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FORORD

Som rimelig er i et land som bygger sine fleste boliger i tre. har

Norges byggforskningsinstitutt særlig arbeidd med trehus. Det var derfor.

naturlig for instituttet gjennom et kurs å forsølce å gi en oversikt over

de pra!ctislce konsekvenser for trehusbY9gingen av den forskning som er

utført ved instituttet og andre steder.

Det første kurs ble holdt i mars 1955; det fikk en så overveldende

tilslutning at det var nødvendig å gjenta kurset i november samme år.

Foredragene ved disse kursene foreligger nå i bokform, som særtrykk

av tidsskriftene Bygg og Byggmesteren. Instituttet håper at både kurs­

deltakere og de som ikke fikk plass ved kursene. og alle de mange som

er beskjeftiget med trehusbygging. må få glede av boken.

Det er naturlig å benytte anledningen til å takke foredragsholderne

'og andre medvirkende både utenfor og innenfor instituttet, for at kurset

.ble så vellykk.et. En særlig takle rettes til Norges Håndverkerforbund.

-som sto som arrangør av kurset.

Oslo. den 29. oktober 1956.
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Trelast

Professor HallS Grannm

Det ligger i sakens natUl" at trelast er hovedmatel'i­
alet i småhus av tre. Men i de siste årene har mange
andre materialer, særskilt forskjellige platematel'ialer
og lette isolasjonsmaterialer fått en stadig storre betyd­
ning i trehusbyggingen, ja i enltelte tilfelle el' utvik­
lingen gått så. langt at benevnelsen trehus snurt ilt-Ice
el' helt adekvat lenger. Folgene av denne ut\'iklingen er
at trelastforbruket pr hus er gått meget sterkt ned.
For li belyse dette med noen tall, kan vi nevne at tre­
forbruket i et typisk førkrigshus pli. 2 fulle etasjer val'
omkring 0,2 std pr m~ grunnflate, ltanskje litt under,
mellB det i de vanlige husene som bygges i dag ofte el'
under 0,1 std pr ro'.! grunnflate, altså en reduksjon på
507r. Men tross denne utviklingen er trelast selvfolge­
lig fortsatt nøkkelmatelialet i småhusbyggingen i
Norge, og "il vel ennå i lange tidel' bevare denne
posisjon,

Det som har gjort 'treet så allsidig bruItbart som
byggemateriale er at det kombinerer så mange verdi­
fulle egenskaper og er så lett å fa. tak i. Først og fremst
har det en meget 1;lelydelig styrke. Dessuten el' det
lettere å bearbeide enn de fleste andre materialer, sa.m­
tidig som det har utmerkede overflateegensltBpel', både
med hensyn til sltjønnhet og varighet. Til slutt har det
ganske gode varmel~olerende egenskaper.

Når det gjelder varmeisolasjon, som tidligere "al' en
svært viJttig del av treets bruksområde, Imn det imid­
lertid iltke lenger ltonlwrrere med de moderne lette
isolasjonsmaterialene. Dette ltan lettest illustreres med
at vi får 30--40 ganger så qleget i ren isolasjonsverdi
for samme beløp av disse nye materialer som av tre.
Derfor er det dit'ekte sløseri med penger å bruke tre­
"irke til ren .varmeisolasjon i tak og vegger i våre
dager, Liltevel må "i iltke se bort fra at denne egenslt(lp
fortsatt har stor betydning for mange anvendelser,
f. eks, i vinduer og ytterdører. Ja, den er kanskje hoved­
grunnen til at aluminium og stål ikke har kunnet for­
trenge treet som materiale i vinduer i strølt med kalde
"intrer, Slili som her i Norden.

Det er i dag styrke-egensltapene som danner hoved­
grunnlaget for treets anvendelser i husbyggingen, ved
siden av overflate-egenskapene. For de belastninger
og spennvidder vi har i små bolighus, hevder treet med
glans sin posisjon som bærende materiale. Ser vi på
bæreevnen alene i forhold til prisen, leder det fortsatt
med stor margin på alle vanlige materialer, Selv i tre­
fattige land med stor stålproduksjon, slik som England,
er trevirlte fortsatt det billigste materialet til bjelkelag
og sperrer. Jeg vil gjerne illustrere forholdet ved il.
sammenligne prisen for to bjeUter med 4 m spennvidde
belastet med 100 kg pr løpende meter. I tre ]mster en
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slik bjelke, som \il bli av dimensjon ca 2" X 7" om­
kling kr 12,00, mens en I-bjelh:e av stål med samme
bæreevne i dag kostel' ca kr 25,00 bare i rene material­
utgifter. (Priser fra våren 1955.) Dertilltommer at
treet er lettere og billigere å bearbeide. For en søyle
av 2,5 m høyde, tilsvarende en veggstender, vil sam­
menligningen falle ut enda mer til gunst for treet. Lig­
nende resultater får vi ved en sammenligning med
armert betong, og enda gunstigere ved tre kontl"a
aluminium.

En sammenligning som den jeg nettopp har gjol't, er
naturligvis altfor enltel til Il. si hele sannheten, men den
illustrerel' likevel treets konlwrranseevne meget godt
i små. bærekonstruksjoner, og forteller noe om hvor
\"i kan vente oss best effekt ved å bruke tre.

Vi skal være oppmer]uwm på at trelastprisene hos oss
har vært sterkt subsidiert i årene etter ltrigen, og derfor
ligget betydelig under vel'densmar1l:edets priser, Tre­
lasten el' altså i virkeligheten langt mer verdifull enn
vi får inntrykk av, og dette forhold medvirker til at
vårt trelastforbruk ligger svæd hoyt,

Behovet for tømmel' til treforedlingsindustrien el'
stadig mel' øltende ,og vi ltan på lengre sikt iJute regne
med den rikelighet på trelast som vi har vært vant til.
Nasjonalolmnomisk el' det av stor betydning at trelast­
forbruket går ned. I det lange lop må dette fore til
okende priser i forhold til andre byggematerialer.

Det er iltke mulig på noen få. sidel' å gå noyere inn
på styrkegensltapene ved dette allsidige materiale. I
stedet vil jeg ltonsentrere meg om et pal' andre spors­
mål av stor betydning for den praktiske brult av treet.

Det første el' sortering av trevirket og det andre er
problemene som har sammenheng med fuktighetsinn­
holdet.

Sortering

I motsetning til de fleste andre byggematedalel' Cl'
trevirltet i1tlte noe ,~produserb· materiale, men et rent
naturprodukt som vi mll. ta som det er fra naturens
side med alle sine fortrinn og feil. Dessuten forekom­
mer mange feil som er oppstått under videreforedlingen
fra tommer til trelast.

Den første kategorien feil er vekstjeilelleJ som skriver
seg allerede fra sltogen. Det kan være f. elts. for mye
Jtvister, det ltan være vreer, tennar eller tverrved. Helt
Itvistren vare el' jo uhyre sjelden hos oss. Men heldigvis
er det slik at feilen ikke har den samme betydning ved
all slags bruk. Mange steder er vi vel tjent med tre­
lasten selv om det el' mye Itvister.
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Den neste feilltategOlien el' kOlltl'i8jolle1'illfjsfeilelle,

dvs. feil oppstått under videreforedlingen. Det kan
være blåved som skyldes uheldige tørkeforhold, eller
vindskjevhet som ltan sltyldes feilalttig stabling, eller
det kan være sltjører og sprekker. Sltjører el' spreklter
som oppstår i tømmeret føl' sltjæringen hvis det ligger
og tørker for mye. En særlig vanlig, og viktig lwndi­
sjoneringsfeil, el' feil tørrhetsgrad. Dette vilttige pro­
blem skal jeg senere lwmme tilbake til. Feilslwr, altså
unøyalttighet på målene, forelwmmer også hyppig, sæl'·
lig på last som el' skåret på små og primitive sagbruk

Feil på høvellast Imn ofte sltyldes at planltene hal'
vært for rå ved høvlingen. Hvis de høvlete bordene
etterpå ligger og tørker, Imn de da slå seg stygt ellel'
krympe til underrnål allerede for de leveres på bygget.
Overflaten, særlig på rettsiden hvor lasten gjerne el'
planbokshovlet, blir også ru og ujevn hvis lasten hal'
vært for ra. ved hovlingen. Synlige kuttslag lean ogsa.
forekomme og skjemme utseendet. Av andre feil på
høvellast forekommer f. elts. dårlig såkalt «landing» på
pløyde bord, dvs. at noten og fjæren el' feilalttig plasert,
slik at overflaten ikke flultter nål' de legges sammen.
Særlig på gulvbord er dette kjedelig, og luevel' sliping
eller høvling etterat de er lagt, for il. gi en brukbar
overflate.

Hovellastens profiler e,l' jo noenlunde standardisert,
og storre høvlerier bruker alltid standardiserte kutte­
hoder for not og fjær. Likevel el' det ofte vanskelig å
bluke bord fra to forsltjellige høvlerier om hverandre.

På grunn av alle disse muligheter for feil er
sorterill!/en av trelast av veldig stor betydning. Trelast­
soz-tering el' dessverre noltså langt fra en eltsaltt viten­
slmp. For det forste er det temmelig uoversiktlige og
forsltjelligartede regler, og for det andre er bedøm­
melsen i alle fall for en stOl' del avhengig av skjønn.
Man blir ilt1te en god trelastsorterer uten langvarig
erfaring, og det el' vel ytterst få av bygningsbransjens
folk som virkelig kan bedømme en sortering fagmessig.
Nå el' vel heller ikke det nodvendig, men en bør i alle
fall ha ltjennslmp til hvilke regler som gjelder i store
trel\:k.

Vi hal' en lov fl'a 1930 om måling av sIwrIast, og
teoretislt lmn det ltreves at all skurlast skal omsettes
etter reglene i denne lov. Nål' det gjelder omsetning
i store partier, skjer nok også storparten av den etter
offentlig måling, på Østlandet ved Østlandets Skurlast­
måling og i Trøndelag ved tre lignende, lokale måle­
institusjoner. I TelemarIt og deler av Sørlandet er det
foreløpig ingen offentlig slmrlastmåling.

Den offentlige skurlastmåling går etter sine spesielle
sorteringsreglementer som er approbert av Landbrults­
departementet. Reglementene tal' særlig sikte på trelast
som slml gå til videreforedling, altså høvlingsplanker,
men Østlandets Skurlastmåling hal' også et eget regle­
ment for bygningsvirIte, (firlmnt, bjelker og bjelkelags­
planlter).

Nål' det gjeldel' detaljomsetningen blir det imidlertid
sjelden eller aldri tale om offentlig måling.

Som vi alle vet el' trelastprisene fastsatt a v Pris­
direktoratet. I Pristidende el' angitt hvilke sorterings­
regler det er bygget på. Hvis vi leser gjennom Pris­
tidende vil vi finne at det opereres med minst 5 for­
sltjellige sorteringsregler. Ved siden av den offentlige
skurlastmålings regler ser vi ofte henvist til SorterfllY8­

re!Jlcr for t1'clnst rcd lcverill!/ jr(/, liste/ol'te l1aJ1(1e18-
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bmk 0[/ tl'clastjol·1talHllcl'c ljå Østlandet, SorlaJldet Ofj

Vestluudet, av 20. mars 1943. Disse regler el' egentlig
utarbeidet etter foranledning av Prisdirektoratet, og
omfatter både slmrlast og havellast. Ellers gjelder fort­
satt flere sedvanemessige regler for høvellastsorteling,
regler som ikke el' nedtegnet, men har innarbeidet seg
som standard for bestemte bruk Leser vi fortsatt i
Pristidende, vil vi oppdage at det var meget stor for­
skjell på de faktiske sorteringskrav, f. eks. luav til kant
for Trøndelag og Østlandet. Klassebetegnelsene og an­
tall sorteringskIasser er også totalt forsltjellige. Skjønt
sorteringsreglene på Østlandet opererer med 4 sorter
for vanlig plank, skjer detaljsalget bare i 2 effektive
sorter, idet de tre beste slås sammen. I Tl'Dndelag el'
det tre effelttive sorter, hver med ,gin pris.

Det vil føre altfor langt il gå inn på de forsltjellige
regler i detalj. Men det er uten videre klart at det el'
meget uheldig at det el' så mange forskjellige og ulike
regler. Høsten 1954 ble det etter innstilling fm Land­
bl'uksdepartementet ved kgl. resolusjon oppnevnt et
utvalg til il. fremkomme med forslag til mel' ensartede
regler for hele landet. Det el' å håpe at dette vil føre
til en ltraftig opprydding i forholdene.

Jeg vil også i denne forbindelse nevne de nye sor­
teringsreglene for ]{Qnstruksjonsvirke, eller T-virke som
navnet kommer til å. bli. Disse regler vil bli fastlagt i
form aven Norsk Standard (NS 447), og har allerede
ligget ute til ltritiltk nokså lenge, så de el' lmnsltje
kjent av de fleste. Reglene er omarbeidet noe i forhold
til det utlagte forslag, og vil i sin endelige form bli
pralttisk talt identisk med de tilsvarende finske og
svenske regler. Det gjøres regning med at de vil bli
endelig vedtatt i løpet av året.

T-virltet el' beregnet til bærende trekonstruksjoner.
Sorteringen tal' intet hensyn til utseendet, men bare til
styrIten. Det blir 3 fasthetsklasser, noe som danner for­
utsetningen for sultsessivt øltende tillatte spenninger
fra klasse til Idasse. Det vil selvsagt ta adskillig tid
før priser og lagerholdning osv. innarbeider seg, men
etter hvelt må en gå ut fra at det fra bygningsmyndig­
hetenes side vil bli stillet krav om bruk av T-virke i alle
storre bærende treltonstrultsjoner. Reglene tar, i hvert
fall foreløpig ikke direkte sikte på. virke til vanlig små­
husbygging, men det vil nok etter hvert antagelig falle
naturlig å bruke det f. elts. til sperrer og bjelker.

Føl' vi forlater spørsmålet om sortering av trelast
kan det være verd å nevne at alle regler forutsetter at
tverrsnitt slm} angis i eng. tommel'. Rå skurlast måles
i norske tommer, idet en forutsetter at den ved
tørldngen krymper ned til det rilttige målet i eng. tom­
,mel'. Det el' forutsatt at målene slml være minstemål.
men bortsett fra NS 447 inneholder ingen av sorterings­
reglementene klare bestemmelser om toleranser, hver­
ken på skurlast eller høvellast. For bygningslast el'
dette meget uheldig, da for store og ujevne dimensjoner
lmn føre til betydelige eltstraarbeider i form av opp­
retting osv.

Fot' bygningsindustrien, som ellers over alt brulter
metrisk mål, ville det være fordelalttig om trelastens
dimensjoner val' gitt i millimeter i stedet for i eng_
tommer. Enkelte land, som f. elts. Tysldand, har gått
helt over til dette, og i våre dager da trelasteltsporten fra
Norge el' ubetydelig, burde det også være mulig for oss
il. innføre det metriske system i trelastbransjen. Dette
må i tilfelle Itomme som et ltrav fra bygningsindu­
striens side.
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Ful[tproblemer ved trevirltc

Vi skal så. gå. over til A. se litt noyel'e pfi. fuktpro­
hlernene ved trevirket, og problemer som henger sam­
men med dette.

Trevirltet er et såkalt anisotropt materiale, som har
vidt forsh:jellige egenslmper i lengderetningen sammen~

lignet med de øvrige hovedretninger. For det første er
jo styrlten og elastisitetsmodulen mange ganger større
i fibrenes retning enn tvers pA denne, men også krymp­
ings- og svellingsegenslmpene er vidt forskjellige i de
tre hovedretninger. Vi vet jo at de aller fleste bygge­
materialer Ju'ympel' når de torlter ut. Det gjør ogsa
treet. Krympingen i lengderetningen el' imidlertid så
liten at vi praktislt talt alltid Imn se bort fra den. l
radiell l'etning er derimot lu-ympingen og svellingen
meget stor, langt stOlTe enn for noe annet vanlig bygg­
materiale, og i tangentielI retning er den til og med
mellom 50 og 100 % større enn i radiell retning.

Fig. 1 viser et svellingsdiagram for furuvirIte. Vi ser
av dette at svellingen er noenlunde lineær opp til vel
30 % vanninnhold. Det er tydelig at vi her når en
grense, hvor ytterligere olting av vanninnholdet ikke
lenger forer til altet svelling i noen av hovedretningene.
I det lineære området under 3070 vanninnhold, hvor
trelasten i våre hus befinner seg, kan kansltje i gjen­
nomsnitt regnes at 1 % minking i vanninnholdet gil'
0,005 % svinn i fiberretningen, 0,1'5 % tvers på fibrene
i radiell retning (tvers på. årringene) og 0,25 o/v i
tangentielI retning (langs med årringene).

La oss se nærmere på. hva dette betyr. Ta et 4 " bredt
bord, skåret slik som vist på. fig. 2 n, altså sUlt at
breddemålet har sin utstrekning vesentlig i tangentielI
retning. Dette bordet torltes ut f. eks. fra 20 % Ul 10 0/0,

noe som er ganslte vanlig i et hus. Disse 10 %
minldng i vanninnhold gir i gjennomsnitt et svinn på
10 X 0,25 %, altså ca 2,5 % i tangentielI retning. Et
100 mm bredt bord krymper altså ca 2,5 mm.

Er bordet lmntslråret, altså slilt at bl'eddemAlet hal' sin
utstrelming vesentlig i radiell retning (fig. 2 b), blir
svinnet stralts redusert til ca 1,5 mm. Dette el' en av
grunnene til at lrantsldirne bord egner seg best for gulv.
Nå. er svinn- og svelIingsmålet på ingen måte noe ]ron­
stant tall for alt trevirJre. Det er store variasjoner fra
det ene treet til det andre, avhengig av om veden er løs
eller tett osv. I elrsemplet ovenfor, hvor vi fant en
midlere krymping på 2,3 mm i tnngentiell retning, vil
en variasjon mellom 1 og 4" mm være normal.

Det er svært uheldig at krympingen er forskjellig i
radiell og tangentiell retning, fordi dette forer til form­
forandringer i trevirlret som torJrer. Forholdet mellom
krympingslroeffisientene i de to retninger kan tas som
et direlrte mal for tendensen tillrasting. Fig. 2 viser
hvordan følgene av denne ujevne lrrymping arter seg
på trelasten.

Vi ser av figuren en grunn mer til at Jmntskårne bord
er gunstige som gulvbord, de vil nemlig i gjennomsnitt
bli mindre deformert i formen ved tørking, altså mindre
ltrumme enn bord med annen Qrientering av Aningene.

En av de viJrtigste årsaker til at det er uheldig li
høvle rå trelast, er at den i så fall vil bli deformert
under ytterligere uttørldng. Så mye som mulig av
svinnet bør altså være sl(jedd for kløvslrjæringen og
havlingen blir uUart.

Det er imidlertid ikke bare tverrsnitUorandringer
som kan foregå ved tørldngen. Krok i lengderetningen,
og vindslrjevhet ]ran også oppstå. Det ]tommel" av at
treet ilrke alltid el' helt homogent i sin veltst, eller at
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Fiff. 3: Sammellhellg mellom tempcralltT og relativ !tlktig}lct
lutte" og 'l:'aJmilUllI01dct i trCtlirket.

fibl'enes lengderetning ofte kan være svah:t spiral­
formet i forhold til plankens lengderetning. Særlig
slemt blir forholdet hvis stoltken inneholder tennar.

Tennar er en tyngre og sterkere ved enn vanlig. Den
er naturens middel til t\. forsterke trær som f. eks. er
tvunget ut fra vertikal vekst ved vind, bakket terreng
eller andre trær, slik at trykJtfordelingen i stammen
B(ke blir helt sentrisir. Da danner det seg tennarved på
den sterkest pAItjente siden. Slik tennarved har storre
ltrymping og svelling enn resten av veden, og vil derfor
deformere trelasten styggere enn vanlig nå.r den tørker.
Det verste er at det så lett blir l{rol{ i lengderetningen
og vindskjevhet.

Vi skal nå. se litt på hvilket fuktighetsinnhold tre­
lasten vil få i hus som er i bruk. Trevirke er et utpreget

hygroskopisk materiale, dvs. dets vanninnhold står i el
visst forhold til den relative fuktighet i luften som om­
gir det. Oppbevares treet i et rom med ){Onstnnt tem­
peratur og relativ fu){tighet, vil det altså til slutt
l{Omme i en likevektstilstand, et fuktighetsinnhold som
ikl{e vil endres hvor lenge det enn lagres under samme
forhold. Fig. 3 viser likevel{tsfuktigheten for furu ved
forskjellig temperatur og l'elativ fuktighet. Har vi
f. eks. et rom med 20 Cl C og 65 % relativ ful{tighet, vil
trelasten til slutt innstille seg på ca 12 % vanninnhold
(av tørrvekten). Er den relative fuktighet O %. blir
også treets fuktighet O%, er den relative ful{tighet
100 % blir vanninnholdet lik fiberretningspunll..tet, altså
bortimot 30 % for gran og furu. Det er fo'r øvrig il{ke
1il{egyldig for sluttresultatet fra hvilken side fuktig­
hetsinnholdet nærmer seg 1i1{evektstilstanden. Hos tre,
i lil{het med mange andre hygroslmpisl{e materialer,
er det en viss hysterese, fig. 4.

Vi ser av figuren at hvis vi kommer fra et hoyt luft­
fuktighetsinnhold, altså har med en desorpsjon av vann
å gjore, havner vi på. litt hayere vanninnhold enn hvis
treet lmmmer fra et lavt ful{tighetsinnhold, dvs. når
treet absorberer vann. Hysteresens storrelse er også
avhengig av tørketemperaturen, eller rettere sagt av
torkehastigheten, og blir stone jo hastige re den
foregår.

Både ute og inne i husene forandrer temperatur og
relativ ful{tighet seg i årets lop. Fig. 5 viser noen
kurver for middeltemperatur og relativ ful{tighet l en
femå.rsperiode i Oslo. S1i1{C lmrver er forskjellige fra
sted til sted i landet, men overalt er torl{eforholdene
best i vårmånedene fra februar-mars til midt ut på
sommeren. Da har vi mange steder en likevelttsfuktig~

het i trelasten under tak utendørs på J 2-14 %. Men i
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host- og vintermånedene, hvor den relative fulttlgheten
ofte i ultevis er over 90 %, ligger liltevektsfulttigheten
for trelasten mange ganger over 20 o/c. Under slilte for­
hold kan vi derfor iltlte bevare trelasten torr selv om
den beskyttes mot l'egnvæte. Det nytter altså iltke
f. elts. li kjøpe kunstig torltet trelast, tarltct ned ltanskje
til 8-10 % og så oppbevare den ute eller i uoppvarmede
slwr. Den vil da stralts begynne Il suge til seg fulttighet
fra luften og streve etter å Itomme i likevektstilstand
med uteluften. Selvsagt tar dette adsltillig tid, og lengre
tid jo storre dimensjonene er. Dette skal jeg komme
litt mer tilbake til senere.

Den trelasten som leveres til byggene er vel for en
stor del naturlig tørltet, og vil derfor selvsagt i hvert
fall ikke ligge under liltevektsfulttigheten for ute luften.
For god hovellast kan vi gjore regning med et fuktig­
hetsinnhold mellom 16 og 20 ?C. i middeltall Jtanskje
18 %. Når det gjelder slturlast rnA. vi regne med endel
hoyere vanninnhold enn i hovellast. Det fins dessverre
ingen faste normer for torrhetsgl'aden. Såltalt sltib­
ningstorr vare skal iltlte være over 24--25 %. men
ellers el' vanninnholdet sterItt avhengig nv dimen­
sjonene, Små dimensjoner, slik som 2" vil nolt ofte
være nede i ca 18 % ved leveringen, men grovere
dimensjoner ligger gjerne adskillig over 20 O/C.

Nå skal vi på. den andre siden se hvilken fuktighet
trelasten vil få etterat den har stAtt tilstrekkelig. lenge
i brult i et vanlig hus. Forst vil jeg referere et pal' tall
fra en undersolteIse som er gjort sammen med Norsk
Tl'etelmislt Institutt i tre provehus lilte utenfor Sandnes
på Jæren. Undersøkelsen el' nærmere omtalt. i ·~Bygg»

nr 5/1955.

Fig, 6-8 viser et pal' typiske lturvel' for fuktighets­
innholdet. Fig, 9 viser relativ fuktighet og temperatur
pA. Sola meteorologislte stasjon i samme tidsrom. Disse
resultater stammer frf! ovnsfYl'te hus på. sydvestltysten.
Hvis vi i stedet hadde undersoltt f. eks. et sentralfyrt.
el1clo elektI;slt fyrt hus i et torrere og kaldere inn­
landsstrolt, ville vi nok ganske siltltert fått betydelig
lavere fuli::tighetsinnhold, lmnsltje inntil 4-5 % lavel'e.
Fig. ] O, som er hentet fra en svensk undersøkelse,
viscr et gjennomsnittlig fuh:tighetsinnhold betydelig
lavere enn husene i Sandnes.

Vi ser altså at gulvbord, listverlt ,paneler og innred~

ninger innvendig normalt vil torke (avta i fultlighets­
innhold) 6-7 %. i gunstigste fall 10-12 % fra de
bygges inntil de når liltevelttstilstanden, avhengig av
fyringsmåte og l\:lima.

Bjelker, sperrer og stendere i vcggene vil i gjennom­
snitt få. et litt hoyere fuldighetsinnhold under bru!ten
enn gulvbord, listverlt og innredninger, men er til gjen­
gjeld ofte betydelig våtere ved innbyggingen. Hvis
været er ugunstig i byggetiden, hender det jo ofte at
lasten kan bli helt gjennomvåt for taltet lmmmer på.

Treverltet i et hus vil i alminnelighet bli tOlTest mot
slutten aven fyringssesong, altså om våren, og vil
gjerne alte fulttlghetsinnholdet igjen utover sommeren,
slilt at det er hoyest ut på senhosten. Disse årlige varia­
sjonene kan vel dreie seg om 2--4 %. og er lett li. merlie
f. elts, pA. slmffer som går lett om våren og trangt om
hosten, eller på spreltlter mellom gulvbordene som
gjerne er ston'e om vinteren enn om sommeren. Fuktig­
hetsbevegelsene i treet lmn gjores langsommere ved
maling eller annen overflatebehandling, men stoppes
i1tlte helt,

Fig. 6: Fltictiglletsill111lOld i sperrer i forsolesll1/s ved Salldnes. LegfJ
mericc til (It fuletig1lctsill111101dct i 11118 11 11(11' ,~vllloet sterlære ClIII i de
Ilvrige huselle. Dette flleuldes (tt (lot IlflJ' vært lCOlldClI,~ TOlder talc1,;;Iofl­
lIillgOIi om vjlltcrcJl~ da IlI/set ikl.:c har bordtale 1l1lder telekillnell. Om
SOllImerelI blil' loftct meget 1JClnlit og 11tlorkillgClt blir der/or særlig
intel/s.

11'iO. 8: FlIl,;lighetBill1l1wlflet i lIttcJ'1)(luol i lms Ill' Ill, SaUlbICS. Fu1ctigw
IlCtsiJlJll101dct i ytlerpallclct 1/f1l" ,sl/illoct lallgt sterl.:crc Clill i hllsct ellers.
Særlig gjeldcr dette SYll1wggell, ::IOln Oil! ,~OllllllcrCII i solskilIll 'IJil bli
11tsatt for ell meget stal' 1Ittorl,;illg. FliktigllCtsllllll101det }!Or da vært
Ilelt 11ede i i %. Om vin'erell har /lfktigltetsillll/lOldet bilde for sydvc!Jyell
oy nordueygen l'ært ad-lll,;illig over 20 c;ø. l'eygcllC ble JlIalt "lcd et strak
oliClllaliJlg llO"tell 195:1. Nllr de blir /ltllmalt, er det BfllllllJYlllig at BuiJlg­
Ili1lgenc i fJll.:tiol1etsilluliolflet blir milldrc.

Fig. 9: Dirlflraln Bom ui~WI' middeltemperatul" og midlere l'clativ fuktig­
het fal" 195;1 og de scl';8 fOJ'sto ?II(hICdel" av 195'1 1Jt1 Sola meteorologislec
stnsj(Jll.
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Vi ser altså. at trelasten i våre hus gjennomsnittlig
torlter med ca 10 % fra den bygges inn til den har
nådd sin stabile tilstand. Dette betyr ca 2 % gjennom­
snittlig krymping på. alle dimensjoner, eller ca 4 mm
på en 8 It høy bjelke eller sperre. Det hører med til en
dyidig sneldeers barnelærdom li. vite hvordan hensyn
sleal tas til denne krymping, og heldigvis er det mulig
å avbøte enkelte av krympingens ulemper, roen slett
ikke alle.. Et tilfelle hvor krympingen spiller en meget
stor rolle er i gulvbord, særlig hvor bordene som nå.
bare vanlig oljes og lalekeres.

Med vanlig lufttørket last er det som det fremgår av
det som er sagt foran, ikke mulig å unngå at bordene
tørkes ut 8-10 %, og får en krymping på et pal' pro­
sent i bredden. På et 3" bord med effektiv bredde ca
63 mm vil det gi sprekker som i gjennomsnitt blir ca
1,5 mm brede, men som på grunn av ujevn krymping,
og særlig fordi enkelte bord ved torken vil bli kroleete
i lengderetningen, ofte lean gå. opp til 6--7 mm på
enkelte steder i gulvet. Et bedre resultat lean oppnås
ved å brulee lmnstig tørleede gulvbord, som er tørket
ned til 8-10 % ved leveringen. Slik leunstig tørket last
lmn leveres fra mange brule mot et tillegg i prisen som
antagelig vil dreie seg om ca llerone pr m~ for 5/.1 "
gulvbord.

Men fordi likevektsfuletigheten utendors og. i uopp­
varmete rom ligger betydelig hoyere enn 8-10'%, vil
trelasten suge til seg fuktighet under lagringen på
byggeplassen, selv om den er beskyttet mot direkte

regnvæte. Det gjelder derfor å bruke bordene snarest
mulig eUer leveringen, eller, i tilfelle de må lagres en
tid for bruken å lagre dem sædig tort og godt. Under­
sokelser utført av Norsk Tretelmisk Institutt har vist
at innpaltking av stabelen i papp har god beskyttende
virlming. Særlig gjelder det å besleytte endene på.
bordene hvor fuletighetsokingen går rasleest.

En annen mate fl. få pene gulv på, er fl. lime gulv­
bordene lcant i kant ved leggingen. Bordene må da Belte
spikres i bjelkene, men ligge fritt, slil\: at de far fri
anledning til å treklte seg sammen. Hvis en vil ha denne
sammentreltldng jevnt fordelt, Jtan en feste et enkelt
gulvbord omtrent midt på gulvet med spilering. Etter
at likeveletsfulctigheten er oppnådd i lopet a v en
fyringssesong, må en gl\. etter og legge inn nye bord i
de store sprekkene som danner seg med veggen. Er·
faringer fra en lang rekke gulv av denne type lagt ved
Norges landbrukshogslcole viser gode resultater.
Elcstraarbeidet ved limingen utgjor ikke mer enn noen
få ore pr m~.

Det er imidlertid nodvendig l\. være meget omhyg­
gelig med at gulvet i1elee henger seg opp noe sted, f. eIes,
ved ubeteniesom spilering, ellers kan det bli meget store
og stygge ~prekker. En bør også være forsiletig, slik at
en ikke legger igjen gulvet altfor tett mot ytterveggen
ved slutten aven fyringssesong. Da Iean nemlig svel­
lingen bli så stor at veggen sprenges ut eller at gulvet
buler opp, p. g. a. de naturlige fuktighetsvariasjoner
med årstiden.

Papp til bygningsbruk
Professor Hans Granum

Papp er blitt et uunnværlig og vi}etig byggemateriale
i vår tid. Man lmn vansleclig tenlee seg et moderne
trehus uten at papp inngår på mange vitale steder i
leonstrulesjonene.

Pappens funlesjoner kan atskilleS i minst seks for­
sleje11ige grupper, hvorav de fem første inngår i det
ferdige bygg, og.den sjette vesentlig angår byggetiden:

1. Som tetning mot vanngjennomgang. Dette er
vel lcansleje pappens hovedanvendelse. I denne
forbindelse tenleer vi særlig på taltpapp, men
også på utvendig forhuctnlngspapp i vegger,
på papptetning under badegulv, på grunnmur­
isolering osv.

2. Som dampsperresjilet, for li hindre at for mye
vanndamp fra husets indre kan trenge ut i
ImIdere konstruksjonsdeler hvor den lean kon­
densere og gi årsale til nedfuktning.

3. Som tetning mot luftgjennomgang. I trehus
beror gjerne tetningen hovedsakelig på papp­
sjiktene, da paneler, porose isolasjons- og
platematerialer alene ildec kan hindre lmld
luft fra å. lcomme inn og forårsalee trekk og
nedlejoling.

4. Som direkte varmeisolasjon, hovedsaleelig på
grunn av den avstengning av tynne luftsjilet
som pappen lean gi. Papp som ved foliebelegg
eller på annen måte er gitt en ovel'flate med

DK 691.1'11

lavt strålingsbelegg, gir i forbindelse med
luftrom en særlig stor isolasjonsverdi. Det'
hvor vi lileevel har huirom, får vi på denne
måten en usedvanlig billig tilleggsisolasjon.

5. Som overflatekledning, særlig i form av maler­
papp.

6. Til provisorisk delming og besleyttelse av
byggematerialer eller bygningsdeler i bygge·
tiden. Grunnlaget for denne anvendelsen er
dels pappens vanntetthet og styrke og kansltje
særlig dens lave kvadratmeterpris.

Vi vet jo alle hva papp er, men likevel er det iklee
sa godt il finne en kort rammende definisjon. Går vi
ned med tylekelsen el' det ingen klar grense mellom
papp og papir, og går vi opp med tyldtelsen er det
lmnsltje heller ingen lelar grense mellom papp og byg­
ningsplater. De sålmlte Ranit-plater kan en lmnsleje si
ligger på denne øvre grense. Når det gjelder pappens
levalitetsbetegnelse hal' det dessvenc hittil vært en
meget stor forvirring eller i hvert fall uklarhet. Et av
hovedformålene med det arbeidet som ble startet for en
tid siden for å lage en Norsk Standard for bygnings­
papp, har derfor vært li. fastlegge en noenlunde entydig
og grei terminologi.

For iltlte li. bidra ytterligere til Il ake forvirringen, vil
jeg i det følgende sølec å holde meg helt til den tel'­
minologi S0111 blir foreslått i den nye standard.
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Fremstilling av bygningspapp

Gl'unnmaterialet for pappfabrikasjonen er fiber aven
eller annen art. Svært ofte er det trefiber, men pappen
kan også. bestå helt eller delvis av teltstilfibel'. I talt:­
papp spiller fortsatt tekstilfiber hovedrollen. Glassfiber
og asbestfiber og enkelte andre fibertyper brul{es også.
endel. Det er fibermatel'ialene som gir pappen det
vesentligste av dens styrh:e, mens vanntetthet, damp­
tetthet osv. oftest oppnås ved forsh:jellige slags impreg~

neringer ogjeller ovel'flatebelegg på fibrene.
Jeg tror det lmn være hensiktsmessig, føl' vi går

nærmere inn på de forskjellige pappsorter, å. se litt på
selve utgangsmaterialene for fabrilmsjonen.

Trefiber for papp lmn være av flere slag. Vi skiller
således mellom mekanisk masse eller tremasse, og
h:jemisk masse eller cellulose.

Mekanisk masse er defibrert tre som ikli::e har fått
noen kjemisle behandling. Ved tremasse har defibrerin­
gen foregått ved våt sliping på steiner. Det finnes for
ovrig flere defibreringsmetoder, som jeg ikke kan gå
inn på. her.

Cellulose er trefiber som el' behandlet med h:jemi­
lmlier, sUle at den hal' fått andre egensleaper enn tre­
massen. De viktigste typer cellulose, for pappfabrika­
sjonen er:

8ulfatcellulose som fremstilles ved lcolming av fin­
hugget flis, fortrinnsvis av furu med en basisk lcolee­
væske som inneholder natronlut og natriumsulfid. Sul­
fatcellulose har noe bedre styrkeegensImpel' enn sulfitt­
ceilulose~, og dette gjør den vel sldkket til bygnings­
papp.

Sulfittcellulose fremstilles bare av gran, ved kok­
ning av finhugget flis med en sur leoleevæslee som inne­
holder svovelsyrling og lmlsiumhydrogensulfitt. Sulfitt­
cellulosen er noe dyrere enn sulfatcellulosen, og brukes
bl. a. derfor i mindre utstrelming i pappfabrileasjonen.

Kvistmasse er en frasortert sekunda kvalitet av cellu­
lose med noe kortere fiber, som derfor gir litt dårligere
styrleeegenslcaper. Kvistmasse tilblandes ofte i papp­
fabrileasjonen.

Det finnes også sålcalt halvkjemisle masse, hvor den
kjemislee behandlingen ikke er drevet så langt som ved
cellulosen. Fremstilling av halvlejemislc masse, (semi­
chemical pulp) el' ganske ny hel' i landet, og har derfor
hittil ikke spilt noen større rolle som råstoff for byg­
ningspapp, selv om den nole egner seg for dette.

Te7cstilfiber fremstilles av tøyfiller, særlig av bom­
ullstøy. Men også ullfiller, jute, hamp, sillee og lcunst­
fiber brukes. Tekstilfiber, særlig bomull og ull, absor­
berer mye impregneringsstoff, og har vært foretruleket
til talepapp.

Impregnering av papp utføres vesentlig med asfalt­
eller tjæreprodukter.

Asfalt forelcommer som kjent dels ferdigdarmet i
naturen som sålcalt naturasfalt, og dels fUs den som
et destillasjonsprodukt av jordolje, og lcalles da olje­
asfalt. Det er særlig den siste typen som brulees til
pappfabrilcasjonen. Asfaltens egenskaper, som lcarale­
teriseres ved bl. a. spesifikk vekt, mylmingspunkt, dråpe-
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punlet, penetrasjon, viskositet og duktilitet er av stor
betydning, og ofte blandes to eller flere sorter asfalt
for å få de rette egens1caper.

Ved blåsing med luft får man oks1Jdert asfalt, som
blir hardere og stivere enn vanlig asfalt. Den brukes
mye til overflatebelegg på. papp. Som lejent kan også.
asfalt oppløses i benzol eller lignende oppløsnings­
midler, den benevnes da gjerne asfaltlakk. Den kan
også emulgeres i varmt vann ved tilsats av disper­
geringsmiddel. Asfaltemulsjoner og -lale1l::er brukes ikke
ved fremstilling av talepapp, men lean brukes' til ved­
lileeholdet.

Tjære fremstilles ved tø1'l'destillasjon av kull. Til
pappfabrilcasjon brukes vesentlig steinkulltjære. Tjære­
impregnering blir nå. mindre brulet enn for, bl. a. fordi
tjæren er mindre bestandig enn asfalt, og har en vis­
lcositet som fOl'andrer seg mer med temperaturen enn
asfalt; dessuten gir den en lukt som kan være generende
for enkelte anvendelser.

De egenskaper ved asfalt og tjære som utnyttes i
impregnert papp er de vannavvisende og vanntettende
egensIcaper. Et helt asfaltsjikt selv i meget små. tyle­
leeiser el' så. å si absolutt tett både mot vanngjennom­
gang og mot damp- eller luftgjennomgang. Impreg­
nering bidrar også. til å ølee styrleen ved at den virleer
som lim mellom fibrene.

Særlig tjære hal' også evne til il. motvirlee forråtnel­
sesbaltterier. Derfor brukes tjæreimpregnering til papp
som lcommer i lcontakt med jord, f. eIes. under torvtak.

På talepapp brukes gjerne et overflatebelegg for li
ølee varigheten og slitestyrken. Til overflatebelegg
brukes knuste mineraler som lean være av mange slag,
særlig er lmust slcifer mye brukt. For å hindre sam­
menklebning brukes også talkum eller annet finknust
eller malt mineralsle materiale. Vanlig sand har også
vært brulet, men det er vel mel' sjelden nå.

Almnillimnfolie,' brukes også til overflatebelegg. De
kan være meget tynne, helt ned i lO/l' altså. 10/1000 mm.
Slilee folier limes til pappen med asfalt. Den egenskap
som utnyttes er det lave strålingstallet hos aluminium,
og tettheten mot dampgjennomgang. I andre land fore­
kommer også papp belagt med folier av andre materi­
aler enn aluminium, f. eks. lcobber. I U. S. A. brulees
ofte slik papp istedenfor sinkbeslag på vannbrett over
vinduer.

Fremstilling av impregnert papp foregår gjerne i to
atskilte etapper. Selve fiberarieet, eller råpappen som
den ItalIes, lages på vanlige papirmaskiner, helt atsleilt
fra neste etappe som el' impregneringen og eventuelt
overflatebeleggingen. Fig. 1 viser et skjema for en
takpappfabrilelc.

I det siste har en enkelt fabrikle i Norge også forsøkt
seg med fl.. tilsette impregneringsmidlet i emulsjonsform
til selve fibermassen, som lejøres frem på en vanlig
celIulosemasldn. Impregneringen skjer altså på samme
måte som ved sålcalt asfaltlimte trefiberplater. Noen
større erfaring med slik papp foreligger ikke ennå.
Ett av problemene, som henger sammen med at pappen
kjøres på en celIulosemasltin er at den blir lite presset
og derfor noe porøs.

Mange pappsorter er også uimpregnert, og brulees
da i den form de lcommer fra papirmaskinen, bare
skåret opp til bredder som tilsvarer den vanlige
handelsvare.



Fig. 1: Skjematisk fremstilling av ta7~pappfabrilmsjoll.

Pappens riustyrke ltan bestemmes ved fi. måle den
kraft som må til for å rive en flerre i pappen. Prøver
av denne type gjøres for papir, og ltan selvsagt tenltes
li. bli utført som en standardprove også for bygnings­
papp, da mange av de påkjenninger pappen blir utsatt
for, særlig i byggetiden, er av denne art.

Brltddjorlengelse

Pappens bntddjorle11gelse angis som den relative
forlengelse i prosent som pappen får inntil bruddøye­
blikket. Av det jeg har nevnt foran, fremgår det at en
stor bruddforlengelse er en meget viktig egenskap ved
en bygningspapp. Papirindustriens Forslmingsinstitutt
har også undersøkt bruddforlengelsen for endel norslte
pappsorter. Resultatene fremgår av fig. 2 og 3.

Det har. vært foreslått il. angi pappens sIitestyrlte
gange bruddforlengelsen som et ltvalitetstall for pap­
pens styrlreegenslmper, og dette har siltkert mye for
seg.

Rr3papp

Egenslmper ved bygningspapp

M elcanisk styrke

Det er vanlig både for papp og papir å måle den så­
kalte slitestyrken. Dette sl{jer ved å måle den h:raft
som trenges for il slite aven smal strimmel av materi­
alet. Strimlens bredde er fastsatt i forskjellige lands
forskrifter. Meget brul{t er en bredde på 15 mm, men
25 mm bri.!l{es også..

Papirindustriens Forskningsinstitutt har undersøkt
slite.styrl{en for endel vanlige norsh:e papptyper, både i

tørr og våt tilstand. Fig. 2 og 3 viser endel av resul­
tatene. Styrh:ekravene i endel utenlandsl{e standarder
ligger i alminnelighet ikke så særlig høyt.

Det er uvisst hvill{en betydning en kan tillegge slite­
styrken hos en papp. Etterat pappen er kommet på
plass i den ferdige konstrul{sjonen blir den ildte utsatt
for særlig store streltltpåltjenninger. Selv om den
henger fritt i et hulrom i en vegg, og må ta sin del
av vindtryltltet, gir ikke dette så store påkjenninger.
EgenveId av pappen eller lignende påkjenninger blir
ogsA bagatellmessige. Selvsagt lmn pappen bli utsatt
for virkelige store påkjenninger hvis bygningen setter
seg eller blir skjev, f. elts. som følge av fundamentsvikt
eller luymping i trematerialene. Men slike påkjenninger
lmn vi umulig vente at pappen slml motstå pli. grunn
av sin egen styr7Ge. Evnen til å tøye seg blir her ,langt
mer avgjørende.

Pappen blir i alminnelighet utsatt for sin største
påltjenning under oppsettingen, og det blir derfor kravet
til at den slml kunne håndteres uten urimelig varsom­
het som blir det avgjørende, og her har vi bare sltjønn
it støtte oss til. Selvsagt lmn vi sammenligne styrken
med en papp som har stått sin prøve, men noe direlde
mål for påltjenningene har vi iltIre.
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Papp-provestk. 9OØel.170Ø

D= 7Q8 el. 159,8

IF= 50 cm2 el. 200 cm2)
Mt1limm

Fig. 1,: Bokser jor ItJldcrsolælse lIV dumpdif/t1sjollslall /0"
bYDuiugspapp.

VauHtettILet

For takpapp er naturligvis vanntettheten en svært
avgjorende egensltap, ettersom hele dens funltsjan
egentlig ligger i dette. Men også for forhudningspnpp
og andre typer er vanntettheten meget viktig. Det el'
vanskel1g Il finne en virl\:elig god metode til måling av
vanntettheten, og det har vært forsøht med mange
metoder. Matel'ialproveanstalten ved NTH har brukt en
metode hvor pappen utsettes for et vanntryltl( pA.
26 cm. Denne prøven er særlig beregnet for takpapp.
I Tyskland brukes lignende provemetoder med vann­
trylck på 3 cm eller 10 cm.

Engelsk standard foreskriver også en lignende prove
med 4" vanntryklc. Vanngjennomgangen ]mnstateres
ved at det legges et filterpapir under den, som farves
aven farveoppløsning i vannet.

I standard fra U. S. A. og Canada brulces en litt for­
sJtjellig fremgangsmåte hvor pappen i1tlce utsettes for
nevneverdig vanntryltlc Provestyltlcenes størrelse er ca
2% X 2% ". På dette prøvestyltlte stros en indilmtor
laget av finmalt rorsuJtlcer, stivelse og methylenblått.
Over dette legges et 2" glass som forsegles langs
kanten med en blanding av bivoks og harpiks. Hjornene
på pappen brettes opp, og det hele legges så det flyter
på. vannet, som holdes på. ca 23 o C. Så snart vann
trenger igjennom vil det bli et omslag i farven på indi­
lmtoren. Den tid som trenges til å fremlmJle farve­
omslaget gir et mål for pappens vanntetthet.

Den nye standard inneholder ingen forsIcrift for
prøving av vanntettheten eller noen spesieJle krav til
tettheten; men det lmn selvsagt tenlces at den i frem­
tiden lmnne bli utbygget med slike lUQv, da tettheten
jo er en avgjørende egenskap for mange anvendelser.

Dam'lldiflusjollSlnotstauden

Dampdiffusjonsmotstanden måles vanligvis som vist
på fig. 4. Pappen spennes opp over åpningen i en sylin­
drislc beholder som inneholder et salt som gir en lcjent
relativ fulctighet i luften. Rundt lcantene tettes med
smeltet bivolcs. Prøvene settes i et rom med lconstant
temperatur og lconstant relativ fuktighet. På grunn av
damptrykltforsltjeUen over papplaget, vil det bli en
diffusjon av vanndamp inn i boksen. Vannet oppsuges
i saltet og vekten o'c~r. På grunnlag av velttølmingen
i en tUstreklcelig lang måleperiode, lcan vi da regne ut
dampdiff1lsjollstallet. For papp angis den hos oss i

enheten -- ~---, og sier altså hvor mange gram
m'h (mm Hg)

vanndamp som gål' igjennom et areal på en m':! i løpet
aven time når damptrykkforskjellen el' en millimeter
l{viltltSø]v over pappen. Ved de mlUinger som hittil el'
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utfort ved Norges byggforskningsinstitutt er det bruJtt
krystaUinsk luorImlsium i boksen. Dette gir en kon­
stant relativ fuktighet på. ca 35 % ved 20 o C. Rom­
mets relative fuktighet har vært holdt på ca 75 %.
Dette gil' et damptryltkfall gjennom pappen på ca
7 mm Hg. Den midlere relative fulttighet omltring
provestyleItet er ca 55 %.

I standardforslaget er det forutsatt brukt finkornet,
torr ltlorltalsium, som gir en relativ fu1l::tighet meget
nær O% i boksen, og en fuktighet på 65 % istedenfor
75 % i prøverommet. Ved den nye fremgangsmåten vil
altså den midlere relative fuktigheten bli noe lavere
enn for. Da luftens relative fuktighet omtning prove­
stykket har betydelig innflytelse på resultatene av
målingene, kan tallverdiene som oppnås ved den nye
foreslåtte provemetoden ikke direlcte sammenlignes
med de tallverdier som tidligere er målt ved Bygg­
forsImlngsinstituttet.

Nål' vi slml vurdere et måleresultat, må vi alltid få
greie på hvordan målingene el' sltjedd. Rundt omltring
i verden brultes dessverre mange forsItjeUige metoder.

Den nye standarden Icommer til å inneholde bestemte
krav til damptettheten hos enkelte sorter bygnings­
papp. Det er foreslått at diffusjolU~tett papp skal ha et

dampdiffusjonstall på. hoyst l/IDO g målt
m'h (mm Hg)

ved den standardmetode som er nevnt foran. Videre
er foreslått at vanlig forhudningspapp skal ha et
dampdlffusjonstall som Utke sltal være mindre enn

20 g . De fleste pappsorter som i dag selges
m'h (mm Hg)

under disse respelttive betegnelser oppfyller de for­
dringer jeg nettopp har nevnt. Jeg vil gjerne nevne i
denne forbindelse at det for vanlige anvendelser i bolig­
hus har liten betydning om en diffusjonstett papp har

et diffusjonstall på. l/IDO g . eller kansltje
m'h (mm Hg)

langt under dette. Med andre ord: En papp med et
diffusjonstall på 1/500 er Bclte 5 ganger så verdifull
som en papp med diffusjons tall på l/IDO. I praksis er
de antagelig omtrent likeverdige.

LILjttetthet

Lufttettheten kan mAles på mange forskjellige måter.
Fig. 5 viser en metode som er brukt ved Norges bygg­
forskningsinstitutt. Metoden er nærmere beskrevet i
instituttets rapport nr 7.

