nodige glasdikte kan berekend worden aan
de hand van formule (3) :

—

P
\“ Gloel

met h = hoogte van de waterspiegel t.o.v. de
onderkant van de glasplaat (mm)
B = vormkoéfficiént (zie tabel 5).

e=B.h 3)

Tabel 5
Vormkoéfficiént B
voor rechthoe-
kige glasplaten
op 3 steunzijden,
met een driehoe-
kige belasting
over de hoogte

h.

Tabel 6 Vereiste dikie voor platen van enkel glas met een

waterhoogte h tussen 300 en 600 mm.

Hoogte Llengte (mm)
(mm]
800 900 1000 | 1100 | 1200 |=1300

300 5 5 5 5 5 5
350 6 6 6 8 8 8
400 8 8 8 8 8 8
450 8 8 10 10 10 10
500 10 10 10 10 10 12
550 10 12 12 12 12 12
600 12 12 12 12 15 15

Bij glasplaten op drie steunzijden zijn de ver-
vormingen bovenaan betrekkelijk groot. Daar-
om zal men aan de bovenkant meestal drie
dwarse verstijvers (met een breedte van 100 a

Hoogte Lengte (mm)
(mm]
800 900 1000 1100 1200 1300 | 1400 | 1500 |=1600
300 5 5 5 5 5 5 5 5 5
350 5 6 6 6 6 6 6 6 6
400 6 8 8 8 8 8 8 8 8
450 8 8 8 8 8 8 8 8 8
500 8 8 10 10 10 10 10 10 10
550 10 10 10 10 10 10 10 10 12
600 10 10 12 12 12 12 12 12 12
13 ZOMER 1994




3.4

150 mm) (afbeelding 14, p. 19) of twee
langsverstijvers (zie atbeelding 3) aanbrengen.
Deze verstijvers kunnen dan ook de bovenste
afschermplaat dragen evenals de verlichting.

3.34  KIJKVENSTERS ONDER

DE WATERSPIEGEL

Bij kijkvensters onder de waterspiegel dient
het glas op de vier zijden in een sponning ge-
plaatst te worden, met een kitvulling die niet
dikker is dan 2,5 & 3 mm. Het is aangewezen
de breedte van de opleggingen minstens gelijk
te nemen aan 1,5 x de dikte van het glas.

Afb. 1
Kijkvenster onder
de waterspiegel.

In dit geval kan de glasdikte best bepaald wor-
den door de glasplaat te beschouwen als ge-
lijkmatig belast met de waterdruk p,__die over-
eenstemt met deze in het laagste punt van het
glas. Men kan zich dan baseren op de gege-
vens van tabel 1 (p. 12).

De aldus bepaalde glasdikte is iets groter dan
strikt nodig (iets grotere veiligheid).

De randen van gelaagd glas moeten worden
beschermd tegen water om te vermijden dat
het PVB wit wordt.

VOORBEELDEN

@ Dikte van het glas van een aquarium van
400 x 1200 mm die 500 mm hoog is, met 10 cm
zand en rekening houdend met het eigen-
gewicht van de bodemplaat :

% bodemplaat :

P
e=B.a j—
\“Gloel
bla=1200 _ 3 308444
400

p =9.81. (500 + 100) 10° = 0,0059 N/mm?
10,0049
— e 20,8444 400 | =

> 10,56 mm

—e=12mm

— kontrole rekening houdend met het eigen-
gewicht :
p=9,81.(600+1,5.12)10%=0,0061 N/mm?
— e 210,74 mm

% zijplaten : de grootste zijplaat (500 x

1200 mm) is bepalend; voor een aquarium vol-
ledig uit glas vindt men in tabel 6 : 10 mm.

@ Dikte van een kijkvenster met een hoogte
van 0,5 m en een breedte van 2 m, met de bo-
venrand 0,5 m onder de waterspiegel (afb. 2) :

0,5m
2'm

Afb. 2 Kijkvenster.

bla= —> = 4 — B=0,8606
0,5

s

p=9,81.1000 . 10° = 0,0098 N/mm?

J—

10,0098
e 2 0.8606 . 500 | =~

— e = 19 mm voor enkel glas

of b.v. voor drievoudig gelaagd glas
17,4
V3

> 17,4 mm

. 10,05 — 3 x 12 mm.

3.5 HORIZONTALE
VERSTUVINGSLATTEN

Bij zeer grote aquaria worden de vervormin-
gen soms ontoelaatbaar groot. Dit kan men ver-
mijden door horizontale verstijvingslatten aan
te brengen (zie afbeelding 3).
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IT DE PRAKTUK

Afb. 3
Horizontale
verstijvingslatten.