Luftgjennomgangen lmn angis i mJ/m':!' h . mm VS,
altså antall kubildtmeter luft som gAl' igjennom 1 lcva­
dratmeter av pappen når lufttryldtforslcjellen tilsvarer
1 millimeter vannsøyle. (Kvildtsølvsoyle lmn selvsagt
lil{e gjerne brukes).

For en}telte sorter bygningspapp spiller lufttettheten
en betydelig rolle, særlig for forhudningspapp som skal
legges med klemte skjoter i yttervegger, sUk som det
bor gjores i trehus på værharde steder. På grunnlag av
våre undersøkelser av ytterveggers lufttetthet, har vi
funnet at det ville være rimelig li. stille som In'av til
en god forhudningspapp som bruJtes utvendig i en tre­
vegg at den ildte slml slippe igjeJUlOID mer enn
0,1 mJ/m':! h mm VS. Vanlige sorter impregnert papp
oppfyller med stor letthet dette ltrav, mens derimot de
fleste sorter uimpregnel'te papp, f. elts. Ullpapp iltlte el'



tette nok. For dem som onslter nærmere opplysninger om
disse forhold kan jeg henvise til Norges byggforsk­
ningsinstitutts rapport nr 7,

IUassifisering og lmralrterisering av bygningspapp

Det første vi viI ha greie på er fibersammellsctningcH
i ritpappcn. Etter det nye forslaget til Norsk Standard
sltiIles meilom følgende fem typer av l'iipapp:

Kl'ajtpapp er en papp som består av sulfatmasse,
eventuelt med en innblanding av sulfittfiber og/eller
kvistmasse på inntil 10 % av totalveltten,

Celhllosepapp er papp som består av sulfat- og/eller
sulfittfiber, eventueJt med en innblanding av melmnislt
tremasse på inntil 20 % av totalvekten,

Treholdig papp el' papp som bestill' av cellulosefiber
eller halvkjemisIt masse samt meltanislt tremasse, og
som har et trema..sseinnhold på ovel' 20 % av total­
veitten.

Hal·v1~jemisk pap1) er papp som består vesentlig av
halvltjemislt masse,

Ullpapp er papp som inneholder minst 70 % teltstil­
fiber.

Det neste vi vil ha greie på. er impregneringen og
overflatebeha'll(llingen av pappen, Den lmraltterlseres i
standardforslaget pil følgende måte:

Asjaltimprcgllert papp er råpapp som er gjennom­
impregnert med asfalt.

Tjærepapp er råpapp som el' gjennomimpregnert med
steinlmlltjære.

Asfaltbelagt papp el' asfaltimpregnert papp som på
en eller begge sider har et overflatebelegg av oksydert
asfalt med eller uten tiIsats av fyllstoffel', og bestrødd
med et tynt lag mineralslte materialer.

Ovcrjlatebclagt 7Japp el' asfaltbelagt papp som el' pA.­
valset et beskyttelsessjilct av sltifel'1>:orn, knust talkum
eller annet egnet materiale.

Foliebelagt papp er papp som pli. den ene eller begge
sider er påklebet en metaUfolie.

Asfalt c!uplexpapl) (triplex) er papp som består av
to (tre) lag papp sammenldebet med asfalt.

Armel·t papp el' papp som mellom to sjikt av pappen
har innlagte forsterkninger i form av tråddult, sisaI­
fiber, glassfiber e. l.

For den ferdige pappen ønsker vi fl vite ·vektell, som
sltal oppgis i gram pr kvadrat11lete7', Dette er langt mer
entydig og rasjonelt enn å oppgi rullvekten slik det
vanligvis har vært gjort hittil.

Det er selvfolgelig mange andre egenslmper ved en
bygningspapp som det kunne være ønskelig i\. kjenne.
Jeg Imn nevne styrlte i våt, tørr og eventuelt frossen
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Fig. 5: Skjematisk jrcm­
stilliug av apparat jor
lIldli)l!l au lujlgjCIllIOIII­
yallf] i byggcmatcrialcl'.

tilstand, vanntetthet, damptetthet og lufttetthet. I
mange land finnes det forskrifter for en reltIte slilte
egenslmpel' hos de forsltjellige pappsorter, men fore­
lopig er vi her på så. usikker grunn at det nye standard­
forslaget ikke våger å. stille spesielle ltrav, bortsett fra
damptetthet hos et par pappsorter,

Det kan antas at opplysninger om fibersammenset­
ning, impregnering og vekt i g/m'1 også vil gi et visst
uttl'yldt for styriten og vanntettheten.

Når det gjelder handelsbetegnelsen, krav til veltter,
fibersetninger osv., vil dette i store trekk fremgå av
tabell 1, tilsv. tabell 5,2 i forslag til NS (F 830).

Jeg md. gjøre oppmerksom pfi. at dette forslag iltlte
er vedtatt ennå, og at det derfor er muligheter for
storre eller mindre endringer. Men i hovedtl'ekltene
håper vi at dette vil bli stående. Det er håp om at
standarden kan bli vedtatt i nær fremtid, og ltansltje
bli effektiv allerede fra neste år av, Går det som vi
håper, vil den bidra stort til li sltape ltlarhet på om­
rådet bygningspapp.

TlllJell 1: Vekl, rti]H1/lp, ovcr//rI(cbl~/I(/IIl1li1l0 ou/eller illlprcUllcrinu m. v.

I I

I
Vekt I Ovcrflntcbcillllldling

li ,':lIUetshelegnebc

I
gfm= Itl\IJnIIII og/eller
min. I hnprCb'llerlng Ill. v.

Takpapp ......., .... 3800 3S00
UlIpnllll ITnl.-pnpp ..., ........ 2800 2800 O,'crnatebclast

Umlcrlagsp.'1.Pll ....... 1700 1700
Ikke spesifisert lUmlcrlagsp.,pp ... _, .. 1200 1200 ,-\sfnlLbelngt

~--

ForhlldnlllGSpnpp " ... 250 250 Kmftllllpp I lmllrcgncrt

Forhlltlningspnpil .. ... 4!'"lO 450
""""""" og{oll" IForhlHlningllTmpp ..... UDU UDU Cellnioselmpp llllpre~llert

l,'orhlllinlllgHpllpp ..... '1' .JilO ·J50
Treho1l\lg pllPp

ForhminlIII,lSlJnllf1 ..... T noo 000
Impregnert

Uimprellllcrt pnpil .... K200 200 KrnfllHll1Il

Uilll(lregncrt lmpp .... C 2r~0 250 CellnloscpnPlI Intet krav

Uimpn:Sllcrt Impl' .. _, T2ifi 2i5 Treholdig papp I
I Krnrtp.,pp el~l FollelJelngt ellerInlet

Diffusjonslclt papp ...

I km\' Cellllioscpnpp eller AsfnltlJelngt eller
Trchotdig lmpp I Asfnlt duplex JXlpp

Uencktcrcndc papp .. , li: Hå lia KmltJlllllp

IReflekterende papp .. , C 250 250 Cc]lll]osell:IPP
FollelJclnl;t

eller lign.
llenel.tcrcndc papp ... T .j00 '00 I 'frcholdlg llllpp

I
MnlerJlIlflp ........... 280 280

IKrnflllllPJl lutet km,-Mllicrpnllp ..... , ..... aao 330

Il



Lydisolering i boliger

Formålet med lydisolering er å hindre at menneslcer
inne i et rom plages av stoy som slo'iver seg fra et
sted utenfor rommet. Skal vi oppfatte en lyd, rna:
1) en lydbølge av nodvendig styr1<e treffe oret,
2) trommehinnen i aret vibrere, slilt at væsJ<en som

fyller det indre ore settes i vibrasjon,
3) nenrebanene fra aret til hjernen fungere.

Hvis nervebanene er odelagt, han vi il\:ke hore. Hvis

Arkitekt J1f NAL G. ø. Jorgen
DK 699.844

trommehinnen ildte fungerer, lean vi til nod høre ved
at lydsvingningene overferes til det indre ore gjennom
Imoitlene i hodet. !

Disse spesialtilfellene kan vi se bort fm hel'. Lyd­
isoleringen hal' som formål il. redusere intensiteten av
lydsvingningene for de når frem til Dret.

Det som vi nå slml gi er ingen vitensltapeJig utred­
ning, men et forsott på en enltel orientering i emnet.

I. Lydbolgenes natur, og hvordun lyden oppfattes av øret.

-
0000

Fig. 1. Dette er et bilde aven bolge i valIlI. øverst
et tverrsnitt av vannflaten mens den er i ro; en del av
vannpartiklene i flaten er antydet som punkter.

Nederst et tverrsnitt av vannflaten etter at vinden
har satt den i opprør. Den enltelte vannpartikitel be­
veger seg i en sirkel, men flytter seg iltke fra stedet;
selve bølgen skrider derimot frem mot hoyre.

Partiklene et styklte nede i vannet beveger seg i
mindre siritler. Enda dypere ned el' vannpartiklene
upåvirket av bolgebevegelsen.

~\WJJ/Illi ~ ~ ~\\\\'lJ.Ui//I/J1~\\\

Fig. 2. Vi ltan forestille oss luft-molekylene som
pendler, hengende i hver sin snor (øverst). Et luft­
moleltyl som f. eks. ligger inn til en vegg eller en hoyt­
talermembl'an, settes i bevegelse når veggen eller mem­
branen begynner fl. vibrere. Molekylet vil bevege seg Jitt
frem og tilbake, men flytter seg ildte fra stedet. Ryt­
men forplanter seg videre til nabo-moleltylene, og s1ilt
sluider impulsen fremover gjennom luften (nederst).
Noen stedel' vil luft-moleltylene ligge litt tettere enn
normalt, andre steder litt åpnere enn normalt.

Fig. 3. Hver godsvogn på sidesporet representerer et
luftmoleltyl som ligger i ro. Losloltomotivet stoter mot
vognreklten; det el' lydkilden som setter forste luft­
moleltyl i bevegelse. Vognene ryl{]ter frem og tilbake;
det blir avveltslende tryltlt på buffertene og streklt i
koblingene, altså avveltslende luftfol'tetning og luft­
fortynning i luftmassen. Bukken i enden av sporet
representerer rommets sItillevegg; den settes i vibra­
sjon. Han som sitter og hviler er forste luft-molekyl i
rommet på. den andre siden av veggen. Han merker en
svalt rystelse; det svarer til at luften på. denne siden
settes i betydelig svaltere svingninger.
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Fig. 4. En Iydbolge bestå.r nv fortetninger og for­
tynninger i luftmassen. Luftmole)tylene holder seg på
samme plass, men fortetningene og fortynningene for­
planter seg videre utover.

Ved den sval,:este lyd vi Itan oppfatte, er det omtrent
1,000000000 3 atmosfærers tryltit i fortetningene og
0,999 999 999 7 atmosfærers trylt)t i fortynningene.

Disse trykkvariasjonene får trommehinnen til fl. vib­
rere med 0,000000 6 millimeter, nAl' den lyden det gjel­
der er en av de hoye tonene (til hoyre pa pianoet).
Dette er bare noen få. atom-tverrmål. Vi ltan altså her
med små. midler oppnå fl. plage våre medmenneslter.



Fig. 5. Pianoets høyeste tone hal' bølgelengden 10 cm,
og dets dypeste tone har bolgelengden 12,8 meter.

Fig. 6. I begge tilfelle forplanter lydbølgen seg gjen­
nom luften med hastigheten 340 meter i sekundet.
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Fig. 7. Vi tenker oss at en vegg treffes av den
svakeste lydbølge som Ol'et kan oppfatte. 1 m'! av
veggen mottar da en lydeffekt på 0,000000000 001
watt. Dette lydnivået har man valgt fl. kalle O decibel.

Brulter vi oret for li måle lydstyriten, vil øret reagere
Wtedan som et måleapparat så lenge det gjelder toner
på hoyre halvdel av pianoet. Har en slik tone lyd­
nivået O decibel, sier man at dens lydstyrite er O phon.

For toner på. vellstre side av pianoet reagerer oret
annerledes enn måleapparatet. Slår vi an pianoets
dypeste tone med et lydnivå 60 decibel, kan oret bare
så vidt hore den. Tonen har da lydstyriten O phon.

Fig. 9. Inne i et lul{]tet rom blir forholdet helt anner­
ledes. Folger vi en enkelt lydstråle ut fra lydkilden,
reflekteres den gang på gang fra vegg eller tak, og
for hver gang absorberes noe av lyden. Resultatet blir
at det oppstår en ensartet lydintensitet overalt i rom­
met. I vll..d tilfelle oppfattes lyden som sterIt støy.

Fig. 8. Sender man ut en lydbølge fra toppen av
Eiffeltårnet med en lydeffekt på 500 watt - altså. til­
svarende en liten elektrisk varmeovn - vil lydbølgen
sprenge trommehinnene på en mann som befinner seg
6 meter lengre nede i tårnet.

To hundre meter borte vil en flate på 1 m'! treffes
aven lydeffeltt på 0,001 watt; lyden høres her som en
sterk høyttaler.

Lydintensiteten vil avta jo lenger bort vi kommer.
Seks kilometer vekk ville lyden fremdeles kunne opp­
fattes som svak støy, forutsatt det var vindstille og
lyden ikke druknet i annen stoy undel'veis.

Fig. 10. Lydbølgene fra vekkeldoklten setter skille­
veggen i svake vibrasjoner. Skilleveggen skaper da
svakere lydbolger i naborommet. Blir lydintensiteten i
naborommet redusert til en hundretusendedel, el' veg­
gens lydisolerende evne 50 decibel. Enheten decibel
angir prinsipielt forholdet mellom energi-nivåer.



Fig 11. En dyp tone (til venstre på pianoet) må ha
et meget hoyt lydnivå for aret oppfatter den.

Sendes tonen ut med et lydnivå på 70 decibel, opp­
fatter aret bare en lydstyrlte på 20 phon (se fig. 7).

Fig. 12. Sender vi derimot ut en hay tone (fra piano­
ets hoyre halvdel) med et lydnivå pfi. 70 decibel, opp­
fatter aret den som en sterk lyd; aret registrerer nå
lydstyrIten 70 phon.
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Fig. 13. På figur 7 er gjengitt to forsltjellige skalaer
for lydmåling. I virlteligheten finnes fem forsl{jellige
skalaer, som refererer seg til forsl{jellige egenskaper
hos lyden. De gjengis her side om side.

Slmlaen for horestyrke er slite å forstå: En lyd pa.
4- son (4.000 millison) vil lor aret hores ut til å. være
dobbelt så sterk som en lyd på 2 son, osv.

Utsendes en lyd med lydnivået 90 decibel, vil den gi
en lydintensitet på 0,001 watt/m~; og den frembringer·
et lydtrylek (endring i lufttryldtet) på 0,00001 atmo­
sfærer. Lyden vil - hvis den horer hjemme på hoyre
side av pianoet - for øret ha en lydstyrlte på 90 phon;
og den vil for øret virite 16 ganger sterItere enn en til­

svarende lyd på 50 decibe1.

Fig. 14. Vi antar at en trompetblilser frembringer en
middels hoy tone med lydintensitet 0,000 l watt/m!!,
dvs. 80 decibel.

Ti trompelblasere som blåser samtidig, presterer da
0,001 watt/mZ, altså 90 decibel. øret vil ha inntryldt
av at denne lyden er dobbelt så sterk i forhold til det
som presteres av den enslige trompetblåsel'en, nemlig
32 son i forhold til 16 son.

Holder trompetblil..seren til i naborom.met, og veggen
isolerer 50 decibel, kan vi så vidt høre ham gjennom
veggen. Begynner ane ti å. blåse samtidig, må vi oke
veggens isolasjon med 10 decibel, hvis lydnivået på vå.r
side slml bli det samme. Er det bare tre mann som
bluser, er det nok il.. ølte isolasjonen 5 decibel.

Fig. 15. En vegg ener et gulv demper ikke alle toner
lilte meget. Vi ser på. et vanlig godt bjelkelag.

En dyp tone får som regellydintensiteten redusert
til en tusendedel ; reduksjonen er altså 30 decibel. En
middels tone blir redusert til en hundretusendedel, altså.
med 50 decibcl. En hoy tone får lydintensiteten redusert
til en timilliontedel, dvs. 70 decibel.

Som et gjennomsnitt sier vi da at bjelJ{elaget gir en
isolasjon mot luftlyd på 50 decibel.

Heldigvis er det samtidig så at aret oppfatter de dype
tonene svakere enn de virltelig er (fig. 11), dog ilrke
sd meget at det blir lil{evekt. Horer vi musiltk fra
etasjen under, blil' det en overvekt av basstoner; dis­
lmnten dempes kansltje ned til ingenting.

14.



Il. Støy i boliger, og hvordan støyen virker på beboerne.
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Fig 16. Norges byggforslmingsinstitutt hal' foretatt

meningsmåling i 400 leiligheter for å få et inntryltli:: av
hvordan støy i boliger virker på beboerne, og hvilke
krav som bør stilles om lydisolering. En utførlig rede­
gjørelse er gitt i instituttets rapport nr 16.

Følgende hustyper [mål 1:500] ble undersøkt:
A) reItleehus med leilighetsskillevegg av mur,
B) rekltehus med leilighetsskillevegg av tre,
C) hOlisontalt delt tomannsbolig, trehus; og
D) boligbloklt av mur med dekker av armert betong.
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Fig. li. Luftlyd, f. elts. samtale, barneskrik, radio
og musiJtlt fra andre instrumenter, er den lydgruppen
som generer minst. I de beste reltltehusene ble 17 %
av beboerne forstyrret av slilce lyder. I boligbioltItene
forstyrres 42 % av beboerne.

Banltelyd: Støy fra trapp, smell i dører, trA.kk på
gulv, samt pianospill, generer mer. I reltkehus ble fra
15 til 49 % av beboerne forstyrret av slike lyder, mens
hele 69 % av beboerne i boligbloltker forstyrres.

Fig. 18. stoy fra vannrør og fra spyling av W. C. el'
en enda større plage. I reltkehusene forstyrres 23-73 %
av beboerne, mens 66 % av beboerne i boligblokkel'
plages av disse lydene.

Til sammenligning er undersøkt 4vordan støyen uten­
dors fra virlcer: Barn som leIter, hund som bjeffer, biler,
fly-dur osv. Dette er vesentlig avhengig av hvor i byen
boligene ligger. I våre hus ble fra 16 til 36 % av be­
boerne forstyrret av utendørs-støy.
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Fig. 19. I reltltehus med mur-skillevegg ble 45 % av
beboerne forstyrret av støy fra nabohusene.

I reltItehus med tre-sltillevegg ble 60--:...s0 % av be­
boerne forstyrret, bortsett fra en liten gruppe hvor
spesielle forhold gjør seg gjeldende.

I tomannsboliger med tre-bjelltelag ble 63 % av be­
boerne forstyrret av støy fra den annen leilighet.

I boligbioltIter av mur og betong ble 80 % av be­
boerne forstyrret av støy fra bygningen for øvrig.

Fig. 20. Her el' husgruppene ordnet etter graden av
lydisolering i husene. I rekkehus med 53 decibel luf~-,

lydisolering er beboerne mest fornøyd.
I boligbloltkene, som tilfredsstiller byggeforskriftenes

ønslte om 50 decibel, blir iklte mindre enn 80 % av
beboerne forstyrret. Det er særlig støyen fra trapperom,
fra vannrør og W. C. som .er årsak til .plagene.

Tomannsboligene som bare har 40 decibel, blir lilcevel
forholdsvis godt liltt; 63 % av beboerne forstyrres.
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In. Prinsippene for lydisolering.
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Fig. 21. En massiv vegg isolerer bedre jo tyngre den

er. Blir veggen dobbelt så. tung, ølter isolasjonen med
ca 5 decibel. Derfor lonner det seg il{)te å. gjore den
massive veggen tykkere enn f. eks. 1* stein. En slik
teglmur gir en luftlydisolasjon på ca 52 decibel.

Fig. 22. Det lønner seg bedre it brulte dobbelt vegg.
To vegger med matte imellom gir en luftlydisolasjon
som er 10-1'5 decibel 'StolTe enn for en enJtelt vegg.

En dobeltvegg gil' 5 å. 10 decibel bedre isolasjon enn
en massiv vegg av samme vekt som dobbeltveggen.
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Fig. 28. Her ser vI hvordan en massiv enlteltvegg
fungerer som lydisolerende skille.

Lyden oppstår i rommet til venstre. Lydbølgene setter
veggen i vibrasjon. Veggen vil da fungere som en mem­
bran, som i sin tur frembringer svaltere lydbolger i
naborommet til hoyre.

Fig. 24. Bruker vi en dobbeltvegg, blir den første
veggen satt i vibrasjon som før nevnt, mens veggen til
hoyre bare kommer i ganslte svalt vibrasjon.

Et lydabsorberende materiale inne i mellomrommet
vil redusere lydnivået her inne, slik at den lydeffekt
som overtores mot veggen til høyre, blir desto mindre.
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Fig. 25. Full nytte aven dobbelt­
vegg får vi bare hvIs de to delene er
helt uavhengige nv hverandre. Iso­
lerer enkeltveggen 30 decibel, oppnår
vi 60 decibels isolasjon tra det ene
huset til det andre overst på skissen.

Danner to slilte veggel' en dobbelt­
vegg i samme hus, blir resultatet
bare ca 50 decibel. Endel lydeffeltt
vil nemlig forplante seg gjennom
gulv, talt og sidevegger (flanketrans­
misjon).

Fig. 26. Flanketransmisjonen illu­
streres nærmere her. En del av lyd­
effeltten går direkte inn i skilleveg­
gen, dempes ned, og overtores som
lydbolger til luften i naborommet.
En annen del av lydeffekten gAl' inn
i gulv, tak og sidevegger, og for­
planter seg gjennom konstrultsjonene
til andre deler av huset. Også nabo­
rommets gulv, talt og sIdevegger
vibrerer da, og bidrar til ti. forsterke
lydbølgene i naborommet.

Fig. 27. Tenlter man seg et hus
med unormalt solide gulv, tak og
sidevegger - f. eks. en tunnel - vil
det bli svært liten flanltetransmisjon,
fordi lydeffel;:ten fortaper seg i de
svæl'e massene. Lydoverføring til
naborommet sli::jer da stort sett bare
gjennom sitilleveggen.

I en vanlig bygning vil det i pralt­
sis, på gr~nn av flanketransmisjonen,
iltlte være mulig å oppnå bedre luft­
lydisolasjon enn omtrent 60 decibel.
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Fig, 2S. Vanligvis får vi oppgitt at den og den vegg­
type gir sA. og sil god lydisolasjon - på. samme mA.te
som at veggen f. eks. har en ganske bestemt egenveltt
eller et bestemt varmegjennomgangstall, I virkelig­
heten er forholdet iltl<e så enkelt.

Den lydeffekt som overferes til naborommet gjennom
veggen er ferst og fremst avhengig av veggens «nol'­
male~" lydisolerende evne; men det l<ommer også an på
hvor stor den veggflaten er som lyden går igjennom.

I hustype At på fig 16 HI. de fleste husene på rad,
som vist i sJ<issen til venstre (mål 1: 400). Veggen ga
en luftlydisolasjon på 53 decibel; skilleveggen mellom
rommene er her nesten 10 meter lang.

Noen hus lA. forsitutt i forhold til hverandre, se sItis­
sen til høyre, Skilleveggen mellom rommene var utfart
på samme måte, men var her knapt 3 meter lang.
Denne veggen ga en lydisolasjon på 61 decibel.

Altså: Jo mindre den felles vegg mellom rommene
er, desto mindre lydeffeld passerer gjennom veggen.
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Fig. 30. Når vi oppgir den lydisolerende evnen hos
en vegg, går vi ut fra at den er plasert i et rom som har
val/lig lydabsorbsjon.

I eltsemplene ovenfor går vi ut fra at lydnivået i
sender-rommet er 85 decibeI. I det «mottager-rommeb
som hal' vanlig absorbsjon, dvs. med etterldangstid
et halvt sekund, måler vi et lydnivå 35 decibel.

Vi sier da at sItilleveggen har en lydisolasjon pA. 50
decibel, tit tross for at endel av lyddempingen hal' fun-

~ /~Q #~;. 15

25 / ~~%qO~1!IJ~:r,~~nt1 r~'
'A?~)'

f511
'\/' d;f~"" 80&

Fig. 29.·Det er også et annet forhold som spiller mn,
nemlig hvordan lydabsorbsjonen er i rommene.

Når lyden frembringes, blir noe av lydeffel<ten
absorbert i 4':sender-rommets:z. gulv, vegger og tak
Resten av effelcten frembringer et visst lydnivå i rom­
met, Lydbolgene dempes når de passerer gjennom
sitilleveggen; deretter skapes nye lydbolger i nabo­
rommet.

I neste omgang blir endel av lydeffel<ten absorbert
av naborommets gulv, vegger og talt. Resten av
effel<ten fremblinger et lydnivå i naborommet.

I ofsender-rommet» overst til venstre hal' vi en lyd­
ltildc som kan frembringe et lydnivå på 90 decibel,
forutsatt at rommet har harde flater på. gulv, vegger
og tak Rommet er imidlertid av vanlig utførelse, sli1<
at endel av lyden blir absorbert; og vi får et lydnivll pil.
85 decibeI. Så passerer lyden gjennom sldlteveggen.
Vi vilJe ha fått et lydnivå på 35 decihel i naborommet
hvis vegger, gulv og tak også her hadde vært harde;
men rommet el' vanlig utstyrt, og vi ffil" et vanlig lyd·
nlvll på 30 decibel.

På skissen nedenfor er begge rommene forsynt med
myltc flater, slik at absorbsjonen blir større enn nor­
malt. Setter vi lydltilden i gang med samme styrltc som
tidligere, blir lydnivået i ofsender-rommeb bare 75
decibel, og i naborommet bare 10 decibel.

net sted i mottager-rommet etter at lyden passerte
skilleveggen.

Forsyner vi mottager-rommet med mer absorberende
flater, slik at etterklangstiden bare er en tiendedels
sekund, vil vi finne at lydnivået i rommet bare blir 28
decibe1. Tilsynelatende isolerer veggen nå 57 decibel.

Sloyfer vi de absorberende flatene i mottager·rom­
met, slilt at etterklangstiden el' 2,5 sekund, vil vi finne
at lydnivået i rommet blir 42 decibel. Tilsynelatende
isolerer skilleveggen nå bare 43 decibel.

Nål' vi i det følgende oppgir at en vegg gil' en lyd­
isolasjon f. el<s. på 50 decibel, så gjelder det forutsatt
at veggen el' plasert i et hus hvor gulv, talt og til­
støtende vegger har normal ltonstruksjon. Det forut­
setter videre at veggen har vanlig storrelse, og at
rommet som helhet har vanlig lydabsorbsjon.
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IV. Lydisolerende vegger og bjellmlag i praksis.
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Fig. 31. På denne og nesle side gjengi:c. vi endel
målinger som er foretatt av dosent Rena Berg. Antallet
målinger er ikke så stort at det Imn lrelt}tes generelle
slutninger av dem; men de gir i alle fall holdepunkter
for bedømmelsen.

Ovenfor vises forsltjellige vegger som er målt i hU5­
type A:! vist på figul" 16. Det er en dobbelt vegg av
%-sleins tegl, som skiller mellom rekltehus av tre.
Veggen er Beke bjelkebærende.

Er veggen bare pusset, gir den en luftlydisolasjon
på 49-53 decibeI. Er den også panelt, gir den 55-58
decibel. Ett sled hvor veggens ene side dessuten var
deldtel av bokhylle fra gulv til talt, 'ble resultatet 63
decibel, altså. usedvanlig godt.

Veggen gir bedre resultat mellom stuene i 1. etasje
enn mellom soverommene i 2. etasje, enda veggflaten
Cl' like stor i begge tilfelle. Kan hende ltommer det av
at absorbsjonen har vært storre i stuene.

Fig. Sg. Den første av disse veggene er målt i hus­
type B, figur 16. Det er en vegg som sleiller mellom
rekkehus av tre. Veggen har to sett adskilte reklter og
spilccrslag; i mellomrommet er mineralullmatte. og
veggen er kledd med 20 mm peres trefiberplate på
begge sider. Den gir luftlydisolasjon på. 43 decibel.

Kles veggen isteden med gipsplater, blir resultatet
5 a 6 decibel bedre. Eiendommelig nok blir resultatet
bedre med 9y': mm gipsplate enri med 13 mm gipsplate.
Om dette skyldes en tilfeldighet eller har en spesiell
årsak, er iltke klarlagt. Hver av veggtypene i figur
32-34 er bare målt i 3 eltsemplar~r.

Hvis gipsplaten fores ubrutt gjennom bjelkelaget fra
1. til 2. etasje, bedres I'esultatet med 2 decibel. Blir
veggens hulrom i bjelltelagshoyden dyttet med minera.l­
ull, vU også dette bedre resultatet noe.

Med en vegg av denne typen el' det altså. mulig Il
oppnd. en luftlydisolasjon pil. 51 decibel.
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Fig. 35. Her gjengis noen stikltprover fra bjelItelag
hvor himlingen er lagt opp på sektmdærbjellter.

Når himlingen utfores med panel og gipsplater, og
mellomrommet i bjelkelaget fylles med kutterflis, er
mA.lt en luftlydisolasjon på 46 decibeI.

Utføres himlingen med panel og porøs trefiberplate,
og mellomrommet fylles med 11 cm granulert mineral­
ull, blir resultatet 47 decibel.

Så. kommer et tilsvarende bjelkelag, hvor mineralullen
el' erstattet med to lag mineralullmatter. To gulv av
denne typen er mA.lt, og ga henholdsvis '10 og 45 decibel.
Forsltjellen kommer vel av at utførelsen ileke er Iilte om­
hyggelig i begge tilfelle; eller den ltan f. eIes. sltyldes at
de bjelkebærende veggene er utført på forskjellig måte.
Dette kan ofte spille en viss rolle.

I siste eltsempel består himlingen av gipsplater på
leIeter, med to mineralullmatter i mellomrommet. De to
gulv som er målt, ga en luftlydisolasjon på henholdsvis
47 og 53 decibeI.

Fig. 36. Så har vi noen eltsempler på trebjelltelag
med flytende gulv.

Først kommer den vanlige utførelsen med stubbloft
og leire, derover en matte, og så flytende gulv. To gulv
er målt, med luftlydisolasjon på henholdsvis 40 og 44
decibel. Merkelig nole gir gulvet med de letteste bjel­
Itene det beste resultat; men isolasjonen er iklte til­
fredsstillende i noe av tilfelJene.

Så )tommer et bjelkelag med panel som himling, og
en matte i mellomrommet; resultatet ble 43 decibel.
Så er gulvet forbedret med en hård trefiberplate på
undersiden og 7 cm løs glassvatt oppå matten. Resul­
tatet ble fremdeles bare 43 decibel.

Sil. erstattes matten med 10 cm eiastisit mineralulJ­
matte: resultat 43 decibel. Forbedret med porøs tre­
fiberplate på undersiden: fremdeles bare 43 decibel.

Til slutt har vi et bjelkelag med både selmndær­
bjelleer og flytende gulv, samt to lag steinullfilt. Dette
ga en luftlydisolasjon på '18 decibeI.
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Fig. 33. Hvis matten i den opprinnelige veggen (til

venstre på fig. 32) erstattes med 10 cm elnstislt: mine­
l'alullmatte, bedres resultatet med 3 decibel.

Lar man dessuten platen gå ubrutt gjennom bje1Jte·
laget fra 1. til 2. etasje, og hulrommet i bjelJtelags­
hoyden dyttes med mineralull, oppnås ytterligere 5
decibel. Dermed lmmmer vi atter opp i 51 decibel.

Hvis den opprinnelige veggen }des med gipsplate
utenpå. trefiberplaten på begge sider, øker luftlydisoln­
~jonen fra 43 til 51 decibel.

På veggen lengst til hOYl'e har man dessuten dyttet
mineralull i bjeBtelagshoyden. Her må imidlertid noen
utenforliggende fah:torer ha spilt inn på måleresultatet,
idet en vegg hal' gitt 40 decibel og en annen vegg av
samme utførelse 66 decibel. Det er ikke redegjort for
hva årsalten til forsl{jellen lmn være. Man kan altså
iklte på forhånd være silc1{er pil il. oppnå det resultat
som tidligere erfaringer sIwIle tilsi.

Fig. 34. Hvis den porøse trefiberplaten erstattes med
6% mm halvhård plate, blir lydisolasjonen 2 decibel
dårligere. Men hvis platen går ubrutt gjennom bjell{e­
laget, og hulrommet dyttes med mineralull, bedres
resultatet igjen med 6 decibeI.

Nest sist i rekken er den opprinnelige veggen. Til
sist er denne veggen utbedret på en side med 9th mm
gipsplate og 13 mm porøs h'efiberplate, altså fire lag
plater i veggen. Resultatet bedres da med 10 decibeI;
veggens lydisolasjon blir i alt 53 decibeI.

Konklusjonen blir: Veggen må ha dobbelt sett l'eld{er
og spikerslag. Bjelkelaget kan ha opplegg på veggen,
men rna. være avbrutt. I veggmellomrommet plaseres
en matte, eHer enda bedre en 10 cm elastisk mineral­
ullrnatte. Veggen ldes med plater som må være gjen­
nomgående fra 1. til 2. etasje, og hulrommet mellom
platene dyttes med mineralull i bjelkelagshøyden. Gips­
plater gir bedre resultat enn de lettere trefiberplater.
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Fig. 37. Her hal' vi forsøkt å gi et bilde også av
bankelydisolasjonen. Gruppen av tre søyler illustrerer
hva banl{elydisolasjonen er for dype, middels og hoye
toner. Jo høyere søylen er, desto bedre isolerer gulvet.
Det normale er at bankelydisolasjonen el' dårligst for
de dype tonene og best for de høye.

Forst Jmrnmer et vanlig trebjelJ{elag med stubbloft
og stubbloftleire; men himlingen av panel el· festet på
sekundærbjell{er. Dette er samme gulv som vi har i
hustype C, figtll· 16. Luftlydisolasjonen er bare 40
decibel. Bankelydisolasjonen er il{ke særlig bra for
eie middels og hoye toner.

Et flytende gulv med halmplater og to lag mineral­
ullmatte gir omtrent samme resultat.

Et gulv med selwndærbjelJ{er og 5 cm sandfyll gir
46 decibel mot luftlyd. Middels bra mot bankelyd.

Et bjelkelag med 5 cm sand, matte og flytende gulv
ga 52 decibel mot luftlyd. Middels bra mot bankelyd.
Dette gulvet val' dog meget omhyggelig utført.

Fiff. 38. Her kommer noen etasjeskillere av armert
betong. Forst et 15 cm dekl{e med linolag og linoleum;
dette er gulvet vi har i vår hustype D, figur 16. Det
ga 49-51 decibel mot luftlyd, og er bra mot banl{elyd.
El' det gulvteppe på gulvet, blir banl{elydisolasjonen
meget bra.

I de tre siste eksemplene er stopen 13 cm tykk, og
det er brul{t matte og flytende tregulv.

Når matten var lagt på opprettede tilfarere, og ltlemt
langs tilfarernes hele lengde, ble luftlydisolasjonen 51
decibel, og banl{elydisolasjonen bra.

Så lmmmer den vanlige utførelsen, hvor tllfarerne
ligger på klosser som bare punl{tvis belaster matten.
Hel' ble luftlydisolasjonen 49 decibeI. Banl{eJydisola­
sjanen ikke fullt så bra som i forrige tilfelle.

Til slutt et gulv av samme utforelse, men her er det
lagt 1 cm gummiIdossel' mellom oppretningsldossene og
matten. Luftlydisolasjonen ble her 54 dccibel, og banl{e~

lydisolasjonen bra.
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Fig. 39. Det hjelper iklte å forbedre lydisoleringen av
en vegg, hvis gulv, talt eller tilstøtende vegger isolerer
dArlig. I så fall vil lyden overføres til naborommet gjen­
nom disse konstrultSjonene.

Fig. 40. El' det dArlig isolerte hulrom i taket, eller er
gulvbordene gjennomgående fra rom til rom, vil lyden
trenge igjennom denne veien. I så fall el' det Ingen hjelp
i å lage en dobbeltvegg.
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Fig. 41. Gjelder det å forbedre en eksisterende mur­
vegg, el' det flere måter å velge mellom.
a) Best Cl' li. mure opp en eltstra vegg, med matte imel­

lom for å hindre at mOl·telen danner lydbroer.
b) Det settes opp frittstående stenderverk med hard

plate, samt matte for å dempe lyden i hulrommet.
Sl11t ltan også. en eksisterende trevegg forbedres.

c) LeItter festes til muren, treullplater oppsettes.
d) Matte settes opp,. lekter festes til muren og kles

med hArd plate. A v de forskjellige utforelsene er
dette den minst virkningsfulle.

Fig. 42. Vi ser forsltjellen mellom luftlyd og banlte­
lyd. Til venstre: Luftlyd oppstår som tidligere nevnt
på den måten at en lydltilde setter luften i rommet i
svingninger, slilt at i neste omgang gulv, vegger og
tak kommer i vibrasjon. Dette forårsaker igjen at
luften i naborommene ltommer i svingninger.

Til hoyre: Banleelyd oppstår ved at et gulv settes i
vibrasjon direkte - ved slag eller tråkle, eller f. elts.
ved at vibrasjonene fra pianoets tangenthammere over­
fores direltte til gulvet. Da vibrerer gulvet, og det opp­
står luftsvingninger i rommet under.
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Fig. 43. Slta;l et gulv isoleres bedre mot ba11kelydJ

gjelder det først og fremst A. skaffe et fjærende mellom­
lag mellom gulvflaten og hovedkonstruksjonen. Det
mest effektive er A bruke et myltt gulvteppe; for øvrig
må et flytende gulv komme på tale.

Slml gulv isoleres bedre mot luftlydJ brukes helst
sekundærbjellter med himling, og lyddempende materi­
ale i hulrommet: samme prinsipp som for dobbelt vegg.

Fig. 44. Her·er målt forskjellige varianter av betong~

deltke med flytende tregulv. Den eneste forskjellen el'
dekketykkelsen, som varierer fra 9 cm til 18 cm. To
gulv av hver type er målt.

Det viser seg at luftlydisolasjonen er praJttisk talt
den samme for alle deltltetyklcelser.

Banltelydisolasjonen er noe bedre ved de tyltltere
deltltene, som antydet i de nederste diagrammene.,.
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Yttervegger og bjelkelag i trehus
. Husets varmeisoieI"te flater

Arkitekt MNA L Sven-Erik Lundby

Med litt forenkling kan en si at konstruksjonene j

et trehus bar tre funksjoner: bærende, isolerende og
kledende. I det følgende er det vesentlig isolasjonen,
kledningene og konstruksjonenes oppbygging i sin
alminnelighet som behandles.

Så kan en se på veggenes og bjel1rclagenes oppgaver
i huset under ett og ikke på deres forsl{jelllge lwnstruk­
tive funl{sjoner: I en vanlig tomannsbolig skal f. eks.
bjelkelag mot loft og kjeller vesentlig være varme­
isolerende, mens bjelkelaget mellom 1. og 2. etasje
har en helt annen oppgave. Er tomannsboligen hori­
sontaldelt, må lydisolasjonen her være svært god.
Varmeisolasjonen bor være noenlunde forat fammen i
forste etasje skal slippe å fyre for familien i annen.
Er tomannsboligen vertikaldelt, kan bjelkelaget være
både dårlig lydisolert og dårlig varmeisolert, fordi
varmetapet går til egen leilighet og fordi en iklte i

samme grad sjeneres av støy fra familiens egne med­
lemmer. Vi vil her holde oss til de vegger og bjelkelag
som skilter oss fra ytterverdenen.

mima
Våre boliger er iklte bare et skall omkring vårt privat­

liv. Fremfor alt skal de beskytte oss mot vær og vind.
Innenfor våre fire vegger holder vi et så behagelig,
kunstig klima som mulig. En riktig og effektiv varme­
isolasjon betyr mer for oss med vårt harde klima enn
for de fleste andre.

Om ltlimaet i Norge må Italles utpreget hardt, er det
stor forskjell fra landsdel til landsdel. Dette betyr mye
for utformingen av yttervegger og omsluttende bjelke­
lag. Behovet for fyring varierer fra år til Ar, etter hvor
sterk og langvarig kulden er. Gjennomsnittsbehovet er
uttrykt i graddagtallet for stedet. Graddagtallet er
produktet av forskjellen mellom midlere romtemperatur
og utetemperatur pA den ene side og antall fyringsdager
på den annen side. Det regnes ut for en normal fyrings­
periode og gjerne med + 17 ClC som innvendig middel­
temperatur. Bergen har 3030 graddager, Oslo 3660 og
Røros 6000, altså nær det dobbelte av Bergen.

Byggeforskriftenes l<rav
Byggeforskriftene tar siltte på å sikre sA god varme­

isolasjon at forst og fremst de helsemessige hensynene
er tilgodesett. Dermed er det også lagt på husbyggerne
et mildt press for A unngA driftsmessig særlig uoltono~

miske konstruksjoner. Da de nye byggeforsltriftene kom
.i 1949, virket bestemmelsene om varmeisolasjon ganske
strenge. Siden den gang har utviklingen vært stor, og
bestemmelsene i dog er bare de uomgjengelige minimums­
krav de var tlliagt il. være.

Byggeforskriftene bør være så ltjent lesning, at det
er unodvendig å gA nærmere inn pA dem. Kravene er

DI{ 69.02

gradert for forskjellige soner, og vegger i trehus må
ikke under noen omstendighet ha høyere varmegjennom·
gangstall enn k = 0,9. For kaldeste sone er minste­
kravet k = 0,6.

Hus som er bygd etter disse forskriftene, vil være
hva vi kaller helsemessig gode hus. Vi unngår riming
og nedfultting av flatene mot rommet, store temperatur­
svingninger og trekk av ltald luft som har vært av­
kjølt mot ytterveggene. En enda bedre isolasjon enn
hva forskriftene krever, vil imidlertid ake møblerings­
mulighetene og trivelIgheten, og - som vi skal vise
-ha driftsøkonomiske fordeler.

Den oltonomislce betydningen av god varmeisolasjon
Den akonomiske betydningen av god varmeisolasjon

kan best vises ved et par eltsempler:

Som grunnlag for beregningene er disse hustypene
valgt:

Enebolig: Boligdirektoratets type 207 (l~ etasje),
se fJg. 1.

Tomannsbolig: NBBL's type BY-29, (2 etasjer, hori­
sontalt delt).

Rekltehus: NBBL's type CIO, (2 etasjer, vertikalt
delt, 4 leiligheter).

Det er regnet med vanlige dobbelte vinder (k = 2,5).
Det totale varmetapet for de to valgte verdiene av
isolasjon er regnet ut for Bergen, Oslo og Røros ved
en gjennomsnittlig innvendIg temperatur på + 17 ClC.
Det er regnet med en ventilasjon pA en gangs luftveks­
ling pr time og med den "gratisvarme" en fAr ved
lys, koking, varme fra mennesker osv., forsiktig satt
til 650 watt pr leilighet.

Det er regnet med en energipris på 5 ore pr 1000 kcal.,
som omtrent svarer til vanlige brenselspriser og utnyt­
telsesgrader.

For de husene som ble undersøkt, kan det for sam­
menlikningens skyld settes opp hva det spares i brensel
pr leilighet pr år, hvis isolasjonen bedres fra k = 0,7
til k = 0,3. Disse It-verdiene refererer seg til omslut-

Fig. J. Boli!Jdirnktor(lII't ... tYl)c}IItS Ill' 201.

21



I Enebolig I Tomannsbolig I Rekltehus

It = 0,711t = 0,31 Besp. k = 0,711t = 0,31 Besp. It = 0,7ilt = 0,31 Besp.
I

I IBergen ... 740 '160 280 535 325 210 450 280 170
Oslo ..... 930 590 340 685

I
430 255 580 375

I
205

Roros .... 1560 1010 550 1175 765 410 1005 I 670 335

Tabell l. BrclI.9clll!orbntk t:c(/
k=O,i og lc=O)1 og brcllsclsbc­
spnTclsc, alt angitt i krOllCr pr
(Tr pr leilighet.

tende bjelkelag, skråtak og yttervegger. Brenselsfor­
bruket og brenselsbesparelsen vil fremgå av tabell lo
Resultatene må tas med et visst forbehold, bl. a. fordi
de forutsetter at den innvendige gjennomsnittstempe­
ratur er + 17 cC. Mange steder er det vanlig il. stenge
av mest mulig rom om vinteren. På Røros ltan det
derfor synes mye li få satt ned brenselsforbrulcet med
kr 550,- pr år og leilighet ved en slik bedret varme­
isolasjon. Her må en altså ba beregningenes forutset­
ninger for øye.

Merkostnaden pr leilighet er kr 1.200,- for eneboligen,
Itr 850,- for tomannsboligen og kr 750,- for relcke­
huset, hvis det bygges med en It-verdi = 0,3 kcal!
m~. h. Cl C i stedet for med en k-verdi 0,7 kcal/m:.!. h. Cl C,
og det gjøres den helt teoretiske forutsetningen, at
forbedringen av isolasjonen koster ltr 5,- pr m:.!.

Professor Granum har tidligere illustrert forholdene
ved bjelkelag ved en enkel akonomisk beregning av et
nytt loftsbjelkelag på 100 m:.! i Oslo. Resultatet er vist
i tabell 2.

Lgo har bare l" loftsgolv på bjelkene og 3//' himling
og papp.

Lg t er som Lgo, men med isolasjon av l lng 3,5 cm
steinullfilt.

Lg~ er som Lgo, men med isolasjon av 2 lag 3,5 cm
steinullfilt.

Lga har isolasjon av 3 lag 3,5 cm steinullfilt osv.

Varmeforbruket er regnet for en normal fyringssesong,
etter varmeforbrukstalI på 3700 graddager = ca 90.000
gradtimer for Oslo. Brenselsprisen er satt til 5 ore pr
Meol (= 1000 lteol).

Fordelingen av yarmetapet gjennom de forsltjellige
l''tterflatene

Det kan være sunt å stoppe litt ved fordelingen av
varmetapet gjennom forskjellige omsluttende flater i
normale boliger. I årene etter krigen har interessen i
alt for stor grad samlet seg om selve yttcrveggltonstruk­
sjonene og varmeisolasjonen her. Vi har noen år hatt
den rene ytterveggkultus.

Normalt vil det være vesentlig storre varmetap gjen­
nom vinduer og dorer, bjelkelag og skråtak, enn gjennom
ytterveggene. Også dette forhold kan best belyses ved
et eksempel: Det er valgt en vanlig 1 % etasjes enebolig,

Boligdirektoratets type 207, vist i fig. l. Tabell 3 viser
hvor store de forskjellige omsluttende flatene er, og
hvilket varmetap der er gjennom disse flatene i en
nOrmal fyringssesong, ved forskjeIUg grad av isolasjon.
K-verdi = 0,7 svarer til isolasjonsevnen hos' en vegg
med asfaltimpregnert fiberplate og reflekterende papp
(fig. 8), og k = 0,3 svarer til en vegg med 10 cm mineral­
uIIisolasjon (fig. 9). Et vanlig dobbeltvindu er satt med
k = 2,5 og et treglassvindu med k = 1,7, alt i kcal!
m:l. h. Cl C. Varmetapet er regnet i Mcal.

Varmetap ved ventilasjon osv. er holdt utenfor. Det
er regnet med innvendig gjennomsnittstemperatur -I- 17 Cl

og varmeforbrukstall W = 88.000 Cl h for Oslo. For
kjellerbjelkelag er det regnet .med det halve varme­
forbrukstnllet i forhold til flater mot ytterluft.

ytterveggenes andel av de omgrensende ytterflatene
varierer sterkt fra hus til hus. I småhus er den storst
ved eneboliger og minst ved rekkehus. Det bestemte
eksemplet viste at varmetapet gjennom ytterveggene
bare var 30-35 % av det samlede varmetap gjennom
de omgrensende fIatene.

Det er hoye temperaturer under loftsbjelkelag og
skråtalr og god grunn til å tenke mer på varmeisola­
sjonen av disse flatene. Bjelkelagene har som regel
stOre flater som er greie å isolere. En varmetapsbereg­
ning viser også hvor vesentlig varmetapet gjennom
dører og vinduer er. Særlig blir forholdet skjevt når
bjelkelag og yttervegger er velisolerte. Det er derfor
all grunn til å rette mer av oppmerksombeten på de
vinduskonstrulrsjonene vi bruker. Ofte er i dag varme·
gjennomgangen gjennom vinduene 8 gange så stor som
gjennom tilsvarende veggflate.

Tilbaltegangen for de velisolerte byggemåtene

Etter frigjøringen satte myndighetene et sterkt press
på husbyggerne for å tvinge dem til å bruke mer tre­
og materialsparende konstruksjoner. Restriksjonene satte
sterk fart i overgangen til mer veIisolerte yttervegg­
konstruksjoner, men det er i dag tydelig at den gledelige
utviklingen har vært høyst motvillig. Så snart myndig­
hetene begynte å lette på det presset som tvang folk
til å bruke mer tresparende ltonstruksjoner, og det
dermed ble mulig å bygge mer som en ville, forte fri­
heten til en viss tilbakegang henimot tradisjonelle eller
beslektede konstruksjoner.

I Arlig brenselsforbruk Kapital-
Fyrings-

It-verdi Anleggs- kostnad
kcall Fyrings- kostnad kostnad + lrapital-

m:.!hClC Mcal kostnad Arlig utg. , lrostnad
I kr kr 5 % I krI I

Lg, 1,05 9,500 475,- 3.000,- 150,- 625,-

Lg, 0,56 5,000 250,- 3.330,- 167,- 417,-
Lg, 0,38 3,400 170,- 3.660,- 183,- 353,-
Lg, 0,285 2,600 130,- 3.990,- 199,- 329,-

Lg, 0,23 2,100 105,- 4.320,- 216,- 321,-
Lg, 0,19 1,700 86,- 4.650,- 233,- 319,-
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TubeU ::. FOI'/IO/det mellom
tie forskjellige vttcrflatell6 og
varmetapet gjcllllom (lem 1'eg­
1lCt 101' Oslo i Bollgdircktora­
leta typel11111 2m.