Deze latten hebben best dezelfde dikte als de
andere glasbladen; in bovengenoemd voor-
beeld van aquarium (§ 3.4) is dit gelijk aan
12 mm. De breedte b moet voldoende zijn om
het buigmoment ‘m’ in de lat, ten gevolge van
de reaktiekracht R, , op te nemen (in de veron-
derstelling dat de kit niet te veel vervormt).

b
el ) R,
M- 12 W > oy
T A
2h
3
" h
\ —
I Sl |
ib
P R

Afb. 4 Bepaling van de dikfe en breedle

van de verstijvingslatten.

De maximale waterdruk ‘p’ onderaan be-
draagt :
p (Pa) =9,81 . 1000 (kg/m?) . h (m).

De reaktiekracht R, die op de verstijvingslatten
terechtkomt, is :

R,(N/my=1/3R:_P-h
2 6

9,81 h>.1000
e

Het hieruit volgende buigmoment ‘m’ in de
verstijvingslatten wordt dan :
L*(m) _9,81.h*.17.1000

8 6.8 '

m(N/m)=R,.

De vereiste breedte van de verstijvingslatten
wordt als volgt berekend :
/m.6.1000

b =
(mm) \ dikte.o

toel

In het voorbeeld van § 3.4 wordt dit :

9,81.0,5%.1,2%.1000
m:
48

b= 73,575.6.1000 ~ 78 mm
12.6

Dankzij de verstijvingslatten zou men de zij-
platen kunnen beschouwen als zijnde op vier
zijden opgelegd. Dit is echter niet aan te raden
omdat de latten kunnen vervormen, de kit aan
trek onderworpen is en de diktevermindering
ekonomisch gezien niet zo belangrijk is.

=73,575 Nm

4 PRAKTISCHE GLASDIKTE

4.1 ENKEL GLAS

De glasdikte gegeven in § 3 werd bepaald re-
kening houdend met de waterdruk. Indien an-
dere belangrijke statische of dynamische krach-
ten op het glas worden verwacht, dienen deze
geval per geval te worden berekend.

De handelsmaten en de minimale dikten zijn
in tabel 7 gegeven.

MINIMALE GLASTYPE
GLASDIKTE (mm) (mm)
2,8 3
3,8 4
4,8 5
58 6
7,7 8
9,7 10
11,7 12
14,5 15
18,0 19

Voor een teoretische dikte van 6,3 mm dient
men 8§ mm als glastype toe te passen.

4.2 GELAAGD GLAS

Bij gelaagd glas (b.v. 4/4) dient men zich te
baseren op de equivalente dikte voor enkel glas
(Technische Voorlichting 113) [6]. In tabel 8
(p. 16) worden enkele voorbeelden gegeven.
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Tabel 7
Handelsmaten en
minimale dikten
voor enkel glas.
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Tabel 8
Equivalente
glasdikfen.

GELAAGD GIAS EQUIVALENTE DIKTE
(tolerantie incl.)
3/3 3,96 (*)
4/4 5,38
4/6 6,57
5/5 6,79
6/6 8,20
6/8 9,20
8/8 10,89
(*) 2,8 V2 = 3,96.

5 KEUZE VAN De kit heeft een mechani-

DE KIT  sche funktie en een dich-
tingsfunktie. Voor de ver-
werking van de kit dient men zich te baseren
op de richtlijnen vermeld in de technische
steekkaart van de fabrikant. In het algemeen

gelden volgende regels.

In beginsel werkt men met een transparante of
translucide, azijnzure siliconenkit : deze hecht
zeer goed op het glas, vertoont geen kruip (elas-
tisch gedrag), is UV-bestendig en is na verhar-
ding neutraal voor de vissen.

Vooraleer de kit op het glas aan te brengen,
dient het glas perfekt gereinigd en ontvet te
worden. Een primer op het glas is overbodig.
Er wordt gestreefd naar een voegdikte van
+ 1 mm voor aquaria met normale afmetingen.

6 UITVOERING

6.1 SNIDEN VAN HET GLAS

Een voorbeeld van uitvoering van aquaria he-
lemaal uit glas wordt hierna beschreven. Het
spreekt vanzelf dat andere uitvoeringswijzen
mogelijk zijn.

Aquarium van 400 mm (b) x 1200 mm (L) x
500 mm (h) (glas van 12 mm dikte) :

@ snijden van 2 gelijke zijplaten van 500 x
1200 mm met rechte hoeken

@ snijden van 2 gelijke zijplaten van 374 x
500 mm met rechte hoeken :

400 mm
-24 mm (dikte van 2 glasbladen)
- 2mm (dikte van 2 eindvoegen)
374 mm

@ snijden van de bodemplaat van 374 mm x
1174 mm met rechte hoeken :
1200 mm - (24 + 2) mm = 1174 mm
400 mm - (24 + 2) mm = 374 mm

B 1200 | )
I o
Y 3 s
° v/
VOORPLAAT S , 4
va)
| 400
500 1174 500
A A
ZIPLAAT BODEMPLAAT N ZIPLAAT N
™ (ep)
) \
[
ACHTERPLAAT S
Ve
) Afb. 5 Snijden van het glas.
B 1200 _

16
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Afb. 6 Rechte

glashoeken.