Ytter- l Skråtak
vegger, IVinduer og Kjeller·

I
og lofts-

netto ytterdorer bjelkelag bjelkelag

Arealfordeling

I
86 m' l 16,5 m' I 58 m' 75 m~

36,5 % I 7,0 % 24,5 % 32,0 %

Ved mer tradisjonelle kon-
strusjoner og dobbelte vin-
duer:

lt-verdier: ............ , 0,7 2,5 0,7 0,7
varmetap: ... , ........ 5.300

I
3.600 1.800 4.600

fordeling: ........ , .... 34,5 % 23,5 %

I
12,0 % 30,0%

Ved velisolerte konstruk- I Isjoner og dobbelte ! Ivinduer:

Ik-verdier: ..........•.. 0,3 2,5 0,3 0,3
varmetap: .. . . . . . . , . . . 2.300 3.600

I
700 1.900

fordeling: .. , ........ , . 27,0 % 42,5 % 8,5 % 22,0 %

Ved velisolerte konstruit-
sjoner og treglassvinduer:

k-verdier: ............. 0,3 1,7 0,3 0,3
varmetap: , ........... 2.300 2.450 700 1.900
fordeling: , .. , , , ....... 31,5 % 33,0 % 9,5 % 26,0 %

Dette kommer tydelig fram i Husbankens statistikk
over innvilgede lånesøknader. Statistikken for' mindre
hus viser her en jnteressant utvikling. Se tabell 4. Opp­
stillingen er basert på oppgavene over antall leiligheter
og gjelder hele landet. yttervegger av tre med le = 0,3
vil si yttervegger med 10 cm mineralullisolnsjon. (ytter­
vegger med 7,5 cm mineralullisolasjon er også regnet
med i denne gruppen i statlstUtken, men denne isola­
sjonstykkelsen er lite brukt).

Det har altså vært en jevn og betydelig tilbakegang
i bruken av velisolerte ytterveggkonstruksjoner i tre
(k = 0,3) for småhusene. Dette gjelder enten en ser
på tallet av velisolerte leiligheter (k = 0,3) i trehus i
forhold til boligmassen i småhus totalt, eller i trehus
totalt.

Den utbredelsen de velisolerte byggemåtene har fått,
er liten når en snmmenlilmer med de mer tradisjonelle
konstruksjonene. HusbanI{statistikken for 1954 oppgir
prosentvis fordel1ng av leiligheter i mindre hus til
52,8 % i "vanlig bindingsverIt" og 11,9 % i "bindings­
verl{ .med reflekterende papp", dvs. hele 64,7 % i mer
eller mindre tradisjonelle vegglronstruksjoner.

Denne utviklingen er skjedd på tross av de stort
sett gode erfaringene en etter hvert har med de vel­
isolerte konstruksjonene og den større sikkerhet lengre
tids erfaring etter hvert gir. Utviltlingen er også skjedd

på tross aven økonomisk utvikling som går helt i mot
satt retning, og sterkt taler for økt bruk av de vel­
isolerte konstrul{sjonene. Det er mange interessante trekk
i denne prisutvildingen, som burde bety så mye for
valget av byggemåte.

Priser for forsh:jellige yttervegglmnstruli:sjoner

På grunnlag av prisforholdene høsten 1950 regnet
(NBI) professor Granum ut prisene på en rekke ytter·
vegger for småhus av tre- og murmateriale. Samtidig
ble trelastforbrule, k-verdier osv. sammenliknet. Disse
beregningene er antakelig vell{jente. De er gitt ut som
Norges byggforskningsinstitutts rapport nr 3.

NBI har nå latt noen av de vilttigste ytterveggene
av tre lralkulere på nytt. Prisberegningene er gjort på
noynktig samme grunnlag som sist, og regnet ut for
Boligdirektoratets typehus 207, (se fig. 1). men med
dagens priser (bøsten 1955). Resultatene og en SQmmen­
lUmlng med prisene fra 1950 er vist i tabell 5.

Den tradisjonelle bindingsverksveggen med tre panel­
lag og en 12 mm porøs trefiberplate (vegg nr 2 på fig. 2)
er i dag forholdsvis ugunstigere enn for 4--5 år siden.
Dette ltommer av at stigningen i trelastprisene har
vært betydelig, mens den har vært mer beskjeden for
andre utslagsgivende varer. På mineralullprodukter har

'l'C1bvll 4. Utvilcliuulm i brnlwll
(Ill veliRolertc yttervegger i
ndlldl'lJ 1ms lIV tre.

I ,
II Yttervegger av

I
yttervegger av I Yttervegger av

I
yttervegger tre, k = 0,3, i

Ar av tre forbold tfl ytter·
mur og "andre" tre totalt k = 0,3 , vegger a v tre

I I I I totalt.

1952 15,4 % (100 %-15,4 %) 19,6 % 23,2 %

84,6 %

1953 12,6 % (100 %-12,6 %.) 13,8 % 15,8 %

87,4 %---
1954 17,00/0 (100 %-17 %) 11,0 % 13,3 %

83,0 %
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Pris pr m:) Prisstigning
Vegg Konstruksjon, k-verdi høsten l hosten

I
nr se fig. 3

1950 1955 kr %

! I
2. 4" tradisjonelt bindingsverk, I{) lag panel, {) lag papp, 1 lag I

Jibel'plater. Panel i gang.

I
Halvharde plater i kjøkken.
Harde plater i bad ....... 0,80 40,71 55,83 15,12 37,2

4. Modifisert bindingsverk. Ut~ i

vendig 1" ligg. panel, impr.
papp og asJaUlimt fiberplate.
Innvendig "cflelctercllde papp
og 20 mm plate. Kjøkken,
bad og gang: harde plater på
'J!4" rupanel .............. 0,69 36,08_

1
47,54 11,46 31,8

-~~- ~~-~

9. Ribordkonstruksjon. Utven-
Idig l" ligg. panel og impr.

papp. Isolasjon 10 cm cIasti- I
slce stein1tllmatter. Innvendig I Idiffusjonstett papp og 20 mm

I
plate. Kjøkken, bad og gang:
som 4 ................... 0,30 40,77 47,13 6,36 13,5

---- ~~--~------- ----
9b. Som 9, men med isolasjon

10 cm glassvatt veggJi/t ..... 0,30 ingen 45,45
--~- ---- ---- ---- ~---

12. Modifisert am. bindingsverk
med utv. ligg. 1 %" spiker-
slag. Utv. 5/4," og 3//' veksel- I
panel og irnpr. papp. Innv.
diffusjonstett papp, 'J14," ru~

panel og malerpapp. I kjøle-
ken, bad og gang: som 4.
FlisJYU .' ................. 0,42 31,94 44,16 12,22 1 38,3

---~ -----I 1-15. Modifisert am. bindingsverk.
Utv. l" ligg. panel på J/4,"

utlekting og impr. papp. 2" i
treuIlsemen tpl aler innlektet i
bindingsool'Tæt. Innv. impreg-

I

nert papp, 31.1" rupanel og I
malerpapp. I kjøkken, bad Iog gang: som 4 . . . . . . . . . . . 0,67 38,18 I 53,17 14,99 39,3

1'lIbell 5. 'l'oul'oti81æ HlIIWlf!}I­
lif}lIiJl!lspl'isor fo}' Oslu fUl' en
dcl yttcJ'VOg!JC1' i trc.

f. eks. prisene sunket. Av de veggene som er beregnet,
er den tradisjonelle veggen den dyreste etter 1955­
prisene.

Prisstigningen på veggen med reflekterende papp og
asfaltimpregnert trefiberplate (vegg nr 4) er noe mindre,
men ildte så beskjeden som for veggen med elastiske
steinullmatter (vegg nr 9). Det har vært vanlig å se
et konkurranseforhold mellom disse to veggtypene.
Nr 4 har hatt en dårligere k-verdi, men har vært bil­
ligere å bygge. I dag er forholdet med prisene om­
snudd. I de beregnede konstruksjonene har vegg 9 til
og med enkelte fordyrende detaljer i bindingsverket

sammenliknet med vegg nr 4. Den nye veggtypen med
glassvatt veggfilt (nr 9 b) er billigere enn både vegg
nr 4 og vegg nr 9.

Den flisfylte veggen (nr 12) er fortsatt billigst. Her
er det vanskelig fl anslå rett pris på flisfyllen, men det
er regnet med en prosentvis stigning som på tremate­
rialene ellers.

Veggen med treullsementplater i bindingsveritet (nr 15)
har i kroner. hatt nesten samme prisstigning som den
tradisjonelle veggen (nr 2). Veggen hadde en tid stor
utbredelse i Rogaland, men spiller i dag iklte dell samme
rolle.

4

Fig. f. "Voggtypcne f, 4, 9, 12 O!}
15 fra Gramtnt: ~yttcrvcggcr fur
smdlitts.lI

12 15
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Utviklingen i de siste fem årene har altså gjort de
velisolerte ytterveggene, basert på mineralullisolasjon,
stadig mer konkurransedyktige. I dag ligger det i Oslo­
~mrådet en besparelse i ti velge en vegg med elastiske
steinullmatter (k = 0,3) fremfor en vegg med asfalt­
impregnert trefiberplate utvendig på bindingsv8rket og
reflel{terende papp på innsiden (It = 0,7). Og veggen
med glassvatt veggfilt (k = 0,3) er enda billigere enn
steinullveggen. (Valg av panelo.Lspiller naturligvis
en rolle for prisene).

De kvadratmeterprisene som er oppgitt er sammen­
likningspriser som nok avvilrer noe fra virltelige priser.
Deres innbyrdes forhold burde imidlertid være korreIrt.

BoligdireIrtoratet har nylig avsluttet en liknende pris­
beregning, satt opp på grunnlag av de veggtypene som
er gjengitt i Boligdirektoratets "Moderne trehusbyg­
ging". Disse beregningene er basert på helt lilte bindings­
verkslwnstrulrsjoner, og på. forholdene i en vanlig to­
mannsbolig.

Det er tatt med tre ytterveggtyper i denne sammen­
likningen, nemlig:

1. Vegg med hulrom og asfaltimpregnerte trefiber­
plater på utsiden av bindingsverket under utvendig
papp og ldedning, og reflekterende papp på inn­
siden av bindingsverket under innvendig k,ledning.
Nedenfor er denne veggtypen for lwrthets sltyld
!ralt vegg med reflekterende papp.

2. Vegg med isolasjon av 10 cm elastiske steinull­
matter, og ellers vanlige papplag og kledninger,
nedenfor lralt vegg med steinull.

3. Vegg med isolasjon av 10 cm glassvatt veggfilt,
og ellers vanlige papplag og paneler, nedenfor kalt
vegg med glassvatt.

For Hamar og Oslo er det regnet med utvendig lded­
ning direkte på bindingsverltet. For de andre byene er
det regnet med utlektet ytterkledning, og for veggne
med steinull og glassvatt er det da regnet med to lag
papp utvendig, hvorav det ytre impregnert, og dertil
en 12 mm porøs asfaltimpregnert trefiberplate som i
"Moderne trehusbygging" .

Utvendig er det regnet med '/g" panel og innvendig
'.!o/'I" rupanel, mot lrjøklren og bad 3,5 mm harde trefiber­
plater, mot gang rustiltkpanel i stedet for rupanel.
NBI har fMt gjengi resultatene av denne økonomiske
sammenlikningen. Se tabell 6. NBI har selv regnet inn
prissenkingen på steinullprodultter 1. B;ugust lD55 og
satt denne til kr 0,72 pr m:! veggflate, og omgjort
prisene til forholdstall for å unngå at rent teoretiske
sammenlikningspriser slml oppfattes som "lovlige"
priser.

Interessen samler seg om forsltjellen mellom
veggen med refleltterende papp, og veggene med
mineralull. I og med nt prisforskjellen mellom steinull­
veggen og glassvattveggen så noenlunde er konstant,
lmn en få et godt bilde av prisforholdene, ved å sam­
menlikne veggen med reflekterende papp med den ene
av dem, f. eks. veggen med steinull.

I strøIt, hvor det ikke er nødvendig li lekte ut ytter­
ldedningen, er de velisolerte mineralullveggene med
k = 0,3 billigere enn veggene med It = 0,7. Dette
bekrefter bare resultatene av NBI's egne beregninger.

Litt annerledes stiller det seg hvor ytterkledningen må
lektes ut. Her ltommer bl. a. en asfaltimpregnert porøs
trefiberplate utenpå vindingsverket som tillegg for
mineralullveggene, mens de mer tradisjonelle vegg­
typene - som bl. a. den med reflekterende papp ­
har slik platekledning fra før. På alle de stedene hvor
det må brukes utlektet ytterkledning av hensyn til
klimaet, vil derfor veggene med mineralullisolasjon bli
dyrere enn veggene med hulrom og f. eks. reflekterende
papp. Prisforskjellen ltan ligge i området 4-6 kr pr m:!.

I det første eksemplet om betydningen av god varme­
isolasjon, gjorde vi den helt teoretislte forutsetningen,
at det kostet kr 5,- pr m:! å bygge med isolasjonen
It = 0,3 kcal/m:! h o C istedenfor med k = 0,7 kcaV
m:! hOC. Virlreligheten er med andre ord atskillig mer
til gunst for å velge en godt isolert veggtype enn dette
eIrsemplet viste. I dag er det iltke tvil om at de vel­
isolerte trekonstruksjonene økonomisk er svært fordel­
aktige, og det er på mange måter merltelig at de er i
slik tilbalregang som Husbankens statistikk viste.

Tabcll 6. Bam1llCllli!lnillgs­
priscr for vonligc ytte.rucggcr
for forsl,jclligc ste.rer i landet>
oppgitt .~om forlwldstall.

I I I
Utvendig ! Utvendig

By yttervegg av tre stående panel [ liggende panelI
Hamar I med reflekt. papp 71,2 69,8

ildte ,
"

steinull 70,2 67,4I
utlelttet I

"
glassvatt 67,5 64,6

----~ ytterkled-

IOslo " reflekt. papp 76,4 74,9

I ning
steinull 74,6 71,6I "

I I "
glassvatt 72,8 69,3

Arendal
"

reflekt. papp 801, 78,6

"
steinull 89,2 86,2

"
glassvatt 87,0 84,0

Bergen
"

reflelrt. papp 83,8 82,5
Utlektet

steinull 93,2 90,2
"ytterkled- glassvatt 90,9 87,8"------- ning -

Trondheim
"

reflekt. papp 80,0 78,6

"
steinull 87,4 84,5

"
glassvatt 86,9 83,9

Tromsø

I
"

reflekt. papp 88,2 86,5

"
steinull 100,0 96,6
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Det er tydelig at folk legger stor vekt på andre for­
deler ved de eldre byggemåtene, men det er vel ikke
tvil om at det er konservatismen og tregheten i faget,
som har hoveskylden for tilbakegangen tiL mer tradi~

sjonelle byggemåter igjen.

Pris pr isolasjonenhet

Det er et vesentlig fortrinn ved moderne, velisolerte
.byggemåter, at det mer bevisst enn før tas hensyn til
bærende, isolerende og ldedende funksjoner. Tre har
mange utmerkete egensImpel', men en bør ikke lengre
se på det som et universalmateriale, som fyller alle
krav. Det er f. eks. for dyrt som isolasjonsmateriale,
og det lønner seg absolutt å legge konstruksjonenes
isolasjon i mer egnete materialer, f. elts. i mineralull.
Eksemplene på økonomisk varmeisolasjon understrelter
det riktige i dette.

Det er ganslte illustrerende å betraltte "priser pr
isolasjonsenhet" for forskjellige ldedninger og isolasjons­
materialer. Isolasjonenhet vil si enhet varmegjennom­
gangsmotstand, som er materialets tykkelse i meter,
divIdert med dets varmegjennomgangstall A. Med prisen
menes gjerne detalj-salgspris pr m~. En ser da umiddel­
bart at "pris pr isolasjonenhet" er det samme som
detalj-salgspris pr m:! multiplisert med materialets
A-verdi. For 10 cm elastiske steinullmatter er f. eks.
detalj-salgspris pr m:! ca kr 50,-, A-;verdien er 0,035
kcaVm~ h o C, og "prisen pr isolasjonsenhet" blir altså
Itr 50,-){ 0,035 = kr 1,75. For andre mineralull­
produkter kan den h:omme enda noe lavere. Til sam­
menlilming vil "prisen pr isolasjonenhet" for en 3//'
rupanel bli ca 70 kr. For 20 mm porøse trefiberplater
vil "prisen pr isolasjonenhet" ligge på ca 14,- kr.
Et slikt forhold bør uten videre gjøre det klart, at det
er riktig å bygge varmeisolasjonen i konstruksjonen på
de moderne isolasjonsmaterialene.

Når denne ene siden av saken er behandlet såpass
uttømmende, er det fordi NBI mener det er av vesentlig
betydning å ta hensyn til hva som er økonomisk ril\:tig
varmeisolering. Tendensen til å gå tilbake til mer tradi­
sjonelle og velkjente konstruksjoner er så uheldig, at
det må gjøres virkelig alvorl~ge anstrengelser for å mot­
arbeide dem. Det vil være et stort fremskritt om det
ble mer vanlig å se på drifts.1.tOstnaden, altså de årlige
utgifter til rente og amortisasjon, fyring, vedlikehold
osv. Det har vært lagt altfor stor vekt på anleggs­
ltOstnadene.

UtvHdingen mot mer tresparende Imnstru1t::sjoner
Det er sildtert en av trehusbyggingens pluss-sider at

den gir rike muligheter som uttrykksform, men det er
like sikkert en svakhet ved mye av det som har vært
bygd i de senere tiår, at det ytre iklre alltid har vært
i samsvar med det lwnstruktive. Det er for eksempel
mange forkjetrede SO-årshus, hvor de smale, høye
vinduene passer inn i bindingsverkets stendersystem
med rene ønskemål på veggstykkene mellom vinduer
og hjørner og mellom vinduene innbyrdes. De rent
demonstrerer en rasjonell oppbygging, og overgår i så
måte mye av det som er bygd i funksjonalismens glans­
periode: 30 års-funkisen.

Men i sin glede over maskinalderens frembringeIser
kunne våre besteforeldre tydeligvis godta mye som vi
i dag ilrke lenger er så begeistret for, f. eks. smal, høvlet
ytterpanel. I dag er det jevnt over brulrt grovere ytter­
kledning, og gjerne robuste, uhøvlede bord i vindskier
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og liknende detaljer. Forenklingeh av mange andre
detaljer er derimot drevet ganske langt. Dette gjelder
f. elrs. vindusomramminger:

Trehusene fra våre besteforeldres tid og fram til vår
egen, gjenspeiler sldftende smak og forskjellige stiler og
moteretninger. Disse forslrjellige uttrylrksformene er ofte
rent ytre virl\:emidler. Den konstruktive utviklingen
har vært langsom. I alle disse årene har bindingsverks­
konstruksjonene vært temmelig stabile, inntil det nær­
mest i våre egne dager har vært en kraftig omlegging
mot mer tresparende Iwnstrulrsjoner. De gamle bygge­
matene er til slutt blitt utsatt for en inngående analyse,
som ikke er blitt uten følger. Men den tiag i dag
dominerer tradisjonelle konstruksjoner.

Utviklingen av de bærende ledd har ført til en mer
rasjonell og bevisst oppbygging av bindingsverket. Det
vesentlige i den omleggingen vi har vært vitne til, er
allikevel forenIdingen av kledningene og innforingen av
isolasjonsmaterialer. Det er også dette som har betydd
mest for senkingen av trelastforbruket.

For 6-7 år siden regnet Stortingsmelding nr 18
(1949) at et småhus i tre normalt ville kreve slike tre­
lastmengder:

"Ca 0,10 std trelast pr bebygget m~ for en-etasjes,
ca 0,14 std for 1 Y2-etasjes og ca 0,17 for to-etasjes hus"
- eller ca 0,085 std pr m~ boligflate i alminnelige to­
etasjes hus.

I dag er det blitt normalt ti. bygge småhus i lett
bindingsverk mecl bare enkel kledning utvendig, inn­
vendig og i himlingene, og trelastforbruket i slike hus
Iran settes til 0,05 std pr m~ boligfiate for alminnelige
to-etasjes hus. Hvis treet i kledningene erstattes med
andre materialer, vil selve trelastforbruket ligge på vel
0,035 std pr m~ boligflate, men da er riktignok ikke
eventuelt treforbruk i f. el\:s. trefiberplater regnet med.

Det er jo den rene mentalitetsforandring, når det i
dag regnes normalt å bygge småhus med ca '!O % mindre
trelastforbruk enn for 6-7 år siden. Et norsk "trehus"
er i dag et annet begrep enn det var før. Det er et hus,
hvor de bærende ledd er av tre. Kanskje er utvendig
ldedning asbestsementplater . Det kan for den saks
skyld godt være puss eller halv·steins forblending, og
det kan derfor likne mer på murhus enn på trehus.

Bedre planI~gging'

Omleggingen av konstruksjonene i trehus må gå
hånd i hånd med et grundigere planleggingsarbeid. Hvis
ildre, vil det være umulig å utnytte fordelene ved de
nye byggemåtene fullt ut. De enkle kledningene og papp­
lagene bør lrunne skjøtes på stenderne uten unødig
kapp og spill. Isolasjonsmaterialene slml passes inn i
bindingsverkets hulrom. Ugreie lwnstrulrsjoner i lette
bindingsverkshus krever ogsa uforholdsmessig mye
arbeid.

Det er derfor så mye uheldigere enn før å nøye seg
med et enlrelt riss av et hus, og senere presse inn kon­
struksjonene som det faller seg. Det er å la en god sjanse
fare. Det er også nødvendig å utfore arbeidet nøyaktigere
og å bruke gode byggematerialer. Lettere trekonstruk­
sjoner er ingen simpel, provisorisk byggemåte, som
enkelte tror. Det Iran ikke være tvil 'om at godt plan­
lagte og nøyaktig utførte lette bindingsverkshus er
bedre enn de byggemåtene de erstatter, og at de gir
større muligheter for rasjonell husbygging.

Det beste utgangspunIrtet er planlegging over en
modul. Vår egentlige byggemodul er 10 cm. I trehus
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nerte trefiberplaten et fuktighets innhold 35 vektprosent
ved tak og 30 prosent ved golv. Platene var da så gjen~

nomtrukket at de ga fra seg vann når de ble klemt
litt. Det er klart at det i slike tilfelle er stor fare for
alvorlige råtc- og soppskader i treverke.t i veggen.
Eltsemplet demonstrerer nødvendigheten av et innvendig
damptett sjikt.

Vi avbryter gjerne innvendig dampsperresjikt ved
bjelkelagene. Dette er nok ingen heldig praltsis. I USA
er det f. eks. vanlig å legge mye mer arbeid i denne
detaljen, og det legges inn et dampsperresjikt såvel
mellom bjelkehodene som langs bjelkene på de ytter-
veggene som ikke bærer golvet, slik fig. 4 vise·r. .

Utvendig papp skal beskytte veggen mot vind og
vær, og et minimum av styrke og tetthet er derfor nod­
vendig. Kravene vil nok variere kraftig fra sted til

sted alt etter klimaet. Etter hva vi vet er normale
asfaltimpregnerte forhudningspapper uten asfaltbelegg
på overflaten og f. elts. sulfatselluloscpapper både sterke
nolt, vannavvisende nok og antnltcllg også tilstrekkelig
dampåpne selv om de legges med Idernte sltjoter. Vi
bar i dag data for damptettheten hos de vanligste norske
pappslagene, og kan velge utvendig og innvendig papp
som står til hverandre. Etter amerikanske erfaringer må
innvendig papp være minst 5 gange så damptett som
utvendig papp. Det er ikke så vanskelig å oppfylle selv
enda strengere Jtrav med de pappkvaliteter som er på
markedet hos oss i dag, og det er riktig li vise omtanlte
ved valg av pappslag.

Frykten for kondensdannelse er antakelig noc over­
drevet i vegger som lmn luftes ut oppad mot loft, f. elts.
ved ribordkonstrulcsjoner av bindingsverltet.

Erfaring fra hus i bruk og fra forsøk har vist hvor
viktig det er li legge utvendig papp med ldemte sltjøter
av hensyn til vindtettheten. Det er dessverre nIt for
mange eksempler pil at moderne, velisolerte trehus er
svært Italde å bo i så snart det blåser opp. Beskjeden
kulde og sterk vind er mye verre for slike hus enn kraftig
kulde og vindstille. Det er derfor særlig i de værharde
strokene det er nodvendig å legge utvendig papp med

Prinsippene for moderne yttcrvcgglwnstrul{sjoner
Det er et typislt treltk ved de moderne ytt erveggene

for trehus at de bygges opp både med sterkt isolerende
lag" og med enitelte ganske damptette sjikt. All teori
og all erfaring sier at slike yttervegger er særlig utsatt
for kondens, hvis Btke konstruksjonen er riktig opp~

bygd. Det kreves f. eks. et ganske damptett sjikt nær
konstruksjonens innerflate, for å hindre damptrykltet i

å utjevne seg ved at fuktigheten i rommene trenger ut
gjennom de omgrensende ytterflatene, og for å få et stort
fall i damptrykket nær den varme siden av veggen.

I et trehus får vi det nødvendige damptette sjiktet
i disse flatene når vi på innsiden av bindingsveritet og
helst også på undersiden av loftsbjelkelaget legger en
diffusjonstett papp med Itlemte sltjøter. I dag har vi
flere bra pappslng til slikt bruk, spesielle asfaltbelagte
(diffusjonstette papper) og papper med påklebet alu­
miniumfolie (refleltterende papper). Pappskjotene er
viktige. Klemvirkningene har her mer å si enn om­
leggets storrelse. En damptett, innvendig papp vil i
alle fall føre til at den vanndampmengden som passerer
sjiktet gjennom en fyringssesong er ubetydelig. Om
utvendig papp er for tett, vil det allikevel bli ufarlig
rimdannelse på den.

I et byggelag i nærheten av Oslo ble det oppdaget
at det manglet innvendig diffusjonstett papp i enltelte
hus. Det store damptrykkfallet over veggen om vinteren
måtte altså ligge utenfor isolasjonen. Denne var 10 cm
mineralull, og temperaturen på utvendig papp var
naturligvis svært lav. Intet kunne hindre vanndampen
fra rommene i å trenge ut i ytterveggen og kondensere
på innsiden av den utvendige pappen. Utvendig var
det lagt en 12 mm asfaltimpregnert trefiberplate utenpå
bindingsverket og under ytterpappen. En måtte vente
at platen sto ganslte fuktig i veggen.

I februar forrige vinter fikk NBI ta en reldte prover
i disse veggene. På et sted, hvor innvendig damp­
sperresjikt manglet, viste d~n utvendige asfnltimpreg-

Pi!!. J. Funlelcllll ved de lette l1"fJ1colistrll'~lJjU1lCJIC !.amme,·
/U1"8t til Silt 1'Ctt 1/(1/' plallleyuillUcll 1:1" omllYY.f1eliy.

passer det, særlig av hensyn til de vanlige bygge­
materialene, å operere med el?- storre enhet, en 60 cm
modul. Modulplanlegging får lmnstruksjonene til å
klaffe. De blir ikite anstrengte og kronglete, som når
de planlegges vilt.
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ldemte sltjøter. Men selv i Oslo-området bor det gjøres
på tomter som ligger litt utsatt. Fordi det tidligere
har vært gitt påbud om åpne utvendige pappIag fra
forsltjellig hold, er det grunn til å understreke dette
kraftig: på alle litt værharde steder må utvendig papp
legges med Idemte sltjoter!

I fjell traltter og særlig Iralde og værharde strølt lmn
det være riktig å bruke en lwmbinasjon aven ganske
dampåpen, kraftig, uimpregnert cellulosepapp med
klemte sltjoter og en asfaltimpregnert, tung forhud·
ningspapp eller enda kraftigere papp med helt åpne
skjøter som utvendig pappsjih:t. Når det må være
særlig tett papp utvendig, kan det være vanslrelig å
få det riktige forholdet mellom damptettheten ute og
inne i veggen. Det lmn da være nødvendig li. klemme
isolasjonen på plass med netting eller en asfaltimpreg­
nert trefiberplate og så legge utvendig papp på utsiden
aven utlekting. Riktig bruk av papp er faktisk nøk­
kelen til rilrtig oppbygging av de velisolerte yttervegger
av tre.

Det ville bety mye for tettheten både mot vind og
regn om det ble mer alminnelig li legge utvendig papp
fram på dør- og vinduskarmer med god Idem mot lmrmen.
Den mest pralrtiske måten å gjøre dette på er å legge
løse strimler på karmene først, og så legge ytterpappen
under innkledningen.

godt egnet som kledning på utleltting, fordi det regnet
som kommer inn bak kledningen, Imn renne ned forbi
leIttene gjennom åpningen mellom underliggerne.

En utlelttet Idedning vil fortere tørke ut igjen. I
strøk med dårlige uttørltingsmuligheter Iran' det derfor
være absolutt nødvendig li. lekte ut ldedningen også av
hensyn til varigheten. Dette gjelder f. eks. sikkert kyst­
strøkene nordpå, hvor en ildte utlelttet kledning fort
blir ødelagt. NBI har siden 1952 hatt noen prøvehus
under oppsikt på Vestlandet. For enkeltes vedlwm­
mende er det brukt ikIre utleh.tet vestlandspanei, f. eks.
ved Sandnes (se fig. 6). Hittil har denne kledningen
stått godt. Inntil videre bør en vel allikevel regne med
at det er rilttig å lekte ut ytterkledningen i alle vær­
harde strøk.

Innvendig ldedning
Motviljen mot å bruke de lette trekonstruksjonene

stilrker silt1tert for en stor del i en mistro til de enltle
kledningene. Det er jo iklte til å skjule, at atskillig
skuffelse og misnøye med nye hus skyldes de innvendige
ltledningene. Det er vansIrelig å få hengt opp ting. Over­
flatene kan vise seg for svake i enkelte rom. Plater
Iran bule og lage synlige sprekker bak taklist og fot­
list, fordi det iltke er lagt inn spikerslag. Men det er i
virkeligheten grotesk å vrake de velisolerte bygge­
måtene av slilte grunner. Den økonomiske fordelen ved
disse byggemåtene er så stor at den som vil ha solidere
innvendige kledninger kan ha råd til å koste på det.
Det gjelder platematerialer som alle andre materialer
at de iklte må brultes uluitisk. Det er uheldig om det
skulle bli noe baltslag mot de nye platebekledningene
av den grunn. Mot barnerom og ganger kan det være
klokt å velge panel eller annen robust kledning, ­
eller porøse plater kan treltkes med malerpapp. Rupanel
med malerpapp er en kledning som burde vært mer
brultt. Den er billig og sterk.

Forskriftene setter luavom 'hvor tynne platemate­
rialene lmn være. En poros trefiberplate må f. elts. være
20 mm tykk for å godIrjennes som eneste kledning på
vanlig yttervegg med 60 cm stenderavstand.

Utleldet ytterldedning i værharde strol,

I et værhardt lrystklima med store slagregn-mengder
vil det i alle fall være riktig li. leItte ut ytterkledningen,
enten ytterpappen .lwmmer utenfor, eller som vanlig,
innenfor utlekti"ngen. Forsøk viser at det er heldig li.
ta mot slagregnet med en "regnlmppe" utenfor det
vindtettende sjiktet i veggen. Hvis drivregnet står rett
på utvendig papplag, vil overtryldret over dette tette
sjiktet lettere presse vann igjennom og inn i konstruk­
sjonen.

En ytterldedning som tjener først og fremst som regn~

kappe, skal iklre være for tett med for trange fuger. En
høvlet ytterkledning med not og fjær er her dårligere
enn en litt mer gissen kledning av uhøvl~te materialer.
Når trylrket i vindkulene øyeblildtelig får utjevne seg
til luften bak kledningen, vil det ildte være noe under­
trykk på baksiden av kledningen som suger vannet inn.
Forsøk viser at underldedningen og veggen bak lektene
er godt beskyttet mot slagregn når ytterldedningen er
utleli::tet. Det er ikke noe som tyder på at den liggende
vestlandsIdedningen er bedre enn stående tømmermanns­
panel, snarere tvert i mot. Tømmermannspanelen er
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Isolasjonen
Isolasjonen i yttervegger av tre lå tidligere i kled­

ningene og i et innestengt 10 cm luftrom. En utett
ytterkledning vil redusere veggens isolasjonsevne bety­
delig. Isolasjonen av et innestengt tykkere luftrom vil
ikke være vesentlig forskjellig fra isolasjonen av et
2-3 cm luftrom, fordi den øll::te isolasjonen i det tyk­
kere luftlaget motvirkes av strømminger. Den, opp­
varmete luften stiger opp langs innsiden av hulrommet
og synll::er ned Igjen langs den lmldc, mens varmen avgis
til ytterkledningen. Det har derfor vært foreslått for­
bedringer av de tradisjonelle veggene ved å oppdele
det store hulrommet i 2-3 mindre hulrom, f. eks. ved
hjelp av innfelte porose trefiberplater. Byggemåten er
imidlertid arbeidsom og er blitt lite brukt.

I konstruksjoner med luftrom kan varmetapet ved
stråling minskes vesentlig ved hjelp av blanke flater
mot hulrommet. I en mer eller mindre tradisjonell
bindfngsverksvegg er det derfor fordelaktig å legge en
reflekterende, foliebelagt papp på veggens varme side
med den blanice aluminiumsfolien vendt mot hulrom­
met (se fig. 8). En kaffekjeles blanke side vender også
mot luften og fra varmekilden! Et tregolv som skal
isoleres godt, bor på samme måte ha en reflekterende
papp lagt på bjelkene under golvbordene, og med den
blan~e siden ned mot hulrommet over isolasjonsfyllen.

Halmplater var en spesiell varmeisolerende kledning,
men produksjonen av halmplater er etter hvert 0PP­
hort. Treullsementplater er også lite brukt som isolerende
kledning. Vi har igrunnen bare igjen tykke ..trefiber­
plater som kombinert isolasjon-kledning. Isolasjonen i
en vegg ligger i dag som regel i spesielle isolasjonsmateri­
aler i konstruksjonen eller i luftrommenc.

Etterat mineralullprodusentene introduserte 10 cm
tykke isolasjonsmaterialer for bindingsverksvegger, er
det naturlig å gå over til disse produktene fremfor å
velge tynnere. sydde mineralullmatter. Disse egner seg
først og fremst til utbedrIng av isolering i eldre hus.
Et lite sideblikk til driftsøkonomien overbeviser en raskt
om det riktige i å velge den tykkeste isolasjonen.

Det har vært rykter i omløp om at f. eks. elastiske
steinullmatter lean synke i veggen. Hvor mattene står
klemt i et noyalttlg bindingsverk og hvor det er klem·
virkning også fra ldedningene på begge sider av bindings­
verltet, er alle erfaringer gode. Men det er en viss fare
for synkIng, hvis matten er dårlig innspent, f. eks. bare
med et papplng på den ene siden. Mange foretreltkel'

li sette opp den nye glassvatt veggfUten med pappen
mot rommet. Om det blir litt kondens i veggen, vil
da ikke forst og fremst pappen med sommen og limingen
bli fuktet, dessuten er pappflaten bedre å handtere enn
glassvatten. Bolgepapp-plater har en varmegjennom­
gangsmotstand som ligger nær opp til mineralullens og
kan derfor brukes i velisolerte konstruksjoner. Ofte er
isolasjonen basert på fyllmasser av forskjellig slag.
KutterflIs er et typislt eksempel. Kutterflis har som
mye los fyll en tendens til siging. Den ~li stampes godt
mellom ldedningene og fylles på i ikke over 50 cm
hoye lag. Under vinduer o. l. må det være reserve­
isolasjon. Samtidig er det heldig med påfyllingsmulig­
heter. Ekspandert leire er et annet aktuelt løsfyll­
materiale for bindingsverksvegger. Det har den fordel
at det er uorganislc

Et materIale som treullsement leveres i bmrcnde ele­
menter og har fått en del utbredelse. også i boligbygg.
De pusses gjerne utvendig. I så fall må en være svært
omhyggelig med å armere pussen over hjornene og
skjotene, da det ellers er vansleelig å unngå sprekker.

HvilJte yttervegger er a.ktuelle i dag?

En reklee nyere varianter av ytterveggkonstruksjoner
for trehus har måttet vike plass igjen. Fremdeles domi­
nerer tradisjonelle eller nær tradisjonelle veggtyper.
Veggen med 4 lag kledninger på bindingsverket er fort­
satt ster1et utbredt, og den moderniserte utgave med
asfaltimpregnert trefiberplate som utvendig underkled­
ning og refleleterende papp på innsiden av bindings­
verket bar fått ganske stor utbredelse. Den asfaltim­
pregnerte fiberplaten erstatter et rupanel og et papplo.g.
Denne forbedrete utgaven isolerer bedre og er derfor
å foretrekke. K-verdien vil være ca 0,7 kcallm~ h Cl C,
mens den er ca 0,8 ved de tradisjonelle Hrepanels­
veggene.

Vår økonomiske oversikt viste imidlertid at prisut­
vilclingen bar gått disse veggene imot, og at det i dag
er atskillig fordelaktigere å velge velisolerte yttervegger
med 10 cm glassvatt eller steinullisolasjon. Disse veg­
gene leaster i dag, slik de kan utføres på Østlandet,
mIndre enn tradisjonelle vegger, og varmeisolasjonen
er betydelig bedre: It = ca 0,3 kcallm~ h Cl C. De er
allUeevel Ilte utbredt utenom Oslo, men det er ildee tvil
om at de er dngens mest aktuelle ytterveggtyper for
trehus.
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Kutterflisfylte vegger er nok fortsatt de billigste,
selv om prisutviklingen må sies å gå også dem imot.
Men disse veggtypene har svært begrenset utbredelse,
fordi de bare passer i typisk innlandsklima med god
tilgang på ren og torr kutterflis. Med ytterpanelen ut·
lektet så hulrommet blir 5 ~". har de en lav le-verdi:
k = 0,42 kcallm~ h ti C. Det innvendige dampsperre­
sjiktet er særlig viktig, fordi kondens i ,flisfyll er ekstra
uheldig. En brann er vansltelig å slukke, men de nyeste
forsok viser at godt stampet kutterflisfyll bcsltytter
bindingsverket forholdsvis godt ved brann.

Andre yttervegglwnstrulrsjoner Iran ha vel så. stor
utbredelse som flJsveggene, men det vil føre for langt
å gå nærmere inn på alle de spesielle utformingene, med
isolasjon av bølgepapp-plater, ekspandert leIre osv.

Slmitlll< og bjellmlllg

Det bør brukes minst lilre god isolasjon i sIrråtalr som
i yttervegger. Ofte passer det å bruke samme Isola­
sjonsmateriale.

Ved skråtak kommer det til en viktig detalj. Det må
skaffes tilstrekkelig ventilasjon mellom taktekkingen og
isolasjonen for at takflaten skal bolde seg kald nok.
Oppbyggingen av et riktig skråtak er i prinsippet,
innenfra regnet: 1) innvendig kledning, 2) effektivt
dampsperresjikt, 3} god isolasjon, 4) eventuelt ikke
damptett papplag eller annen beskyttelse av isolasjonen,
5) effektiv ventilasjon med minst 5 cm avstand til
6) eventuelt bordtak og taktekking. Det er en vanlig
feil å isolere loftsbjelkelag og skråtak for svakt og
ventilere loft for dårlig, og følgen er istapper og issvuller
I takrennene og bakvann og skader i den tid det ligger
snø på taket.

Vi bar tidligere pekt på den driftsmessig okonomiske
fordelen ved å varmeIsolere loftsbjelkelagene godt.
Isolasjonsmaterialer som glassvatt og steinull har en
romvekt på ca 45-60 kg/m3 , mens f. eks. torr leire
veier en. 1600 Irg/m~. :Mens det tidligere var nadvendig
med egne stubbeloft, kan vi i dag legge isolasjonen
på papplag direkte på himlingen. Samtidig blir bjelke­
laget bare en fjerdedel f vekt, med alt hva dette innebærer
av besparelse. Loftsbjellrelag er som regel svært greie
og billige å Isolere, og en kan nesten ikke fli isolert
godt nok! Det kan være rimelig å isolere loftsbjellre~

laget (1) så godt i forhold til ytterveggene (y) at:

I<l/ky = 0,8
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Derimot kan et bjelkelag over kjeller lett Isoleres så
godt at temperaturen i kjellerrommene kommer ned
under O0, og det fører stralrs til store ulemper bAde for
matforråd og vannledninger. En isolasjon pli 10 cm
mineralull lmn bli i meste laget for et ltjellerbjelkelag
(k). Følgende forbold har vært oppgitt som passe:

kk/kl' = 1,1 -1,2

Stubbeloftsfilt av steinull eller glassvatt gir svært
god isolasjon. Ellers vil det være mulig il bruke en
rekke andre produkter, fra lettbetongavfnll og eltspan­
dert leire til kiselgur, men disse produktene l{Qmmer
ikke opp mot mineralullen i Isolasjonevne. Bygge­
skriftene tillater ikke kutterfIis i bjelkelag.

Mange har funnet det greitt å bruke treullsement­
plater i bjelkelaget over kjelleren. Platene legges på
stubbeloftslekter, og bjelkeavstanden må derfor passe
til platebredden. Det er en fordel med denne utforelsen
at den gir en grei arbeidsflate 1 rørste etasje.

Hvor det f. eks. er vaskerom i kjelleren og alminnelige
trebjelkelag, må himlingen pusses eller innkles med god­
ltjente plater. Gipsplater er godkjent, men egner seg
ikke så godt i vaskerom med tidvis hoy fuktighet i

romluften. Hvis pappen blir oppbløtt, har den ikke
lenger den nødvendige styrken, og platene vil begynne
å henge.

Bjelkelagsisolasjon er særlig viktig i ltjellerløse hus
på pilarer, grunnmurstriper eller vanlige grunnmurer.
Overgangen fra yttervegg til bjelkelag er ofte en forsømt
detalj, som det lonner seg å legge atskillig mer omhu
i il lose.

Ventilasjons- og uttorldngsproblemer

Et gammeldags trehus ville "puste". Den utusi1ttedc
ventUnsjonen var som regel mer enn tUstrekkelig. Et
moderne trehus er gjerne mye tettere, på grunn av de
damptette sjiktene. I leiligbeter i moderne trehus klager
foUt derfor undertiden over at de foler seg "inneklemt".

Ut fra teorien er det riktig å legge inn dampsperre­
sjUtt i himlingen i loftsbjelkelag. Det er alLikevel noen
uslkkerhet om bva en bor gjore og ilrke gjare nettopp
på dette punktet, og mange bar sloyfet dampsperre­
sjiktet for ikke å få tette hus. En ting er iallfall sikkert
de moderne, velisolerte trehus-konstruksjonene gjor det
nodvendig å bedre ventilasjonen. I tetthet er husene
mer å sammenlikne med vanlige betonghus, og de må
ventfleres deretter.

I mange tilfelle kan egnede veggkJedninger regulere
vanndampinnholdet i et rom. Tapetsert 20 mm pares
trefiberplate skulle f. eks. være heldig i soverom. Platene
kan ta opp noe av den økte vanndampmengden i løpet
av natten og gi den fra seg igjen når soverommet luftes
om dagen.

Innføringen av tett sjikt i vegg og bjeLkelagskonstruk­
sjoner vil også føre til at uttørking av fuktighet inne i
selve konstruksjonen vil gå svært langsomt. NBI har
sett dette f. eks. ved sine provehus pli Vestlandet, hvor
det har vært mulig å folge uttorkingen. Hvis det bruIres
rå materialer i bindingsverlret, kan det ta lang tid ­
gjerne et par år - før de lrommer ned på. normalt fuk­
tighetsinnhold. Det kan da være en viss fare for sopp­
angrep o. 1. Ved de tette, vellsolerte byggemåtene vil
det også spille en rolle for uttørkingen at varmestrommen
er sterkt redusert.



Det er derfor viktigere ved nye ytterveggkonstruk­
sjoner enn ved mer tradisjonelle, at den skurlasten som
brultes er tørr og ren og at den lagres og transporteres
med forsiktighet.

Erfaringen med hus i lette trelwnstrulrsjoner

Det er allerede mange års erfaring med de nye bygge­
måtene for trehus. Noen barnesylrdommer har det vel
vært, men stort sett har erfaringene vært tilfredsstil­
lende. Det er ikke tvil om at innfaringen av de nye,
velisolerte konstruksjonene betyr et stort fremskritt.
Trehusene er lronkurransedylrtige selv om tre ikke lenger
er et billig byggemateriale.

De lette trekonstruksjonene passer særlig godt i inn­
landsklimaet østenfjells, hvor været er rolig og hvor
god isolasjon betyr så mye. Det er da også her bygge­
måtene har fått størst utbredelse. Men det er også
bygd en del hus i disse lronstrulrsjonene i mer værharde
strøk. BI. a. har industribedrifter på Vestlandet bygd
enkelte prøvehus i samarbeid med NBI. Her har det
vært lagt direkte radikale, lette, tresparende lronstruk-

sjoner til grunn. NBI har fulgt disse husene nøye, bl. a.
er det lagt inn målepunkter for avlesing av fuktigheten.
To ganger, februar 1954 og 1955 ble det skåret ut prøver
i veggene, så fuktigheten lmnne bestemmes ved veiing
og tørking. Bortsett fra dårlige erfaringer med åpne
skjøter i utyendig papp, .og et par mindre vanlige detaljer,
er det grunn til å være godt fornøyd med husene.

I det hele tatt ser det i dag ut til at det er mulig
å bygge lette, velisolerte trehus også i værharde strøk,
når en tar hensyn til klimaet. En må bruke utlektet
panel, og utvendig papp bør gå over på vinduskarmene
og ellers legges med lrlemte skjøter. Innvendig papp;
sjikt må være et effektivt dampsperresjikt av stor tetthet
på grunn av de klemte slrjøtene i den utvendige
pappen.

Det vil avhenge av prisutviklingen, først og fremst
på trelasten, hvordan trehusene skal greie seg i kon­
!rurransen f. eks. med lettbetonghusene. I dag er tre­
husene fortsatt de dominerende, og representerer a/.(
av vår boligmasse. Økt bruk av lette trekonstruksjoner
vil forhåpentlig fortsatt gjøre vår nasjonale byggemåte
konkurransedyktig og fordelaktig.

Maling på trehus
Sivilingeniør Erling Thnn
Statcns Tclmologisl;:c Institutt

Alle som er beskjeftiget med husbygging, vil være
ltjent med at en rekke forskjellige materialer og me­
toder lrommer til anvendelse når malerarbeidet slml
utføres. Best kjent er kanskje de eldre typer maling
og bestrylmingsmidler, basert på f. elrs. linolje, sink­
hvitt og jordfarger, men i tillegg til disse er det sær­
lig i den senere tid lwmmet en rekke nye material­
typer. Spesielt i /irene etter siste verdenslrrig har det
vært en rivende utvilding på dette felt, og fortsatt
lwmmer det en stadig stram av nye produkter på mar­
jtedet. Når det gjelder påføringsmetoder og behand­
lingsmåter, lmn det også spores en viss utvikling, selv
om den ildte er så utpreget som når det gjelder selve
bestrylmingsmidlene.

Det større antall materialtyper som vi nu har til dis­
posisjon, har sikltert til en viss grad komplisert maler­
'arbeidet, men ugså gitt øltte muligheter for valg av
bedre egnede materialer til bestemte formål. Det er
særlig her de nyere materialtyper kommer inn og der­
for omfattes med spesiell interesse. En omtale og rik­
tig vurdering av nye materialer er imidlertid ingen helt
enkel sak, hvilket vil fremgå av det følgende.

Når en maling er påstrølret og har tørket opp, så er
den iklte dermed blitt noe uforanderlig materiale. Ma­
lingfilmen vil stadig gjennomgå herdings- og aldrings­
prosesser og dessuten være utsatt for påvirlming fra
omgivelsene. De forandringer som finner sted, vil iItlre
være så merkbare til fl. begynne med, men de vil fort­
sette så lenge malingen henger på og være av avgjør~
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ende betydning for en rekke egenskaper som holdbar­
het, værbestandighet o.l. Nye materialer må derfor
vanligvis prøves i 'atskillig tid føl' man lmn danne seg
et silt1rert bilde av deres egenslmper og brukbarhet.

Både råstoffprodusentene og fabriltltene som lager
ferdig-malingprodulttene, driver en utstrakt forsøks­
virltsomhet når det gjelder nye produkter som slta! sen­
des ut på markedet. Det store amerikanske ltjemiske
lwnsern Du Pant, som foruten plaststoffer 0.1. også
er produsent av malingråstoffer, malinger og IaltkeI',
regner med en prøvetid på. 10-15 år før et produltt
er full~tendig gjennomprøvet. Selsitapet har i tidens
løp foretatt 'omtrent 25 000 utendørs prøver på prøve~

panel, og årlig prøves malinger på ca 40 prøvehus, både
gamle og nye. Nye produkter kan derfor vanligvis ikke
gjennomprøves fullstendig før de sendes ut på marke~

det, og de lmn som regel heller ikke prøves for alle
formii.l og under alle forhold hvor de senere lmn Itomme
til anvendelse. Det vil derfor som før nevnt, Brke være
så lett å gi en siltIrer vurdering av deres egenskaper
og brukbarhet, 1allfall ikke så lenge produlttene lmn
regnes som nye.

Nål' det gjelder maling og treverit, finnes det et stort
antall typer av bindemidler og pigmenter som kan
komme til anvendelse. Det vil 'iltIte være mulig å ta
med alle, og det er derfor nødvendig å konsentrere seg
om de vilttigste og om dem som er av særlig interesse.
ved maling av trehus.
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Utvendig maling

Ved den utvendige behandling vil foruten selve rna­
lingtypene også en reltlte andre faktorer være av me­
get stor betydning. Forst Jran nevnes bygningsmessige
forholdsregler for å beskytte treverket best mulig mot
fulttlghet og gi de gunstigste betingelser for den på­
følgende maling. Som ltjent Cl' fulttighet både i tre­
materialene og i omgivelsene en av de vesentlige ulem­
per ved maling av trehus. Dette gjelder iltke bare nål'
treet er vått på forhånd, men har også. gyldighet for de
fuktighetsvandrlnger som foregår i huset etterat det
er ferdig oppsatt og malt. Om vinteren vil som Icjent
fuktigheten vandre innenfra og utover og vannet Itan
komme til å samle seg bak malingfilmen. Ved storre
temperaturforandringer vil vanndampen kunne ove et
betydelig press mot denne. Særlig gjelder dette nål'
malingen ennA. er ny og relativt damptett, idet vann­
dampen da bare langsomt Imn diffundere ut. De
tryltk som lmn oppstå, Itan være aven størrelsesorden
på opptil 100 gram pr cm~ og nolt til å løfte mallng~

filmen fra treet slilt at vI får en oppblærlng. At vann
hyppig er med i spillet når malingen blærer opp, Itan
erfares ved at blærene ofte er fylt med vann. Om vi
skal få en oppblæring eller iklte, vil - foruten av
malingens damptetthet - også avhenge av dens ved­
hefting til underlaget og filmens mekanislte styrke,
Ved målinger har man funnet at strelc1tstyrken for en
malingfilm Imn gå ned til 60 g/cm~, og derved Immme
.j samme størrelsesorden som det trylt)t vanndampen
)tan utøve ved tilstreltkelig store temperaturforandrin~

ger. Det er også en mullghet for at vannansamlinger
ved lavere temperaturer lmn fore til frostsprengningel'
under malingfilmen, men hittil har man ildte kunnet
påvise dette.

Når skal lllao male?

En reltke forslrjellige forhold vil hel' spille inn, og
da disse varierer, er det vanslrelig å gi noen gene­
relle regler som gjelder for alle tilfelle. Det vilttigste
er at huset har fått tid til Il sette seg etter bygg­
ingen. Lflteledes bol' fulttighetsinnholdet i treverket
være )mmmet ned pd et rimelig nlvd, helst i lilreveltt
med luftens fuktighetsinnhold. Om dette ltan oppnås,
vil være avhengig av faktorer som hvor tørt treverltet
var for det ble tatt i bruk, når huset ble ferdig, og
værforholdene i lepet av våren og sommeren. For hus
som ble ferdig sist sommer, vil uttorringen uten tvil
ha vært tilstreltltelig, men vi har ildte sUlte' somrer
hvert år, og derfor bor huset ofte stå v-interen over
og forst males ferdig neste vår. Alle de nevnte for­
hold må. derfor vurderes i sammenheng for hvert
enltelt tilfelle for å. finne ut når huset v11 være ltlart
til li. males. Males det for det er tilstrekkelig tørt, Cl'

det risiltO for at ytterbordene treitlter seg så. pass mye
sammen at det vil ettel"late umalte stI·lper. En fordel
ved A la det stå vinteren over er at kvaen for en stor
del vasltes ut av treverItet, så den derved i mindre
grad kan være årsak til at malingen sitter dårlig på
eller torker dårlig opp.

Skal huset stå vinteren over før det males, ltan det
være alrtuelt å beise med en kjemisk beis. Dette er en
billig og enkel behandling, idet vi bruker 3 %-ige opplas­
ninger av jernvitIiol eller sin1tvit1iol i vann. Vi lmn ogsA.
brulte halvparten av hvert, eller opplosninger av kobber-
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vitriol. Sinkvitriol fal'ger Urke treet, mens derimot jern­
vItriol og kobbervitriol gir det henholdsvis en brunlig­
beige og grennlig fargetone. Behandling med ltjemisk
beis beskytter ikke treet mot fulrtighet, men derimot
mot mugg og overflatesopp. I tort Itlima ltan hus om
onskelig stA. ganske lenge bare med denne behandling.

En annen ganske utbredt behandlingsmåte er å olje
huset det første året med linolje. En slik behandling
gir en ganske pen overflate, men det må liJtevel advn­
re-s mot denne av folgende grunner:

Forsolr har vist at en oljet overflate, særlig hvis den
er glatt og fet, gir dårlig adhesjon for senere maling,
slik at det er aket risiko for at denne s~nere kan
lwmme Ul å flakne av. Dessuten vil linoljen under
ugunstige værforhold være sterkt utsatt for angrep av
mugg og overflatesopp. Denne form for sopp angriper
som Itjent i1dte selve treverket. Den legger seg forst
og fremst utenpå oljefitmen, men trenger til dels også
ned i denne slik at den l{an bli odelagt. Soppdannelsen
blir etter hvert ganslte merkbar ,i form av mørlte,
stygge sJrjolder, og dette lmn slrje på ganslte ltort tid
i en periode med fuktig og forholdsvis varmt vær. Da
mugg- eller soppdannelsen er av vesentlig betydning
for utseendet, kan det være av interesse A. se litt nær­
mere på denne.

For at angrep av sopp, mugg (ellel' jordslag) SItat
kunne oppstå, må fuktighetsinnholdet i luften som regel
være minst 75-80%. Soppen trives også best ved en
temperatur på. 20-25° C og den voltser svært lite undcl·
0°, og liIteledes ovcr '.10° C. Videre er selve malingens
eller oljefilmens egensIraper av stor betydning. En ma­
ling cller oljcfilm som i særlig grad hal' tendens tll Il
ta opp fuJrtighet, dvs. el' svellbar med vann, vil væl'e
særlig utsatt for soppangrep. Etter hvert som malingen
torli:el' inn og herdes, blir den mindre svellbar i vann
og derfor mer motstandsdyktig mot sopp og mugg.
Det er del'for særlig i den fOl'ste tiden etter påstrylt­
ningen at faren er storst, og den vil avta med tiden.
Av disse grunner vil også malinger og oljer som tOl·­
keI' og herdes relativt hurtig, være gunstige overfor
soppdannelse, og li1reledes typer som i seg selv er vann~

faste og Ute svellbare i vann. Til disse typer hører
ikke linolje, særlig iJtlte den rå, og heller ikke andre
maleroljer f. eks. på. trnnbasis. Gunstigere i denne hen­
seende er de såltaHe syntetislre oljer eller alkydoljcl'.

Andre faktorer som spiller inn, er i hvilken grad
vannet på veggene har anledning til å torke hurtig ut.
På sorrike og trekkfulle steder vll dette kunne skje
hurtigere enn om huset stAr plasert lunt i skyggefullt
terreng. En slik plasering vil ved siden av fuktige kli­
maforhold i særlig grad befordre soppvelrsten. Som re­
gel er soppdannelsen storst i slryggen på nordsiden av
huset, men på steder hvor man hal' cn stadig relativt
tørr nordenvind, kan eIen være størst på. sydsiden, idet
denne vil tørke langsommere ut etter regnvær. El' det
først ltommet sopp på. huset, bør man før en ommaling
vaslte denne av med f. eies. oppløsninger av trinatrium­
fosfat, ammoniakk o. l. Det ltan ellers være fare for at
soppen slå.r igjennom den nye malingen eller at denne
har vanskelig for fl feste seg til den soppbefengte over­
flaten.

Foruten av torre væl'forhold, vannbestandige og hur­
tigtørkende malinger, Jtan soppvekst også motvirkes av
forskjellige sopphindrende midler. Tidligere er nevnt
forsltjellige vannopplosningcl' av metaIIsnlter som lmn



virke soppdrepende. Samme virkning har også noen
pigmenter som benyttes i malinger, f. eks. sinkhvitt,
men sinkhvitt-innholdet må her være minst 30-50 % av
det totale pigmentlnnholdet. Videre har vi endel kjemi­
lmlier som Ii:an løses i oljer eller malinger og gjøre
disse mere soppresistente. Typel' på slilte produltter
har vi i forsltjellige ltvikItsolvforbindelser, særlig fenyl­
ltvlltltsolvforbindelser, og dessuten i form av Itlorerte
fenoler og naftallnel·. Andre sopphindrende midler er
laget på basis av ltobber, men dette metall ltan på
på grunn av sin farge vansItelig anvendes i lyse mal­
inger. ]\faleroljer tilsatt antisoppmidler leveres nå av
begge våre oljemoller, og vil man absolutt olje huset
sitt forst, så. bor man iallfall bruke oljer med soppdrep­
ende midler dersom ltlimaforholdene er slik at det er
vesentlig fare for soppdannelse. Prisen på oljer av
denne type Jigger også bare ca 10 % over pri­
sen på vanlig linolje. Som nevnt motvirlees soppdan­
nelsen av hurtig torlt, og det viser seg at en pigmen­
tert olje vanligvis tørlter fortere opp enn en ren olje.
Anvendes istedenfor ren linolje en pigmentert grun­
ning, sll. vil faren for soppdannelse være mindre og
man vll dessuten sikre seg en bedre vedheftning for
de etterfølgende malingsjiItt. Det som kan innvendes
mot en slik behandling, er vesentlig av estetlsk art
dersom ferdigmalingen først sIml skje året etter. En
flate som bare er grunnet en gang, vil undertiden se
noe halvferdig ut og ved setningen av huset lean det bli
synlige, umalte striper langs bordltantene. Beising
med ItjemisJt beis, eljing og grunning, vil være alterna­
tive behandlinger det første året hvor huset ikke kan
males ferdig samme år. Ved oljing og gl1mning med
oljemaling bor fulttighetsinnholdet være ltommet ned
på. et rimelig nivå, men det fordres ikke at huset har
satt seg fullstendig.

Når så huset sltal males ferdig, enten ved at mal­
ingen kan sltje samme år eller ved at man har grunnet
det året for, sA. vil valget av riktig tidspunltt være av
betydning. Den beste tiden er som regel ilelte om våren
men først eUerat huset har flitt lov til å tørh:e, f. eies.
ut pA. forsommeren, dersom huset har stått vinteren
over. Ellers kun det være fordelalctlg å male det ut på
høsten, og da helst under så stabile fuktighetsforhold
som mulig. Temperaturen lt~ gå gansIte lavt ned u~en

at det generer nevneverdig, dog bor vi iklee male der­
som middeltemperaturen i dagnet går under 4-5° C.
Ved lavere temperaturer vil maHngfilmen lerke og
herde meget langsomt, og derfor være mere utsatt
for fuktighet hvis den skulle komme i form av regn­
vær. Før vi maler, bor vi passe på. at huset har fått
lov til å tørke noen dager etter siste regnskur, sll. vi
el' siltIter på at fulttighetsinnholdet i treverket iJtlce
er for høyt.

Bindemidler

De viletigste bindemidler for malinger på trehus
utendørs er fremdeles på basis av torltende oljer eller
oljemodifiserte alkyder. Av' de rene torltende oljer er
det forst og fremst linoljen og dernest linoljestandolje
og til en viss grad tran som finner størst anvendelse.
Linolje, særlig rå, lorIter og herdes forholdsvis lang­
somt. Selv etterat den er blitt relativt hard, vil den til
en viss grad være svellbar i vann og dette gjør den mer
elastisk i fuktig vær, hvor det er vi1ttig at malingen
ltan følge treverleets utvidelser. For å gi lInoljemaling

altet vannfasthet og værbestandighet, el' det gunstig
at man til siste strøk tilsetter opptil 20% linoljestand­
olje. Videre ser det ut til at rå linolje, enten alene eller
i blandinger med ltoltt, iltlte gir noen fordeler fremfor
å anvende kokt linolje alene. En annen type malinger
er som tidligere nevnt, de sålealte alkydmalinger som
i de senere år også har funnet en stigende anvendelse
på trehus. De tørker og herdes relativt hurtigere enn
linoljemalinger og gir en blanlcere, hardere, mel' vann­
fast og mekanisk sterItere overflate. De lean av disse
grunner være spesielt egnet i stralt med særlig fukt-ig
og værhardt klima, men for de noe tørrere stl'Ok av
landet lean stort sett alltydmalinger og linoljemalinger
regnes å stå like godt.

Utenom bindemidler basert på linolje og antyder bru­
kes som nevnt også tran i en viss utstrelming som
bindemiddel i utendørs malinger. Tran sveller enda
mel' i lwntaltt med vann enn linolje og glI' en mal­
ingfllm som torlter langsommere, Itleber mer og er
vesentlig mindre vannfast og vanntett. Tranmalinger
bør derfor Helte brultes i stroIt med særlig fulttig og
værhardt ltlima og pli. grunn av den langsomme tørk
helJer iklte på steder med støvet og uren luft, idet den
der lett vil skitnes til for den blir tørr. Det siste gjel­
der særlig for hvite malingtyper. Skal man bruke tran
til maling, bor man passe på å få en forholdsvis lys
type med iltke for stort innhold av frie fettsyrer. I
motsatt fall kan malingens værbestandighet og hold­
barhet forringes vesentlig. En tilsetning på 20 % og mer
med linolje vil gl mel' hurtigtorltende og værbestan­
dige malinger som heller ikke vil ltlebe så meget og gi
en glattere overflate. I mange tilfelle vil man der være
bedre tjent med blandinger enn med rene tranmalinger.
Også tilsetninger av alltydoljer vn forbedre tl'anmalin­
genes egenskaper vesentlig.

Pigmenter

Vanligvis vil de merItere pigmenttyper Ki de mest
bestandige malinger. Jo lysere pigmentene er desto
mer vil lysets innvlrlmlng på malingen være av betyd­
ning. Gode mØl'lce pigmenter av eldre typer er jordfar­
ger, oker, umbra og naturlig foreltommende jern­
oksydpigmenter. I den senere tid er det Jtommet til en
del syntetislte jel'noksydfarger. DIsse er ltjemis}c mer
ensartede forbindelser enn jordfargene og de deklter et
fargeområde som strekker seg fra sorte over brune og
redbrune til ganske lyse gule farger. De er aUe meget
lys- og værbestandige og det samme gjelder også endel
gule og grønne mineralfarger som er lcommet til i de
-senere år.

Når det gjelder pigmentfargestoffer av organisk
opprinnelse, så. har det også hel' funnet sted en betyde­
lig utvikling slilt at man har lcommet frem til for­
bedrede typer. Dette gjelder særlig for blå, gronne
og rode farger, hvor man nå. har typer som ut­
merker seg ved Jtlare fargetoner, stor dekkraflog
Iyseltthet. Ønsker man å live opp i terrenget med gilde
farger på. husene, så er det mulighet for dette.

De viktigste hvite pigmenter til husmalinger el'
sinlthvitt, titanhvitt og blyhvitt. Hvite malinger er de
mest utsatte og minst holdbare av alle maIingtyper, og
pigmentenes spesielle egenskaper vil her være o.v stor
betydnIng. Sinlehvitt er som ltjent det pigment som 110.1'
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vært mest anvendt tidligere, særlig ved håndverl(smes­
sig tillaget maling. Sinl(hvlttmalinger torlter (sammen­
lignet med andre pigmenter) relativt hurtig opp og
gir 'en malingfilm som el' hard og melmnlsk sterk. I
olje- og alkydmaHnger forbinder sinkhvitten seg med
oljebestanddelene og danner sinksA.per. Særlig er dette
tilfellet hvor det el' et større Innhold av frie fettsyret·.
Disse sinltsåper bidrar vesentlig til å gi malingen dens
hardhet og styrke, men gjør den også etter hvert spro
og mindre elastisle Andre fordeler ved sinkhvittmal­
inger er at de gir god vedhefting til underlaget og at
de er mer soppresistente enn malinger basert på andre
hvite pigmenttyper.

Utendørs vil lyset ha en vesentlig innvirkning pa
sinkhvittmaHnger, idet det fremkaller spalting av olje­
bestanddelene i lavere organiske syrer som igjen dan­
ner vannløselige sinkforbindelser. Etter hvert vil der·
for endel av malingen løses ut i vann og forsvinne.
Pa grunn av dette og fordi sinkhvittmalinger e:' lite
elastislte, vil de ha lett for å sprekke opp og slmlle under
treets bevegelser som følge av fuktighetsforandl'inger.
Særlig når det kommer flere maling·sji1(t utenpå hver­
andre, vil overflaten etter hvert bli meget ujevn og
leraterlilmende på grunn av ujevn avslmlling. Før ny om­
maling vil det være nødvendig å fjerne all gammel
maling hvis man ønsker en noenlunde pen overflate.
Dette er iklte alltid så lett, da partier av gammel
forstenet sinlthvittmaling ofte lean sitte meget fast på.

Titanhvitt anvendes for det meste i form av Tidovit,
som foruten det deldeende pigment titandioksyd også
'inneholder en del fyllstoffer, eller såkalte ekstendere.
Deklu'aften for det rene titandiolesyd er ca 6 ganger
så. stor som for sinkhvitt og derfor overflødig stor til
at dette pigment brulees i ren form til husnlaling.
Tidovit inneholder derfor foruten ca 20 % titandioltsyd
og noe sinkhvitt ca 70 % finmalt dolomittmel. Den sist­
nevnte bestanddel virleer iklee utelukkende som fyll­
stoff, men gil' også malingen bestemte og til dels for­
delaktige egenskaper foruten at den blir billigere, Ti­
tanhvittmalinger gir rene og ldare farger og har i1e1>:e
tilbøyelighet til å. sprekke opp, men forvitrer ved at
malingen slites langsomt av. Ved ommaling lmn man
derfor vanligvis strylee ny maling direkte på den gamle
malingen uten at det er nadvendig å fjerne denne.
Med forvitringen av titanhvittmalinger falger det som
regel en viss tendens til kritting, men den vil være av­
hengig av den type titandiolesyd som er benyttet, I
handelsvarene finnes det to typer som atskiller seg ved
forslejellig Juystallfol'm. Anatastypen som var den
eneste i handelen for noen år siden, har en relativt
sterk tendens til kritting, men den er nA. i vesentlig
grad erstattet av rutiltypen som le ritter langt mindre
eller endog leveres i ileke-Ierittende form, Vanlige titan·
pigmenter som finnes i handelen, f. eIes. Tidovit, inne­
holdet' %-deler rutH og %-del anatas-Utandiolesyd.
Man oppnår derved et pigment av middels kritting
som er tilstrelel{elig til Il holde overflaten ren og dess­
uten til en viss grad å motvirlee spredning av sopp ved
at den etter hvert vasltes av under ltrittingen. Tltanpig­
mentet har i og for seg i motsetning til sinlthvitt
ingen spesielle sopphindrende egens1caper.

Under særlig fulttige klimaforhold Jean det derfor
være fordelal{tig Il blulee oljer og bindemidler som er
tilsatt sopphindrende stoffer. Disse bør da såvel brukes
til grunningen som til deldestrøleene, da effeletiviteten
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er liten. Om man grunner med en soppdrepende olje,
lmn det godt danne seg sopp utenpå dekJemaJlngen hvis
denne il{lte er soppresistent. I og for seg vil ildte de
nåværende sopphindl'ende midler besl\:ytte maling i
all fremtid. De vil vanligvis være virksomme i noen
år, men Beke gi noen fullstendig sikleerhet utover dette.
PA den annen side vil malingen i lopet av denne tid
være blitt så pass meget hardere og sterJtere at den i
og for seg el' blitt mer soppresistent.

Ved il kombinere sinkhvitt- og titanhvitt~pigmenter,

f. eks. 1i1ee deler av hvert, kan man også oppnå mere
soppresistente malingtyper. Som ved rene sinkhvitt­
malinger vil også disse ha tendens til li. spr~kke opp,
og selv om den er mindre utpreget, ltan den likevel være
sjenerende nok. For titanhvittmallnger og også for
andre malingtyper kan det være fordelaktig med til­
setning av noe mikrotalkum. Dette er en f1akformet
eIestender som kan gi malingen aket meleanisk
styrke og virke besltyttende mot lysets innvirlmlng.
På den annen side vil for stor tilsetning av mikrotal­
lcum kunne vlrlee matteJ)de på overflaten og gjøre den
mer poros og derved oke tendensen til soppdannelse.
Da mikrotallmmet iltke er fullkomment fargelast, vil
også for store tilsetninger lett kunne gi hvite malinger
cn gråtone. Hvis det brul{es større tilsetninger av mi­
krotallmm, bor man på steder med særlig fulttige vær­
forhold også brulee oljer og bindemidler som er tilsatt
sopphindrende stoffer,

En tredje hvit pigmenttype som brulees i en viss
utstrelming til utendors maling, er blyhvitt. Som sink­
hvitt Cl' det et såkalt aktivt pigment, idet det danner
såper med oljebestanddelel'. men blysapene er mel'
elastiske og seigere enn sinlesåpene. Med tiden vil bly­
hvittmalinger også til en viss grad sprekl{e opp, men
denne oppsprelilC'ingen foregår ikJee så hurtig som for
sinlchvittmalinger og dessuten vil ililte malingen
etter oppsprekldngen ha samme tendens til li. simlle
av. Blyhvittmalinger deklier omtrent lilee godt som
malinger basert på sinkhvitt, og i England og U.S.A.
brukte man tidligere store mengder blyhvitt til hus­
malinger. Også der har man som i Norge etter hvert
gått mer og mer over, til malinger basert på titan·
hvittpigmentel'. Blyhvitt brukes nå. mest til grunning
i f: eies. 25 S'r tilsetning til ',I'idovit; det gir god adhesjon,
tOl'lceevne, og gir en tett og fast bunn for videre­
behandling.

Vil man oppnå pastellfarger, kan ImlOl'te pigmenter
i stor utstrelming brekJecs med sinkhvitt uten at ten­
densen til oppsprelddng blir for utpreget, Tidligere var
dette også nodvendig ved morleere fargetonet' 'idet titan­
hvitt av anatastypen på grunn av IU'ittingen oft~ var
årsak til en sterk blelcning av farger. Ved pigmentet'
av rutiltypen vil denne tendensen være langt mindre.
Ved lyse fargetoner bør man fortrinnsvis anvende
titanpigmentel" til breIming.

IUalingfilmens melm-nish:e, cgcnsh:l1.l)er

Vi har tidligere berørt maHngfilmens mekanislee
egensImpel', og da disse i vesentlig grad influerer pa
holdbarheten, lean det være av interesse li ta med noe
om dette. Ved strekkmålinger som er foretatt på iso­
lerte malingfilmer, viser det seg bl. a. at stl'elekstyl'leen
for al1eydmnlinger Imn regnes il være '1-6 ganger sa
stor som for tilsvarende linolje-standoljemalinger. Ved



25 liter ltokt linolje
33 ltg Tidovit.

25 liter linolje
26 kg Tidovit
5 :.~ mih:rotallwm.

21 liter ltokt linolje
4 » linolje--standolje

30 kg Tidovit.

sltyld holde seg til samme malingtype hele tiden. Har
man først begynt 'med linoljemaling, bør man fortsette
med denne malingtype, og det samme gjelder også for
brulten av alltydmaling.

25 liter kokt linolje
15 kg Tidovit

25 liter ltokt linolje
12 ltg Tidovit

4 :<~ blyhvitt.

Til grunning:

eller

For store tilsetninger av mikrotalkum kan som tid­
ligere nevnt føre til øltet tendens til soppdannelse.
For alle de nevnte resepter kan istedenfor vanlig
l'inolje også brukes linolje som er tilsatt sopphindrende
midler, hvis vi spesielt ønslter Il sikre oss mot sopp­
veltst. Som før nevnt, kan en tilsetning av standolje
til siste strøk øke malingens vannfasthet og værbe­
standighet. Som eksempel på en slik maling til siste
strølt kan oppgis:

Første deltltstrøk Iran om øns!tes tynnes med litt ter­
pentin (inntil 5 %). En viss tilsetning av miltrotalkum
ltan undertiden være fordelaktig, idet det kan gi øket
besltyttelse. En maling av denne type kan f. elts.
bestå av:

Også her kan man om det el' ønskelig, erstatte en
del Tidovit med mi1trotalkum. Under forutsetning av
at man benytter Tidovit av rutiltype, skulle disse mal­
inger under normale forhold kunne sUl. minst i 5 år.

I disse resepter har vi som det vil fremgå, iltlte
tatt med noen malinger som inneholder vesentlige
mengder sinkhvitt (Tidovit inneholder ca 10 % sinlt­
hvitt), fordi malinger med større innhold av sinithvitt
uvegerlig vil spreltlte opp og slmlle av. Med anvendelse
av standolje i siste strøIt lmn man muligens utsette
denne oppspreltking endel, men den vil komme føl'
eller senere. Denne reservasjon overfor sinkhvitt som

Blandingsforhold i utvendige malinger

En vesentlig del av den oljemaling som brukes til
trehus, blandes på stedet av håndverkeren eller av an­
dre som utfører arbeidet. Alltydmalinger ltjøpes som
regel ferdigblandet, men det finnes i handelen nå også
alltydoljer som stort sett k'an brukes på. samme måte
som andre maleroljer. Som eltsempler på sammenset~

ningen av noen relativt gode hvite og lyse oljemalinger
kan oppgis følgende resepter:

Oljeinnholdet til grunningen må justeres noe etter
hvor sugende treverket er. For å oppnå bedre innsug­
ing og stryltbarhet, Jtan man fortynne med 5-10 tir
mineralterpentin. Treverltet bør suge opp en vesentlig
del av oljen, slilt at grunnstmltet gir en matt, men fast
bunn. Til forste og annet deltkstrok Iran oppgis følgende
blandinger:

oppbevaring innendørs stiger streItItstyrken stadig i
løpet av et par års tid, for så senere å avta.

Et liknende forhold gjør seg gjeldende for andre me­
leaniske egenskaper. For å oppgi noen tall, så når
alltydmalinger en maksimum strekltstyrke på 700­
2000 glem'.!. For linoljewstandoljemalinger vil de til­
svarende tall være ea 100--400 glem'!.. Undersøli::er man
elasUsiteten, viser det seg at her spiller pigmentene
en avgjørende rolle for malingfilmens elastiske egen­
sImpel'. For alltydmalinger basert på ikke realttive pig­
menter som f. elts. titanhvitt og eltstendere, ligger for­
lengelsen ved brudd på 35-50%. Etter hvert som mal­
ingen eldes, vil elastisiteten avta noe. Sinkhvittalkyd­
malinger viser seg å være betydelig mindre elastiske,
bortsett fra den første tiden hvor malingen ennå er
fersle Ettersom malingfilmen eldes, avtar elastisiteten
hurtig og synlterofte til under 5% forlengelse ved
brudd. Da trever1tets utvidelse som følge av fuktig­
hetsforandringer ofte lean overstige dette tall, vil man
uvegerlig få en oppsprekking av malingen. For linolje
standoljemalinger er iltke pigmentenes innflytelse på
malingfilmens elastisitet så utpreget som for alkyd­
malinger. Sinkhvittmalinger viser seg også her å være
de minst elastiske, men forlengelse ved bruddlast lig­
ger et.ter 2 år fremdeles på 15-30%. Dette ltommer vel
for en stor del av at standoljemalinger herdes lang­
sommere, men det er grunn til å anta at ogsil sink­
hvittlinoljemalinger i vesentlig grad etter hvert
vil miste sine elastislte egenskaper. Ved de undersøk­
elser som her er referert, har aldringen av maling­
filmen som nevnt foregått innendørs, men det er grunn
til å anta et lilmende eldningsforløp for utendørs ek­
sponering, bortsett fra at det sannsynligvis vil foregå
hurtigere.

De refererte undersølteIser viser ganske stor for­
s!tjell i mekaniske egensleaper for de ulike maling­
typer. De rene sinlthvitt-alkydmaHngenes betenkelig
lave elastisitet gjør dem lite egnet som utendørs mal­
inger på trever1e Dette forhold vil delvis også gjelde
sinkhvittmalinger på linoljebasis, dog i vesentlig min­
dre grad iallfall i de første årene.

Den relativt store forsltjell 1 strekkstyrke mellom
alkydmalinger og linoljestandoljemalinger vil også være
et faremoment, idet det 1ean oppstå spenninger mel­
lom sjiktene dersom disse malinger strykes på hver­
andre. Å~saken til slilte spenninger kan være den na­
turlige ltontraltsjon som finner sted under herdingen
av malingen, eller også sammentrekning og utvidelse
av treverket på grunn av fulttighetsforandringer.

Til utvendig maling på trehus ble alkydmalingene
først tatt i bruk i noen større utstreltning her i Norge
fra ca 1951 og utover. Etter et par års tid viste det seg
imidlertid at malingen ofte flaknet av, som regel helt
fra bunnen, og denne avflakningen foreltom først og
fremst på gamle ommalte hus. Ved undersøkelser av
en del slilte skader som er gjort ved Statens tekno­
logislte institutt, viser det seg at i 9 av 10 tilfelle er
det tidligere benyttet en linoljesinlthvittmaling og
utenpå denne er det malt med alltydmaling. Det er
høyst sannsynlig at de forhold som er nevnt i fore­
gående avsnitt, er en medvirltende årsalt til disse ska­
devirkninger. Det bor derfor absolutt advares mot å
brulte alltydmaling utenpå hus som er malt med gam­
mel linoljemaling uten å fjerne den gamle malingen
fullstendig. Ved maling av hus bør man for siklterhets
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pigment gjelder utelultltende for utvendige malinger på
treverle

I forbindelse med utarbeiding og utprøving av disse
malingtyper er det gjort betydningsfulle arbeider ved
Statens teknologiske institutt, under ledelse av sivil­
ingeniør Morseth.

Ønsker man å lage lyse, fargede malinger, kan man
stort sett gå ut fra disse resepter og erstatte en del
jlv Tidovitten med brekkfarger. Ved blanding av mal­
ing som inneholder andre pigmenter, vil forholdet mel­
lom pigment og olje til dels bli noe annerledes, avhen­
gig av pigmentets egenvekt og oljeabsorbsjon. Det
vil her føre for langt å gå inn på sammensetning av
disse malingtyper.

Skal vi male på uhøvlet treverIt, vil i regelen to strøk
bestående av grunning og dekltstrølt være tilstrekltelig
og gi god deltk. Noe mellomstrøk er her ikke nødven­
dig, mens man på høvlet tre vanligvis anvender 3 strøk,
idet dette iklee gir noen samlet tyltkere malingfilm enn
2 strøle på uhøvlet tre.

Som tidligere angitt, kan i de fleste tilfelle linolje­
malinger og alkydmalinger regnes som stort sett like­
verdige til utvendig maling pti. tre. På grunn av sin
større melmnislte styrke og vannfasthet, vil alltydmal­
inger kunne stå bedre på særlig værharde og fulttige
steder, f. eIes. i kyststrøk. Vind og drev lmn her for­
årsalte direlete melmnisk slitasje av· malingfilmen.
Mindre bestandige enn de nevnte malingtyper er tran­
malinger, som imidlertid kan forbedres ved iblanding
av linolje og alltydoler. Kombinasjonen sinkhvitt-tran
må man være absolutt forsiletig med. Rene, hvite pig­
menter er som før nevnt mindre egnet for malinger på
tranbasis.

Latexmaling-er utvendig

Som kjent har denne malingtype i de senere ål' vun­
net betydelig utbredelse, særlig til innvendig brule, men
ogsa. til utvendig maling, vesentlig på mur, betong
og eternit. Det er først og fremst latexmalinger pa.
basis av polyvinylacetat og polymetaluylater som har
vist seg best egnet utendørs, men derimot Heke typer
basert på styren-butadien eller polystyren som forøvrig
er meget i brult innendørs. For polyvinylacetat og
delvis metakrylat-latexmalinger har man gode erfar­
inger på mur, betong og eternit. For anvendelse på tre­
verlt er det erfaringsmateriale som h'lttil foreligger,
avgjort lovende, men ikke omfattende nolt til at det kan
treldees siltre konldusjoner. De forsøk som hittil er ut­
ført, strekker seg Htlee over lengre tidsrom enn 3-,1
år, men i løpet av denne tid har holdbarheten vært
tilfredsstillende. Ved egnete lwmbinasjoner av binde­
middel og pigmenter, vesentlig basert på titanhvitt og
ekstendere, kan man få latexmalinger som viser liten
tendens til sprekkdannelse, men som slites jevnt av
med en passende luitting til Il holde overflaten ren.
Dette muliggjør også en enleel ommaling, idet man kan
stryke ny maling direkte på etter først li. ha børstet av
eventuelle løse partikler. Holder de provene man hittil
har gjort hva de lover, så kan det .j lopet av de nær­
meste år regnes med betydelig større anvendelse av
latexmalinger utendørs på treverit. En av fordelene ved
latexmalinger er at de er så lette å stryke ut, og dette
vil gjøre seg særlig gjeldende på uhovlet treverk.
Latexmalinger pfi. polyvinylacetatbasis er likeledes be-

36

tydelig mer gjennomtrengelige for vanndamp og gas­
ser, enn malinger på olje og alleydbasis. (Vanndamp­
gjennomtrengelighet ca 6 ganger så stor). Dette "il gi
veggene større anledning til å «puste::t>, og også mulig­
gjøre maling pa. noe fuktigere treverk uten risilw for
oppblæring. Da latexmalingene inneholder vann, vil de
feste seg på selv noe fuktige overflater, og vedhef­
tingen er i motsetning til hva tilfellet er for linoljemal­
inger, og i enda høyere grad for alkydmalinger, basert
på en direlde klebning til underlaget. En ru og noe
porøs overflate vil derfor gi bedre og si1erere vedhef­
ting enn en glatt og tett flate. Uhøvlet tre er av den
grunn et ideelt underlag for latexmalinger, mens man
derimot bør vise større forsiktighet ved anvendelse på
glatthøvlet tre, og særlig på treverk som tidligere har
vært malt med oljemalinger. Under regnvær vil latex­
malinger kunne ta opp betydelige mengder vann
(opptil 50 9;" ), og i denne tilstand vil deres meleanislec
styrke og vedhefting kunne være vesentlig mindre
enn når de er tørre. PA en glatt og tett flate hvor
selv en torr maling har vansleelig for å gi god vedhefting,
vil et fulttig malingsjikt kunne komme til il. svikte, og
gi årsale til avskalling og avflakning. Stryker man
en latexmaling oppå en gammel og forholdsvis blanle
oljemaling, er det stor fare for et dårlig resultat;
dette har man i høy grad kunnet konstatere ved prak~

tiske prøver.

I\Ialing av vinduer og dorer

Vi har hittil først og fremst tenkt pa. behandlingen
av ytterveggene, men også en rilttig behandling av
andre utvendige bygningsdeler vil være av stor betyd­
ning. Vinduer og vindusrammer vil f. eIes. være utsatt
for fuletighet både utenfra og innenfra, det siste på
grunn av kondensvann som renner ned fra rutene. De
bør derfor både utvendig og innvendig strykes med vann­
faste og vanntette malinger, f. eIes. standoljemalinger
eller alkydmalinger, som her bør brultes helt fra
bunnen av. Sviltter malingfilmen på den ene siden, så vil
den på grunn av fuktighetsvandringer også ofte flakne
av på den motsatte side. På vinduer vil det nederste
parti på treverket være særlig utsatt. Ved målinger har
man funnet at de nederste deler av dårlig vedlikehold te
vindusrammer lmn inneholde inntil 30 % vann. Dette el'
selvfølgelig iklee noe gunstig materiale å male på.

Mens vi oppholder oss ved vinduene, er det et pro­
blem av mer bygningstelmisl~ art som det kan være
verd å nevne. Ved anvendelse av svaIet krittende ti­
tanhvittmalinger til veggene, vil regnvannet som ren­
ner ned langs disse som regel inneholde små meng­
der titanhvitt. Slår dette vannet inn på rutene, vil
det etterlate sItjolder, og være årsak til ergrelse og
merarbeide for husmoren. Kan man ved bygningsmes­
sige forholdsregler, f. eks. spesielt utformete vannbord,
motvirke dette, vil det siltItert være lejærkomment.
Foruten til vinduer, vil det også være fordelalttig il.
brulte særlig vanntette og vannfaste malinger til ver­
andagulv og ytterdører. Her nyttes som bekjent i stor
utstrekning laltIt og olje, særlig linolje. Linolje Iean
være god nok til grunning, men ett eller to strele med
en luftlaklt eller blltlaltk vil gi en penere, mer vær~

bestandig og vannfast overflate. For å holde treverket
lyst, kan man også brulee disse lakktyper til grunnin­
gen i fortynnet tilstand.



Maling på trefiberplater ntvendig

Til kledning av ytterdorer anvendes undertiden harde
trefiberplater, og dette materiale er også forsøksvis
tatt i brult på yttervegger. Ved innvendig bruk har
man erfaring for at dette materiale stort sett ltan
behandles med maling på samme måte som annet tre­
verh:. For utvendig bru!{ sJmlle man kunne anta et lig­
nende forhold, men man har ikke noen siltre erfaringer
for dette. or Sverige er det satt igang en del under­
søkelser for å klarlegge disse forhold, men de har hit­
til vært for kortvarige til li kunne gi noen sikre resul­
tater. Det mRn hittil har funnet ut, er at ender og hjør­
ner på platene må besltyttes særlig godt, og at den ru,
ullmete siden av platene gir best vedhefting for mai­
ingen. Særlig merkbart har dette vært ved forsøk med
latexmalinger, hvor man tildels har fått betydelig av­
flakning ved maling på den glatte siden.

Innvendig maling

Med hensyn til fulttIghetsinnholdet i trever\tet bor
man ved innendørs maling stille mInst de samme ltrav
som ved utendors. De mal1ngtyper som anvendes, er til­
dels noe forsl(jeUig fra dem som brukes utendors, an­
tall typer er vesentlig storre, og består for en stor
del av fabrikklagete ferdigmalinger. Til håndverks­
messig tilberedte linoljemalinger 'anvendes for det
meste sinkhvitt og titanhvittpigmenter, ofte i l(ombina­
sjon. For Il lette utrøringen, leveres de fra fabriltk i
form av utrevne pastaer. Disse linoljemalinger er
lette Il stryke, men gir Ingen helt glatt og blank over­
flate, og for A. oppnå dette samt hurtigere tørk, tilset­
tes ofte noe gulvolje eller laklc For A. få flater uten
synlige penselstrok, anvendes ofte stopling, eller
malingen matteres, f. eks. ved tilsetning av talkum
når det f. eks. er tal( som skal males. Linoljemalinger
er heller ikl(e særlig bestandige mot vann og alkalier,
og oljen forsåpes lett ved bruk av slmrpe vaskemidler
sUlt at overflaten etter hvert blir matt og tildels sl(jol­
det. Mer vann- og alkal1bestandige er lakkmalinger og
emaljelakker av syntetisk type, de siste vesentlig ba­
sert på alltydharpiltser og andre syntetiske harpikser.
Disse typer egner seg derfor bedre til kjøkken, bad,
dører og listverk, også fordi de gir en sterkere, hardere
og glattere overflate enn vanlig linoljemaling. De el'
lette å holde rene, og dessuten forholdsvis damptette.
Det siste er vilttig når det gjelder il motviri(e fulttig­
hetsvandringer utover i veggene i }tjøltkener, bad o. 1.
i den kolde årstid.

Av nyere malingtyper har lntexUlnlingeue nå vært
i bruk i flere år, og deres mest fordelaktige egen­
skaper er at de er lette å stryke, torkel' hurtig opp,
er relativt luktfri, og bestandige overfor selv de skar­
peste vaskemidler. Noen typer tåler til og med temme­
lig sterk lut. A v latexmalinger leveres det nå både
matte, halvrnatte og blanl(ere typer, blide på basis av
polyvinylllcetat, metaltrylater, styren-butadien og poly­
styrener. De to siste typer er betydelig mindre gjen­
nomtrengelige for vanndamp, og mer vannfaste enn de
førstnevnte. De egner seg derfor bedre på bad og i
ltjoltken hvor det kan være fuktig atmosfære.

Man må 'imidlertid også her være oppmerksom på
at stor ful(tighet svekker malingfilmens fasthet og ved­
hefting til underlaget. Dette kan komme til li. gjøre seg
gjeldende dersom man stryIter latexmalingen direltte

på glatte trefiberplater i bad og vaskerom, eller i enda
sterkere grad når den strykes på gammel oljemaling.

På trefiberplater har det også forelmmmet at myk­
ningsstoffene i latexmaUngen som holder seg plastisl(e
i lengre tid, har lost ut fargestoffer fra platen, og disse
har så videre vandret ut til overflaten og dannet skjol­
der. Det sikreste er å grunne med en mattmaling på
olje eller alltydbasis. Dette gir også bedre delt1(, idet god
dekltevne ikke er latexmalingenes sterkeste side.

Matte latexmalinger bør ikite anvendes på steder
hvor de fort blir skitne, f. elts. bak radiatorer og over
Imrnfyrer, idet de kan være vansl(elige A. få vasltet helt
rene igjen dersom skitten har satt seg godt fast. De'
tar dessuten relativt lett flekker ved berøring, og i alle
de nevnte tilfelle bør man derfor fortrinnsvIs anvende
blankere typer.

Klare upigmenterte latexemulsjoner kan stryl(es på
tapet for å gjore det mere vaskbart uten å forandre
utseendet vesentlig.

I den senere tid har latexmalingene fått en stedt
l(onkurrent i forbedrete typer av mattmalinger på
alltydbasis. Disse nye typer gir jevne, pene flater av
forskjelllg matthetsgrad, og er likeledes meget vask­
bare. De suges lite opp av porøst underlag, og enkelte
typer ](an gi usedvanlig god dekk, ett strolt kan være
tilstrekkelig, dersom fargen ikke avvilter for meget fra
underlaget. Som latexmalinger bor disse mattmalin­
ger først og fremst anvendes til tak og vegger, på
papir og bygningsplater.

Behandling av gulv

Ved maling av gulv lmmmer forst og fremst ali(yd·
malinger eller lakkmalinger på tale, men da nye gulv
som regel oljes og lakkeres, vil disse bestryknings­
midler her være av storre interesse. På gulv av lose
tresorter vil typer som trenger ned i underlaget og
forsterker dette, være mest fordelaktige. Det finnes
nå meget lyse typer av gulvoljer som ikke forårsaker
særlig gulning av treverket, og man kan også brui(e
fortynnete gulvlal(ker til grunnstrøket. Lalt1(ene er som
regel noe mer alkalibestandige og vaskbare enn gulv­
oljene, men l vanlige boliger vil forskjellen iklte være
av særlig betydning. I offentlIge bygninger, hvor det
er stor trafikl(, og det tildels anvendes skarpere vas·
Itemidler ved renholdet, l(an vaskbarheten være av
større betydning, idet vas it kan slite 1ilte meget på
gulvene som den rent melmnisl(e slitasje de blir utsatt
for.

Særlig vaskbare og bestandige er båtlakker som man
nå også kan få i meget lyse typer. Disse krever dog som
oftest en noe lengre herdingstid. PA. parl(ettgulv bru­
kes foruten de nevnte lakker, også i en viss utstrek­
ning cel1uloselakker og herdelaltker, særlig hvor tre­
fargen onsl(es beholdt mest mulig uforandret. På grunn
av publlltUms l(rav til hurtig herding, tilsettes ofte for
ster\te herdemidler, slilt at herdeprosessen går for langt.
Dette lmn gl en lakltfilm som blir for sprø, og kan
l(Omme til å flalme av. Herdelakl(er bør il(]te anvendes
ved for lave temperaturer, da herdeprosessen under
disse forhold foregår meget langsomt.

I den senere tid er det også kommet såkalte selv­
herdende lakker, hvor det iJtke er nødvendig å blande
i noen spesiell herdevæsl(e for bruk. Flere av disse
typer er praktisk talt fargelese, meget lyseltte, men
fyller relativt dårlig. De synes å være særlig godt
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egnet til lyse parkettgulv, men også til annet treverk
hvor man øns]ter å beholde det naturlige utseende
mest mulig uforandret. Disse laltIttyper ltan også an­
vendes på tapeter for å gjøre dem mere vaskbare.

Herdelakker på polyuretanbasis, f. elts. D D-Iakker,
gir også en meget seig og slitesterk overflate som
er spesielt motstandsdyktig mot kjemikalier og vann.
Laklter av denne type er noe ømfintlige overfor fulttig

. underlag, og under påstrykning og opptørring bør man
sørge for særlig god utlufting, da mange mennesker
er allergislte overfor flyktige spaltningsprodukter som
unnvilter under herdingen. Av disse grunner forsolter
man å lmmme frem til typer hvor denne tendens er
mindre utpreget.

Påforin~smetoder

Til slutt noen ord om påføringsmetoder.
Som nevnt i innledningen har det også her foregått

en viss utvikling, selv om denne Ildte på langt nær er
så betydningsfull som når det gjelder bestrykningsmid­
lene.

Fremfor noen andre har latexmalingene ført med seg
en øket anvendelse av malerruller, og disse muliggjør
også en enltel og forholdsvis lettvint form for mønster­
maling. Malerrullene benyttes også i en viss utstrelt­
ning til andre malingtyper. Forbedrede typer som f. eks.
med tilførsel av maling til rullen gjennom en slange
fra en forrådsbeholder, anvendes 'i U.S.A., men det er
vanskelig å si noe om de vil slå igjennom i Norge. Det
samme gjelder også malerpensler med tilførsel av
maling gjennom en slange som er fort inn i slmftet.

Sproytemalingen har man stilt vIsse forhåpninger
til, men den har hittil ikke slått igjennom. Den anven­
des vel bare i større utstrekning til radiatorer og andre
spesialformå1. Det er også komJT.et til sproytemalings­
utstyr som arbeider med lavere forstøvningstrykk.
Dette gir en grovere forstøvning av malingen, som
igjen er mindre sjenerende for omgivelsene. I noen
utstrelming anvendes slike anlegg til husrnaling, men
i de fleste tilfelle mener malermesteren at merarbei­
det med skjerming av omgivelsene og andre ulemper
oppveier de fordeler sprøytemalingen gir, iallfall i sin
nåværende form.

Standardisering

Oversikt over utført arheide og perspektiver for det fremtidige

Arkitekt MNAL E. Vaardal·Lzt1lde

Innledning

Vår byggeindustri har etter }trigen vært inne i en
brytningstid. De gamle prøvete byggemåter holdt ikke
lenger. De deltket ntke minimumsitravene til isolasjon
og de ltrevet for stor innsats både når det gjaldt
arbeide og materIaler. Våre økonomiske ressurser er
blitt steritt begrensete, og sltal vi klare il. opprettholde
vår relativt gode boligstandard, må boligproduksjonen
så langt det er mulig rasjonaliseres. Vi var derfor
nødt til å se oss om etter nye veier å gå.

PA alle andre felter har en øket industrialisering
fort til bedre og rimeligere varer. Hele vår levestan­
dard er basert på dette forhold, men når det gjelder
vår husbygging er det lenge igjen for vi kan snaltlte
om en utbygget industri.

De tidligere byggemåter ga ikke stort spillerom for
industrien. Heller ikke var byggeplassene innstillet på
industri, og sist men ikke minst, husene var ikke teg­
net og planlagt slik at industrien hadde et eneste inn­
!mmstltort.

Da kampen for bedre byggeoltonomi for alvor satte
inn etter krigen, kastet man seg over nye byggemåter,
gikk begeistret inn for moderne isolasjonsmetoder og
arbeidet intenst for statisk å utnytte bedre de bærende
ltonstruksjoner.

De problemer som denne omlegging førte med seg
var store. Vitenskapelig underbygget var ilt}te alt
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man foretok seg. Men like galt var det kanskje at
vår gryende byggeindustri ikke hadde konsolidert seg
slik at den lcunne folge med. Det som fråmfor alt har
manglet og som fremdeles mangler i alt 'far stor grad,
er systemet s6m sltal gjøre det mulig å koordinere
arbeIdet på tegnebrettet, i byggeindustrien og på
arbeidsplassene.

Her er det byggestandardiseringen er nøltkelordet.
Skal vi i det hele tatt kunne utnytte industrien balt
våre byggeplasser, må vi bygge ut en gjennomarbeidet
standardisering som entydig fastsetter form og stør­
relser, kvalitet og styrke og juridislt slmffer orden i
leveringsbeUngelser og eventuelle ansvarsforhold.

Vi har et meget stort ansvar, vi som arbeider i bygge­
bransjen. Vi forvalter millionbeløp og våre feil skal
ettertiden i årtier få slite med. Den tid vi får til rådig­
het til planlegging, forberedelser og bygging blir sta­
dig kortet inn. ArbeIdspresset ølter derfor i uhyggelig
grad og derved også. faren for feil og uklarheter. En.
altet standardisering vil bety en stor avlastning.

Byggestandardiseringsarbeidet i Norge er ltommet
godt igang. Etter krIgen er en rekke vi1ttige standar­
der blitt vedtatt, og fortegnelsen over Norske Standar­
der vedrørende husbygging og bygningsingeniørfag
begynner nå å bIl ganske fyldig. Men det står meget
arbeide igjen.



Standardiseringsforbundets arbeidsmetode

Jeg sleal i det følgende gi en redegjørelse for hvor·
dan Norges Standardiseringsforbund arbeider, hva
som til i dag er utrettet og hva som man har satt seg
som arbeidsoppgave i den nærmeste framtid.

Den lille stab medarbeidere som er ansatt i Norges
Standardiselingsforbund, ville neppe kommet langt om
den selv s)c:ulle utarbeide de standarder som kontoret
har sendt ut. Når forbundet ønsleer å standardisere et
begrep, en vare eller prøvemåte, henvender det seg Ul
alle de yrleesorganisasjoner eller foreninger som arbei~

der i bransjen.

Det blIr nedsatt en salcleyndig leomite hvor alle
rimelige interesser er representert. I disse ulønnete
komiteer sitter i dag de dyktigste fagfolk på. alle
områder. I komiteen blir forslaget til standard grunp

dig gjennomarbeidet. Forslaget blir diskutert, kritisert,
undersoJ{t og prøvet, pluldeet i styJeleer for igjen å bli
satt sammen. Enkelte forslag har på denne måte blitt
bearbeidet i komiteer som til stadighet har vært sam­
let gjennom en årrekke. Hadde ikke Norges Standardi·
seringsforbund kunnet bygge sitt arbeide på disse
mange komiteer som sA. energisk har gått inn for sin
oppgave, uteluldeende i interesse for saken, ville stan­
dardiseringsarbeide i Norge ildee vært kommet langt.
NAl' så en Jeomite endelig er enig om et forslag til
standard, blir forslaget utlagt for offentlig kritilcle, for
at enhver skal bli lejent med det og sende inn sine be­
merlcninger. Vær oppmerksom på dette forhold. Nor­
ges Standardiseringsforbund er taleknemlig for alle råd
og for all 1critilek som lean reises rundt det utsendte
forslag. En slenl nemlig ikke være blind for at en stan­
dard som er beheftet med feil eller mangler er en
meget dårUg standard som igjen kan skade tilliten til
Norges Standardiseringforbund.