6.2

IT DE PRAKTUK

De glassnijmaten dienen zeer nauwkeurig
te zijn en de glashoeken moeten zeer recht
zijn (precies 90°) (afbeelding 6)

@ om dezelfde redenen dienen de snijvlakken
loodrecht te zijn op het glasvlak; er dienen
zo weinig mogelijk krassen te zijn (afb. 7)

@ de snijboord van de te kleven delen wordt
niet afgerond om een zo breed mogelijk
kleefvlak te verkrijgen; de boorden die na
afwerking vrij blijven, worden achteraf af-
gerond om snijwonden te voorkomen.

Afb. 7 Snijvlakken loodrecht op het
glasviak.

AANBRENGEN VAN DE KIT,
KLEVEN VAN HET GLAS

Eerst worden de te verkleven boorden van het
glas gereinigd en ontvet. Daarna brengt men
een snoer kit op de glasboord aan (afb. 8).

Afb. 8 Kitsnoer op de glasboord.

De andere glasplaat wordt op de kit gedrukt en
men drukt aan tot er een voeg van = 1| mm
overblijft (de glasbladen mogen dus niet tegen
elkaar drukken).

Door een visuele kontrole kan men nagaan of
er overal kit is. Dit is nodig voor de stevigheid
en de waterdichtheid van het aquarium (zie
afbeelding 9).

V66r het aanbrengen van de kit kan men de
precieze plaats afboorden met een gewone

17
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kleefband; deze wordt dadelijk na het afron-
den van de kit weggenomen (afb. 10); men
mag dus niet wachten tot de kit verhard is.

De kit in het aquarium wordt dadelijk afge-
rond : straal van 2 tot 10 mm afhankelijk van
de afmetingen van het aquarium (afbeel-
ding 11). Dit kan b.v. gebeuren door de kit
met een vinger te bevochtigen met gekon-
centreerd detergent.

Na verharding wordt de kit aan de buitenkant
van het aquarium afgesneden, bij voorbeeld
met een scheermesje (afbeelding 12).

Na drogen kunnen eventuele vlekken van kit
en/of sporen van vingers voor het grootste deel
verwijderd worden met een scheermesje. De
laatste sporen worden dan met behulp van een
natte prop staalwol weggenomen.

Afb. 11 Afronden

van de kit.

§ /Qd]Omm
N
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Afb. 9 De kit moet de ge-

leefzone bedekken.

Afb. 10 \Wegnemen
van de kleefband.

Afb. 12 Afsniiden van de kit.
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6.3 VOLGORDE VAN DE MONTAGE 6.4 AFWERKING

.ily
I L

De volgorde van de montage wordt in afbeel- Het geheel mag slechts verplaatst worden na
dingen 13 en 14 geillustreerd. Men begint eerst voldoende verharding van de kit (enkele uren).
met het plaatsen van de dwarse verstijvings- De boorden van het glas waaraan men zich
latten. Voor grote aquaria kunnen deze verstij- kan kwetsen, moeten gladgemaakt worden.
vers longitudinaal zijn en geplaatst worden <

evenwijdig met de grootste glasvlakken (zie
afbeelding 13).

Afb. 13 Plaaising van dwars- of

langsverstijvingslatten.
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IT DE PRAKTUK

Om de verstijvers, het wateroppervlak en de
kitvoeg onderaan aan het oog te onttrekken,
kan men aan de buitenkant b.v. een sierlijst

aanbrengen.

Het afgewerkt aquarium wordt in afbeelding 15

(p. 20) voorgesteld.

Afb. 14 Aanbrengen van voor en achterplaten.

@ AANBRENGEN VAN DE ACHTERPLAAT

19

6.5 GEBRUIK EN ONDERHOUD

De kit moet volledig verhard zijn vooraleer
water in het aquarium te gieten (zie steekkaart
van de kitfabrikant).

Het aquarium wordt op een doorlopende, sta-
biele, horizontale en vlakke ondergrond ge-
plaatst. Tussen de bodemplaat en de onder-
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Afb. 15 Afgewerkt aquarium.

steuning moet er een soepel materiaal aanwe-
zig zijn (polystyreen b.v.) om puntlasten te
voorkomen.

Men zal ervoor zorgen geen harde voorwer-
pen (keien, ...) te laten vallen, want ook als er
water in het aquarium is, kan het brutale

kontakt met de bodemplaat tot breuk leiden.

| Het glas dient gereinigd te worden met syste-

men die geen krassen veroorzaken op het glas
(handige apparaten met magneten zijn b.v.
verkrijgbaar in gespecialiseerde winkels).

De glazen konstrukties moeten leeg worden
verplaatst.

Ingeval scheikundige produkten aan het water
worden toegevoegd, dient men bij de glas- en
kitfabrikant te vragen of de materialen vere-

nigbaar zijn. M
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