De merknader som lcommer inn til forslaget blir så
nøye gjennomgått av den samme leomite, de nødven­
dige "korrigeringer blir foretatt og så vedtas endelig
forslaget som Norsk Standard. Når en standard er ved­
tatt, . offentliggjøres den i 'sin alminnelighet i de fag­
tidsskrifter som er mest kjent i den fagkrets det her
gjelder.

Norges Standardiseringsforbund har et utstrakt sam­
arbeIde med ~ridre land som har en organise"rt standar­
disering. Således blir bestandig en hver ny standard
sammenholdt med hva der' foreligger av utenlandslee
stan~arder på området, slik' at det så langt råd er lean
være mulig il.. komme fram til en internasjonal stan·
dardisering.

Alle de vedtatte standarder blir tryleket opp og
distribuert gjennom Norges Standardiseringsforbund.
Det er utarbeidet en liste vedrørende Norslee Standar­
der for husbygging og byggingeniørfagene datert 15.
juli 1954. Listen gjelder samtidig som prisliste.

Hva lmn standardiseres?

Hva er det så som lenn standardiseres?
Det forste og det mest nærliggende el' å forsatee å

rydde opp i det store virvar av varianter av typer,
størrelser, detaljdimensjonering og kvalitetslerav. Man
har som mAl li. få avskaffet de overflødige typer,
idet disse bare betyr en byrde for produksjonen uten
å gi forbruleerne noen fordeler. Det er denne del av
standardiseringsarbeide som folk i sin alminnelighet

fester seg ved, fordi det er på dette felt de direkte
fordeler ved en standardisering lettest lean påvises.

Hele industrialiseringen av byggeplassen er avhengig
av i hvilken grad det lylclees oss her å finne fram til
fullverdig standardisering. Vår utvikling går jo i dag
fram mot en produksjon av byggeelementer på fabrik­
ker og et forsøk på å redusere byggearbeidet på bygge­
plassen til en ren montering.

En effektiv byggestandardisering vil for forhaJLdlerJle
bety at de i stedet for til stadighet il måtte omstille
sitt produksjonsapparat for alle mulige smaordrer, nå
lean få arbeide lcontinuerlig med større serier av ens­
artete kurante produkter. De lcan utnytte alle stille'
perioder med full produlesjon fordi det Ingen risiko er
Il produsere til lager.

Prod1tSentelle lean se en fordel i et utbygget salgs­
apparat som igjen kan bety større og mere rasjonell
produksjon. Det er liten fare for at man brenner inne
med uleurante varer.

Entreprenorer og håndverkere kan til enhver tid få
de nødvendige deler av et hus på kort varsel. Kan et
firma av bestemte grunner ikke makte en leveranse,
vil andre firmaer automatisk kunne trekkes inn fordi
målsystemet og kvalitetskravet el' det samme. Hva
dette har å si når et arbeidsprogram slenl legges, vet
alle som har arbeidet pA. en byggeplass.

Det (mnet en kan oppnå med effektiv standardisering
er å forenlde det gjentagelsesarbeide som overalt
gjøres hvor der er tale om planleggeIse aven produk­
sjon, framstille en vare og selge den.

Det er her om fl. gjore å finne et system som for·
hindrer at et og samme detaljproblem må løses om og
om igjen fra nytt av hver gang en møter det. Bort­
sett fra det splll av tid og lerefter en slile urasjonell
arbeidsmåte vil medføre, vil den også. stadig skape
nye varianter i utforelsesmåte, dimensjonering, leve­
ringsbetingeJser o. t. som ikke lean annet enn å skape
usileleerhetsfolelse og fordyre framstillingen.

Det ville være en stor avlastning dersom kvalitets­
lerav, form og storrelse, leveringsmåte og lignende
lcunne bli standardisert slik alle parter visste hva de
fikk for pengene,

Det tredje som kan standardiseres er alle de nød~

vendige matedalspesifilcasjoner og annet som man
trenger for il. få et arbeide eller en arbeidsprosess rik­
tig utført. Det er et krevende arbeide il. lage utvetydige
spesifikasjoner slik at det iklee oppstår misforståelser,
tvil eller tvister.

Fikk man standarder her, ville bestillerne spares for
selv å sette opp slike spesifikasjoner, noe som bare
de færreste bestillere og forbrukere virkelig har for­
utsetning for.

Med spesifi1easjoner menes også tegninger, arbeids­
beskrivelser og lister over materialer som er nodvendig
for nærmere å spesifisere varen.

Frykten for at standardisering skal bety uniformer­
ing er ved å do bort. Det er ingen som mener at huset
som type bor standardiseres. Det er det tusentall av
mindre enheter som et hus bygges opp a v som i dag
standardiseres. Det blir arltitektens og planleggerens
sak il Iwmbinere disse standardiserte delene, hans
muligheter blir Beke redusert. Han må bare lære seg
il. spille på det nye instrument han har fått mellom
hendene i og med standardiseringen.

Hvor langt er så standardiseringsarbeidet i Norge
kommet?" La oss begynne med gJ.'uppen:
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De alminnelige juridislte og telmislte standarder

Her finner vi noen av de eldste byggestandarder som
Norges Standardiseringsforbund har, og felles for dem
alle er vel at de nå er modne for revisjon. I og med
at den vanlige håndverksmessige byggemåte har
gjennomgått en så stor forandring etter h:rigen, sam­
tidlig med en øket industrialisering, har behovet for
revisjon meldt seg med full lt:raft. Det merkelige er at

. ikke håndverkskretser har forstått faren ved å ha
foreldete ltvalitetskrav i en standard. En skulle ha ven­
tet sterke krav for nettopp å få disse standarder opp
til ny vurdering. Imidlertid er revisjonsarbeidet jevnt
og sikltert igang.

Til denne gruppe hører N.S. 401, - Alminnelige lwn­
tralt:tsbestemmelser, et arbeide som har hatt enorm
betydning for rettssikkerheten på byggeplassene.

Det neste hovedfelt innenfor standardiseringsarbei­
det er:

De grunnleggende sta11dnrder. Den viktigste av alle
disse standarder er utvilsomt N. S. 450, som heter bygg­
modul, modul for sammenbygningsrnål for bygninger,
bygningsdeler og bygningsutstyr. Standarden med dette
lange og tunge navn er i virkeligheten den korteste og
den enkleste av alle standarder. Den sier nemlig at
byggmodulen slml være 1 dm eller 100 mm. Sjelden
er det vel i Norges Standardiseringsforbund blitt lagt
et større og mere imponerende arbeide i komiteer, pil
tegnebord og forsøksplasser for å forme en enldere set­
ning, og på tross av sin enltelhet er denne standard
1i1te betydningsfull som alle de øvrige byggestandal'del'
tilsammen. Den er hovednøkkelen i et utbygget system
av byggstandarder hvor alt el' tilpasset den valgte
modul. Den er det lille trylleordet som riktig benyt­
tet muligens kan skaffe oss rasjonelle arbeidsforhold
i boligproduksjonen landet over, ja, kanskje verden
over.

Det betydningsfulle er nemlig at denne byggmo­
dulen på 1 dm nå blir vedtatt av land etter land. Til
og med østenfor jernteppet går i dag modulen 1 dm
sin seiersgang. I Amerilm og engelsktalende land hvor
de bruker tommer som basis, er 4" blitt modul. I
virkeligheten er de så tilnærmet lik vår 1 dm at av­
vikelsen neppe har praktisk betydning. Det eneste land
som har en avvikende modul, er tyslterne med sin 12,5
cm modul. Men også tyskerne arbeider sideordnet med
en modul på 1 dm, så problemet er tross alt ilt:l{e så
stort.

Hva er en byggmodul ?

Med en byggmodul forstår vi iklte annet enn et
preferansernåL Oppgaven har vært å finne den størst
mulige målenhet som utgangspunlt:t og å få alle byg­
ningsdeler og utstyrsgjenstander til Il bIl et multiplum
av denne målenhet.

Valgte man den størst mulige målenhet, som vi kaller
byggmodul, for stor, ville det bety en så sterk
begrensning at det i mange tilfeller ilt:ke var mulig a
ldare seg uten halve moduler. I så tilfelle ville vi
stralts oppleve en utglidning og den praktiske betyd­
ning av modulstandardiseringen ville bli lik null. Ble
byggmodulen valgt for liten, fikk vi omgående så
mange varianter å velge mellom at betydningen aven
s1i1t modulstandardisering ble sterkt redusert.

Ved innføringen aven byggmodul lik 1 dm, lmn vi
forenkle målsetningen vesentlig og rydde ganske kraf-
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tig opp i de mange og unødige målvarianter når det
gjelder deler og utstyr til våre hus. Målene på de om­
talte produkter skal na fortrinnsvis være et helt antall
moduler i alle retninger, dvs. alle mål slml være et
multiplum av hele dm. I praltsis må vi ta hensyn til
fuger og ltlaringer som nolt: spiller inn pa de reelle mål,
men dette er bare nødvendige korrigeringer som intet
hal' med selve systemet å gjøre.

I et byggverk er det av avgjørende betydning at
alle hovedmål bør være et helt antall moduler. Som
særlig vilttige mål regner en mål på baderom, ltjøldten,
trapper, heisesjakter, etasjehøyder, vindus- og dørmAl
m.m. Her kan det bli tale om innredning 'og maski­
nelle anlegg som er eller vil bli industrivarer. En bygg­
modul på 1 dm har man erfaringer for ikke binder
planleggeren slilt at han tvinges opp i unødig store
værelsesmål, for store høyder, for store sprang i vin­
dus- og dørmAl osv.

Etter at Norsk Standard 450 - Byggmodul, var
vedtatt i 1951 fildt vi en rekke nye grunnleggende
standarder som fastsetter Idaringer og toleranser i byg­
ningsindustrien, regler for moduldimensjonering av
bygningsdeler og plater o. L Vi har også fått fastsatt
standardiserte etasjehøyder, dører og vindusmål, per­
son-, vare- og sylteheiser med maskinrom og sjakter.
Vi har lilt:eledes fått standardregler for måling av byg­
ningers areal og volum.

De prah:tislm standarder

Når det gjelder de enkelte bygningsmaterialer og
deler er vi bare savidt kommet igang med standardi­
seringsarbeidet. I disse rent praktiske standarder som er
av den største betydning for vår industri, blir kravene
til form og størrelse, kvalitet og prøving nøye fastsatt.
Jeg lmn i denne gruppe nevne teglstein, taluenner
og nedløpsrør, armeringsstål, hengsler og tetningssltin­
neI' for vinduer, alminnelige bygningsbeslag, støpte
mkrør for ovner, dørlåser osv.

Der er også en gruppe standarder som befatter seg
med beregning og utførelse av bygningskonstrul\:sjo­
neI' . Til denne gruppe hører beregningsmåter for kon­
struksjoner i still, for arbeider i armert og uarmert
betong, fal' trekonstruksjoner med sorteringsregler for
ltonstruksjonsvirke, for sveisete konstrultsjoner osv.

Tilslutt har vi de spesielle hovedgrupper av standar­
diserte produkter. Jeg vil her særlig omtale standardi­
seringen av vinduer, vindusdørel' og innvendige dører.

Det arbeide som her har vært nedlagt, har vært
av den største betydning. De ulike ldimatiske forhold
i vårt land med slagregn, vind, frost og langvarig lmlde,
lolmle krav til vinduer og dører, og den ulike hånd­
verltsmessige praksis har gjort dette arbeide til det
vanskeligste standardiseringsarbeide som er tatt opp.
Det er i vart land kolossale beløp som hvert år inve­
steres i dører og vinduer. Det er derfor så viktig at
vi får noe igjen for pengene. Det har særlig i Sverige
vært gjort en rekke forsøk pA dette felt, og vår norske
vindu- og dØl'standard er et prodult:t av erfaringer fra
alle simndinaviske land og en samvittighetsfull vurder­
ing av forholdene i Norge.

Jeg vil her lmytte til at det er et særlig intimt
og godt standardiseringssamarbeide mellom Sverige
og Norge. Vår store fordel er at vi direkte høster
erfaring og nytte av de store investeringene som hvert



år kommer standardiseringsarbeidet i Sverige til gode.
I Sverige har Byggstandardiseringslmntoret en vel
utbygget stab dylttige folk i faste stillinger. Uten den
gode ltontakt hadde vi neppe kunnet vist den store
alttivitet som tross alt preger byggstandardiseringsar­
beidet i Norge.

Av andre spe::;ialstandarder vi i de senere år har fått
er trappestandardene. Stralts etasjehøyden (over­
kant gulv. til overkant gulv i etasjen over) ble stan­
dardisert og trapperomsmåtene fastlagt i 1952, ble det
forberedt en livlig industri på området. Nettopp når
det gjelder standardiserte, ferdiglagete betongtrapper
ser det ut for at vi lmn få et slroleelrsempel på stan­
dardiseringsarbeidets store betydning.

Fordelene ved en fabrikldeveranse er så store at til
tross for dagens relativt høye pris pr trappelop, blir
disse trappene nyttet på den ene byggeplass etter den
annen. Prefabrikasjonens fordeler er her så innlysende:
intet vannsol under terrassosUpingen, innkorting av
byggetiden, trappene leveres så sent at det er mini­
mal fare for sltade på trinn og belegg, større silrkerhet
for kval1tet o. 1.

Standardiseringsforbundets fremtidige oppgaver

De vedtatte standarder må stadig holdes ved JiJte.
En umoderne og iklre tidsmessig standard vil sveltke
tilliten til hele standardiseringsarbeidet. Som tidligere
nevnt er det meningen å ta opp til revisjon de tek­
niske bestemmelser om utførelse av byggearbeidene.
Norsit Standard 401 - I(ontraktsbestemmelser, er
allerede under revisjon og i lapet av et år mener man
ti. ha det reviderte forslag ferdig. A v nye standarder i
denne gruppen horer arbeide for ti standardisere våre
anbudsbetingelser. Dette er et meget viktig felt. På
de forsltjelJige steder i vArt land har det vært en ulilt
pralrsis som har avstedlmmmet mange ltjedeligheter.
Men det er upløyet mark og arbeidet vil nok ta sin
tid.

NA.r det gjelder hovedgruppen: De grunnleggende
standarder, så arbeides det her for nye regler for ut­
førelse av bygningstegninger. Det er av meget stor
betydning fr få fastsatt på hvillten måte tegninger bor
målsettes, hvordan de forskjellige materialer sltraveres
0.1. Det er også meget vilttig å få et fast system n/ir
det gjelder å angi lmrreltsjoner, datering av tegninger
m.m.. Dessverre har dette arbeide delvis blitt liggende
fordi man ved kontoret iltlte har Imnnet avse noen
mann tll det.

Når det gjelder bygningsmaterialer og bygnings­
deler har det vært arbeidet intenst med en standardi­
sering av alle bygningsplater, så som trefiberplater,
gipsplater 0.1. Her er det om å gjore li lmmme til en
bestemt starrelsestandardisering, fastleggelse av de
telmis1te kvaliteter 0.1. Dette arbeide vil særlig
for smdhusbyggingen ha stor betydning og lette den
videre standardisering når det gjelder hus i tre. Det
har likeledes vært forutsetningen og meningen å få et
nytt sorteringsreglement for slmr og trelast. Ved ut­
arbeidelse av et langUdsprogram for byggstandardiser­
ingen i Norge ble det fra forslrjelJige hold krevet at
man tolt opp arbeidet for Il få de offentlige sorterings­
bestemmelsene for skurlast revidert, s1ilt at både høvI­
og slmrlast lmnne få sorteringsregler som bedre enn

de nåværende ville tilfredstille kravet til forbru]terne,
særlig byggevirltsomheten. Slik det er i dag el' det
stort og unødig spill av materialer på byggeplassen.
Vi har nå fått vårt forslag til Norsk Standard for SOl'­
telingsregler for ltonstruksjonsvirke, men vi trenger til
fulle også sorteringsregler for alminnelig bygningslast.
Imidlertid er Norges Standardiseringsforbund blitt
kjent med at Landbrultsdepartementet ved Skogdirelt­
toren har besluttet å ta opp de någjeldende sorter­
ringsreglene til revisjon. For dette arbeide har departe~

mentet nedsatt en egen komite. Det har etter meget
stort arbeide lyltltes Norges Standardiseringsforbund
å få en mann med i denne lmmiteen. Li1reledes er Bolig-,
direktoratet og ByggforsImingsinstituttet representert
med hver sin mann. Fremdeles er bygningsinteressene
altfor svaltt representert, idet håndverkere og entre~

prenørene som er de store forbrultere av trelasten.
iklte er med. Man 1mn ikke annet enn beldage at et
departement sll. ensidig kun ivaretar produsentenes
interesse.

I samarbeide med Norges Byggforskningsinstitutt
tok Norges Standardiseringsforbund i 1953 opp arbei­
det for standardisering av bygnlngspapp. VI vil her få
standardisert pappbredder og pappkvaliteter. LiJeeledes
er det meningen å standardisere branndorer, betong­
varer, kumringer osv. Når disse standarder vil fore­
ligge er ennå uvisst.

Arbeidet med standardisering av vinduer, dører og
listver1t i tre fortsetter. Arbeidet omfatter også revi­
sjon av tidligere norslte standarder vedrorende dører
og vinduer. Det vil også bli tatt opp arbeide med ut­
vendige dører og utvendig belistning av disse. I de aller
nærmeste dager vil det bli lagt fram en standard
for dørvridere. Det er iklte selve formen på dørvriderne
som blir standardisert, men anslutningen til låsene.

Et av de store standardiseringsarbeider som er i full
gang er standardisering av kjøklteninnredninger. Komi­
teen som arbeider med denne oppgave har bestemt
seg for utelultltende å befatte seg med lrjokltener for
vanlige husholdninger i by og land. Den har funnet
det riktig li ta sporsmålet opp i sin fulle bredde fra
grunnen av. Det forste man har befattet seg med er å
få en behovsoversikt. Det er derfor utarbeidet en opp­
gave over de arter av husarbeider som det skal tas
hensyn til for de forskjellige typer av ltjøltken. Det
er likeledes utarbeidet lister over art og antall av
gjenstander av forskjellige typer som brultes og som
oppbevares på ltjøltli:ener, for de forsltjeJlige størrelser
av husholdninger. Dette er nodvendig for å vite hvor
meget der må sltaffes plass til. Erfaringene fra Sverige
fra den svenslte standardisering er en hjelp for dette
arbeide. Komiteen har satt som mål å finne fram til
storrelser og utforming av de forsltjellige enheter et
ltjoldren bygges opp av, finne fram til standardiserte
ltjokkenplaner og standardisert utforelsesmåte på de
forskjellige deler av et kjokken.

I en forsamling av fagfolk i bransjen slml1e det være
unodvendig å påpelte behovet for en utbygget standar­
disering. Ildte bare mannen på tegnekontoret, men også.
mannen på byggeplassen eller produsenten trenger den
statte som effelttlv standardisering gir. Målet ved en
standardisering er Il forenltJe byggeoppgavene, silue
en fullverdig form og kvalitet, gi mulighet for en
storre industrialisering av våre byggeplasser og ltorte
inn byggetiden. Vår levestandard Itan lldre heves nål'
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det gjelder boliger med mindre vi ltlarer å holde bygge­
omlwstningene nede. Det er mange som mener at dette
kun er mulig ved en kvalitetssenlming. Vi som nrbei·
der for byggestandardisering tror dette er et dårlig
alternativ. Vi mener at kun en rasjonell tilretteleg­
gelse av produltsjanens muligheter gir det riktige re­
sultat.

Spørsmålet er hvorledes industrien ser på vårt stan­
dardiseringsarbeide. Jevnt over tror jeg man trygt ltan
si at industrien ser sin store fordel i en gjennomfart
standardisering. Derfor hal' også byggstandardiserings­
arbeidet fått stor stotte av industrien. Det merkelige
er dog at enkelte bedrifter, ja, til og med enkelte
bedriftsgrupper iklte har innsett hvilken fordel det er
straks å legge sin produksjon opp til vedtatt standard.
Jeg tenker da spesielt på framstilling av standarddorer.
Det merkelige er at de største produsenter av dorer
her i landet fremdeles holder på sin spesielle standar­
disering og tror at de har okonomiske fordeler av å holde
på den. Disse fabrikker har dorer som bare uvesentlig
avvi1ter i mål fra Norsit Standard, men avvikelsene er
dog så store at hvis døråpningene er utført i samsvar
med Norsk Standard for byggmodul - nemlig at alle
åpningel' i murverk, betongverk og ellers skal være
et helt antall moduler - så ltan ikltc disse dorer bru­
kes.

En ltan lett tenlte seg den begrensning det må ha på
salget at råbyggets mål på dørene må omarbeides og
korrigeres hos arldteltt og lwnsulenter, alt etter hvil­
ken dørfabrikk som etter innhentet anbud får leveran­
sen.

Hadde fabrilt1tens dorer vært i samsvar med NOI'slt
Standard, ville man meget lettvint lmnnet utnytte for­
delene ved å ha et lager. En ville da kunne sikre seg
store leveranser bare fordi en var raslt i levering.

Enkelte bedrifter ser også litt lwrtsilttig på Norsk
Standards bestemmelser dersom de Utlte har øyebliltke­
lige fordele!' av å gå over til vedtatt standard. Forst
når hele standardiseringsapparatet er fullt utbygget vil
de store fordeler vise seg. Men det hele vil naturligvis
ta sin tid, og skal vi alle vente til de store fordeler
viser seg, kan vi meget lett bli akterutseilt.
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Det er også. et spørsmål hvordan vi som planlegger
et hus ser på. standardiseringsarbeide. Viser arltiteltter
og ingeniører liten forståelse for denne form for rasjo­
nalisering, vil det selvsagt lmnne bremse utviklingen.
Stanse den ltan de ikke - dertil Cl' de oltOnomislte for­
deler allerede for store. Lærer ik]te planleggere å
utnytte de prisbesparende falttorer som ligger i stan­
dardisering og rasjonalisering, så overtar byggeplas­
sens entreprenører og byggmestre selv planleggingen.
Jeg ltan iklte se annet enn at dette vil være en uheldig
utvililing. Andre og positive verdier vil lett gå tapt.
Det er i dag plass og behov for alle fagfolk i bransjen.
Men det nytter iklte å beneltte en selttor i arb~idet fordi
en iltke vil ta bryet med Il sette seg inn i salten.

Det er kanskje vår tids storste påkjenning alltid A
skulle være på høyden med utviklfngen. Det er et press
og et ork til enhver tid å skulle folge med. Men klarer
en iltke denne påkjenning er prisen ubonnhorlig at en
faller a v lasset.

Vi rnA hvel' for oss væl'e med på å stotte standardi­
seringsarbeidet og hjelpe det fram ved å brulte Norsk
Standard og henvise tiJ standardbestemmelser og ti.
nytte standardmål i prosjeltteringsarbeidet. Det tar
siltkert noe tid å sette seg inn i å utnytte det materi­
ell som er for handen. Den ltan ltansltje til og med synes
å }wmplisere arbeidet enItelte ganger, I<ansltje er de
fordeler som oppnåes i oyeblikltet så små at man i1tlte
synes det er verd strevet. Men ser man hele byggevirk­
somheten under ett fortoner billedet seg annerledes.
Vær heller ikke redd for å lcomme med merlmader og
ltritllt1t når et standardiseringsforslag offentlig legges
fmm. Tro iltlte bestandig at dette har klokere og sltarp­
ere hjerner enn din overveiet før deg. Det er mange
detaljer li. ta vare på og det er lett A overse noe.

Det har til alt hell vært relativt lett å få fagfollt
og spesialister interessert i standardiseringsarbeide.
Derfor har neppe reItrutteringen til spesialltOmiteene
vært noe problem for Norges Standardiseringsforbund.
Det som er det store problemet er imidlertid li. fA pen­
gel' til den pralttiske side av salten. Bevilgningene til
byggstandardiseringsarbeidene har alltid vært for sma.
Mitt håp er at også dette skal kunne rettes på.



En småhusbyggers fremtidsperspektiver

Professor Hans Granum

Husbygging består av ingredienser fra så mange for­
skjellige fagområder, at det helt sikkert iklre finnes
noe enli::elt menneske i våre dager som beherslter dem
alle. En slmlle jo helst være arkiteh:t, nasjonaløkonom,
finansekspert, varmeingeniør, elehtroingeniør, l{jemi~

ker, fysili::er og mye mere til utover det en bygnings­
ingeniør er, og selv da ville det være risih:abelt li. gi seg
inn pli spådommer om fremtiden. Jeg snakker bare pli.
enlcelte felter ut fra skilckelige faglige forutsetninger,
- og må derfor advare mot at det jeg sier blir tatt
for høytidelig. Men jeg slml forsø}te å treklce fram
visse alminnelige linjer i utvildingen, og nevne en!celte
ideer og elrsperimenter som gir næring til fantasien.
Jeg vil holde meg til det rent telcnis1ce. Dette betyr
ikke at jeg neglisjerer de finansielle, sosiale eller este­
tish:e sider av byggevirltsomheten, men disse faktorer
faller iltlte innenfor rammen av det som behandles i

dette lmrset.
Vi vet alle at et bolighus er en ganslte jordbunden

affære som i hovedprinsippet har vært det samme så
langt tilbalte som historien reklter. I alle tider har det
hatt den hovedfunksjon il. gi folk beskyttelse mot vær
og vind og å skjerme om privatlivets fred. Et hus er
ingen radiltal nyslmpning av vår tid slilt som bilen
eller flyet eller radioapparatet. Det har også en langt
mer allsidig funl{Sjon enn de fleste andre bruItsgjen·
stander. Det er vårt faste punltt i livet fra fødsel til
død, ofte inklusive begge. Det er stedet hvor vi spiser
og sover, arbeider og driver danIt, vasker oss og går
pii do. Om et nytt vaskepulver blir oppfunnet, eller en
støvsuger avløser en kost og en Itlesbanker, elle.l' en­
dog om fjernsynsmottageren rykker inn i stua, så vas­
ker vi hender og sover og drikker Itaffe altkurat som
for. Bare noen får av alle de utallige funltsjoner huset
har blir berørt og påkaller endringer.

Men aUiltevel, - de små endringer i livsformene
summerer seg opp etter hvert. Ser vi etter og sam­
menligner vårt levesett med viltingenes eller bare med
våre besteforeldres, er det klart et en nokså betydelig
del av forutsetningene for det å bo har forandret seg.
Og det betydningsfulle er at forandringene i 30 genera­
sjoner, fra vildngetiden til våre besteforeldres dager,
synes langt mindre enn forandringen i de to, tre siste
generasjoner.

Femti års utvilding

La oss se litt mere ltOnkret på hva forsltjellen egent­
lig er på hus fra 50 år tilbake og et hus av i dag.

1. Når det gjelder husets forhold til terrenget eller
byplanen er det lmnskje iklte sa. store endringer. Vi el'
minst like avhengig av veier og ferdselsårer som før. Og
vi er blitt mer og mer avhengig av vannledninger, ltlo­
akkledninger, eleh:trislte ledninger, telefon alt som
heter telmislt service. Dette forer bl.a. til at tomtene
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utenom den egentlige bykjerne har en tendens til fl. bli
mindre enn før. Det har også ltonsel{venser for ut­
formingen av husene. For eltsempel får vi flere rekke­
hus og flennannsboligel' istedenfor en~boliger, og en
må bruke andre midler for å oppnå. mest mulig usjenert
privatliv enn bare rommelig avstand mellom husene.

2. Når det gjelder selve byggemåten av husets
hovedstamme, altså vegger, bjelkelag og talt, er det
viktigste nye trekk den kraftige bedring av varme~

isolasjonen som har funnet sted. Samtidig som vi har
fått øynene mer opp for varmeisolasjonens store øko­
nomiske betydning, har vi fått nye, gode og billige
materialer til å tilfredsstille isolasjonsbehovene med.
Det gamle, snevre materialregister av trelast, mursten.
h:alk og cement er blitt voldsomt utvidet. Vi har fått
et utall av nye materialer både til kledning og isola·
sjon og til overflatebehandling. En liste over nye byg­
gematerialer i de siste 50 år blir veldig lang, jeg er
siltker på at denne tilleggslisten alene ville omfatte
langt flere poster enn en liste over samtlige Itjente
byggematerialer oml{ring år 1900. Utviklingen her
har vært særlig rask i de aller siste årene. Vi står i
aller høyeste grad midt i en utviltling som iltke viser
noen tendens til å stagnere - snarere tvert imot.

3. Det lmnskje viktigste nye telmiske element
huset er elelttrisiteten og alt som den har ført med seg.
Vi hal' praktislt talt overalt fått elektrisk lys, elektrisk
koking, radio og stryltejern og delvis oppvarming. Og
vi holder for full fart på. å. få støvsugere, vasltemasld­
neI', mixmastere og ltjøleslmp. Og enda har en følelsen
av at vi bare står i begynnelsen aven stOl' utvikling,
hvor f. eks. fjernsyn, avfallskvern på. kjøkkenet, tråd­
løs forbindelse mellom hjem og arbeidsplass, høyfrelt­
ltvensstekning osv. ikke er særlig fjerne fremtids­
muligheter. Disse ting griper selvsagt på. mange måter
inn i utformingen av husene. Eksempelvis holder jo
vaskekjelleren på å. forsvinne på grunn av vaske­
maskinen, matboder i ltjelleren avtar i betydning på
grunn av ltjøleskapet, det ltan bli ønsltelig å skaffe et
eget rom eller i hvert fall en egen l{rok til fjernsyn osv.

4. Et annet område hvor det har vært en svær utvik­
ling er når det gjelder sanitæranleggene. For 50 år
siden var det utedo, vasltebaljer på. kjøkkenbenken,
vannvarming på vedkomfyren, trestamp til å bade ung­
ene i, vasltevannstol på soverommet og brønn ute på
gården.

Nå betrakter vi bad og vannklosett, varmvannsbe­
reder og oppvaskkummer som en selvfølge i nesten alle
hus. Utviklingen på dette område er ltansltje iklte så
mangfoldig og ubegrenset som når det gjelder elelt­
trisk utstyr - og behovene er kansltje iltlte så elast­
islte, - men alliltevel er det meget mulig at vi på dette
område, på lang sild. må vente oss ytterligere en svær
utvikling.
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Fig. 1: Provillg av modcll av 8pilccl'liml ta1clwllstrlllcsjoll.
Kmttcplatcn er ftv kI'Yljs/ine,·.

5. Også på oppvarmingens område el' det skjedd en
betydelig utvikling, med bedre ovnstyper og særlig
mot bruk av elektrisk oppvarming. Selv om vi er led­
ende i verden på området elektrish: oppvarming, ligger
vi adsldllig etter på andre måter. Muligens har vi
satset for sterkt pli elektrisk oppvarming slill: at vi
har forsømt å utvilde andre oppvarmingssystemer.
Derfor er vi falt tilbake på ovnsfyringen, prinsipielt pil.
samme måte som for 50 år siden, når elektrisitetsfor~

syningen ikll:e klarer å tilfredsstille behovene.

Før vi går over til li se på mel' konkrete fremtids­
muligheter, må. jeg nevne en faktor som el' avgjørende
for hele utvildingen. Det er levestandaren. Realinntek~

ten har en avgjørende innflytelse på byggemåten. Er
folll:et fattig, vU husene bli laget av naturens egne
prImitive materialer og med sparsomt utstyr. Er leve­
standarden og den industrielle standard høy, så vil dette
uvegerlig sette sitt sterll:e preg på boligvaner og bolig­
ens utforming. I atombombens tidsalder er det vanske­
ligere enn noen gang li forutsi noe om utvildingen i
levestandarden. Men om vi ser bort fra lmtastrofe­
mulighetene er det ingen grunn til å miste troen på at
velstandsutvildingen vil fortsette, og det helst med
økende fart. Hvilke ll:Onsekvenser vil så dette få for
boligvanene ? Vi må vel regne med at vi vil benytte oss
av de sjanser til ll:Omfort som foreligger og utforme
våre hus etter det. Sansen for Il bo godt øker jo etter
hvert som levestandarden stiger og få behov el' mel'
elastiske enn boligbehovet.

Materialer

Når vi skal begynne å fantasere om fremtiden er det
naturlig å starte på materialsiden, da materialene er
det primære ved all byggekunst. Den raske utviIding
på materialområdet som vi står midt oppe i, er særlig
betinget av utviklingen i grunnvitenslmpene fysi}l:k og
!l:jemi. En dypere kunnslmp om materiens oppbygning
kan gi oss en Idarere forståelse av hva det egentlig el'
som gir byggematerialene deres styrke, om årsall:ene
til deres krymping og svelling osv., og dermed gi oss
økt sjanse til å påvirll:e materialet ved fremstillingen
så det får de egensImpel' vi onS!l:er. En må ha rett til
å vente en stOl' utvilding i retning av syntetisll:e mate­
rialer.

En typisll: representant for slUl:e materialer er plast­
stoffene. Disse stoffene fremstilles allerede i et utall
av varianter, og egenslmpene lmn ofte varieres etter
ønsl{e. De har allerede fått stor betydning i bygnings­
industrien, f. eks. i form av gulvbelegg, plater og dull:
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til belegg på vegger, bOl'd og benker, isolasjon (elektr.,
varme, ful{tighet), til rørledninger, til maling, lakh:,
limstaffel' og meget mer. Det lmn neppe være tvil om
at vi her bare står ved begynnel5~n aven vidtreil:­
kende utvikling, og at prisene på slike produhter som i

dag enda er ganske høye i hvert fall hos oss, vil bli
langt lavere etter hvert som deres anvendelse oker. Det
er i gang forslmingsarbeide for li. finne nye anvendel­
sesomrftder for plastproduJl:ter i bygningsindustrien,
f. ell:s. til veggelementer, bjelkelagselementer, badekar
osv., og anvendelsesområdene utvides stadig.

Mens vi er inne på plastprodull:ter lmn det være verdt
il. nevne litt om lim og limteknih:k. Personlig er jeg
Urke i tvil om at liming vil bli brukt i langt større
utstrelming enn i dag i bygningsindustrien. Liming er
overlegent det beste sammenføyningsmiddel vi har for
alle slags materialer av organisIl: opprinnelse slik som
f. eks. tre og trefiberplater. Prinsipielt ligger jo lim­
ing best tilrette for fabrikll:messig fremstilte bygge­
materialer, men - f. el{s. i form av spikerliming, fig.
1, gir den også store muligheter for anvendelse på
byggeplassen. Liming passer ogst\. meget godt til bruk
ved selvbærende (stressed skin) konstruksjoner. Slllte
Iwnstruksjonel' har i1l:ke hittil slått igjennom, men jeg
tror ill:ll:e jeg tar feil når jeg spår at de engang vil få
stor betydning i byggetelmiklten.

Et problem" har særlig vært ti. finne et lett og billig
materiale som har tiJstreldl:elig skjærfasthet, dimen­
sjonsstabUitet og motstandsevne mot fuktighet, til il.
være velegnet som fyllingsmateriale mellom de sterke
yttersjiktene. Det materiale som hittil synes å være
mest lovende, er lmnstharpill:simpregnert papir i bi­
kubeform, fig. 2. Når vi får fram et materiale som
egner seg til fylJmateriale, vil det være rimelig å
tenke seg at det kan bli vanlig å lage vegger, bjelke­
lag og tak av standardiserte elementer som i høy grad
vil minske arbeidet på byggeplassen. Jeg tror det ville
være riktig av oss å sette inn forskningsarbeidet på en
systematisk utvikling av slike materialer.

Blant andre materIaler som rimeligvis kan komme
til å spille en større rolle i husbyggingen enn det gjør
i dag er aluminium. Det brukes jo allerede på visse om­
råder, f. ell:s. i form av folier til isolasjonsformål, og
som korrugerte og plane plater til kledning og tel;:king.
Vårt land har jo etter hvert fått en veldig aluminium­
produll:sjon, og skulle det hende at rustningstempoet
ble mindre, er det vel i1l:1l:e utenkelig at interessen for
å bruke aluminium i husbyggingen kunne bli større.
Aluminium el' meget bestandig mot vær og vind, og
egner seg godt som kledningsmateriale.



,>

"'-i
,

OL,
f~

,

.,._. _.... -, -, :o::;::r

C
il

.-_...
,t:.._. _ ~ _,

,
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Systemet er for ovrlg ildcc b1l1/(lct til 110C bestemt utvendig
!dedll iJl!ls1Il ateriale.

Fig. 5: AB B08t(ld8fon~lc­

llillyS elementhus. Standard­
elementene er 20 cm brede
for yttervegger, bjel1cclug
og tak og bcstdr av lcrY88­
limt tre pd 1ttsiden og 11111­
,.,iden forbulldet med harde
trefiberplater ved liming.
Isola3jollcll er hardpakket
IcILtterllis.
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Vinduspaneler

Horisontale paneler

Vertikale paneler

Iionstrul[sjoner

Når det gjelder konstrulrsjoner er det en tydelig ut­
vilding som går i retning av å gjøre materialene mer
og mer monteringsferdige. Vi har sett denne utvilding
for dører og vinduer, lrjølrken- og sIrapinnredninger
som tidligere helst ble laget på byggeplassen. Og for
stiUlronstrulrsjoner er det jo nesten en selvfølge at de
forarbeides på verkstedet og bare monteres på
byggeplassen. Men når det gjelder elementer for veg­
ger, talr, bjelkelag, ror- og sanitæranlegg osv., har det
hittil vist seg vanskelig å gjennomføre en vidt dreven
prefabrilrering på økonomisk fordelaktig måte. En av
vanskelighetene henger sammen med at prefablike­
ring krever standardisering og konsekvent brulr av et
modulsystem. Det målbevisste arbeide som, drives
mange stder i verden på. modulstandardiseringens om-

Dorpaneler

Fig. ,'J: Berie av standard­
elementeT fra Ltt-Rc-Co­
sY8tc1Ilet utviklet ved Uni­
versity o} IlIi1lOis. Ramme­
verket med hl1lsattc vinduer
og prlsa!t yttcrpanel gjol'es
ferdig for lIIontcriJlgeJI. Iso­
lasjon Ol} innvcndig l~lcd­

1li7lg setteR pel otter 1Il011­
lcringen.

råde vil sikkert legge forholdene stadig bedre tilrette
for prefabrikering.

En annen vanskelighet er transportspørsmålet. Med
bruiren av Irraner og stadig mer utviklede transport­
masldner av enhver art legges forholdene etter hvert
også bedre tilrette på dette område. Det er derfor
grunn til ti. anta at utviklingen fortsatt, kanslrje i
ølrende tempo vil gå i retning av prefabrikerte byg­
ningsdeler, selv om monteringsferdige hus som vi vet,
hittil iklre har hatt noen sulrsess hos oss.

Fig. 3. viser en serie standardelementer fra et
amerikansk byggesystem utviklet ved Small Homes
Council ved University ol Illinois .. Fig. 4. viser et hus
bygget av slike elementer. Dette system bygger på en
gjennomført 4' evt!. 2' modul, og det er forutsetningen
at elementene slral lages nær byggeplassen, f. eks.
hos trelasthandleren som leverer trelast til huset. Ut­
styret som brukes til dabrikasjonen~ er derfor svært
enlrelt, bare en mal av profilstål og en elelrtrisk sag.
Elementet gjøres bare delvis ferdig før monteringen.
Isolasjon og innvendig kledning settes på fra innsiden
på vanlig håndverlrsmessig måte. Med de forhold som
er mellom arbeidslønninger og materialpriser i Ame­
rilra ser det ut til at byggesystemer av denne art Imn
gi økonomiske fordeler.

Fig. 5. viser et svensk byggesystem for monterings­
ferdige hus utviklet av A/B BostadsloTskning. Dette
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En mulighet som synes å være nærliggende et· å
utvikle det faste vinduet. Fig. 7. viser et forslag ·til
utforelse av et fast vindu med fire glass. Vi vet at en
av vansltelighetene med faste glass skyldes at luften
mellom glassene utvider seg og treltker seg sammen
på grunn av temperatursvingningene. De totale tem·
peratursvingninger kan vel dreie seg om 50-60 grader,
og volum· eller tryltitendringene vrI da bli nærmere
20 %. Dette gir en ganslte ltraftig pumpevirlming som
vil suge inn bå.de fuldlg luft og stov hvis det iltlte er
absolutt tett i glassfalsene. Det er for å unngå. dette
at termopaneglassene er gjort hermetisk tette i fals­
ene. Erfaringene viser at vanlige ]tittfalse~ ikke hol·
der tett. Hvis luften i stedet for ti presses ut og inn
gjennom falsene, ved temperatursltiftninger, får ad­
gang til li unnvike til et eget reservoar som stA.r i
helt åpen forbindelse med luftrommet mellom glassene,
og suges tilbalte fra samme reservoar ved avltjøUng,
er det mulig at det går an å avbote ulempene ved
pumpevirlmingen. Som reservoar ltan tenkes brultt en
plastpose, og mellom vinduet og denne lcan det Itobles
inn en utskiftbar lcapsel med klorcalslum som Ican ta
opp evt!. fuktighet som tross alt diffunderer inn ved
falsene. Vinduer etter denne ide vil bli provet i et hus
i Trondheim som bygges nå i host.

På lengre sikt er det også. tenkelig at vinduenes
isolasjonsegensimpel' Jtnn bedres ved A. fylle mellom­
rommene med spesielle høyisolerende gasser, og ved å
endre glassets ab:::;orpsjonsegenskaper for lys- og
varmestråler.

Vi vil nå hoppe til en liten detalj i trehuset - nem­
lig badegulvet. Den måten badegulvene utføres på i dag
er som beltjent noltså omstendelig og ltostbar. Det vil'·
ker ilc)te naturlig ti stope betong oppA. et trebjelltelag,
og et grått pusset badegulv er hverken pent eller beha-
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systemet representerer en helt annen linje - nemlig
å drive prefabrikasjonen lengst maUg, slik at arbeidet
på byggeplassen blir redusert til et minimum - sam­
tidig som standardiseringen av elementene er drevet
meget langt og er lagt til rette for virkelig melmni­
sert produlcsjon. Systemer av denne art ser også ut til

il ha mye for seg. Da monteringsferdige hus vil bli
behandlet i andre deler av kurset, slmI jeg imidlertid
ikke gå ytterligere inn på prefabrilmsjonsproblemet.

I stedet vil jeg nevne et utpreget eksperimenthus,
fig. 6, som ligger, om en skal si på et annet plan. Huset
er inspirert av nroel'Heuneren B1lckmiHster Fuller, som
har strodd om seg med mer eller mindre fantastiske
ideer når det gjelder husbygging.

Det el' vel neppe sannsynlig at våre hus kommer til
å se slilt ut i fremtiden, men vi må innramme at det
inneholder endel fristende elementer. Tenk om vi
lmnne sitte under vårt fikentre ved svømmebassenget
og sliltlte februllrsol mens vi ser på snøen utenfor
kuppelen. Selve bæresystemet er meget okonomisJe,
men ideen strander foreløpig på et sltildcet materiale
til teldting. Ellers har det jo stort sett falt naturlig Il
brulee plane flater i husene bortsett fra de rent primi­
tive former, som negrenes ltråler, eskimoenes snøhyt­
ter (igloos) osv. Kuppelformen, som har sine ube­
stridte fordeler statislc sett, har forovrig vært lansert
også i betong, hvor betongen sprøytes på en oppblåst
ballong. Jeg tror imidlertid ilcJte former som dette har
noen· alctualitet for småhus i den nærmeste fremtid.

La oss 1 stedet et øyeblikk komme inn på vindus­
problemet. Vi vet jo alle hvordan isolasjonstelmilclten
hal' utvildet seg med stormskritt, og at det i dag hos
oss er olmnomislt rilttig å isolere så godt at K~ver­

dien for vegger og bjelItelag blir av størrelsesorden 0,3.
Vinduene står da Ulbalte som underutviklede områder
hvor en uforholdsmessig stor del av den lmstbare var­
men slippes ut. Sporsmålet bearbeides på mange hold,
og vi vet hvordan tre-dobbelte vinduer nå holder på å
få innpass, og hvordan det har vært forsøkt med faste
vinduer, og hvordan termo-glass er ltommet inn i
bildet. Det er ganslte opplagt at vi har stått fornn en
stor utviItling.
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gelig å gå på. Det gjør ikke saken bedre at det mange
steder dessuten også er forbudt å varmeisolere gulvet.
Det mil. gå an Il gjøre badegulvet både enldere og bil­
ligere. Kanskje lmn vi sløyfe gulvslul{et, lage badelmret
med overløp, bruke plastforheng når vi dusjer, og så
nøye oss med il dekke tregulvet med papp, og plast
gulvbelegg eller asfaltfliser. Det gir samtidig også et
pent og behagelig gulv.

De gamle bryggerhusene i ]{jelleren vil vel snart
forsvinne til fordel for vasl{emaskinen plasert oppe i
huset, f. el{s. i et eget lite vaskerom i forbindelse med
kjøkken eller bad. Dette simpel' lignende behov for tette
gulv også i disse rom, og gjør det dermed enda mer
al{tuelt å. ta opp arbeidet for å forenlde og gjøre bade­
gulvene billigere.

Sanitæranlegg

Sanitæranleggene utgjør'gjerne ca. 10 % av prisen pii.
et hus, og får stadig større betydning etter hvert.
Mange steder i Norge er det fjellgrunn, og det blir
dyrt å. sprenge grøfter. La oss derfor først nevne mulig­
heten for å isolere rorledninger i fjellgrunn så en kan
slippe med meget grunne grøfter. Det synes mulig å
løse denne saken på en fordelal{tig måte, og Norges
byggforslmingsinstitutt arbeider med problemet.

En annen mulighet er å klare seg uten vann- og
kloakkledninger. Vi vet jo at det normalt faller 0,5
til 2 rna vann på hver l{vadratmeter tal{flate om året,
avhengig av hvor i landet huset ligger. Jeg har selv
bodd 5 år i et hus ved Hamar hvor vi har klart oss
pral{tisl{ talt utelul\:kende med tal{vannet i 5 år. Huset
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er et en-etasjes hus med ca. 150 m~ taldlate til en
familie på 5 medlemmer. Vi har l{jørt vann for under
150 I{r om året, og har bruld bad og vannIdosett
osv. uten nevneverdige hemninger. Vannet er såvidt vi
kan forstå av god l{valitet, bortsett fra om våren i
snøsmeltingen da det blir litt flaut på smal{en. Der hvor
grunnen er sldl{ket går det som bekjent an il lede
ldoaltl{vannet fra septiktanl{en ut i grunnen. Men hygi­
enislt helt tilfredsstillende blir dette sjelden. En annen
mulighet er fl rense ldoald{vannet i huset ved hjelp av
aerobisk gjæring. Et slil{t anlegg er vist i fig. 8. Hittil
er heller ikl{e slilte anlegg blitt helt tilfredsstillende.

Selvsagt kan det også ten!{es mange andre måter.
å destruere el{sl{rementer og avfall på. Det har f. elts.
vært foreslått å bygge en helt tett sjakt midt i huset,
hvor alt avfall kunne Imstes, like til bUkl{bokser, sam­
tidig med at aviøp fra wc osv. ble opptatt der. I den
lul{kede sjal{ten ville det stadig bli gjæring og nedbryting
av forbindelsene under varmeutvikling som kunne
komme huset tilgode. Sjal{ten måtte luftes over taleet,
og ha en tett lul{e i bunnen hvor askestoffene kunne
fjernes en gang i blant. Hvorvidt slike ting noengang
kan få pral{tisl{ betydning er selvsagt uvisst, men visse
muligheter innebærer det i alle fall. Kunne vi frigjøre
oss fra behovet for vann- og kloakltledninger ville det
bety meget både for byggeomkostningene og for
muligheten av å utnytte terrenget fritt.

I forbindelse med denne ideen vil jeg også nevne en
annen ide som er unnfanget av Bucltminster Fuller. Da
han reiste på sjøen i sine unge dager la han merke til
at den tette, fine havtåken som av og til lmnne drive
mot skipet hadde en egen evne til å rense huden. Han
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Fig. 9: EksperilJlCIlt1l1Ul Jor sOloPPUllrmill!) b.ljyd ved ilIIT
i Bostoll.

Men nå kommer vi så langt ut på viddene at det
kan være på tide å slutte. Ett er i alle fall silt1tert, vi
lmn ikke vente å komme tilbake til noen statislt tilstand
når det gjelder husbyggingen. De tider er forbi da hus­
byggingen var et yrke hvor siltre tradisjoner giltk i
arv uavbrutt fra far til sønn. Vi lmn vel gråte ovet· at
denne tilstand ikke lenger el{sisterer, men se bort fra
falttum ltan vi alliltevel ilt1te. Og faktum er at sammen­
lignet med tidligere perioder har mulighetene for en
rask utvilding aldri vært storre enn nettopp nå. Hus­
byggingen har, kanskje fordi den er blant menneslte·
hetens aller eldste yrke med røtter lenger tilbalte enn
historien går, hatt tilbøyelighet til å ligge t1Ibal~e i
utviltlingen. Det er for eltsempel påfallende hvor nye
alle forslmingsinstitutter på dette område er. Den eneste
unntagelsen er det engelslte byggforskningsinstitutt,
British Building Research Institute som er over 30 Ar.
I de fleste andre land er organisert byggforskning av
noe storre format først kommet i gang i årene omkring,
og like etter siste verdensluig. Det er tilfelle i de nord­
iske land, i Holland, Canada, Syd-Afrika osv. Denne
nyvåkncde interesse for byggforskningen over hele
verden kan neppe unngå å. sette et kraftig preg på.
fremtidens hus.

sengene og regulert slik at det oppvarmer ){roppen til
passende temperatur kan muligens også ha noe for seg.
Da må en i tilfelle tenlte seg å sove uten, eller pralt­
tisk talt uten sengeklær, bare iført en passelig natt­
drakt. Men her kommer vi også inn på. medisinske
spørsmål - og noe annet enn lek for tanken er det
derfor kansl{je ikke.

En form for varmesystem i småhus, som vi antage­
lig må regne mer med i fremtiden, er varmJuftoppvarm­
ing. I land som USA og Canada er varmluftoppvarm­
ing, om iltke enerådende, så i alle fall uten sammen­
ligning det mest bll.lkte for småhus. De burde bU bety­
delig billigere i anlegg enn de vanlige sentralvarme­
anlegg med varmtvann, selv om prisene hittil har vært
for hoye for slike anlegg hos oss.

På riktig lang sikt er det kanskje også mulig at
hvert hus kan få sitt eget l{raftverk ved nyttiggjøring
av atomenergi eller omforming av solenergien. Selv om
vårt land ligger langt mot nord pøser solen allikevel
ufattelige energimengder ut over oss i årets løp. Det
horer til en av tidens store drømmer li. lære seg til li.
omforme og utnytte denne energien f. elts. til brult
direkte i husene. Det arbeides med dette problemet på.
mange felter. Fig. 9 viser et soloppvarmet eksperIment­
hus bygget ved MIT i Boston. Et av de store problem­
ene er lagring av energien, ettersom sola ilt1te skinner
bestandig. Det har vært foreslått bade ltjemislte og
fysislte metoder, men ingen av dem er hittil utvildet
sa langt at de frembyr noen praktislte løsninger. Men
personlig er jeg Hrlte i tvil om at de engang vil Itomme
- og at vi muligens lmn få til det helt selvforsynte hus,
huset som greier seg uten elelttrisl{e tilledninger og
uten vann- og ldoaklt1edninger, og hvem vet, lmnsJ{je
også bli mer uavhengig av de jordbundne transport­
midler.
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.'

;

OPI)va.rming

Storparten av våre nyeste småhus har ovnsfyring.
Selv om ovnene i og for seg er gode er denne oppvarm­
ingsmetode iltlte helt tidsmessig. Den ltrever for mye
pass og gir for mye søl. Mange av oss håper vel fort­
satt på elel{trisiteten som jo er helt ideell i så måte.
Men nasjonaløltonomisk er det antagelig tvilsomt om
det er riktig å bruh:e denne høyverdige form for energi
i så stor utstrekning til noe så enltelt, eller lite ltrev­
ende som boligoppvarming. For rom som ikke er i kon­
tinuerlig bru]t, f. eks. soverom, kan elektrisk stråle­
varme som tennes så. A. si i det oyebUltk en går inn i
rommet, og som slukkes nA.r en er kommet vel under
dyna kanskje ha noe for seg. Men til kontinuerlig opp­
varming gir neppe strålevarmen den besparelse som
enkelte mener. Høyfreltvensoppvarming montert over

har latt endel studenter ved University of Chicago gjore
eksperimenter med vannforstovere, som gjennom fine
dyser og under trykk lager en tåli::estrøm som har vist
seg å ha en god evne til å rense huden uten at det er
nodvendig å brultc såpe. Med en liter vann forstøvet
på denne måten hevder han at en blir minst liI{e så
ren som etter et bad med såpe og tUbehøl' i 200 liter
vann i et badekar. Jeg vil ild{e gå god for metoden,
men nevner den bare som en ide som det muligens kan
være noe i.

Men la oss l\Omme ned til det mere jordbundne igjen.
Det sel' ut til at bru1ten av bøyelige plastrør, som rasl{t
vinner terreng, må kunne fore til forenklInger i installa­
sjonene. Det er hittil rør av svartfarget Polyethylen
som har fått størst betydning i denne forbindelse. De
er imidlertid ikke så godt sltih:ket til varmvannsled­
ninger. Og prisen er vel enda i høyeste laget til at de
]mn konkurrere til avlopsledninger. Men det må være
berettiget å vente seg en rask utviltling på dette om­
råde som enda er så nytt. Det synes i hoy grad ønske­
lig at det blir satt igang utvidet, planmessig forskning
på området sanitæranlegg i vanlige hus.
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Monteringsferdige trehus
Arkitekt MNAL P. A. M. Mel/bye

Fig. 1. DellllC lmrve viser hvor få 'PrclabrilwrtB }l1lS ble
laget ,i USA 1!J~5-50, tiltross lor optimistislce pluller.

Og så skjedde noe som var omtrent 1lJet i alle land,
se bilde l.

Hva var det egentlig som skjedde? Tankegangen
bale er fremstilt i bilde 2.

Men endel små industrier - gjerne de overdrevent
forsi}etige - hadde overlevet, og de hadde lært. Og i de
siste fortiårene tok utvilclingen flere forslejellige helt
ldare spor (som alle hadde til felles: minst mulig lcapi­
tal bundet, størst mulig forsiktighet).

Forste spm' var industrier for fremstilling u.v kom­
p!ette hus i en - to - eller tre hele deler (typisk rest
fra krigen), brakt frem med tilsvarende mange vogn­
lass. (TVA-prosjeletet f. eies.).

Så enl\:elt, so. enleclt var dette. Man kopierte et
gammelt hus, delte det opp i en slags lemmesystemer)
laget delene, lejørte dem ut og satte opp husene.

Men så begynte man li bli pA det rene med endel ting
som ingen hadde skjenlect en tanlee :

I I
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Så kom depresjonen I 3D-årene med feilslag for alle
de små Ullopene, og forst under siste lerig oppsto den
situasjon, eller skal vi kalle det klima, som gjorde at
illdustriell jremstilliJlg (LV hus kom for il bli, spesielt i
USA.

Situasjonen. lignet ISBO-årene på mange måter. De
store lcrigsviktige industrier mil.tte ha arbeidere, og de
måtte ha boliger for dem fort.

Produksjonen av monteringsferdige hus ble presset i

gang, uansett pris. Tiden var allikevel dyrest.
I lepet av lerigen bygget USA 200 000 monterlngs­

ferdige hus.
Hjulene var startet for alvor, og det ble lagt folgende

offentlige plan for å dekke etterlerigsbehovet:

1946 : 250000 enheter
1947 : 600 000 enheter

lb 00"

60 ••0

lo ...,0

'lø 000

40 00'

IIØ øa.

120 000

Monteringsferdige hus - ferdighus - standardhus
- prefabriJterte hus - eller hva vi nå måtte finne på
å kalle det, er et enormt emne å snakke om. Det om­
fatter alt som har å. gjøre med å bygge hus - og ikke
bare det, men hus av alle arter, basert på. fikse ideer
fra hundrevis av oppfinnere og menn som 31ml lage
Columbi egg.

Det omfatter fullt ølwnomlsk oversyn over prodult­
sjan, over transport i alle former, over omsetnings­
spørsmål og prissetting. Det omfatter omveltingen
innen en av våre slorste industrier - bygningsindu­
strien - fra handverk til 1)1dltstri.

Det grIper inn i alle områder som beskjeftiger seg
med modul, standarder, arbeidsrnasltiner, materialleve­
ranser osv. osv. i det uendelige.

Med det omfatter også vårt århundredes eneste
mulil:e vei i en tid med øteende falleesunnhet, folketall
og foll\:eflytting, og representerer derfor alltid den
like spennenc'te, lilee gåtefulle oppgave hvor en god løs~

ning vil værL både en sosial gave til medmenneslcene
og et gullegg for den som finner den.

Å snaklee am dette emne blir da å fOl'solee li plasere
hovedtanleene enklest mulig i forhold til sin balegrunn
og sin ramme.

Monteringsferdige trehus var en gang en realitet i
Norge. I de århundrer vi bygget tømmer, og befolle~

ningen voleste jevnt og bodde relativt fast, var proses~

sen nær sagt ideell.
Lokale byggmestre og sagbrule satte sammen hus

med gjennomprovde planer og leonstruksjoner. Den
som ønsket et hus, dileterte sine boligkrav - disse ble
tillempet tommerets egenslcaper, og metoden for sam-

lensetting etterat huset Val" ferdig laftet, f. eIes. nede i
dalen, var at det ble kjørt frem og satt sammen med
~t minimum av vansleeligheter.

Slike sldkleer ble praktisert i århundrer i de fleste
land og forst 'industrialiseringen i lB80~årene brakte
inn et helt nytt bilde i verden.

For det jorste oppsto det nye byer - storbyene av i

dag - rundt de nye }wnsentrasjoner av masldner, og
medførte enorme folleeflyttlnger, og almtte behov for
boliger i en målestolclc verden aldri før hadde sett.

For det ClJl1let oppsto maskinene i seg selv, og med
den drommen om alt det disse stålvidundrene kunne
spy ut til mennesleenes beste - altså pil samme tid
både tanleen pil det maskinelt fremstilte hus og den so­
siale tankegang bale,

Først ettel' forrige lcrig begynte tankene pli. mon­
teringsferdige hus li lconkretisere seg.

Samtidig ble det fra aridtekthold lansert slagordet
om at <huset er en maskin til å bo b, og dermed var
alte ledd i tankegangen Idar: Det var bare å lage mas~

kiner som igjen kunne lage andre maskiner som lcaltes
hus, alekurat som bHfabrileleene, og sette dem i gang.
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Fig. 2. 'l.Dct bC8lHvrClllic difJgralll~ .wm viser pil papiret
hvor meget 1:111,101'13 11l1sprodllksjOll er via /abril..k (til hoyre)
elin valliig mdCc (til vellstro), men 80m 7JIaltfJC er blitt
,~nrl1e.li9 skullct au~ og 80m var OrJIII1ICI. til feilt/lallct i fin. 1.

For å få laget disse delene, krevdes en stor fabrikJt,
med mange masitiner, menn og transportmidler. Dette
krevde penger som ubonnhorlig måtte forrentes.

De forste par prosjektene gikk vanligvis bra, de
hadde man på hånden. Men så begynte omsetningen å
gi vanskeligheter. En fabrikk kunne bare levere til et
visst oppland, innen en bestemt radius, for transport­
omlcostningene ble for store.

Innen denne radius mlLtte det da' sltaffes lcjøpere
med tomter. Og nål' eventuelle kjøpere var bearbeidet
sa langt, at de kunne tenke seg å brulte fabrikltens
hus, slmlle lån ordnes, ltOmmunale vanslteligheter løses,
lokale bygningslover overvinnes eller endres osv. osv.

l løpet av kort tid begynte det .li bli vansltelig .li le­
vere hus kontinuerlig, og hus lagret seg i fabrU\Jten.
Men når så et prosjeltt gUtIt i orden, viste det seg kan­
skje at det måtte gjøres endringer på husene på lage­
ret. Dermed spralc1t den øltonomiske ramme, så
spraltk salgsapparatet, og tilslutt hele fahrilc1ten med
en dundrende konkurs.

Dette var den typiske dad Hr. 1.

Den typiske dad llr. 2 var at disse vanskelighet­
ene drepte fabriltken allerede før det første hus var i
produl\.Sjon - en dod som unektelig var noe mildere.

For å. bote på dette, stottet den ameriltanske stat
et prosjeltt med det beryktede navn Lustroll. Alle hen­
syn var tilsynelatende tatt til de for nevnte vanskelig­
heter, og fabrikl\:ens størrelse og produksjon var aven
slilt omfang at den slmlle i stort monn ltompensere for
alle de industriene som var gått ut av dansen.

Det tok et år før lmallet kom også for den, og lton·
kursen Itostet USA's myndigheter 37000000 dollars.
Rettssaken tolt de neste 3 år, og de offisielle doku­
menter fra den er lærerIke doltwnenter.

Det var den gamle historIen om mange penger, og
en lang produksjons- og salgsprosess som var altrOl'
omfintlig.

Dette sporet sltrumpet Inn og konsentrerte seg om
bestemte felter: om traileren, tilhengeren - huset for
den omreisende industriarbeider eller landbruksarbeI­
der, om sommerhus, om hytter for moteller, om
arbeidsbrakiter, Itort sagt: meget enkle hus for spesi­
elle formål.

For denne produltsjon er der et absolutt, men noltså
begrenset marked som vi også finner igjen her
hjemme. Fordelen er den øyeblikkelige leveranse fra
fabriltlt, at fabriltlten iltlte er avhengig av noe annet
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system enn det de selv fInner på, at alt foregår l
fabriJtlten og derfor kan underlegges full industriell
rasjonalisering og derved gjores billIgere.

Ulempene er naturligvis forst og fremst, at fabrik­
ken binder mange penger og derfor må kjore produk­
sjonen forsiktig, samt at ltunden aldri helt vet kvalite­
ten inni det han får. Opplandet er dessuten begren­
set av transporten.

Dette spor er derfor ltommet utenfor det vI engent­
Hg mener med produltsjon av hus i deres storre Itom­
plelese betydning. Men det er klart at en sUk prodult­
sjan av braltlter og hytter når som helst ltan utvides
når tiden måtte være gunstig.

.Jimlet SpOl' var industrier for fremstilling (IV storre
deler av hus - altså lemmer f. elts. - beregnet på bll-,
tog- eller bAttransport og en rask sammenføynIng på
stedet.

Grunnen ble gjort ferdIg av loltal byggmester, der­
etter Itom transporten, og i løpet aven dag eller to
faregiltk monterIngen.

Denne type industri har vært den vanskeligste - av
grunner som er nevnt - og det brenner ennå. visse blå
lys over den, men den er l full fart fremover, i hvert
fall i USA.

Dens fordeler: At disse elementene - lemmene ­
egner seg usedvanlig godt for maskinell fremstilling.
De er lettere å lagre, lettere li. transportere og meget
lette å sette sammn.

Men ulempene er store: Elementenes sammensett­
ing er alltid en ltilde til telmiske vanskeligheter, som
f. eles. tolerallscproblemer. Selve hustypene er bundet
til meget begrensede antall typer og det er vansltelig li.

variere dem for forsltjellige ltlima. Montering på plas­
sen er stadig en ltilde til vanskeligheter med fagfor­
eningene. Dessuten - siden det må være en relativt
stor fabrikk - alle forretningsmessige vansleelighe­
ter el' tilstede som før. En helt igjennom -uelastisk
prosess i alle ledd.

Denne type produksjon vil sIkltert fortsette i en eller
annen form for vIsse behov, men meget tyder på at den
i sIn nuværende form har sett sine beste dager.

Det tredje spor er industrier og bedrifter av alle
storreIser som ferdigbehandler råmaterIaler (som fer­
digltapp), som delvis samler ferdige sanitæranlegg,
lager lejøkken ferdige i deler osv., som med andre ord
Sltpplel'er 1låndverkeren, forenIder hans arbeide for
ham ved visse industrielle illmuttser. Grensen mellom
denne form for produltsjon og håndverket er ilelte lett a
treltlte - i enltleste form utgjøres den av ltUppsagen
på byggeplassen.

Dens fordeler er utallige: Den binder lite ltapital
pl' firma, fordi de hver for seg lager små deler. Den
gir byggeren muligheten for å sette delene sammen
som han selv vil, eller pA hans direkte bestilling. Den
er grenselost elastisk og Jtolliderer ikke i nevneverdIg
grad med håndverkerens interesser.

Men dens ulemper er også markante: den luevel'
lengre byggetid - langt mere enn de to andre spor.
Den medforer bare en forenItlet utgave av gammel­
dags bygging - for fremdeles er det mange transpor­
ter, og i tillegg også endel nye problemer om toleran­
ser og tilpassing. Og blir de problemene bare en hårs­
bredd for store, så er vinningen gått opp i spinnin­
gen.
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2. Huset satt løst på ell plate eller pil soyler over bak­
lten vil bety alle fordeler ved it bo på et plan, sam­
tidig som det vil bety at l{Qnstrliltsjonen består av to
plater (tak og gulv) med like lange deler mellom.

3. Innføringen av glas8 som vcggelemellt i form av tre
glass eller hermetiske dobbeltglass betyr at det
gamle vindllsbegrep med alle dets beslag og hengs­
ler og lister og hull i veggen forsvinner.
Bortsett fra de mange nye skjønnhetsverdier som
oppstår, vil produksjonen av hus forenJdes ufattelig,

fordi det nå bare gjenstar to sorter vegg: tett vegg
og glassvegg.

4. Bruken av tre j HUtte stykker, som plywood, finer
osv. vil bety nye muligheter, fordi man får å gjøre
med ·~døde:l> materialer. El' de plastimpregnerte, kan
de brukes uten hensyn til vær og fukt.

5. Forcllklede oPPv(lrll~iugssy.'~temer ved strålevarme
eller varmluft vil kunne sørge for at disse frem­
slu'itt kan fungere.

Selvsagt har alle disse tendensene sprengt de gamle
former for husproduksjon og ført utviklingen inn på
nye veier.

Et av de interessanteste prosjekter er det svenske
.4B Elementhus. Etter forsIming fra 1944 til 1948 og
bygging av fabrikk frem til 1952, kom omsider de
første hus på markedet.

Nuværende pris for villa pa 3 rom og Itjøklten er
kl' 38 000, dvs. norske kroner 53 000. Det inkluderer
sentralvarme, elelttrisk- og sanitær-utstyr samt ]{jøle­
slmp og deklter all nedsItrivning og forrenting. De tre
første årene har vært forferdelig vanskelige, fordi man

Fig 4-5. 'l'nllls­
portellllet fra AIB
Bostadsforskning,
pakkot prl fa-
brilckCfl, bl·ltkeH
,'lom 81cw' prl \
byggeplass 0[1 re­
turneres etterpIl.

Fig . ..... Pl'ill-
sipp(!t for ct
aonrc!Jat SOllI
rellsel' "auJlet da
sirlmlasjoll, fI{/

gjor hllset 11l1l'~

1len[lifl av 1ed~

lIiIIIJel·.

Sel' vi bort fra forste spor (helt ferdige hus), fordi
det er så begrenset i omfang - inntil eventuelt en
lmmmende helikoptertransport stiller dets problem
i et nytt lys - så gjenstår ca 1950-51 de to andre
sporene: lemmeprodultsjonen og produltsjon av halv­
fabrikata (ferdigltapp og sliltt).

Disse to metodene har vært steritt dislmtert og har
vært stillet opp mot hverandre som motpoler, mens
sannheten naturligvis som alltid er at de 'begge utmer~

ltet godt ltan eksistere ved siden av hverandre":"'" og
gjør det, idet de supplerer hverandre og inspirerer
hverandre til bedre resultater.

Men så dultket det plutselig helt nye momenter opp
og de var viktige nolt, i og med publikums syn på. hus
og huset i seg selv begynte il. skifte karakter. Det viste
seg at det produkt man hadde siktet på. li. lage, end­
ret seg i det øyeblikk man begynte å. ane hvordan det
skulle gjøres.

De viktigste tendenser var behovet for vu,riasjoll,
som var sprunget ut av et omfattende idearbeide med
boligenes indre og med folks vaner og trang til indi­
viduelt uttrykk, gjerne variasjon med de samme deler,
og behovet for enklere og renere konstruksjoner, som
var sprunget frem via. erfaringene med nye materialer,
standardiseringsarbeide og arbeide med boligmoduler
og telmislte moduler.

Disse arbeidene med menneskers vaner, lyster og
derigjennom videre modul og standardisering er ennu i

sin vorden, og de vil aldri avsluttes fordi de vil følge
mennesltets utvilding gjennom tidene.

Men de har i hvert fall rukket li. peke på at det kreves
uendelig mye niere aven industri enn akkurat det fr
lage et hus, De har vist at en industri må produsere
mindre deler, som kan settes sammen i utallige ltom­
binasjoner, både av menneskelige, ølmnomiske, klima­
tislte og tekniske grunner, Og skal det kunne sltje, må
huset bli av enklere struktur - enldere i hele sin opp­
fatning.

Pa fem felter hal' denne utvilding vist seg spesielt
ldart:

1. Å gjøre huset 1Uwhellgig (tV ledninger vil bety at
bare en vei vil være nødvendig, at nye felter lmn
åpnes for småhusbebyggelse.
La oss aldri glemme at hver gang publikum spør­
res om hvillten hustype de ville foretreltke, ligger
omtrent 80 % av svareene på s-mlihlls.
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sto til orene i det svenskene kaller ..:verkmiistaretras­
seb - små teh:niske feil. Men i fjor var man over
disse vansh:elighetene, og nå står fabrikken trygt på
egne ben.

Ved denne metoden kan en altså bygg~ et llviZl((lt

som helst hllSJ av alle 11wlige typer. Fabriltken bygger
av dødt tre og isolerer med sitt eget avfall fra produk~

sjonen.

,Den annen store tanke som er leommet frem, er føl­

gende: Hvis veggene blir så ltlart oppdelt i tette veg­
ger og glassvegger, og hvis det fins flere og flere fullt
ferdige veggmaterialer på markedet, hvorfor da
begynne A. lage lemmer eller elementer i det hele tatt?
Hvorfor ikke heller lage skjoten mellom disse materi­
alene?

Det Idareste uttryltlc for denne tankegang er - etter
min mening - fremdeles Bnwo Mathssolls beh:jente
hus.

Vi fikk i fjor ved mitt JtOntor tillatelse til å gjore et
lignende fOl'sok her hjemme, med det såkalte Hlwto/l­

hus.

Å lage en slik skjøt er en bagatell - en hvilken
som helst høvlmnsltin Imn spy den ut, og alt som slta!
sitte mellom skjøtene, er butilrlrvare.

Den store fabriltk trengs ilrke mere, det trengs
ingen investering, og vi har nesten nådd, den rene mon­
tering uten å gi slipp på noen av de idealer vi har stil·
let oss.

Den som har gått lengst i denne tnnlte, el' Blwkm'tll­
ster Fl/Her.

Vel, hel' står vi i dag og ser fremover - mat en
ufattelig interessant serie år hvor alle disse tendenser
og tankel' begynner å samle seg til et helhetsbilde,
understøttet av f. eIes. lufttransport og atomleraft. -

Vi kjenner ennu iltlte hvilken innflytelse utlandets
hendelser vil ha på. det norske marked - de under­
sølteiser vi har foretatt innen den norske produksjon
av monteringsferdige hus, synes å. vise at et utall
firmaer har beskjeftiget seg ill og fra med saken.

Den svenske fabrikk. tyder på at vi kanskje kan få et
lignende prosjekt i Norge. Men på. den annen side tyder
den generelle utviltling med standardiserte smådeler
på en lolraI, upretensiøs virksomhet som vil ]mnne gl
Itanskje like gode resultater.

Vi får se.

LE OORBUSTEEJs modlllsystc"t bYODer pIl den l'om-eJllwt
(Sf6X!!f6Xff6) som melllleskct trenger til. sillo hC1JC[1(Jl.~t.:I·.
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Fi!J, 6. UtsWlhl[Jsl1118 JOl' HWltOl~ Bruk. (FmOlICl' 1954)
11 lim' fL C 11 S (1 lit In C lI'eprajil Cl' brltkt 801l~ 81~;ot mellolll
(file 1:C!J!!clclIlclltcri!J1I1I'/lt,k osv, (ark p, A. M. Mel/bye).

II1ICrim' fra BlIckmillster FltllCrtl kllppel av papp later
OfilrUlO 1954). ICollslmksjomm gcnialt cukel, mCII 7JlfJIIstrct
11l1t1wldclig JOl" UYllCllIJ.

BlI.ckmiJl8ler Fullm·."l DY.JlfAxION HOUSE (1928) kan
lJUklws helt "Hlmlllel~ i Cl~ "ylimle,· ca, 5 )Il lall!! fl!! 1 Ilt i
diallleter jor frrlllspol't.

Ans & Wnhls Bokln'kkerl, Oslo



Særtrykk av «Byggmesteren» nr. 17 - 1955

KONDENSPROBLEMER
Foredrag au professor Hans Gran",,,. N.T.H .• holdt ued

Byggforskningsinstitnttets uinterl",rsns om [rehnsbygging 1955

Temperatur Vanndampinnhold Vanndampens partialtrylelt
°C g/roa mm Hg

20 0,88 0,77
10 2,1'1: 1,05
O 4,84 4,58

+ 10 9,40 9,21
+ 20 17,29 17,54
+ 30 30,36 31.83

Det har vært sagt og skrevet
så mye om leondensproblemer i
hus gjennom de siste årene at
mange av dere kanskje vil sy­
nes det el' kjedelig å ill en ny
injeksjon av dette stoff - sær­
lig når dere får høre at jeg har
tenkt it starte med et ltapitel
elementær fysil\.lc Ilelee desto
mindre tror jeg det ltan være
nyttig li ofre noen minutter på

FigU1" 1. Aspirasjonssykrometer
med vifte som gh' en lnftstrom
av jevn hastighet fOl'bi det våte

term,0111.etel'et.

de grunnleggende fysikalske be­
grepet", Det hjelper oss til en
Idarere forståelse av kondens­
fenomenene, og kan gi oss et
godt fundament for den videre
diskusjon.

Luften omkring oss innehol­
der bestandig en del fulctighet
i form av vanndamp. Vanndam­
pen utøver et partialtrykk~ sam­
men med luftens trykk, og det
er summen av luf.ttryleleet og
vannda~ptryleket vi måler på
et vanlig barometer.

Ved en bestemt temperatur er
det en ovre grense for hvor
mye damp luften kan irmeholde.
Ved denne grense sier vi at luf­
ten er mettet med vanndamp.
Den temperatur som akkurat et'
lav nole til å gi den forste kon­
densasjon lcalles også. dugg­
punktet.

Fortsetter vanndamputvildin­
gen i rommet Idarer iklee luf­
ten lenger å holde pil all fuktig­
heten i dampform. Overslwddet

Svært ofte vil vegg- eller vin­
dusflatene i rommet være kal­
dere' enn luften, og Jeandensen
faller i slike tilfelle ut som dugg
pli. disse flatene eller som rim
hvis temperaturen el' under fry­
sepunktet.

Jo høyere luftens relative fuk­
tighet er, desto mindre tempera­
turfall slml det til for vi får
lcondens. F. eks. i fjøs blir luf­
ten svært fuletig på grunn av den
store vanndampproduksjon fra
dyrene. Derfor er det vanslee­
lig å hindre kondens på talt og
vegger. Om vinteren sel' en der­
for ofte at tak og vegger er
drivende våte, særlig i nærhe-

felles ut som små vanndråper
og blir synlige som tålee eller
<lTådamp». Hvis luften i\elee er
mettet med vanndamp angir vi
dampinnholdet i prosent av
dampinnholdet ved metting, og
taler om så og så mange pl'osent
relativ fuletighet. Luftens rela­
tive fuktighet lean bestemmes
f. eks. med et tørt og vMt ter­
mometer (psyln'ometer), fig. 1,
eller med et hårhygrometer.

Luftens evne til å. holde på
vanndamp avhenger i høy grad
av temperaturen. Jo varmere
luften er, desto mer vanndamp
kan den holde på. Tabell 1 vi­
ser vanndampinnholdet i en rna
fuktighetsmettet luft ved en del
forskjellige temperaturer.

Tabell 1.

Varmdampinnhold (g/ma) og
partialtrykk (mmHg) i fuktig­
hetsmettet luft ved barometer­
trykk 760 mmHg (havoverfla­
ten).

ten av dører og vinduer hVOl'
avkjølingen er sterkest.

I vårt ldlma sImpel' lcondeu­
sasjon av vanndamp problemer
og ulemper i alle hus om vin­
teren. Ulempene melder seg of­
test i lett synlig form som dugg
eller is på vinduene. Særlig del'
hvor det er enkle vinduer renner
det gjerne vindusvann nedover
veggen under vinduet hele vin­
terhalvåret. Dette ødelegger selv­
følgelig tapeter og maling, Ol;

fulc.tigheten kan også trenge seg
inn i veggen og gjøre skade
der. Mange ganger ser en også
at veggen el' våt på utsiden for­
di vindusvannet lelcJeer ut under
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Figur 2. Fuktigheten iJlllendors

luL1/. komme fm ?/lauge kilder.

underlmrmen. Andre typisli:e
folger av kondens el' riming
under takbord, vanndrypp fra
kalde rør, rim på ventiler, av­
flassing og oppblæring av ut­
vendig maling og fuhtflekh:el'
og misfarving pel. vegger og tak­
flater. Men ulempene lmn også
lwmme i en mer snikende form
som utfelling av ful{,tighet inne
i konstruksjonene, hvor de lcan­
skje ikke blir oppdaget for vi
finner mugg, sopp (råte) eller
det blir frostsprenging eller ned- .
fukting av isolasjonsmaterialene
så isolasjonen blir dårlig.

For il. hindre ltondens pil. over-

flaten av konstruli:sjonene er det
åpenbart to tiltal{ som er nær­
liggende. Det ene er Il sørge for
at overflaten ikl{e blir så lmld,
Det kan gjores ved it bedre iso­
lasjonen. Det andre tiltali:et er
it sørge for at l'omluften får en
lavere relativ fuktighet. For il
hindre kondens inne i lwnstl'ul{­
sjonene Cl' det nærliggende fl.

hindre vanndampen fra il trenge
inn fra den siden hvor partial­
trykl{et er høyest, d.v.s. fra den
varme innsiden. Dette lmn gjøres
ved sperresjikt - i form aven
diffusjonstett papp.

Det er mange kilder til ful{tig­
het i luften innendørs. Blant de
viktigste kan nevnes klesvask og
ldestork, oppvask, Iwking av
mat, bading (særlig dusj), pot­
teplanter, o,s.v, (Fig. 2). Dess­
uten vet vi at alle mennesl{er
utskiller adskillig ful{tighet i
løpet av døgnet, særlig gjennom
pusten. Tilsammen kan dette bli

,flere kilo vanndamp om dagen
i en leilighet. Eftersom leve­
standarden stiger og kravene til
renslighet blir storl'e, har vann­
dampproduksjonen en tendens
til Il øke. Samtidig el' våre hus
blitt tettere og tettere, slik at
den utilsiktede ventilasjonen blir
mindre. Vi har dessverre ingen
større undersøkelser som viser
hval' stor den gjennomsnittlige

relative fuktighet i våre hus er.
Det fins en liten undersøkelse av
meteorolog Schaug fra for krigen
for leiligheter som hadde elel{­
trisl{ fyring, sentralfyring og
ovnsfyring. Han fant et gjennorn­
sniittlig fuktighetsinnhold på
40-50%, og dette var omtrent
det samme i alle typer leilighe­
ter. Vi hal' i vinter gjort en del
målinger i leiligheter hos noen
av funksjonærene ved Bygg­
forskningsinstttuttet. Vi har hatt
automatisk registrerende termo­
hygmgrafer oppstilt pa forsltjel­
Iige steder i 7 leiligheter. Det el'
selvfølgelig altfor lite til å trel{l{e
noen generelle slutninger av
men jeg slml allikevel vise noen
foreløbige resultater.

I labelI 2 el' de gjennomsnitt­
lige tallverdier for temperatur
og relativ fuI{tighet i måleperi­
odene sammenstilt. Ved siden av
el' damptryI{l{et i mmHg (1{vil{k­
sølv) regnet ut og ført opp i ta­
bellen. De normale og ekstreme
variasjoner er også satt opp
til orientering. Og lil{eledes el'
middeltemperaturen og mildere
relativ fuktighet for tilsvarende
måned gitt for den meteorolo­
giske stasjon på Blindel'n i 0;;10.
Samtlige leiligheter som er med
i undersøl{elsen ligger i, eller
nær ved Oslo.
Tnbell 2;

som normalt om vinteren. Sam­
tidig er damptrykket i uteluften
fra 2-5 mmHg. Den midlere
damptrykkfol'slrjell el' denal'

A v tabell 2 ser vi at varia­
sjonene i damptrykket inne i
husene ikke er så store. Det ser
ut til at vi lmn regne 6·-7 mm

I fig. 3, fig. 4 og fig. lJ, er
gjengitt noen typiske kurver slik
de ser ut nål' de tas ut av termo­
hygrogrofen.

Ohs6Mr~ tcmP!!:E.l1Jf'eflOg f'c/aI/'I fulr/i$h..!..t I 7 roflskjc//igc /ei/'9hctef' vmmren /954/55

§ronomonitff9I:mp., ",1.&"'al>,1 og damplt:qkk
l'dighel Bygg,1 Slve,ro.lI- 24.1.55 _,ro251-2!2. KJ,kJæn,wlll-l5fl5< iyr:l!er:co4Jl·I.I2.54
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neppe over 3-4 mm gjennom
vinterhalvåret. I elcstreme til­
felle ltan imidlertid damptl'yldc­
forslcjellen gå. opp til 12-15 mm,
men bortsett fra spesielt ugun­
stige tilfelle i overbefolkede og
sæl"lig dårlig ventilerte leilig­
heter er periodene med så hoyt
damptryltl{ meget korte.

Det el' onslcelig å skaffe seg et
langt siltl'el'e lcjennskap til innen­
dOl'sklimaet. NBI kommer derfor
sannsynligvis til A. fortsette disse
undersoleeiser i flere vintrer
fremover. Fuktighetsinnholdet
avhenger jo av svært mange fak­
torer, slik som husets }tonstnlk­
sjan, oppvarmingsmetoder, fa­
miliens stol'l'etse og boligvaner
o.s.v. slik at en må ha et nokså.
stort materiale fOl' å få et ,til­
strel<1telig omfattende bilde av
forholdene,

De undersakeiser som fore­
ligger fra andre land, særlig fra
U.S.A. Itan dessverre ih:lte uten
videre fores over til oss. Dette

skyldes at boligvanene og kli­
maet el' så forsltjellig fra land
til land, I U.S.A: Cl' f.elts. rom­
temperaturen vanligvis betydelig
høyere enn hos oss, samtidig
som luften er meget torrere
innendors.

KONDENS PA OVERFLLATEN
AV KONSTRUKSJONENE
I alminnelighet el' det nolGå

lett å konstantere om det er
kondens på overflaten aven
konstruksjon. Hver vinter ser vi
jo alle hvordan f.elts. vinduene
ltan dugge. Men det hender også
at det periodevis kan ltondense­
res fuktighet på overflaten uten
at vi merker det, sæl'Hg hvis
flaten er porøs og sugende slik
som i.eIG. en kalh:pllsS, Dette
kan gå bra hvis det er mulighet
for at flaten senere ltan kvitte
seg med overslmddsvannnet j

gunstige perioder.
Overflateltondens opptrer hvis

temperaturen på overflaten ltom­
mer 'under duggpunlttet for

luften i rommet. Det er dette
vi merker f.eIG. når vi ltOmmer
inn med briller med kolde glass,
eller nål' vi heller isltalt vann i
et glass. Da dugger det øyeblilt­
kelig på overflaten. Jo hoyere
den relative fuktigheten er dess
mindl'e temperalursenlming slml
det .til for å gi ItOndens, Ved hjelp
av et s.k. Mollierediagram, fig. 6,
er det lett å finne ut hvor stort
temperaturfall det kan tA.les for
det blir kondens.

Arkiteh:t Lundby gjennomgikk
i sitt foredrag om varmeisola­
sjon hvordan temperaturforde­
lingen i en vegg kan beregnes.

Temperaturfallet fordeles i for­
hold til varmegjennomgangsmot­
standen i de enltelte deler av
veggen inldudert ovel'flatene,
hvor det Cl' en overgangsmot­
stand. For vertiJtale flater in­
nendørs er denne overgangsmot­
stand ca. 0,14 m~ °Ch/I{cal. Tal'
vi som eksempel en vegg med
It-verdi = 1,0 ltcal/m~oCh hal'
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den en samlet varmegjennom­
gangsmotstand på 1,0 m~ °Ch/
kcal, hvorav den innvendige
overgangsmotstand er

m 20Ch
0.14 kc,l .

Det betyr altså a.t 14 % av tem­
peraturfallet ligger i det tynne,
stillestående luftsjilttet som dan­
ner seg inne ved veggflaten. Er

det eltsempelvis + 20" C inne og
-7- 20 0 C ute, aLtsA. et samlet
temperaturfall på '10 0 C blir
veggoverflaten 14% av 40", el­
ler 5,6 0 C ltaldere enn romluften.
Overflatetemperaturen er altså
14,4 0 C. Ved fi. se efter pil Mol­
lierediagrammet finner vi at luf­
ten da il{ke mfi. ha mer enn
lmapt 70 % relativ fulttighet

hvis vi sltal unngå overflate­
Itondens. I kjøkken, bad og so­
verom blir det, som det frem­
gildt av tabell 2 lett sA. hoy re­
lativ fuktighet periodevis. El'
derimot k-verdien f. elts. 0,5 vil
bare 7 % av temperaturfo.l1et
ligge innenfor veggflaten, og av
Mollierediagranunet finner vi at
vi da ltan ha over 85 % relativ
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fuktighet før det blir }mndens.
Det er lett fl forsta at kondens­
faren blir størst bale møbler el­
ler inne i skap hvor luften blir
stillestående, og hvor flaten blir
sh:jermet mot varmestråling fra
rommet slilt at overflatetempe­
raturen blir særlig lav. Noe til­
svarende gjelder også for hjør­
ner. Botemidlet i alle slike til­
felle er øket isolasjon.
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Går vi over til vinduer vet vi

at K-verdien for disse vanligvis

ligger langt høyere enn for veg­

ger. For glassfeltet alene ligger

lt:-verdien for enkle vinduer pli

ca. 5,0 og for doble vinduer på

ca. 2,5. Hvis det blåser steritt

blir verdiene enda dårligere, og

hvis det er helt stille kan de bli

litt bedre fordi den utvendige

overgangsmotstanden da vil bli
høyere.

Om vi igjen t'ar eksempelet med
+ 20 inne og --;.. 20 ute finner vi
av Mollierediagrammet at vi mtl.
vente kondens pti. enkle vinduer
så snart den relative fult:tigheten
blir over 12-15 %. Hvis vi sel'
på forholdene ved en yttertem­
peratur på 0° C finner vi at vi
må vente kondens på enkle vin-



Fignr 6. llfolliiwe-diagnl,m fol' julGtig ln/t.

fuktighet selv om den relative
fulrtigheten utendørs ofte er 80
-100 %. Det er lett Il se av
Mollierediagrammet at vann­
dampens partialtrykk aldri kan
bli særlig høyt ved de tempera­
turer som er vanlige om vinte­
ren hos oss. Når venilasjons­
luften blir varmet opp blir der­
for dens relative fuktighet me­
get lav. Den varmluften som
går ut inneholder mye fulrtighet,
og resuLtatet av luftveItslingen
blir derfor en senlting av rom­
luftens fuktighetsinnhold. Det
er altså. oppvanningen av ven­
tilasjonsluften som gjør den
tørr. Selvsagt koster ventilasjon
penger fordi luften må. oppvar­
mes. Mange forsøker derfor å
spare brensel ved å tette igjen
ventiler og lufte minst mulig når
det er kaldt. Det er lett å slrjøn­
ne at dette er slmdelig både for
sunnheten og for bygningen. Det
er jo nettopp i den Iraldeste ti­
den at ronunenes innerflater blir
sterkest avkjølet slik at kon­
densfaren blir aller størst. Der­
for er det mer pilltrevet i lmlde
enn ellers at den relative fuk­
tigheten i romluften Bute er fal'
høy. Det foreirammer dessverre
iklre så sjelden at ventilasjonen
forsonunes, og i mer graverende
tilfelle er det selvsagt omtrent
umulig å sUtre seg mot Itondens.
Det er da ingenting annet å
gjøre enn Il fOl'sølre Il bedre bo­
ligvanene. En horer jo rett som
det er om slike eksempler som
jeg nylig horte om i Trondheim
hvor det var blitt store lrondcns­
skader i et soverom som lå lil{c
inntil kjøkkenet. Soverommet
ble ilrke oppvarmet, og var uten
ventiler. Det var direlrte dor fra
kjøldtenet, og når det ble for
varmt på lrjøkkenet satte de
bare opp døren inn til soverom­
met, og slapp varmen og fulttig­
heten dit inn. Ved slik misbruk
av husene som dette hjelper det
iltlre hvordan en isolerer eller
sikrer seg bygningsmessig. Kon­
densen må komme i alle fall.

Ventilasjonsåpningene bor væ­
re så nær vanndampkilden som
mulig, f. elrs, damphette over
lromfyren. På den måten Iran
en få ut adsldllig vanndamp før
den rekl{er å blande seg helt
med luften, og ventilasjonen blir
mer effel{tiv og fjerner fulrtig­
heten med et minimum av luft­
forbrulr og blir derfor billigere.

I gamle hus vil mye av vann-
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ten yder en motstand mot ut­
jevningen. Denne diffusjonsmot­
stand skal vi konune tilbalre til
senere. Hvis vi Iriltlter på figu­
rene vil vi også se at periodene
med elrstrem høy fuktighet, f.
eks. 85 % eller derover, alltid er
meget korte. Har vi + 20° C
ute og + 20° C inne vil et dob­
beltvindu virke som kondensa­
tor ved 40-50 % relativ fult­
tighet avhengig av hvor stille
det er ute. Har vi 0° C ute og
+ 20° C inne virlrer det som
ltondensator ved ca. 60 %-70 %
reI. fulrtighet.

Selv i aller ugunstigste fall
behøver vi derfor iklte å regne
med et høyere partialtryklr på
vanndampen enn ca. 10 mm Hg
i vanlige hus med doble vinduer.
Forholdet lmn ha en viss betyd­
ning ved vurdering av kondens­
faren inne i konstruksjonene,
som vi senere slml konune til­
bake til.

Ventilasjon.

Det viktigste middel vi har
til å regulere fuktigheten i luf­
ten innendørs er ventilasjon.
Dette er faktisk hovedgnmnen
til SJt alle rom må ventileres på
en eller annen måte. Om vin­
teren når det er kaldt ute vil
ventilasjonsluften som trelrlres
inn i huset alltid inneholde lite
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duer så. snart den relative fuk­
tigheten blir over 40 %. Det be­
tyr alts&., som vi jo også vet
av pral;:tisk erfaring, at det vil
være is eller dugg på enkle vin­
duer i alle kuldeperioder, ja ofte
hele vinteren gjennom på lmlde
steder.

Vi slml ilrIte gå videre med
disse betrahtninger. Det er nall::
til å sltjønne at enltle vinduer er
helt forkastelige i vårt klima,
selv i lrystbygdene sarpå, hvor
det sjelden er sprengkaldt.

Selv med doble vinduer vet vi
jo at kondensen kan være plag­
som i lmldeperiodene.

Kalde vindusflater vil virke
som en dampltondensator inne i
rommet, og for så. vidt bidra til

li. sette en grense for dampens
partialtrykk og hindre kondens
andre steder i rommet hvor fla­
,tene er vannere. Forholdet er
det at vanndampen alltid søker
til det kaldeste stedet. Konden­
serer den der, f. elrs. som rim,
bidrar altså det til å tørke ut
luften. Dette gjør at vi ikke i
lange perioder ad gangen Iran ha
høyere fuktighetsinnhold i luf­
ten enn det som betinges av
vinduets overflatetemperatur.
Når vi allikevel ved målinger
som vist på. fig. 4, finner peri­
oder med adsltillig høyere fulr­
tighet, lrommer det av at luf-
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dampen slippe ut gjennom veg­
ger og tak (særlig i trehus) og
likeledes gjennom utette vinduer
og dører. Denne utilsilctede
ventilasjonen gjorde planmessig
ventilasjon mindre nødvendig.
Selv om det ikh:e fantes ventiler,
eller om ventilasjonen gjennom
vinduer var ytterst mangelfull,
var det alltid nok luftvel{sling
til å. holde ful{tigheten i luften
lav. I slike utette hus lmn nol{
ventilasjonen i stille vær kan­
si{je være omtrent passelig stor,
men ulempene melder seg stral{s
når det blåser. Da blir ventila­
sjonen altfor stor, og det el'
umulig å holde den under lwn­
troll. Men samtidig er det mel'
nodvendig enn for å lære folk
til at ventilel' og hengslingen
på. vinduer er til for fl bru­
kes, og ikl{e bare satt opp til
pynt. Da ventilasjonssporsmiilet
el' så. viktig for moderne hus er
det også nødvendig at det blir
studert systematisk for li. finne
frem til bedre typer av ventiler
enn de vi har idag.

Et sted i huset hvor det er
særlig viktig at det el' god ven­
tilasjon er på. loftet. Hvis il{ke
10ftsbjell{elaget er helt tett vil
det alltid stige opp varm luft
nedenfra huset på grunn av den
såkalte slwrstensvirlmingen.

Hvis det da ildte er skikl{elig
ventilasjon på. loftet hal' det lett
for å bli lwndens under tak­
bordene. Selv yttertal{et er jo
sjelden godt isolert, og overflate­
temperaturen under tal{bordene
blir derfor gansl{e lav. Det
beste er A. ha ventilasjonså.pnin­
ger, f. el{s. sjalusier, som ikke
er til å lukke igjen. Vinduer som
kan lult1{es blir erfaringsmessig
alltid lul{l{et om vinteren av vel­
menende men uforstandige folle
Åpningene bør derfor være av
en slilt art at de simpelthen il{­
lte kan lukl{es pa en enl{el måte.

Selv om ventilasjonen på lof-

58

tet er noenlunde god, kan det
alliJ{evel bli lcondens hvis tal{­
flaten er for lmld. Dette har vi
el{sempel på. fra et provehus i
Sandnes, hvor taket består av
Eternitsldfer på lekter uten un­
dertak. Her rimer det pa ski­
ferens underside i lmldeperio­
dene, og når rimet smelter trel{­
l{er vannet seg inn i lelctene og
fAr disse til å mugne. Hvis ild{e
loftsbjelkelaget gjores særlig
.tett, eller ventilasjonen særlig
god, bør vi derfor hos oss ha
en viss isolasjon i takflaten,
særlig på steder hvor det er lite
sne om vinteren, slil{ at vi iltl{e
lmn gjøre regning med at den
vil isolere noe.

Mange materialer har evne Ul
li. suge til seg og lagre fulttig~

het i kortere eller lengere tid,
og så gi den fra seg igjen se­
nere når fuktighetsinnholdet i
luften omlu'ing blir lavere. I for­
bindelse med periodevis vindus'
lufting er det derfor siltlcert
gunstig at rommene og møble­
nes overflate Cl' tilstreld{elig
porose. Panel, fiberplater og
puss som i1{I{e er malt med for
damptett malingssjih:t er meget
gunstig i sd måte. Flater av
plastie, metall, fliser eller flater
med sterlc oljemaling har ildte
evne til å utjevne fuktigheten
pli. denne måten. I rom med sli~

l{e flater vil derfor fulttighets­
Innholdet hurtig bli meget høyt
hvis det utvikles fuktighet i
rommene. Periodevis lufting er
derfor iltl{e sil godt sldld{et i
slike tilfelle.

Vanndampdi//llsjoll.
Vi slml nå. se litt på hva som

foregår når fulttigheten beveger
seg inne i lwnstrulæjonene. Det
vl1ctigste fenomen her er vann­
dampdiffusjonen. Diffusjonen el'
en bevegelse av vann i damp­
form gjennom porer i materi­
alene. De aller fleste vanlige

byggematerialer kan slippe
igjennom visse mengder vann­
damp. Som et mål for denne
egenskap bruker vi materialets
dampdiffusjonstall. Dampdiffu­
sjonstallet sier hvor stOl' damp­
mengde (i gram) som ltan dif­
fundere gjennom en viss tyk­
l{else (1 cm) av materialet i
timen når damptryldtforskjel­
len er 1 mm Hg. Dessverre an­
gir ikl{e alle forskere dette t~l­

let med de samme enhetene, ­
men vi vil hos oss foretreldte
g/m~h mm Hg. pr. cm tyldtelse.
Enheten fOl' dampdiffusjonsmot­
stand blil' den inverse verdi av
dette. I enhetene for dampdif­
fusjonsmotstanden inngår il{l{e
tyl{l{elsen, For papp og lignen­
de materialer hvor tettheten i al­
minnelighet iltl{e er avhengig av
tykl{elsen, er det derfor ofte greit
ti gi dampdiffusjonsmotstanden
i stedet for dampdiffusjonstal­
let.

Fig. 7 viser den målemetode
som vi har brel{t ved bestem­
melse nv et materiales damp­
diffusjons.talL Ved de under­
søkelser vi har gjort i Trond­
heim har vi brukt krystallinsl{
ltlorlmlsium i boltsene. Den re­
lative ful(tighet over dette saltet
er ca. 35 % ved 20° C. Boksen
ble satt i et rom hvor ,tempera­
tur og relativ fuktighet ved
hjelp av termostat og hygrostat
holdes på 20" C og 75 % relativ
fulctighet. Dette gir en damp­
tryk.kforsl{jell over materialene
på ca. 7 mm Hg. Den gjennom­
snittlige relative ful{tigheten om­
kring materialet er ca. 55 %.

I ByggforslmingsinstLtuttets
rapport nr. 9. skrevet av ing.
Tveit, er gjengitt de målte
dampdiffusjonstall for en rekke
vanlige byggematerialer, særlig
papp.

Dampdiffusjonstallet har ofte
vært betral{tet som en material­
lwnstant. Men likesom varme­
ledningstallet for et materiale
avhenger av temperaturen (til­
nærmet proporsjonalt med den
absolutte temperatur), så av­
bengel' også dampdiffusjonstal­
tallet i hoy grad av den rela­
tive ful{tighet i luften omkring
materialet og av temperaturen.
Fig. 8 viser en lmrve for damp­
diffusjonstallet for en pygnings­
papp som funl{sjon av den rela­
tive fulttighet, (gjengitt efter
en arti}{ltel av den ltanadislte
forsl{er Dl'. Babbit). Det frem-
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går av figuren at dampgjcIUlom­
gangen oker til det mangedob­
belte når vi nænner oss met­
tingspunktet. Det antas at det­
te fenomen skyldes at fuktig­
heten ikke transporteres bare i
dampfol'ffi gjennom materialets
porer, men også delvis i vann­
fasen. Dels kan det være fult­
~ighet som ved s.1c }tapillær­
}tondensasjon utskilles i de fine­
ste porene og derefter suges vi­
dere i de små lmpillærene mot
den tørreste siden, hvor det igjen
fordamper, og således alter fuk­
tighetsgjcIUlomgangen. Dels h:an
det ogsA. være en diffusjon av
vatulmoleltyler i væsltefase langs
overflatene i materialets mih:ro­
og ultrastruktur, - altså en
slags overflatekrypning av vann
~om er adsorbert i 3--'1 mole­
h:yltykh:elser på alle overfla.ter
ved hoy relativ fulc.tighet. Fe­
nomenet er ildte fullstendig
Idarlagt ennå. Ved mange ma­
terIaler er det imidlertld klart
at når den relative fulttigheten
ølter, vil fulc.tighetstransporten
olte sterkt. Vann som er lton-

densert inne i materialet vil for·
dampe igjen på den torreste si­
den, og det hele vil se ut som
en regulær dampdiffusjon for
den som ialtUar fenomenet uten­
fra. I de beregninger som har
vært gjort over ltondensforhol4
dene i vegger, har det sildtert
ikke vært tatt .tilstrekl;;:elig hen­
syn til disse forhold. Nær ytter4
flaten vil det om vinteren svært
ofte være en meget hoy relativ
fuktighet. Ved ytterpappen Itan
det siltl;;:ert foreimmme at den
midlere relative fuhtighet ligger
mellom 90 og 100 %, mens den
relative fult-tighet ved pappen
innvendig i veggen lmnsltje iklte
er mer enn 30-40 %.

Hvis vI tenlter tilbake pA. lmr­
ven som er vist på fig. 8, er
det rimelig li. vente en meget
stor oiming av dampdiffusjons­
tallet når den relative fuktig­
heten blir så høy som den van­
ligvis Cl' ved en utvendig papp
om vinteren. Dette rnA. vi ha
klart for oss når vi sh:al vur­
dere de dampdiffusjonstall som
oppgis i litteraturen for de for4

sltjellige materialer. I de siste
årene er interessen for det nevn­
te forhold blitt meget stor flere
steder i verden. Det lmnadislte
byggforskningsinstituttet har f.
eh:s. planlagt en større under­
sol~else for li. klarlegge forhol­
dene nærmere. Norges bygg­
forslmingsinstitutt har derfor
hittil i1{I~e engasjer;t seg i noen
dypere undersøkelse av disse
fenomener, som jo må sies å væ­
re aven mer teoretiske art og
derfor lmnsltje passe l' bedre for
større institutter.

Kapillær bevegelse nv valln.

Som nevnt lmn fuktighet og­
så bevege seg gjennom materi­
alene i væskeform. De fleste
byggematerialer er jo til en viss
grad porøse og derfor iklte vann­
tette. Deres evne til ti. suge fuk­
tighet er imidlertid meget for­
sltjellig, avhengig bl. a. av selve
grunnmatcrialets art. Tremate­
rialer, trefiberplater, papp og
andre materialer som inneholder
trefiber i en eller annen form,
er hygroslwpisl~e. Det betyr at
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lIinger i yttervegg.

sommeren uten at delte sl;:a­
del' ltonstruksjonene.

Det foreligger selvfølgelig fra
praksis en mengde erfaringer
når det gjelder ltondensfenome·
neI'. Stort sett viser disse
erfaringer heldigvis at forhol­
dene neppe er så farlige som de
vanlige teoretiske beregninger
ofte viser. Dette viser igjen at
våre teorier om kondens i byg·
ningsltonstruksjoner hittl! iklte
er gode nolt. Vi vet en hel del
kvalitativt om disse fenomenene,
men dessverre ikke nok Ul li be­
herslte det hele pA. en tcoretislt
uklanderlig måte.

Norges byggforskningsinsti­
tu tt ser det som en vilttig opp­
gave li fremsitaffe tilstl'ekltclig
materiale til il ltlarlegge disse
fenomener sA. langt at man ikltc
risikerer li gjøre alvorlige tab·
ber i praksis. Vi har funnet ut
at det vil være en svært møy·
sommelig vei å nå frem til dette
gjennom fullstendig analyse av
de grUJmleggende forhold. Vi
har derfor planlagt å bygge et
forsokshus med vegger og tale
inndelt i felter av varierende
konstruksjon. I disse feltene vil
vi da folge. fuktighetsutviklin­
gen og på den måten finne frem
til en praktislt grense som gir
sikkerhet mot sleadelig kondens.
Vi håper på denne mAten li. fin­
ne frem til hvilke krav som det
er riktig å stille til f. elts. tett­
heten av papp som skal brukes
utvendig og innvendig i en vegg.
De krav som nå el' foreslått i
den kommende norsltc standard
for bygningspapp, er satt helt
og holdent på skjenn avpasset

Hvis vi dessuten kjenner damp­
diffusjonsmotstanden hos de for­
sltjellige sjikt i veggen, er det
en forholdsvis enkel sak A. be­
stemme damptrykket på et hvil­
ket som helst sted i veggen. PA
samme måte er det mulig å be­
regne temperaturen i et hvilket
som helst sted i konstruksjonene.
I fig. 9 er vist et eksempel fra
en slik beregning. Slike bereg­
ninger lmn nolt ha en viss verdi,
men gir dessverre Beke alltid
pA.litelige resultater. Blant de
grunner som gjel' at slike bereg­
ninger iltlte alltid slår til er:

1) Variasjon av dampdiffusjons­
tall med luftens relative fuk­
tighet, som allerede er om­
talt foran, og virkningen av
slejoter, spilterhull etc. for
dampdiffusjonsmotstanden
et' papplng.

2} Konstrultsjonene er ikke helt
lufttette, bl. a. pA. grunn av
vind og «sltorstensvirkning.'t>
vil det stadig foregå en luft-

. veitsling gjennom konstruk­
sjonene. Luften kan da trek­
.lte med seg fuktighet inn el­
ler ut og i høy grad forstyrre
forholdene.

3) Hulrommet i lwnslruksjone­
ne gjel' at både luftbevegel­
ser og fulc.tighetsbevegeJser
iltke pli noen måte blir en­
dimensjonale, slBt en vanlig
beregning forutsetter. I et
hulrom, og i parese Isola­
sjonsmaterialer vil det alltid
bli leonveksjonsstrømninger,
fig. lO, som vil bevirh:e en
heLt annen fordeling av fuk­
tigheten og temperaturen
enn vi forutsetter i beregnin­
gen.

4) Solskinn pA. vegger eller tak
viser seg li ha evne til ti..
flytte pA. fuktigheten og bi­
drar ytterligere til Il kompli­
sere det hele.

5) Den relative fulttighet og
temperatur vil stadig svinge
både ute og inne. Det vil
derfor skifte med perioder
hvor det er kondens og peri­
oder hvor det er mulighet for
uttørking. Materialenes evne
til li. lagre fuktighet spiller
derfor en avgjørende rolle.
Målinger bl.a. i U.S.A. har
vist at det kan skje opphop­
ing av fulttighet gjennom
flere måneder i den Jealde ti­
den av året og en tilsvaren­
de uttørking utover våren og
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Figur 9. Beregnet forlop nv tem­
peratur) damptryklc og metninys-

trykk i en trevegg.

de kan suge .til seg vann fra
luften og denne vannmengde er
avhengig av luftens relative fuk~

tighet. Andre materialer slik
som teglsten er ih:ke hygroslmp·
jske og vil iklte suge til seg nev­
neverdig fuktighet fra luften,
men hvis teglstenen Jtommer i
kontakt med fritt vann har den
likevel en kraftig sugeevne og
meget betydelig transportevne
for vann. Disse forhold Jean be·
ty svær,t mye for uttørkingen av
en konstruksjon gjennom s.k.
ltapillær tilbakesugnlng av vann
fra materialet. La oss tenke oss
at det foregår en l{ondensasjon
inne I materialet nær ytterfla­
.ten. Den fuktighelen som ut~

felles der ltan være forhindret
fra a komme videre ut på. grunn
av et tett yttersjikt. Materialet
vil derfor efterhvert bli vann~

mettet på dette stedet. Nær in­
nerflaten kan det imidlertid være
tørt og vi får derfor straks en
Impillærsugning igang. Vannet
suges mot innsiden hvor det
igjen har mulighet for A for­
dampe ut i rommet. Særlig ved
murvegger og ved massive, uluf~

tede tak spiller denne kapillære
tilbakesuging sikleert en stor
rolle for fuletighetsinnholdet i
materialet. Ved trevegger, hvor
kapillæl'veiene ofte er avbrutt
av luf,trom, spiller vel den lcapil­
lære tilbakesuging mindre rolle.

Teoretisk beregning av faren
for kOl1dells.

Hvis vi kjenner materialegen­
slmpene fullstendig for de mate­
rialer som inngar i en konstruk­
sjon, skulle vi teoretisk kunne
beregne om det er fare for kon­
dens. Vi forutsetter da at damp­
tryleh:et utvendig og innvendig
el' kjent.
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D= 1/100 g/m'J h mmHg x 4300 h x 5 mmHg = ~ g/m:!

efter de muligheter og den
praltsis som i det er innen papp­
produksjonen.

Selv om vi, som jeg nevnte,
ntke vet nok til li gjøre helt
uklanderlige beregninger av lton­
densfaren i en ltonstrulæjon, er
det allikevel mulig for oss å
gjøre visse overslag som gil' en
god peltepinn.

La oss tenke oss en vegg med
en diffusjonstett papp innven­
dig. For ikke å ta for sterkt i,
lmn vi aIlJta at pappen hal' et
diffusjonstall pli

I g
100 m 2 h mm Hg

som iltlte er noen særlig tett
papp av denne type. De fleste
typer diffusjonstett papp som

Dette tilsvarer et kompaltt is­
sjiltt av tyltkelse 0,24 mm. Om
vi i stedet forutsetter at fuktig­
heten suges opp i et materiale

er i handelen idag er betydelig
mere damptette enn dette. Vi
vil videre anta at den gjennom­
snittlige damptrykkforsltjell i
vinterhalvåret er 5 mm Hg over
pappen. Dette er, som tidligere
vist, en meget ugunstig antagel­
se. Bare i rene unntagelsestil­
felIe kan vi tenke oss større
gjennomsnittlige damptrykkfall
over innvendig papp i et vanlig
bolighus. Vi vil nå forutsette
at det diffunderer igjennom

vanndamp i 6 mlineder i treldt,

dvs. i 4300 timer uten at noe 'av
det vann som derved kommer
inn i veggen får anledning til

å Itomme ut igjen. Vi beregner

den totale vanrunengde som går
igjennom 1 m'l av pappen og får:

inne i veggen, ville fuktighets­
øldngen bli:
1) Alt suget opp i et 0/.1" panel,

fuktøldng == 2,8 % (veltt)

2) Alt suget opp i en ~'h" porøs
fiberplate, fuktøking

== 6,8 % (veltot)

3) Alt suget opp i 10 cm mine­
ralullmatte, fulttøldng

== 0,215 % (volum)
3,5 % (veltt)

Det er sett bort fra mulig virlt­
ning av pappsltjøter, spikerhull
9. 1., men vi skjønner allikevel
stralts at det neppe hender noen
lmtastrofe selv om det ikke skul­
le Itomme et eneste gram vann
ut av veggen hele vinterhalvåret.
Når sommeren kommer vil for­
holdene bli omsnudd. Damptrylt­
ket vil være hoyest inne i veggen
og diffusjonen går i motsatt
retning. En lmn være fristet til
li an,ta at såfremt vi har et godt
sperresjiltt innvendig spiller det
mindre rolle hvor tett veggen er
utvendig. I hvert fall bør vi iltke
av hensyn til ltondensfaren være
redd for fl legge pappsjiktene
utvendig med klemte skjøter
på værharde steder.
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BYGNINGSPLATER
Av siviling. Henry Hansen Norges byggforslmingsinstitutt

Man lmn lmnskje med et noe
forslitt uttryltlt si at vi idag
lever i bygningsplatenes tids­
alder. De aller fleste hus som
bygges i dag nytter bygnings­
plater aven eller annen type,
og antallet typer har i de senere
år vokset sterlet.

Bygningsplatene er ltommet
som erstatning for trepanel. År­
saken til at bygningsplatene har
erobret seg så stor plass i hus­
byggingen på beltostning av van­
lig trepanel er dels at platene
i visse henseender er bedre enn
trepanel og dels at de er meget
billige. En konsekvent brule av
bygningsplater i stedet for tre­
panel vil med dagens trelastpri­
ser ofte bety en betraktelig be­
sparelse ved husbygging.

For it få en oversi}et over den
relative betydning av de enleelte
bygningsplatetyper, skal vi her
gjengi noen tall over produksjon
og import av disse materialer:

Prod1~ksjon av trefiberplater
i 1953.

Hå.rde plater 8 700 000 m~

Halvhårde pla.ter 2 900 000 :.>

Porøse plater 10 900 000 ,~

Oljeherdede Ipater 270 000 »

22770000 m:!

Av den totale prodult:sjon ble
ca, 25 % eksportert,

Av gipsplater ble det i 1953
importert ca. 620 000 m:!,

Den innenlandslte produltsjon
av gipsplater var forholdsvis
liten.

Produksjon av
asbestc61Jumtplater i 1954.

Bølgeplater 1 300 000 m:!
Plane plater 117 000 lo

Skifer 600 000 :.to

Panel 235 000 »

2 252 000 ro'
Bolgeplater og sIdfeI' ble ve­

sentllig brultt til taktekking, En
del bølgeplater el' nolt brultt til
veggbekledning, himlinger etc,
Asbestpanel er et forhooldsvis
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nytt produltt som ennå iltlte er
helt innarbeidet pfi. marItedet.
For å belyse den øltte anven­
delse som dette produltt har fått
kan opplyses at mens produk­
sjonen av asbestcementpanel i
1954 var 235.000 m:!, så var pro­
dultsjonen i 1953 bare 130.000 m:!,

I forhold til de platetyper som
er nevnt ovenfor er Itvantiteten
av de andre platetyper som blir
brukt nesten ubetydelig.

Av tallene fremgår videre at
den kvantitativt helt domine­
rende platetype er trefiberpla­
tene.

Før vi går videre og omtaler
de enl{elte platetyper slml vi se
litt på hvilke egenslmper hos
platene vi er interessel't i, og
hvillee av disse egenskaper det
er mulig å prøve.

1, Dimensjoner. De fleste plate­
typer selges i standardiserte for­
mater. Et ølwnomislt byggverlt
forutsetter at plateformater og
byggverlt passer sammen, Ved
bindingsverkhus er det nå blitt
svært alminnelig med 60 cm c/c
mellom stenderne. Plater som er
60 cm eller 120 cm brede passer
således bra til denne bindings­
verIttype, En del plater er 4'
= 122 cm brede og de passel'
Utke så. bra til spikring direltte
på. bindingsverItet.

Det er imidlel'tid iltlte bare
platenes nominelle dimensjoner
som er av interesse. Man vil også
gjerne vLte med hvillte toleran­
ser de forskjellige platetyper
leveres, Særlig Iran store varia­
sjoner i platenes tykh:else være
ltjedelig, Det er klart at en
plate hvis tyltltelse varierer mel­
lom 11 og 14 mm iltlte er så
anvendelig som en plate der
varierer mellom 12 og 13 mm.
Det er imidlertid som of,test van­
skelig å få produsentene til å
garantere visse toleranser for
sine produkter, sli må man som
regel her gå ut fra erfarings­
verdier.

Z. Romvekt. Romveltten er a~

særlig interesse for plater som
skal anvendes til varmeisolering.
Vi vet jo at et materials varme­
ledningstall er en funksjon av
romvekten. Et gitt varmeled·
ningstall refererer seg alltid til
en bestemt romvelct. Det er
sIlledes i alminnelighet iltlte nok
å si at f, eks. porøse trefiber­
plater har den og den i. ­
verdi. Slml man være nøyaktig
må. man si at porøse trefiber­
plater med den og den rom­
vekt har den og den A _

verdi. Eksemplet med trefiber­
plater er forresten ilth:e så vel­
valgt, da romveltten for disse
plater ligger innen et forholds­
vis snevert område. Det el' imid­
lertid godt li være oppmerksom
på salten.

RomveltJten kan videre være
veiledende når man slml be­
dømme om f, eks. en plate
egner seg til utvendig kledning.
Jo mindre romveltten er, desto
større er som regel materialets
vannoppsugning.

Platenes bøyningsstyrlte el'
også i de fleste tilfeller sterItt
avhengig av romveltten.

På fig, 1, er vist boynings­
styrker til trefiberplater i av­
hengig:l1et av romvekten.
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S. FrostbestamUghet. Undersø­
kelse av frostbestandighet har
bare interesse for utvendige be­
kledningsmaterialer. Den beste
metode for Il undersølte et ma­
teriales frostbestandighet er å
prøve det i. praltsis og få erfa­
ring på denne må-te. Dette er jo
en nokså langtekltelig prøveme~

tode, og man lrnn også under­
sølte frostbestandigheten på et
laboratorium ved en aleselerer.t
prove, men denne laboratorie­
metoden viser seg ofte upållite-
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7. VannoPPs1tgning. For Il un­
dersøl{e platenes levalitet blir
ofte en prøve av platen dyldeet
i en viss tid (f. eks. 2, 16 eller
24 timer), og man foretar en
veiing og finner ut hvor mye
vann platen hal' suget opp.
Dette er imidlertid en prove­
metode som i enleelte tilfeller
kan gi feilaktige resultater.

00 2 4 6 8
Fig. 8. Vannabsorbasjon NI tre­

fiberplater avhengig av
van1l1agri11!Jstidel~.
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Fig. 3 viser vannoppsugnings­
lmrven for 2 plater. Undersoleer
man vannoppsugningen efter 24
timer så ser vi at plate B suger
minst vann, undersøkes vann­
oppsugningen efter 6 døgn så
har plate B suget mest vann.
Skal vannoppsugningsprøven ha
noen praktisk betydning må den
gi et uttrykk for andre viktige
egenskaper ved platene f. elts.
svinn, svelling, bøyningsstyrlee
osv. Det viser seg at sammen­
ligningen mellom de andre plate­
egenskapene og vannoppsugnin­
gen ofte el' dårlig.

25

.ten blir så kondisjonert i fuk­
tig luft, og avstanden mellom de
avmerkede punl{ter måles på ny.
Lengdeendringen uttryl{t i % av
den opprinnelige avstand mellom
punktene blir da svellingen. En
meget brulet måte å undersøke
svellingen på er fl. dyklte platen
i vann og måle lengdeendringen
av platen efterat platen har lig­
get i vannet en viss tid.
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Fig. 2. Nedboyning av 3/s " gips­
plate 1t11der langtidslast.

6. Utvidelse ved juktighet. De
fleste materialer sveller når de
blir fuletige og lerymper når de
tørl{er. De fleste kjenner vel
eksempler på. hvordan innven­
dig plateldedning har beveget
seg under innflytelse av skif­
tende fulct.ighet. Den har lrnn­
sleje bulet ut så veggen er blitt
meget ujevn eller den har truk­
ltet seg sammen og revet istyk­
ker tapeter. Den mest alminne­
lige prøve for fl. finne platenes
utvidelse ved fuktighet består
av folgende:

Platen kondisjoneres for-
holdsvis tørr luft. Det avmer­
lees 2 punltter på platen og av­
standen mellom dem måles. Pla-

i4

5. Platelles stivhet. Hvis platene
el' for my){e, vil de lett få et
buldet utseende når de brukes
til veggbeldedning og himling.
Særlig er det ofte ille ved him­
linger hvor platene danner heng.
Ofte er det slik at selv om platen
i en himling er rett og pen til
å begynne med, så. vil det efter
en tid danne seg heng.

Platens stivhet ved langtids­
belastning er således avgjørende
for om den lmn brukes til him­
ling eller iklee. Blir platen av­
velLSlende fuktig og tørr under
brulten, vil dette som regel be­
virlte at de fleste plater av 01'­

ganisl{ materiale vil få heng nål'
de nyttes til himling. I fig. 2,

er angitt hvordan en gipsplate
boyer seg ned under lang-tids
last.

i platen uten å beslmdige pla­
ten noe særlig forøvrig.

Noen standardisert proveme­
tode for prøving av sltjærkraft
eller gjennomlolmingsfasthet fin­
;Ies ildee.

3. Boyningsstyrke. Dette er en
egenslmp ved platen som er lett
å måle. Det el' imidlertid ofte
slik at selve bøyningsfastheten
ikke hal' så stor verdi for et
beldedningsmateriale.

Dette el' f. eh:s. tilfelle nål'
platen spikres på et fast under­
lag så som panel. Nå er det
ofte slik at har en plate stor
bøyningsstyrl{e, så har den også
en reh:ke andre gode egenskaper.
Det man lean lealle «Koltshåll­
fasthet», dvs. platens evne til å
tåle dagliglivets slmbb og slag,
viser seg ofte å bli bedre nål'
platens bøyningsstyrke ølter. For
en reklee anvendelser har plate­
nes bøyningsstyrite direkte be­
tydning. Dette er tilfelle med en
plate som spikres direltte på
bindingsverket. Platen slml helst
ileke gil.. i styleker om den får et
ublidt skubb. De lwnstrulesjoner
som er godlejent av bygnings­
myndighetene idag, der platene
spikres direkte på bindingsver­
ket synes å være fullt tilfreds­
stillende. Å angi tall for hvor
stOl' styrIte en bygningsplate skal
ha for et bestemt underlag er
meget vanskelig, men de sva­
keste plater som idag spikres
på bindingsverItet uten losholter
lmn tåle et moment på ca. 8

ltgcm/cm.

Bøyningsstyrken til en tOlT og
en våt bygningsplate er oftest
forsl{jellig. En plate som blir våt
lean miste så mye av sin styrke
at den blir uanvendelig i fuktige
rom.

4. Platenes skjærjasthet eller
gjennomlokldngsfasthet. Hvis
det er altfor lett å slå hull i en
plate, er den mindre egnet til be­
kledningsmateliale. Det er pla­
tenes dårligste egenslmp som,
som regel er avgjørende for om
de lean brukes eller Helte. Man
lean f. eks. forlange at et bekled­
ningsmateriale som er festet på
veggen slml ,HUe et visst trykle
fordelt over en flate som er 3"
x 3". Denne flate 3" x 3" er da
valgt vilkårlig. Foretar man en
prøve for å undersøke hvor stor
last platene lean tåle belastet
på denne måte, viser det seg at
de fleste bygningsplater ryker
med et rent bøyningsbrudd, mens
det f. eIes. ved de importerte
gipsplater skjer et rent gjen­
nomlolmingsbrudd, dvs. den tre­
kloss man har brulc.t ved belast­
ningen danner et firkantet hull
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Harde trefiberplater. Disse har
en romveltt pA. over 900 kg/m:l

og en boyningsstyrlte pA. 400
-600 kg/cm~. Varmelednings­
.tallet el' hel' ). == 0,07 + 0,12.
Disse plater kan brukes til vegg­
kledning i rom hvor veggene el'
utsatt for noe hard behandling.
eller hvor det er fulttig luft.
Platene settes ofte opp med Hs­
ter over pla.tesltjotene for A. hin­
dre at platenes bevegelse sltaJ
frembringe synlige sprekker.
Disse plater brukes dessuten til
spesielle formål som dorer, slmp
etc.

Herdcde tl·ejiberplnteT. Vil mnn
hu en ennå sterItere plate cnn
den harde trefiberplate, ltan man
nytte oljeherdede trefiberpIlater.
Disse har en bøyningsstyrlte pli
600-900 ltg/cm~ og hal' en me~

get hard overflate. De hal' en
meget liten vannoppsugning.
Man må imidlentid iltlte tro at
herdede plater ikke krymper og
sveller ved fulttighetsvariasjo­
nel', for det gjør de, og på grunn
av at disse plater er eltstra ster­
ke, og har en høy elastisitets­
modul er det ofte langt vanske­
ligere il få. disse pla.ter til il stå
i ro enn de porøse.

HuZvlwl'de tl'ejibc1'}Jlftter. Disse
el' et ltOmpromiss mellom de pa·
rose og de harde ,trefiberpllater.
De har en romveltt på 700-800
kg/m3 og en boyningsstyrke pfi
200-400 kg/cm!!. Vanneled­
ningstallet er i. = 0,05-0,08.
Disse plater har således fremde­
les en forholdsvis god varmeiso·
lasjon samtidig som de har en
noe hardere overfla.te. Vann­
oppsugingen er ogsA. vesentlig
mindre enn for de porose pla­
tene.

Spesialplater laget av trejiber­
plater. Disse er hovedsakelig
harde trefiberplater som er gitt
et eller annet belegg, på den ene
side. Det finnes et stort antall
av de såkalte lakkplater i mar­
ltedet. Disse plater er behand­
let med lakk pA. den ene side
som imiterer forsltjellige tresor­
ter, og noen er p/Uimt et tynt
lag med finel' pA. den ene siden.
Videre finnes i handelen pla.ter
som er malt med brannhemmen­
de maling. Disse siste plater el'
godkjent i den branntelmiske
ltlassen e5 og skulle således
kunne brultes til beltledning av
lettvegger i murhus.
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En mangel ved de porose tre­
fiberplatene er at de hal' en for­
holdsvis løs overfla.te. Det el'
derfor et sporsmlU om de er noe
særlig egnet som veggbeltled­
ning i rom hvor de er utsatt
for litt hard behandling som
f. eks. i entreer, barneværelser
etc. Et solid tapet hjelper selv­
sagt til å forsterIte overflaten.
I rom hvor det er mye fulttig­
het f. elts. lcjokken, vaslterom
etc., el' de heller Helte særlig eg­
net da de suger vann.

Trefiberplatene hal' standard
bredde på '1:' = 122 cm og leng­
de i hele fot. Dessuten lmn mnn
få kjopt spesialfol'mntel'.

A v trefiberplater lages det
hel' i landet 4 typer, nemlig
porose, hulvharde, harde og olje­
herdede.

Porose trefiberplater nyttes
idag til innvendig kledning. As­
faLtlimte eller asfaltfmpl'egnerte
plater ltan også nyttes Ul er­
statning for det innerste av de
2 utvendige panelet·. De porose
platene har en romvekt som el'
mindre enn 400 ltg/ma og en
boyningsstYl'lte som el' 20-40
kg/cm~.

Platene hal' en ganske stor
varmemotstand i det varmeled­
ningstaUet er ). = 0,05. Som
rent varmeisolasjonsmateriale
kan det ikke konkurrere med de
moderne isolasjonsmaterialer,
men det har en utvilsom fordel
i at det både er et beldednings­
materiale og et isolasjonsmate­
riale.

plateskjøtene Imn bli stOl'. Dette
forhold soltes motvirl{et ved s.t
trefiberpla.tene settes opp fuk­
tige. Når platene så tørker, vil
de krympe, og det vB bli en viss
strekkspenning i platene. I den
senere tid har man begynt å
hovle trefiberplatene sItrA i sitjo­
ten og så lime platene sammen.
Dette synes å være en metode
som har krav på. stor interesse.
Det finnes na også. spesialstift
for spikring av trefiberplater.

Fig. 7. Bpesialstift fOI' trelibel'­
plater.
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Fig. 5. Gjentatt 'svelling og

la'ympillY a.v trefiberplater mel­
lom 30 % og 90 % relativ

j1tlGtighet.

Hng for tre i langderetning, men
mindre enn treets bevegel!'le i

radiell og tangentlell retning.
Når trefiberplatene blir ut­

satt for gjentagende fulCrting og
og uttorldng sltjer det et svinn
slik som vist i fig. 5 og 6.
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Man ser således at selv om
iklte platene trek1ter seg sA. mye
sammen at det blir spreluter ved
pla.teskjoten ved den første ut­
torking. så kan platene ved gjen­
tatt fukting og uttorldng få et
så stont svinn at man får en
spreltk.

For trefiberplater er svellingen
i lengde- og bredderetningen ca.
0,4-0,5 %. Tykltelsessvellingen
er noe større. I trepanel mot­
vil'ltes treets bevegelse ved at
man brulter forholdsvis smale
bord. Nål' man brulter trefiber­
plater derimot, så brukes store
formater slUt at bevegelsen i
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ASBESTCEMENTPLATER
Disse plater er laget av as­

best og cement og består såle­
des kun av uorganisl{e materia­
ler. De fine asbesttrådene hal'
en ganske stor strekkstyrke og
tjener som armering i materia­
let. Produlctenes bøyningsstyrke
avhenger således i høy grad av
hvor mye asbest materialet inne­
holder.

Det viser seg at bøynings­
styrken også i høy grad er av­
hengig av om platene er presset
eller ikke. Skifer er et asbest­
cementprodul{t som blir presset
under fabrilmsjonen og disse hal'
en forholdsvis stor bøyningsstyr­
ke, mens derimot lcorrugerte
plater ikke blir presset og har
følgelig en noe lavere bøynings w

styrke.

Fremstillingen av asbestce­
mentplater foregår ved at en
blanding av vann, cement og
asbest blir slikltet eller trultl{et
opp på en nettingduk hvor så
vannet renner av. På grunn av
fremstillingsmliten har asbesten
en tendens til å orientere seg i
matningsl'etningen.

Platene vil således få en noe
større armering av asbesttrll.del'
i lengderetningen enn i tver­
retningen (flere asbestfibre vil
ligge parallelt med lengderet­
ningen enn med tverretningen)
og følgelig blir platene sterkest
i lengderetningen.

Av asbestcementplatel' har
man følgende typer:

1. Korrugerte plater.
2. Plane plater.
3. Asbestcementpanel.
4. SIdfeI'.

Asbestcement el' et frostbe­
standig materiale, og kan der­
for brukes utendørs. Korrugerte
plater brukes mest til talttek­
ldng, plane plater brukes til
veggkledning eller himling i spe­
sielle rom f. elts .. rom med ful;;:­
tighet hvor de andre platetypene
ville ta skade. Asbestcement­
panel brukes til utvendig Itled­
ning a v hus. Det siste produktet,
asbestcementpanel, er gansl{e
nytt hel' i Norge, men er blitt
ganslte populært da det er billig
i forhold til tl'epanel. De telt­
nislte data for asbestcementpla­
ter er gjengitt i tabell 1.

underlag eller spilterslagene må
stli ganske tett.

Spennvidde tvers
pli lengderetning

20 kg
15 »

tallet lmn settes fra 0,12 til 0,18
kcal/moCh avhengig av rom­
vekten.

Platene flies både i 122 cm og
og 120 cm bredde, og i tykkel­
sen 9,5 mm og 12,5 mm. Hvis
platene prøves med rettsiden
ned så vil en 30 cm bred plate
med en spennvidde på 40 cm
belastet med enkellast på midten
minst HUe følgende laster:

Tykkelsen er 9,5 mm, 12 mm
og 20 mm.

Kivronpla.ter som er 20 mm
tyld{e er godul{jent i den brann­
telmislte lctassen B30

forholdsvis liten sl{jærfasthet,
slilt at det ved en punl{tbelast­
ning Iren opptre gjennomlokning.

Gipsplatene bor helst spikres
med spesialstitt (25/38).

Gipsplatene sveller lite i fult­
tig luft, bare ca. 0,1 %. Man hal'
derfor ikl{e noe stort pI'oblem
med å få disse platene til å stå
rolig pli. en vegg. Blil' platene
fuktige mister de en stOl' del av
sin styrke. Det el' stUedes ikke
særllig bra å bruke gipsplater pli
fuktige steder f. elts. i vaske­
ltjellere. Selv om bygningsfor­
skriftene tillater it bruke olje­
malte gipsplater i vaskekjellere,
bør man helst ikke bruke dem
der da man ikke kan stole helt
på oljemalingens evne til å hin­
dre at ful{tighet trenger inn i
platene, særlig når denne olje­
malingen blir gammel.

En gipsplatetype noe fOl'skjel­
lig fra den importerte lages i
Norge (Kivronplaten). Denne
plate er laget av gips sum er
blitt porøs ved tilsetning av visse
stoffer. Den lages med papir på
en og på begge sider.

Kivronplatene leveres normalt
i 60 cm bredde og lengde 120 cm
eller 240 cm.

Kivronplaten har forøvrig no­
enlunde de tilsvarende egenska­
per som den importerte gipsplate.
Bøyningsstyrlten til en gips­
plate som ikke har noe papir­
belegg er ofte nol{sli liten. Bru­
kes gipsplater med papir bare
på en side, bør dette papir vende
inn mot rommet når platen nyt­
tes til himling. Vil man nytte
gipsplater til himling hvor den
papirfri side vender inn mot rom­
met må de enten festes pA. fast

Tyldtelse

Fig. 8. Spesialstift for gips­
plater.

GIPSPLATER
A v gipsplater finnes det 2 ty­

per, de importerte gipspla.ter og
ltivronplaten. De importerte gips­
platene har et belegg med sterli..t
papir på begge sider. Det fin­
nes også en gipsplate med pålimt
aluminiumsfolie på den ene si­
den. Disse platene har vanlig­
vis en romveltt 700 kg/m3 til
1200 l{g/ma, og varmelednings-

Spennvidde i lengde­
retning

12,5 mm 45 kg
9,5 :t> 35 :to

Den vesentlige årsalt til at pla­
tene el' så vidt sterIte er papir­
belegget som tjener som arme­
ring.

Da papiret har forskjellig styr­
lte i lengde og tverretning, får
også platene noe forsltjellig styr­
ke i de 2 retninger.

Platene er ganslte motsænds­
dylttige mot brann i det det i
tykltelsen 9,5 mm er godkjent i
den branntelrnislte klasse C5 og
tyltltelsen 12,5 mm i klassen B15.

Gipsplatene er så1ledes god­
kjent brukt i lettvegger i mur
og betonghus. En 12,5 mm gips­
plate kan spikres direkte pli
bindingsverk 60 c/c mellom sten­
derne uten losholter. For 9,5 mm
gipsplate forlanges det at spilter­
slagene slml danne ruter med
max. størrelse 1 m X 0,6 m og
at det dessuten settes inn et elts­
tra spikerslag nede ved gulvet
for t\. hindre at platene blir spar­
ket i styldter. Noen forsølt som
el' utført ved NBI tyder på at
effeltten av det ekstra spilter­
slag nede ved gulvet lmn være
noe tvilsom hvis platen blir ut­
satt for støt.

Svaltheten ved gipsplater lig­
ger ikke så mye i at de har liten
bøyningstyrIte som i a.t de har
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Spennvidden i platens lengderetning: 3- 6 I<g/cm~

Spennvidden på tvers av -»- 15-25 -~­

Platenes svelling i fuktig luft ca. 0,1 %

TABELL 1
Romvekt Boyningsfast- Vann-

Jtg/m' het kg/m' oppsuging

KOlTugerte plater Min. 1400 Minst 130 Hoyst 28%
Plane plater » 1600 > 150 > 25%
Panel » 1600 > 150 ,. 25%
Skifer ,. 180 » 22%

Fig. 9. Bra'llnhe1'dig bekledlliHg
U'V stålsoyle.

t"..t lehtef' ov
A,be.lofu,

"-.J lag A.be.l­
olu,plaler, 'VB'

Stålsa!!'e

Platens varmeledningstall el"
). == 0,08 og svellingen ved ful<.­
tighet er helt ubetydelig. Det
angis en svelling på. 0,01 70 ved
dykning i vann i 16 timel" Det
angis videre at platene mister
30 % av sin styrke i våt til­
stand men får tilbal<.e sin opprin­
nelige styrlte når de tørlter ut.
Platenes romvekt el' 650-900
l<g/cm3 •

En helt ny type bygningspla­
ter som i det siste er kommet
på markedet er plastplatene, De
er vesentlig dyrere enn de andre
bygningsplatene, men de besitter
en rekke gode egenslmper som
gjor dem egnet for spesialfor­
mål. Platene er ofte meget de­
korative, og de har en stor slite­
styrke. De er som regel mcget
motstandsdyktige mot vann. Be­
kledning med plastplater på bad,
kjekken og i trappeoppganger
kan mange ganger tenkes som
en god løsning.

Plastplatene fåes som regel
som plastlaminater, dvs. de be­
står av papir eller tekstiler som
er impregnert med plast og pres­
set sammen under høyt tryl<1c
Plater av denne typen ltan en­
ten være så tynne at de må li­
mes på et stivt underlag f. el<s.
en kryssflnerplate eller en tre­
fiberpla.te, eller de kan være så
tyl<1<e at de el' stive nok i seg
selv.

En spesiell type el' de glass­
fiberarmerte plastplatene. Disse
ltan oppnå en betydelig bey­
ningsstyrl<e. Idag leveres det og­
så korrugerte plastplater til tak­
teltk.ing. Disse plater slipper ly-

fal' platene erstattes med noen
lel<ter som er laget av samme
materiale som asbestoluxplatene.
Disse lektene har imidlertid ik­
Ite så stor boyningsfasthet og de
må. derfor legges an mot et un­
derlag. - Et el<sempel på. inn­
ldedning aven stlHsøyle er vist
på fig. 9.

IU'aftpapir ovel' snittet da halmen
ellers vil tyte ut.

Spørsmålet om halmplatene får
noen betydning i småhusbyggin­
gen Cl' i første reklte et pl'is­
sporsmål.

En plate som har ganske gode
branntekniske egcnslmper el'
asbestoluxplaten. Den består av
firunalt kiselgur og asbest og har
folgende brannteknisl<e klassifi­
serIng:

Tyltltelse 3/10" C 5
]o l;{ ..-3/8 " B 15
:to lh" B 30

Vil man ha en helt brannfast
lwnstruksjon lmn spilterslagene

ANDRE ISOLASJONSPLATER
Halmplater ble bragt på mar­

kedet efter krigen. Det ser Bute
ut til at disse platene er blitt
noe særlig populære, og en del
fabrilt1<er som laget disse plate~

ne har innstilt driften. At pla­
tene U<l<e har slått noe særlig un
behøver imidlertid H<ke å skyl­
des selve platen, men ukyndighet
om platenes egenskaper og hvor­
ledes de skal setttes opp.

Halmplatene består aven
l<jerne av halm som er presset
ved høy temperatur og høyt
tryl<1<. Ved presingen blir halm­
stråene orientert slik at de ve­
sentlig ligger på hvers av pla­
ten. På begge sider av denne
haJmltjerne er det limt Itraft­
papir. Halmplatene har en rom­
vekt på ca. 250-350 kg/m~ og
et varmeledningstall i. == 0,085.
Det har vist seg at halmplater
er ganske motstandsdyJ<tige mot
brann. Liltesom ved gipsplater
el' papiret en vesentlig årsak til
halmplatenes styrlte. For en 5
cm tykk halmplate ble følgende
verdier funnet for boyningsstyr­
Iten ved forsøle

sen er 4 mm. Dette standardfor­
mat forutsetter en avstand mel­
lom lel<tene på 267 mm. Eter~

nittpanelet leveres med spilter­
hull.

Til en 50 mm slrrue, 4,5 mm
tyklt, som val' innskrudd 30 mm
i platen trengte man en ltraft
på ca. 20 l<g for Il trelt1<e den
ut. For en ful<.tig plate (ltondi­
sjonert i 95 % reI. ful<tighet) var
den .tilsvarende kraft ca. 15 kg.

Platene el' således i hoy grad
skrufaste og man sltulle uten
fare kunne feste lette utstyrs­
gjenstander uten ekstra spilter~

slag.

Platene el" forholdsvis lette å
skjære, hvis man benytter en
grovtÆLnnet sag med ltraftig vik.
Sltjæres platene på tvers må man
straks platen er sl<året, lime

. De anfarte tall gjelder for pla­
ter som er våte når de blir prø­
vet. For torre plater er boynings­
styrlten noe større. Det angis
ofte at boyningsstyrken i våt
tilstand el' ca. 70'70 av boynings­
styrken i tørr tilstand.

De anførte tall er et middel
av boyningsfastheten i platenes
lengde- og tverretning. Platenes
boyningsstyrlte i tverretning er
ca. 70% av styrken i lengde­
retningen.

Asbestcementplatene el' dårlige
til varmeisolasjon og er således
et typisl{ bekledningsmateriale.
Materialet har følgende brarm­
tekniske klassifisering.

Tykkelse 5mm og 7mm e5.
Tykkelse 8 mm eller mere BI5.
For asbestcementplater gjel-

der mere enn for de fleste andre
plater at underlaget bør passe
til plateformlltet. Platene er nem­
lig litt brysomme fL kappe og det
bor bores hull for spiltrene.

Plane asbestcementplater le­
veres i standardformatet (120 X
120) cm!.!, og standardtykl<elser
er 5, 8 og 10 mm. Korrugerte
plater leveres i standardfolmatet
(l22 X 102) cm!.!, og tykl<elsen
el' her 6 mm. Platens totale tylt­
kelse fra bølgetopp til bølgedal
er 130 mm.

Panelplater leveres i standard­
formatet 60 X 30 cm og tykl<el-
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Særtrykk av uByssmcsterenn nr. 12 - 1956.

Vindusomramninger • tetthet mot vind
og slagregn

Fra NBl's vinterkurs, for «Byggmesteren)) av arkitekt Robert Wigen

d

rungen kan lett komme inn mellom
de tettere sjikt i veggen og på denne
måten ha vanskelig for å tørke ut.
Derved oppstår lett råte og sopp.
Dessuten kan de dårlige løsninger
føre til ytre skader og skjønnhetsfeil
ved veggparti under vinduet, f. eks.
'"ed utilstrekltelig avdrypp. Direkte
gjennomslag kan videre bevirke øde­
leggelse av tapeter, llvskall1ng av
maling og sprekker karmer og
foringer.

Det kan kansle.je være nyttig fl. se
pA. noen tildels eldre omra.rnninger
for å summere de prinsipper som be­
stemmer utformingen. I figur l er
vist noen eltsempler på belistning
ved sidelmrm, dels for liggende
dels for stående panel. la viser en
losning med bred sidekledning og
lo·abbelist. Det er et stort sporsmål
om krabbelisten er sA. heldig. For det
forste vil det lett suges opp vann i
endeveden ved hvert hale.lt i listen
og for det andre vil de hulrom som
darmes bak Itledn1ngen Itunne bli for

lukket. Er listen godt tilpasset, lmn
det nemlig danne seg undel'tl'ykk i

hulrommet slik at vann lett presses

Fig. 1.

a

Dårlig loste omramninger Imn fore
til slc.ader av stort omfang idet ikke
bare 'dens egne ledd kan odelegges,
men ogsA. de tugrensede veggflater.
Vann som trenger inn bale. belist-

felle i deler av indre FinnmarIt. I store
deler av landet er imidlertid proble­
mene meget aktuelle, særlig i kyst­
strøkene.

Fig. 2.
a

Vindusåpninger er i prinsippet hul­
ler i ytterveggene og medforer total
gjennombrytning av veggens vitale
deler. Dette betyr at vinduet, foruten
å skaffe dagslys til rommene irmen­
for også. skal erstatte den tapte vegg­
flate best mulig. Hvi1le.e krav som i
derme forbindelse settes til selve vin­
dusflaten er behandlet i et tidligere
foredrag, her skal bare omtales de
vanskeligheter som oppstår ved vin­
duets tilslutning til veggen for øvrig,
hvordan dette punle.t vanligvis loses
og hvilke forbedringer som muligens
kan tenkes.

Vindusomramningen er et av de
vanskeligste og mest ømfintlige 1ton­
struktive ledd i en fasade, særlig ved
trehus. Samtidig er den et av de
mest ska.ttede arldtelttoniske ledd og
som sådant utfonnet i pakt med det
sldftende formsprålt. Det estetiske
hensyn har ofte alene vært bestem­
mende for utfO1mingen pA. tross av
at denne utvendige detalj el' særlig
hardt utsatt for ltllmaets påle.jenning.
Det er de telmlsle.e spørsmål som skal
behandles her, de arldtele.toniske lig­
ger utenfor foredragets ramme.

De ltlimafaktorer som betyr mest
for utformingen a.v vindusomram­
ningen er vind og slagregn. Det finnes
rile.tignok streIt i vårt land hvor om­
ramningene ikke byr på noen pro­
blemer i det hele tatt fordi det blåser
lite og nedbøren er minimal og alltid
fa1ler vertikalt. Dette er f. eks. tu-

69



ABC D E F G H I KL, L, !ri
PANEL LIGGENDE X X

STMN~E ~ ~ X X

IKKE ilTLEKTET 'X 'X Y. 'X
ilTLD<TET X X X X X

PAPP IKKE k'LEMT,P;f kARM XX XX
t/T/{ PAPP PÅ kARM X
BEGGE LAG ,011 KARM X X X X y. y. XX

VEGG MEl) M/AlEÆ'AL t/LL X

MEl) flt/LROM X X X X

~YTTE;:-t/GE MEL> l)YTT X
t/TDV IJYTT XX
5L(J/Y;:-ET X

Fig. 3.

5PE5IF/RAS.lOI(

tene val' i prinsippet bygget opp etter
spesifilcasjonen i fig. 4.

Figur 5 viser hvordan bindings­
verket var bygget opp og hvor mano­
meterfølerne var anbrakt i dyttefu­
gene og i veggflaten, Pappen var
standardisert til en bestemt 9 ltg
forhudningspapp, og for at valia­
sjonene i selve veggflatens .tetthet
il{lte slmlle bli så store at de for­
styrret sammenlilmingsgrunnlaget,
ble alle sltjøtene ltlistret.

Prøvefeltene ble prøvet på luftgjen­
nomgang i samme apparq.tur som
besltl'evet i mitt forrige foredrag om
tetthet i vegger.

Luftgjermomgangen ble målt ved
overtrylt.1t i prøveslmpet på fra 10­

70 mm VS, og de tilsvarende deltrykk
i veggen og dyttefugen registrert for
hvert intervall. Resultatene er sam­
menfattet i oversilLtstabellen i fig. 6.

Da det el' prøvet bare ett felt av
hver type, må en ilt1te legge for stor
veltt på de absolutte tallene. Imid­
lertid deler resultatene seg i 2 klart
atskilte grupper, den ene med luft­
gjennomgang mindre erm 10 m3/h,
den andre større enn 20 m:Jjh. Tal­
lene gjelder for et ovel'tryltlt i slmpet
p§. 50 mm VS.

Her ligger alle de omrammingene
som har pappen klemt på ltarmp'
de;~ første gruppen med minst illi
g~~.n~omgang, mens de omramming­
ene s.om har pappen sItAret etter
bindingsverltet, ligger i den andre
gruppen med størst luLtgjennomgang.

Forsøkene viser at utformingen av
innvendige og utvendige detaljer har
avgjørende betydning på. trykkfol'­
delingen i dyttefugen.

Hvor tettheten vesentlig ligger i
innvendig papp, vil trykket i dytte­
fugen bli nesten like stort som tryk-

Fig. 4.

b

FOR5iJK MED VlNDil50MR,fMNIN6ER

alwniniwnspllllter da det også i dette
tilfelle bare var dyttefugen og om­
ramningen som skulle undersøkes.
Veggflatene var utført som vanlige
trevegger og de 13 ulilte prøvefel-

uten ved hjelp av beslag. TI'evel'1tet
vil, slik som det er vist på figuren,
lett krympe fra og gi direkte gjen­
nomgående fuge. Denne detalj sltal
imidlertid behandles nærmere siden.

I mitt forrige foredrag om vind­
tetthet i vegger og vinduer, ga jeg
en besln'ivelse av laboratorieforsøk
med dyttefuger, og vi huslter at det
vil\itigste resultatet var den gode
tetning en pappremse over fugen ga.

Etter at disse forsøltene med en
enkelt dyttefuge var avsluttet ble
det gjODt forsølt. med hele veggele­
menter hvor det var montert og be­
listet vinduskarmer på 1· X 1 m, Ram­
mene var sløyfet og erstattet med

/

a

likeholdskostnadene snart overstige
anleggskostnadene og for det andre
vil det være vanskelig å mmgå inn­
drev uten et beslag ført et godt
styklte oppover veggen balt pappen.
Dersom panelet sluttes av et styklte
over beslaget må man være oppmerk­
som på de åpningene som derved opp­
står ute ved endene, se fig. 2b. Belist­
ning ved burmkarm er det vanske­
ligste punlttet ved vindusomranmin­
gen. på, fig. 3 er gjengitt et par eldre
løsninger. Vannesen på lmrmen bi­
drar snarere til å demme opp for
vannet erm Il lede det bort. Det er
klart at bortledningen bor sltje i så
få. sprang og avsatser som mulig, og
da vannesen vanBkelig lar seg beslå
er den et meget svakt punlc.t. Vann­
nesen på. lærmen er tatt bort fra stan­
dardprofilene, men den brultes dess­
verre fremdeles en del. Vannbrettet
under lmrmen bør også. beslå.es, det
kreves ellers stadig vedlikehold.
Dessuten er det vansltelig å. få. fu­
gen under karmen tett for regndrev

inn og vansltelig tørlter ut igjen, lb
er en løsning som er meget brukt,
Utlelttet (luftet) panel ville sannsyn­
ligvis redusere faren for inndrev i
fugen ved endene av panelbordene. le
og Id viser de tilsvarende løsninger
for stående panel. Ved d har en de
samme problemene som ved b mens
c, med overligger som geriltt, nolt
el' en god ltonstrultsjon. Her går
veggflaten helt innpå vinduet uten
noe overgangsledd. Noen eksempler
på belistning ved topplmrm er vist
i fig. 2. Ved dette punltt er Htke de
vanlige løsningene prinsipielt for­
skjellige. Beslaget på vannbrettet bør
aldri sløyfes. Før det første vil ved-
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dyttefugen og trykh:et i den omgiv­
ende veggflate.

NBI's rapport nr. 7 ~Lette tre­
veggers vindtettheb har vist betyd­
ningen av tett utvendig papp i veg­
ger. Verdien av et slikt ,tett utvendig
papplng blir naturligvis stedet redu­
sert hvis luften kan ];;:omme inn i
veggens isolasjon via en utett ut­
vendig vindusomramming.

Profileringen på underl;;:almen, ifol­
ge NS og vanlig utfO1ming ellers, kan
gjøre det vanskelig å. få. en tilfreds­
stillende kIemvirkning av pappen mot
lmrmen. I feltene L og M er det lan·
sert andre utforminger, men dette
skal jeg komme inn på senere. Fol'­
sakene med omramminger hal' i alle
deler bekreftet resuLtatene fra detalj­
forsol;;:ene med en enl;;:elt dyttefuge.

De samme elementene ble også pro­
vet på. tetthet mot slagregn i labora­
toriets spesialbyggede apparat som
er vist i figur 7 og 8. I dette appa­
ratet kan provestykl;;:ene utsettes for
kunstig regn og vind av varierende
styrl;;:e. Såvel vannmengde og over­
trykk som dråpenes hastighet og ret­
ning i 2 plan kan reguleres. Dråpe­
ne frembringes ved 16 dyser i bun­
nen aven vannrenne. Under hver
dråpedyse er montert et utblåsnings­
ror for luft, og når dråpen falJer ned
foran munningen, blåses den inn på
prøvestykket idet den samtidig også
splittes opp i mindre dråper av va­
rierende størrelse. Tillopsslangene fal'
luften grener ut fra et fordelings-

;>;4LL FO,E SO mm KS Ol/ERTR Y.<'K

Fig. G

,---------"1
l

Vertikalsmil, m. -1-5

VlNL>(/SOMRAMNINGER

TRYKK / TRYKK /
rELT LWTGJ. GANG ~YTTEF(/6E VE66FELT

m 3/h mm 1/.5- mm 1/.5-

f/TEN PAPP A 30.5 36 1-5
PÅ KARMEN B 25, o 36 45

G 28,0 3/ 26
H 23,5 35 30
C ~o 48 49

ME~ PAPP D 3,s 48 49
I'ÅKARMEN E 4,0 47 4+

F 7,0 40 39
I 6,5 7 /7

I< 6,5 4S 49
L, 5.0 / 2
Lz 7,5 20 20
M 4;5 /6 /6

Fig. 5. Felt B.
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Il

Hamonlalsmll, m .1 5

Veggfelt med maname!l:r­
plasermg, m •NOO

ket ute. Det vesentlige av tryldtfallet
vil altså falle pil innvendig ldedning.
Felt K er et eltscmpel på et slilit
forhold.

Liggel' derimot tettheten vesentlig
i utvendig kledning, vil tL'yllket i

dyttefugen bli omtrent som ,tryllh:et
inne, se felt LI,

r de fleste omramminger vil tett­
heten ilcl\:e så utpreget ligge i et be­
stemt sjikt, men fOl'dele seg på både
utvendig og innvendig omramming.
Hel' vil da også trylddnllet måtte
fordele seg i samme forhold. Dette
kommer tydeljg·.fc!!.m i feltet ~.

Dette skillet' seg fra Li' e.d at også
innvendig papp. er trukl\:et inn på og
klemt mot Jtannen.

Det har i1dte noe å si fal" tettheten
av vindusomrammingen om tettheten
ligger i det ene el1el' det andre sjiktet,
men forholdet har betydning for veg­
gens varmeisolerende evne. Hvis ut­
vendig sjilt'.t er utett, vil kald luft som
trenger gjennom her, lett slippe inn i
selve veggen og redusere virlmingen
av veggisolasjonen.

Fig. 6 viser også at det iltli::e er
noen særlig forsli::jell på trylcket i
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lmmmer i skapets bakvegg, og dette
}mmrner er igjen tillmyttet en stor
vifte utenfor apparatet. Viften har
regulerbart intaksspjell som gir mu­
ligheter for variasjon både av utløps­
hastigheten og av overtrylutet ved
hjelp av overløpsventiler. Luftdyse­
nes retning er regulerbar i vertikal­
og h01;sontalplanet, og hele armatu­
ren vandrer opp og ned ved hjelp av
h:jedetrekk. Derved sUrres en jevn
piUtjenning over hele flaten.

Forsoltene ble utført slilt at man
startet med et forholdsvis lavt over­
tt'y1tlt, 10 mm VS, i sImpet. Dersom
det etter 6 timers ltjoring Bure viste
seg noe gjennomslag, ble trykk~t

satt opp til 20 mm VS osv. Så snart
det viste seg gjennomslag, ble proven
imidlertid avbrutt, og elementene de­
montent for lolmJisering av leleka­
sjen. Jeg slml vise noen eltsempler

72

fra forsokene og referere resultatene
}(Qrt.

Figur 9, felt A, viser en vanlig
omramming ved liggende panel og
uten papp over dyttefugen. Ettel'
50 min. prøving ved et overtryltlt i
sleapet pA 35 mrri VS, oppstod gjen­
nomslag i nedre hjorne. Ved en se­
nere prøve fUtle man det samme gjen­
nomslaget ved 10 mm VS overtrykk.
Ved Ic.ontroU viste det seg at dytte­
fugen i begge hjørner og under hele
bunnlmrmen var gjennomvåt. Som
det fremgår av figuren, ligger spo­
ret under kannen langt baleenfor ytre
veggliv (bindingsverltet), og i hjor­
nene oppstår direlete kontakt med
dyttefugen. Sporet er i overensstem­
melse med NS, og lasnIngen krever
omsorgsfull og nokså vanskelig tet­
ning ved hjørnene. Det ser også ut
til at vannet lmn ltrabbe over opp-
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Fig. 13. Felt 1, en 1,tforelse aom er utarbeidet (l.V AfS Stokmn.rklles

Trevarefabrikk.

/

Vcrlikolsnilt, m.·/'5

-'-L-- _

x

gen god nok her. Losningen gir an­
tagelig ogsl!. for dårlig avdrypp fra
karmen, og noe vann ble presset inn
balt pappen og beslaget. Som nevnt
for, er det vansltclig å få tilsu:eltlee­
Hg tetning når det dannes tryltJtfall
over et sjikt og når vannet når inn
til dette sjiktet. Den andre løsningen
hadde egne listel' over pappremsene
som var lagt i fals i karmen. Her
ble det selvsagt også dannet tryltlt­
fall over pappremsene, men i dette
tilfelle la. den vannavledende Itlednin·
gen utenfor pappen. Efter forsøke­
ne var alle dyttefuger helt tarre.

Etter resultatet av forsøkene, ser
det ut som det er uheldlg å gA. så
langt inn i veggen med beslag og be­
Hstning ved underltarmen som NorsIt
Standard gjar. Sporet ligger så langt
tilbaketruleltet at de tettende sjiltt
blir gjennornblutt, og fra vindtett­
hetsforsoleene har vi sett hvor uhel­
dig dette er. Det er meget vanslte-

HONsontoisnill, m.·tf

Il

1= 1=

Il

VeggfeU med
monome!e,.·

I~E~S~~ plosel'ing,
Il; 'K m.' NOO

vist seg meget effeletiv. Ett problem
oppstår ved slilte løsnlnger hvor vin·
duet rettes inn etter innvendig vegg­
liv, kanndybden rnA stemme med
veggtykJtelsen, og dette el' vansltelig
med de variasjoner vi har i trelast­
dimensjonene. Dessuten kommer evt.
innvendig oppretting på vegger inn
i bildet, og det Imn være vansltelig li.

unngå utioringer på kannen utven­
dig.

Etter de erfaringer man hadde med
NS's profil på Wlderltarmen, ble det
laget 2 vinduer etter nye plinsipper.
PA kannens utside var freset ut en
fals helt rundt, og løse pappremser
ble lagt over dyttefugen og inn i
denne falsen. I det ene tilfelle ble
pappen klemt av omramningen, i det
andre av egne lister til dette formål.
Figur 12, felt L, viser den første løs­
ningen. Ved underlcarmen er papp og
beslag klemt aven metallist, men
det viste seg vanskelig å få tettin-

-,----

PA figw' 11, felt K, el' gjengitt den
løsning som er brukt av ing. Selvaag,
og konstruksjonen var helt tett ved
Itjaring opptfl 50 mm VS overtryltle.
Ved den viste løsning av underlrnr­
men oppstår ingen svake punkter
i hjørnene som ved NS' profil, Vann­
brettet burde som tidligere nevnt
vært beslått. Ellers er det svalteste
punkotet pappteItJtingen under bunn­
lmrmen. Her blir det, som ved NS­
profilet, vanskelig å fd. pappen ef­
feletivt ltlemt for il. hindre luftleJtka­
sjer inn i steinulIen. Den innvendige
løsningen har, som vi før har sett,

kanten på beslaget når denne iltke
hnr noen ombl'ett. Det Imn også. være
nV interesse Il. nevne at dyttestryen
ble tatt ut for å torltes i tørkeskap.
SelV når dyttematelialet var spredt
utover i et meget tynt lag og tempe­
raturen i sImpet var 80° C, tok det
mange døgn å få. tørltet det helt ut.
Figur 5, felt B, viser en tilsvarende
losnlng for stående panel. Her fili::k
man også. gjennomslag i nedre hjorne
ved 35 mm overtrykk mens fugen
ellers under bunnknrmen var .tørr. Det
siste skyldes antagelig at beslaget
i dette tilfelle var kommet bedre på.
plass i sporet. Ved standardlosnin­
gen er det nemlig meget vansltelig
li. fil. både belistnlngen og beslaget
på plass uten å spikre gjennom be­
slaget ovenfra. Mens den fonige løs­
ningen for liggende panel ikke had­
de noen leltlæsjel' ved overlrnrmen
hadde denne, for stående panel en del
fuletighet i øvre fuge.

Som det fremgår av figuren er pa­
nelet satt opp fra beslaget, og ved
hjornene oppstår derved lett side­
leklæsjer. Det var i tilfelle bare de
to midterste undel'liggerne og de tre
overliggerne som Imnne monteres slile
dersom åpninger Skulle unngås.

Det ble så h:jort tilsvarende felter
med pappen over dyttefugen. Når
unntas den vanlige leltkasjen ved
nedre hjarne, fikle man ellers ingen
gjennomslag, heller iltlte ved over­
karm ved stående panel. De nedre
hjørner ble ved ett av feltene tettet
omhyggelig, og ved en fornyet prøve
ved 50 mm VS, var dyttefugen .tort'
helt rundt.

Figur 10, felt G, viser en eldre las­
ning fra Romsd~. Efter kort prøving
oppstod her ltraftlg gjennomslag ved
underkarmen. Ved l{rymplng i tre­
Yerltet dannes det en helt gjennom­
gående spalte under karmen, og da
løsningen ellers ikke har noen vind­
tettende sjiitt over dyttefugen, vil
vannet fores med luftstrømmen inn­
over.
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lig å få effektiv klem på den utven­
dige pappen over d)"ttefugen. Slag­
regnundersøkelsene bekrefter dette
syn, særlig blir hjørnene svalte punlt­
ter. Det ser også ut til at løsninger
hvor belistningen over og under vin­
åuet stildter godt utenfor ltarmen på.
sidene, ofte fører til vansltelige sam­
mensltjæringer i hjørnene. Jeg tror
at det blir tatt for lite hensyn ,til
dette under arbeidet med detaljteg­
ningene. Ut fra sn1ttfigurene gjen­
nom side-, topp- og bunnlmrm er
det meget vanskelig å danne seg et
bilde av hvordan alle ledd egentlig
sltjærer sammen i hjørnene. Bare
modell eller studier på byggeplassen
kan gi full Idarhet.

Det er selvsagt HUte min mening at
man bør rendyrke en god standard-
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løsning av omrammingen og så bare
bruke denne. Tvent imot, man bør
mest mulig løse den ytre synlige lded­
ning fra den oppgave il. gi god tet­
ning mot luftgjennomgang for derved
li kunne stå. friere ved formgivningen.
Det ideelle var om man lmnne lcomme
fram til en god standardløsning for
tettingen innenfor de synlige ledd
slik at resultatet ble uavhengig av
den al'lutekloniske utforming. Det er
dette som er sakt oppnådd ved det
siste eksempel hvor det er brukt
egne pappremser og egne lister for
å tette fugen rundt på alle 4 sider.
Løsningen binder ikke formen, den
gir tvert imot storre muligheter for
variasjon i de ytre delene. Man kan
si at en vindusomramning bør ut­
formes etter det samme prinsipp som

ligger til grunn for luftede ldednin­

gel'. De ytre ledd bor utformes slik

at de avleder vannet uten å gjøres

så tette a.l det danner seg trylud'all

over kledningen. Bak kledningen bol'
det altså. være et luftet hulrom, og

bak dette igjen det lufttettende sjik­

tet over dyttefugen.

Jeg har her hovedsakelig behandlet

åen utvendige omramningen. Dette er

gjort ut fra den erfaring fra luf.t­

tetthetsforsøkene at leltImsjel' må
stoppes ved det ytre veggliv. Dette

er en selvsagt ting nAl' det gjelder

regn, men kald luft må heller ikke få

slippe inn i dyttefugen for da sprer

den seg fort til isolasjonslagene i veg­

gen og nedsetter deres effektivitet.



Særtrykk av ((Byggmesteren)) nr. 5 og 6 - 1956

BRANNTEKNISKE HENSYN VED BYGGING
AV TREHUS

Av branninspektør V. Hylland

Innledning.

Vi har to hovedmotiver for
vål'e branntekniske luav ved
boligbygging:

1) A forebygge ulyldter som
bevirh:er tap av menneslte­
liv.

2) A verne materielle verdier.
Var brann- og bygning.slov­

givning har utviklet seg pA.
grunnlag av erfaringer. Det er
lelart at enltelte store brannu­
lyluter har satt et markert preg
pa. de h:rav som i dag stilles. Eu
del av de branntelmiske Itrav
løpel' parallelt med de andre
luav til bygningskonstrulesjo·
nene. Alliltevel synes det mulig
til en viss grad li. losrive seg
fra gamle synsmåter og soke
ved forslming å fremme bygge­
måter som ved minst mulig
utlegg gir den største silc1cerhet.
Jeg slml iltlce her innlate meg
på en vurdering av de ltrav som
stilles. Jeg vil bare pelte på at
det nå engang er umulig li. gar­
dere seg helt mot ulyltlter. Tre
momenter må da veies mot
hverandre:

1) De samlede brannsItader.
2) Utgifter til brannteIrnislt

sikring.
3) Utgifter til brannvesen.
Det gjelder il. få summen til

.li nå et min1mum, og med 3 så
varierende fnIttorer Imn nolt det
bli litt aven oppgave for forsk­
ere.

Det enltleste eltsperiment er
cltsempelvis å sloyfe brannvese­
net og iltlte ta noen branntelt­
nislte ,hensyn. Jeg tvIler på at
dette gir det beste resultat. Man
lean på byggeplassene fra tid til
annen se eksempler på at alle
branntelmiske hensyn tilsideset­
tes. På srørre anlegg ute i
landdistriletene uten brannvesen
har man tilfelle hvor prøvene
foregår i sin fulle konselcvens.
Resultatet har vært at mens
sl~adelcvoten for anlegg i 1944­
'18 lå pa. ca. 0,45 0/00, steg den
i 1951 opp i 1,7 0/00 og viser ilme
synJtende tendens. Når den sam-

lede forsiltringssum i bygg og
anlegg i 'samme tldsrom har
nådd et beløp av kr. 2,5 milliar­
der, spiller en 3--4 dobling av
skaden en iklee ubetydelig rolle.
Jeg er siklter på at bare en
enltel omtanke ved bruk av pro­
visorislte ildsteder på bygge­
plassene, vil .gi gode renter.

Like sikleer er jeg på at man
lett lean falle for fristelsen å
satse for mye penger på de
brannforebyggende arbeider.
Jeg nevner dette her og hvor
ellers det gis anledning, da jeg
mener det må være av den Btør~

ste betydning for aUe som ar­
beider i 'bygningsfaget at vi
avveier vAre krav etter okono­
miske 'overlegginger mest mu­
lig, og etter hvert arbeider oss
fram til forsølæmetoder som
lmn avløse det nå rådende er­
faringsmessige sltjonn.

Foreløpig så langt om den
øltonomiske side ved det brann­
forebyggende ar.beidet. Vanslte­
tigere synes det å være å kunne
stille eksaltte ltrav som tar de
nødvendige hensyn til mennes­
leeliv.

La oss med en gang slå fast
at det Hute er mulig å bo i et
hus hvor man Hute kan risiltere
å brenne inne. Selv har jeg sett
en mann på min alder omltomme
p.g.a. brann i en hodepute. Ho­
deputen var iltlte halvt opp­
brent. Forleden omltom en
mann i Oslo. Bra.nnslcaden var
i1{]te så stor som om en taburett
skulle ha brent. I begge til­
feUe var bygget oppført av be­
tong. Vi må regne med at en del
menneslter ornItommer p.g.a.
brann, uansett hvillee forholds­
regler man enn treffer. Når det
gjelder gamle forsamlingslolta­
ler og eldre boligbygg og ho­
teller ltan man virltelig bli be­
ltymret når man tenker på hva
som le-an sJtje p.g.a. dårlige ut·
gangsforhold. Den statistUtk
som foreligger er allikevel etter
min mening meget gunstig.

Elter avsinotiser som orMot

Brann%> samler, har det i årene
19'18-1954 -gjennomsnittlig om­
kommet 23 menneslcer pr. år.
Sammenlilmet med dodsulyk1cer
i jord- og sltogbrule som i sam­
me tidsrom i en avis ble oppgitt
til 34, synes jeg tallet ligger
gunstig.

Jeg har lest igjennom avis­
notatene for de ca. 160 dødstil­
fellene vi hadde i årene 1948-­
54 og foretatt en aldersfordel­
ing. Det 'Viser seg at ca. 22 %
av de omltOmne var under 10 år,
ca. 39 % var i alderen mellom
10 og 60 år og ca. 39 % var
over 60 år. I gruppen 10-60
år ilUlgikk en rekke tilfelle av
ulykker som i denne forbindelse
lmnne sjaltes ut. Det var over­
anstrengelse under slokking av
brann, dodsfall p.'g.R. røyldng
på sengen, ulyklter under opp­
tenning av primuser, uforsilttfg
omgang med ildsfarlige væsker
o. 1. En a.visnotis er natur­
ligvis ufullstendig, men iklte i
et eneste tilfelle i disse 7 år
fant jeg at ulyltlten lcunne tu­
balteføres bygget som sådant.
Det slculle ltansltje ltwme leses
slilt at den byggesldlut vi har
og har hatt er bra. Jeg tar igjen
reservasjon for en del bygg som
faller utenfor rammen av dette
lmrs, men allikevel ligger i un­
derbevisstheten hos alle som stel­
ler med branntelmiltlc. Jeg ten­
ker på en del gamll;! en-trappe­
gårder i våre større byer, en del
gamle hoteller o. i-

Det var noen innledende be­
merltninger om grunnlaget for
våre branntelrntslte hensyn. Hvis
man er enig om at det bør gjø­
res noe for a. motarbeide brann,
blir spørsmålet hvordan saken
sItat gripes an.

*
Brannl1.rsa7cer:

Det enldeste er Il siltre seg
mot at det overhodet oppstår
brann, d.v.s. fjerne brannårsalt­
ene.

Det er klart at dette lean
man aldri oppnå, sA. får vi i
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neste omgang innrette oss sUlt vansleelig å finne en god erstat­
at hvis brann oppstår, blir ska- ning for teglsteinpipa, i hvert
den minst mulig. fall tror jeg iklee problemet

Den siste sleanse blir så loses bare ved tegnebordet.

brannvesenet. Før vi forlater pipa vil jeg
La oss se litt pa brannårsa- minne om feieren. Feiing av

!ecne, og hvordan bygningsfolle småhus lean være nolæå brysom
ltan medvirlee til å hindre brann- hvis huset er bygd uten omtan­
utbrudd. Vi har årlig ca. 5- l\:e for dette. Aller enluest er
6000 brarmer i Norge. Forsik- det å gi feieren en enkel ad­
ringsselslmpenes statisUslte lton- gang til taleet. Pipa feies da
tor grupperer .brannene etter med lodd, og lueis fra toppen,
år,salt i 8 hovedgrupper: og sota tas ut i feieluke i lejel­
Gruppe branner leren. Noen kvier seg for å
1 piper og ildsteder ca. legge fast stige på. tal;:et, og

(iklte elektr.) «1000 anordne lett adgang for feieren
2 maskiner og mot. ol: 100 den veien. Da må det gis ad-
3 elelttr. anlegg «1100 gang til loftet. Loftsluita rnA. da
'.I: Oppvarming som minst være 60x80 cm., helst

Hdte gal' under 80xBO cm. Feieren rnA. nemlig
gruppene 1-3 ol: 800 ha med seg et redsltap for å feie

5 påsatte brannel' og fra loftet og opp. Dette redslmp
gass-slender ol 400 p.r iluee lett A. få med seg. Der-

6 Selvantennelse \t 130 for må talthoyden på loftet også
7 Brannstiftelse minst være 1,5 m. Hvorom alt

utenfra 4: 1400 er, det er best A. slippe li. fA.
8 Ultjent årsal;: 4: 800 feieren opp pa loftet, en del

:{: sldtt må han nødvendigvis trele_
Brannå.rsaleen i gruppe l, pi- lte med seg. Dette slipper man

per og ildsteder, er en årsak' nA.r man innretter seg for tale­
bygningsfollt kan gjore mye for feiing.
.li redusere. Jeg nevnte 50tuttale I hus

Teglsteinspipa som vel hnr med l;:jeller er det som regel en­
vært i brulc noen hundre ål' keit å få plasert en' feielulee i

har sikltert feil og mangler. l{jellergangen. Verre blir det
Branntelmislt er den imidlertid når det bygges Itjellerlose hus.
iluee li. foral;:te. Meg belcjent Vi har elcsempler pA. feieluleer
er den nokså enerådende for plasert i stuer ved siden av
småhus i Norge i dag. bolehyller. Det burde jo helst

Bygges den ettel· bygn.for- ili-ke forekomme. Hvis sotuttale­
sleriftenes bestemmelser, av €l må plaseres i leiligheter, bør
hardbrent teglstein og med de man sølte li. få den i en gang.
faatsatte avstandel' fra roy- Kansltje et skuff-arrangement
klop Ul treverk, tror jeg trygt lmn gjore saken litt mer renslig.
jeg Itan garantere mot branner Bygningsforskriftene foreslcri-
som sltyldes pipa. vel' 23 cm avstand fra røyIt-løp

I de siste 6-7 år har vi hatt til treverit. Dette volder øyen­
noe bort imot 2000 pipebranner synlig en del vanslter ved plnser­
i Oslo. Vi har også hatt en del ing av sltap i trange leiligheter.
ordinære branner i forbindelse Så får vi forslag om asbest­
med piper. Ikke i noe tilfelle isolasjon mellom l/zstens vange
har pipebrannen utviklet seg til og slmp. Jeg ser det som en
brann uten at det var lett li. fordel at pipevangen ligger lelar
påvise mangler ved pipa. Meg og Imn ettersees. Det er forres­
belejent er det Hute et tilfelle ten et av bygningsforsluiftenes
hvor en forsl;:riftsmessig pipe Jtrav også. Har man ingen an~

har forårsaket brann. r.en utvei, vil jeg heller holde
Men mw·steinspipen er sikkert _skapets sidevange 12 cm fra

Hute særlig gunstig fra et fyr- vangen, så lmn man se hva som
ingstelmisl{ synspunkt. Den tar foregår. Eller Bette skapet med
forholdsvis stor plass og er vel ryggen mot vangen. Slmpet rnA.
heller iklie billig. da ildte ha noen vegg, sli1< at

De forsak som er gjort i 0510- man ser inn pa. vangen når
omrlldet med betongpiper lover skapdorene åpnes. Spikerslag
ildte godt. Tjæresot trelueer rnA. Helte festes i vangen, Huee
seg ut og ødelegger pipevang- rnA. det slås andre bolter i stei-
ene. Det ser ut til il være nokså nene heller.

Så. langt om pipen. Ddstede­
nes konstrulesjon har vi som re­
gel ilille herredømme over, så de
får vi ta som de er. Jeg vil
allikevel nevne et par ord om
plaseringen. Bygningsforsltrift­
ene gir kla.re regler. Brannvern_
foreningen har dessuten gitt ut
en liten brosjyre om piper og
ildsteder. Her er det en del slos­
ser som gir meget god veiled­
ning. iDen vanIige brannårsalt
i forbindelse med ildsted er at
royleroret er ført gjennom en
lrevegg inn i pipa.

Her er bestemmelsen at røyk­
roret skal ha en avstand fra
treverk pA. 30 cm, eller sldlt fra
treverket med minst l,6-steins
mur.

Dette går som regel bra før­
ste gangen, men 'byttes ovn og
royIrrøret skifter plass, bores
det gjerne et hull i treveggen
aldmrat såvidt at roret går inn.
Da er en brann Htlee til A. unngå.
r nye hus søker vi jo fl. unngå
trevegger utenpA. pipevanger så
risikoen for dette uhell er etter
nåværende byggeskikk ikke stor.

Vanligvis mures brannmuren
av alminnelig teglstein. Setter
vi .brannmur inntil cn laftevegg,
bør man forst legge en glntt
plate på lafteveggen, så man
ikke hindrer synkingen av mør­
tel i veggens medfar. Departe­
mentet har godkjent en relt.lte
lettbetong typer som brann­
mur. Min erfaring er at mu­
lighetene her ikke utnyttes. Det
må i mange tilfelle falle adsleil­
lig billigere fl. anvende noen av
disse materialer fremfor tegl­
stein.

J'eg har tenlet å sna1tlte litt
om fyrrom, selv om det kansleje
sjeldnere blir wetuelt i forbin­
delse med småhus.

Fyrhuset til et sentralvarme­
anlegg skal bygges etter bestem­
melser gitt i bygningsforsltrift­
enes lmp. 29. Bestemmelsene er
generelle og de lolmle myn­
digheter må avveie leravene og
brulte for.sleriftene slilt at man
ileke stiller samme Itrav til fyr­
rommet på Grand Hotell som i
en villa på Nordberg. Det enk­
leste og viktigste krav til et fyr­
rom er at det er stort nok. Er
det rommelig, blir det gjerne
holdt i orden. Er det lite og
trangt, blir det er roterom. Den
beste måten å. unngå brann på
er å holde orden.

I det hele er vel fyringspro-



blemet noe som interesserer al­
le som befatter seg med husbyg­

"ging,
Branntelmisli:: vil jeg foretrek­

lte sentralanlegg eller elelttrislt
oppvarming. Lalml oppvarming
olter mulighetene for brann, og
etter hvert vil vel ogsA. de som
har ovnsoppvarming solte å au­
tomatisere sin fyring ved brult
av olje eller petroleum. Her får
man trultket inn et nytt fare­
moment, idet et petroleumsla­
ger vel må ansees mer betenke­
lig .branntelmislt enn lmll- og
lmltsbeholdninger.

I Oslo er det i de siste par
årene instaUert ca. 1500 petro­
leumsbrennere i alminnelige
koltsovner. Forelopig har vi ilt­
Ite hatt noen brannutryJtldng
i forbindelse med disse installa­
sjoner, så risikoen er vel ikke
så overvettes stOl". De ltrever
alliltevel atsltillig mer påpasse~

lighet enn fyring med tilvendte
brenselsor.ter, og jeg kjenner til
en del uhell selv om de Belte er
offisielt noterte.

Petroleumslagrene bekymrer
allUtevel brannvesenet mest. I
villa-bebyggelse lmn jo lagring­
en sltje ute og da er den ufarlig.
I blokkbebyggelse og ·bolighus i
byltjernen er det atsltillig verre.

Jeg ser allikevel denne bren­
neren som et naturlig ledd i ut­
viltlingen (hvis vi Cl' nødt til il
avsltrive eLstrøm til boligopp~

varming) . Etter hvert tror jeg
det vil 'Itomme enlt.le og billige
ildsted innrettet bare for olje­
fyring. I utlandet går det i
hWldretusenvis slilte anlegg. Jeg
venter også. at varmluftsanlegg
vil sli\. igjennom, Det er i grun­
nen forbausende at det Hute alle­
rede er fremlmmmet noe serie­
fremstilt i den retning her
hjemme.

En varmluftsovn for en min­
dre villa rnA Imnne plaseres nok­
så. enltelt etter bygningsfor~

skriftenes regler for småkjeler.
Van-slteligheten rent 'brannteJe­
nislt er vel det tillegg man får
av kanalet'. Etter de bestemmel·
sel' som gjelder i dag lean byg­
ningsrådene tillate ltanaler i
småhus utført av plater, oppsatt
med 2 cm avstand fra treverk.
Frittliggende leanaler er i og
for seg iltlee så vanskelige i
branntilfelle. Moderne varm­
luftsanlegg arbeider gjerne med
sitjulte lmnu'ler i bjelkelag. Med
de nyere ikke brennbare mate-

rialer som nå. delvis anvendes i
ventilasjonstelmikken, og som
brannteknisk er å foretreklte
framfor platelænaler, tror jeg
salten kan loses. Foreløpig har
jeg inntrykle av at ingen for
alvor tatt saleen opp.

Jeg har tidligere nevnt at
piper og ildsteder oppsatt etter
bygningsforslniftenes bestem­
melser iklte i noe tilfelle jeg
ltjenner til har bevirket brann.
Etter vAr erfaring er det en
tendens til A. slurve ved utfor­
elsen av piper. Jeg tror det er
en farlig vei å gå. Når våre for­
sitrifter på dette punlet er be­
tryggende, så la oss folge for~

sltriftenc. Kan billigere og mer
hensilttsmessige og lilte betryg­
gende konstrultsjoner frembrin­
ges så blir de sildtert møtt med
velvilje. Men eksperimentering
i hytt og vær på de forsltjellige
byggeplasser har jeg liten tro
piL

Bygningsmessige tiltak.

Selv om vi eliminerer alle
bra~er forårsaket av piper og
ildsteder, gjenstår ennå 7 mu­
ligheter, så det gjelder i alle
faU i\. forberede seg på en brann
og undersclte om det står i vår
maltt allerede ved 'bygging av
et hus å redusere eventuell slm­
devirkning.

Ved storre fabrildmnlegg er
seltsjoner en av de viktigste råd­
gjerder. Ved bolig- og forsam­
lingshus gjelder det i første
relelee li sikre redningsveiene.
Ved småhus ltan man - og bor
man - vurdere eUp!' de samme
synspunlder. Jeg vil tilføye et
tredje som det nl\. i utlandet
legges en vesentlig veltt pi\.. Det
er antennelsestiden på veggpa­
nelen.

Avstanden fra nabo vil vel
i de fleste tilfeUe være sA stOl·
at seltsjoneringen gir seg selv.
Bygges det rekkehus, kan det
påbys vertikalseltsjonering, dvs.
brannvegg mellom hvert hus,
Hvor det er forholdsvis godt
utbygd brannvesen. ser jeg in­
gen betenltclighet ved å sløyfe
denne brannvegg og direkte
sammenbygge flere småhus. Vi
har eltsemplet Husebygrenda
hvor et hus i midten i en reldee
på 4 brant ut - og noltså
intenst også - uten nevnever­
dig sltade hos naboene.

Seltsjonering horisontalt blir
~ldri pi\.'budt i småhus. Det er

allikevel verdt å være oppmerlt­
som på forholdet. Det brann­
telmisJt ideeUe er at trappe­
husene er lultket, og hver etasje
atsldlt, helst med selvlultkende
dorer. Bygningsmyndighetene
stiller bestemte lerav til bjelke­
lag, og stubbeloftfyllet sltal for­
utsettes å stA imot en brann i
ca. 1/.1 time, Dette ltrav blir
noltså ilusorislt hvis 1. og 2.
etasje har l\.pen forbindelse. Jeg
tviler iJtlte på at de som pro­
sjekterer hus med åpne trapper,
endog fra kjelleren til 2. etasje
h-ar gode grunner for det. Kan~

skje grurmene er så tungtveiende
at det brlllTlnteknislte hensyn
må vike. Jeg vil bare minne
om at det er der. Det er IdRrt
at en brann i underliggende eta~

sje øyeblilutelig vil fylte opp et
sliltt trappeløp.

Med hensyn til redningsveier
så foresltriver bygningslovens §
89 at beboelsesrom med 5 ro
avstand fra vindusbrett til
jordsmonn, skal ha uhindret ad­
gang til to trapper.

'Dette hores jo vansJte!ig ut.
Men forholdet er at branntau
blir liltestilt med bitrapp og er­
statter denne. Rom hvor det il\:_
lee er direJtte adgang blide til
trapp og balJtong må derfor for­
synes med branntau. Jeg minner
om at Ibranntauet må festes over
,VinKlU:Sltarmen.. IDet elf bare
altrabater som ltan nyttiggjøre
seg ct branntau som festes i
gulvet.

Etter den nye rasjonaliserings­
og utbyggingsplan for Oslo
brannvesen regner vi med å ha
vann på forste strålen i indre
sone 5 min. etter at brannmel­
ding .ltOmmer inn og i ytre sone
10 min. etter. Nå meldes jo bran·
nene på. de forslcjelligste utvilt­
lingstrinn, og de fastsatte tids­
frister må jo være sltjønnsmes~

sig. Det harmonerer i alle fall
ganske godt med de Jtrav bygn.
fOl'sltriftene stiller, idet det der
regnes med å anvende materia­
ler som gir folk en tidsfrist på
10-15 min. fra brannens ut­
brudd til rommene må rom­
mes,

Det kan reises tvil om den pa­
nel som anvendes alliltevel gil'
en slik frist. Det er et spors·
mål om en ild{e må undersoke
mulighetene for il få litt min~

dre lettantennelige veggplater.
Som nevnt arbeides det alvorlig
med disse spørsmål ved uten-
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landske brannla1boratorier. Si~

vilingeniør Bjarte Johnsen har
i artilder i <%Mot Brann~ be­
handlet spørsmålet inngående.

Ved den nevnte brann i Hu~

sebygrenda Itom brannvesenet 6
mm. etter brannen var oppdn.~

get. Huset var for en stor del
kledd innvendig med porøse hun­
tonitplater. Ved brannvesenets
anh:omst var samtlige rom i
begge etasjer i full fyr. En slilt
eksplosiv flammespredning lean
være ganslte betenkelig. Årsa~

lten var her en bagatellmessig
brann i et hjarne i stuen og
ha'dde iltlte noe med ildsfarlig
væslter å gjore. Det burde ltun­
ne finnes en måte il. impregnere
slilte plater så flammesprednin­
gen blir hemmet. Som en sam~

menlilming ltan jeg nevne at
kreosot-impregnert furu blir

henimot fire ganger så. tungt
antennelig som ubehandlet fu­
ru. Det han kansltje være et
moment for loftsinnredninger.

:]:

Brannslukning.

Jeg ihar forsokt å pelte på. de
n:tuligheter vi rent bygningstelt­
nisk har for Il redusere brann­
årsakene, og for å begrense
sleaden aven brann. Jeg vil
også nevne betydningen av Il
etablere et bralUwesen i hjem­
met. I Oslo har vi påbudt hus·
brannslange i alle hus 1500 ol

fra nærmeste brannstasjon.
Er vannstrykltet slett, ltan en

bøttesprøyte eller et kjemisk
apparat i et givet øyebliklt red­
de situasjonen. Jeg har per­
sonlig vært liten tilhenger av
brannslangene. De har tørltet

og blitt lekk. Nå arbeides det
med å finne e~ brult.bar gummi·
ener plastslange. Her ligger
lmnsltje løsningen til et billig
og driftssiltkert redskap til
første innsats under brann.

La meg til slutt repetere de
viktigste hensyn rent brann­
telrnisk i småhus.

1. Ordentlige og solide piper
og forsltriflsmessig oppsatte
ildsted.

2. I størst mulig grad atskilte
etasjer.

3. Branntau som er riktig ·pIa·
sert.

'1. Brukbar husbrannslange el­
ler sloltltcapparat.

Og rene og klare flater så
eventuell brann forplanter seg
synlig og ikke sniker seg sltjult
i ltanaler og lultltede hulrom.
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VARMEISOLERING
Av Sven Eik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

l'B' utvendig panel
Ilag sulfotcellulosepopp
10 cm elastisk sleinu/lmolte
Ilag difllJsjonstett papp

med klemte skjuær
?2mm pol'/JS IrofibEl'plote

Konstrul{sjonens varmegjen­
nomgangsmotstand er summen
av vannegjennomgangsmotstnn­
dene i de enltelte sjiktene.

Hvor varmen gll.r fra luft til
en veggflate eller omvendt, opp­
står det en egen motstand, over­
gangsmotstanden. Den utvendi­
ge overgangsmotstanden varie­
rer med vindforholdene, - som
rimelig kan være. Innvendig,
hvor luften er ganske stille, set­
tes den gjerne til 0,14, mens det
utvendig må regnes med en la­
vere verdi, gjerne 0,07. I pralt­
tislte beregninger og overslag
lmn vi sette swnmen av over­
gangsmotstandene til 0,20, et
tall som er lett å huske (m2.h.
"C/kcal). I beregningene neden­
for bruker jeg derfor verdien
0,06 på vanneovergangsmotstan­
den på. utvendig side. Over­
gangsmotstandene benevnes
gjerne m a..

Tar vi for oss en vegg, får vi

III = 0,20 + In, + 01, •.•. -I- Illn

hvor 0,20 er den samlede varme­
overgangsmotstand og det en­
ltelte mmc:rkt't er vannegjen­
nomgangsmotstanden i veggens
enkelte materialsjikt.

Før enlteltmotstandene kan
bestenunes, rnA materialsjikt­
enes tyltlteIser og de enltelte
materialers va.rmeledningsevne
være kjent.

Ved en normal og ltonstant
fulttighet vil et materiale ha
en bestemt varmeledningsevne.
Denne uttryltlter vi i et tall,
materialets varmeledningstall
li.. lambda, som lmn betraktes
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Snitt gjennom den lette bUldmgsverksueggen S0111, er lagt til grulIJ'­
JOJ' beregning av le-verdi. Tfnnperaturjord-elingen i 'Veggen ved eu
utetemperatur på - 22°0 oa en innetemperatur på + 18°0 er vist.
Temperaturfallet i et mater'ialsji1(.t stur i forhold til var1He.fJjemlOm­
gangs·motstanden i sjiktet.

noe mellom dem som hindrer
strålingen. Luft slipper f. elts.
varmestråler gjennom. Strålin­
gen øker sterkt med tempera­
turen (4 potens av den absolutte
temp. T=t + 273 0 C) og er
ellers avhengig av. overflaten.

En rekJte forsltjellige falttorer
avgjor hvor stor den varme­
mengden, som transporteres
gjennom en konstrultsjon, skal
bli. Den er helt åpenlyst av­
hengig av ,tiden og flatens stør­
relse. Den er også avhengig av
temperatw"dlfferansen mellom
luften pli. den varmere og den
h:aldere siden. Tilslutt er var­
metransporten avhengig av sel­
ve }tonstruksjonen, om· den slip­
per vannen lett eller mindre lett
igjennom, om den har større el­
ler mindre varmegjennomgang.
Her er det stor forsJtjell på
egensltapene hos de forskjellige
konstrultsjonene.

Denne spesielle egensItapen er
uttrykt i konstrultsjonens val'­
megjennomgangstall, eller dens
It-verdi. Vannegjennomgangs­
tallet It er den varmemengde ­
mAlt i kilokalorier - som går
gjennom 1 m 2 av konstruksjo­
nen i løpet av 1 t. når tempera­
turforsltjellen på. luften pA. beg­
ge sider av konstruksjonen er
10 C.

Istedenfor å. operere med val'­
megjennomgangstallet It er det
ofte greiere Il regne med var­
megjennomgangsmotstanden m,
som er den inverse verdi,

Teori og beregning av le-verdi.

Såsnant det oppstår tempera­
turforsltjell pA. to sider aven
konstruksjon, vil dette føre til
en va.rmetransport mot den kal­
de siden. Denne varmeoverfø­
ringen ltaJ1 skje i tre forsltjel­
lig former: ledning, strømming
eller stråling. Ofte overføres
varmen i to eller alle tre for­
mer samtidig.

Ved ledning gir den varmet'e
delen av stoffet vanne til til­
stotende Itaidere deler som igjen
avgir varmen videre, så lenge
det el' temperaturforsltjell til­
stede. Stoffet er gjerne helt
i ro.

Ved strømming vil moleltylene
være i bevegelse og transportere
varme. En væske eller en gass
ltan oppvalmes mot et fast,
varmere materiale. Ved utvidel­
se blir da romvekten mindre.
Gassen eller væsken stiger og
ny uoppvarmet gass eller væske
vil strømme W. Den oppvar­
mede gassen eller væslten kan
Itomme i beroring med en kal­
dere flate igjen og 'avgi varme
der. I vegger med luftrom av
noen tykkelse har vi slilt strøm­
ming eller konvensjon når det
et· et temperaturfall over veg­
gen. Luften varmes opp ved
den varme siden, stiger og av­
kjøles igjen ved den kalde, mens
den synker og strømmer W­
bake.

Et valmere legeme Iran også
gi varme til et kaldere ved strå­
ling, men da må. det ilrke være

Varmeisoleringen av husene
våre el' et av de momentene
som stadig hal' vært trUltli::et
frem i debatten om boligbyggin­
gen efter Iu-igen. Hel' hal' det
foregått en viktig utvikling, tak­
ket være en rekke nye isola­
sjonsmaterialer. Efter alt som
hal' vært sitrevet og sagt, har
follt flest øynene å.pne for be­
tydningen av god varmeisola­
sjon, og det er Blke sjelden en
møter ogsA. iklte-fagfolk som er
godt orientert om k-verdier o. 1.
Vi slral alli1tevel gå. litt inn pA.
begrepene og teorien omltring
varmeisolasjon.
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k = 11/12 . 0,725 + 1/12 .0,68 = 0,309

G/I:ooom Gjennom nen·
Isclasjon dere c. I.

1. Overgangsmotstand m a i 0,14 0,14

2. 22 mm porøs trefiberplate
0,022

0,36 0,36=0,06
3. 1 lag diffusjonstett papp

m.lu.skjøter 0,05 0,05

4. 4" bindingsverle
0,10

0,67
0.15

5. 10 elast.
. 0,10

2,86cm stemullmatte 0,035

8. 1 lag utvendig papp 0,05 0,05

7. ../ s" utvendig panel 0,019 0,13 0,13
0,15

B. Overgangsmotstand m~ 0,06 0,06

m, 3,65 m. = 1,46

k, 0,275 k. 0,6B
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som en materinlleonstant. Var­
meledningstallet sier hvor stor
den varmemengden i kcal er,
som i løpet aven time passerer
gjennom 1 m~ av materialet pr.
m. tykkelse og time, når tem­
peraturfallet gjennom materialet
er ICC. Det er her viktig å mer­
ke seg a.t det regnes med mate­
l'ialtylueelsen 1 m.

fr. -verdiene for forskjellige
materialet' el' gjengi.tt i bygge"
forsloiftenes kapitel om varme­
og lydisolasjon. Firmabrosjy­
rer holder seg nA. gjerne til disse
tallene, ellers har det for hendt
at de ga opp verdier for labora­
torietørre prøver og dermed filue
litt bedre verdier enn en lean reg­
ne med i pralesis.

Varmekraftlaboratoriet ved
NTH har mA.lt varmeledningstall
gjennom en lang reitlee år, og
resultatene av disse målingene
er gjengitt av professor Watziu­
gel' i byggforslmingens rapport
m·. l, (eVarmeledningstall for
byggematerialer,. 1950).

Når vi na. lcjennel' mateliale­
nes A-verdier og vet deres tyle­
kelse, er det en lett sale å regne
ut enleeltsjiktenes varmegjen­
nomgangsmotstand.

al
nll = ~

hvor o. er sjiktets tylucelse,
målt i meter og AI er materi­
alets varmeledningstnll.

For stolpen i et alminnelig
bindingsverk har vi f.eles.

0.10
m, = OlS = 0,67

Den fordeling av veggens
materialsjilet som ble nevnt
ovenfor (ult'.!. isolasjonssnitt og

Regner vi med val'meove~'­

gangsmotstandene, og vil regne
ut varmegjennomgangsmotstan­
den for en 4" (10 cm) leompakt
trevegg, får vi

m= 0,67 + 0,20 = 0,B7

I
k= -;- = 1,15 kcal/Ol' .h.o C

Vi bruleer i prinsippet akku­
rBit den samme fremgangsmåte
når vi regner ut k-verdien eller
varmegjennomgangstaUet for
mer lwmpliserte vegger.

Ofte vil en vegg ha forskjel­
lige tverrsnitt. En vanlig bind­
ingsverksvegg har f.eIes. lcom­
palet 10 cm tre + ldedninger
overalt ved stolper, sviller og
losholter, mens feltene mellom
dem lean ha luftsjikt eller isola­
sjon av et eller annet slag.

Vi regner da. bare ut k-verdiene
for de forslejellige tverrsnittene,
og setter veggens le-verdi i for­
hold til arealene og le-verdiene
for de forskjellige tverrsnittene.
Har 1h'.!. aven veggflate le-ver­
dien leI og Uh'.!. le-verdien k'.!.,

blir:

k= 1/12 . k, + 11/12 . k.
Som regneeksempel velger vi

en vanlig bindingsverksvegg med
2" X4" bindingsverk og isola­
sjon av f.eles. ela.stislee stenull­
matter, utvendig i/S" panel og
papp og innvendig 22 mm poros
trefiberplate og papp. Når vi
regner ut k-verdier for en vegg
som denne, hvor det er et par
forskjellige materialsjikt, løn­
ner det seg A. gjøre utregningen
for de to snittene parallelt:

1!l.'.!. stendere, losholter og svil­
ler) passer godt for en vegg som
denne. Vi fA.r da:

Vi bør iklee oppgi for mange
desimaler et slikt regnestylclee
og setter

k = 0,31 kcal/Ol'. h. °c
I h'ehuslconstrulesjoner vil

noe av isolasjonen ofte ligge i
luftlag. Byggeforskriftene gir
de nødvendige da.ta også her. De
inneholder varmeledningstall for
luft for forskjellige tykleelser på

luftsjiletet, og ettersom luftlaget
er horisontalt med varmeste flate
over eller under, eller om det el'
vertilcalt. For et alminnelig 10
cm hulrom i en vegg får vi 'f.eles.

0,10
m = 0,52 = 0,19

Et luftsjikt på minst 2 cm vil
isolere omtrent dobbelt så godt
som en vanlig %." panel, eller
omtrent lilee godt som cn 12 mm
poros trefiberplate.

En unngål' helst fl oke hulrom
ut over 2-3 cm lykltelse. Da
oppstår nemlig lconvelcsjons­
strommer, og det som oppnås
av oltt isolasjon i det tykkere
luftlaget, mistet i ølet ]wnvele­
sjonstap. Ofte el' det mulig fl
minslte strålingstapet. En blanle
flate v11 stråle ut svært lite
varme. Plasert pli.. den varme si­
den av et hulrom hal' en blanle
flate derfor god vil'lming.

I regneeltsemplet ble vatme­
gjennomgangsmotstanden satt
til 0,05 for et lag klemt papp.
Hvis papplaget ligger mot et
hulrom, sUlt at det blir en fuge
bak pappen, lean det være for­
svarlig og ri1etig A. sette var­
megjennomgangsmotstanden til
0,10, og hvis denne pappen har
en påluebet aluminiumsfolie mot
hull'Ommet, kan varmemotstan­
den for pappen med fugen bak­
om, med timelighet settes til
0,50. Av dette skyldes da 0,40 den
blanke folien. Det motsvarer om­
trent isolasjonsverdien aven
2 %" plankevegg eller en 22 mm

porøs plate.

Økollomfsk vanneisolasjoll.
Byggeforskliftene stiller mini­

mumsltrav til varmeisolasjon i
sitt kap. V. Disse lcravene er ilt­
ke satt opp etter en vurdering av
hva som el' økonomisle riletig.
De er minimumsIcrav som skal
sikre sunde og helsemessig gode
boliger.

Vegger i trehus slenl derfor
ikke under noen omstendighet
ha hayere varmegjennomgangs­
tall enn le = 0,9. I den lenldeste



}lelag (llj) i omtrent disse for­
hold mellom k-verdiene:

Den varmen som mistes til
ltjelleren llan Itomme godt med.
Isolasjonen av kjellerbjell;:elaget
bor iltke overdrives sUlt at kjel­
lelTommene kommer ned i mi­
nusgI'ader, det fører stralts til
store ulemper for matforråd og
vannledninger. Hvor Iljel1eren
ligger litt utsatt lean en isola­
sjon med 10 cm mineralull bli
i meste laget.

God varmeisolasjon er ilt}le et
fortritul som må betales med
akte driftsutgifter. Det er øllo­
nomisk fordelaktig fi. isolere
godt, enten en ser det privat­
akonomisk eller nasjonalollo­
nomisk, og det ville være riktig
om myndighetene pA. en eller an­
nen måte JtWIDe oppmuntre til
å. brulle llonstruksjoner som
vil']lelig fører til brenselsbespa­
reIse. Idag har de velisolerte
lmnstruksjoner dessverre en
forholdsvis beskjeden utbredelse,
og de har vært i noen tilbalte­
gang etter at myndtghetene be­
gynte il stille husbyggerne mel'
fritt i valg av konstruksjoner
igjen.

ldimasonen fAl' ikke Il-vel'dien
være dårligere enn 0,6 for trehus.

De tradisjonelie bindings­
verksveggene har som lljent en
Il-verdi på 0,8 eller ubetydelig
over dette. Kravene føltes der­
for ganske strenge da de nye
forsltrutene kom i 1949.

Utviklingen pA dette feltet hal'
imidlertid gått rBsllt i årene ef­
ter krigen. Idag el' det så gode
isolåsjonsmaterialel' å få, at det
er en lett sak fL bygge rasjonelle
vegger og bjelkelag med langt
bedre varmelednings taU enn hva
forslu'utene forlanger.

Tre bruIles ildle lenger som
universalmateriale. Det er f. ellS.
for dyrt .til isoleringsformAl.
Her lonner det seg idag li. er­
statte treet med spesielle isola­
sjonsmaterialer.

En sammenligning av prisen
pr. isolasjonsenhet sier gansile
mye om dette forhold. (Pris pr.
m~: materialets vRrmegjennom­
gangsmotstand.) Efter prisene
fra utgangen av 1954: til forbru­
ker i Oslo vil prisen pr. isola­
sjonsenhet være ca. Ja'. 70,­
for % II rupanel, mens den el'
ca. Jlr. 1'1:,- for 20 nun porøse
trefiberplater og kr. 1,50-3,­
for de forskjellige typer mine-

raiullisolasjon, som gil' sæl'lig
mye isolasjon for pengene.

Idag vil veggene med 10
cm mineralullisolasjon llt:­
0,3 kcal/m~. h. °C) være billi­
gere eller Iloste det samme som
veggen med reflellterende papp
og asfalUimte trefiberplater
(k=0,7 kcal/m~. h. °C) der hvor
det ikke er nodvendig li. lekte ut
ytterldedningen.

Det er derfor idag så mye
større grunn til å gfi. over til de
velisolerte llOnstrul;:sjonene.

Helt generelt Ilan det sies, at
det lanner seg å. isolere ytter­
vegger, bjeIJtelag og slu-åtak så
godt som det er pralltisk mulig.
Utgifter til oltt isolasjon spares

. inn på kort .tid. Det lonner seg
f. ellS. iltlle å. bl'ulle 3" isolasjon
der hvor det er naturlig plass
til 4".

Det er villtig A. leombinere den
gode varmeisolasjon med god
vindtetthet. I værharde stl'Olt
rnA. lmldvinden hindres i it blåse
inn i isolasjonslagene. Hvis ildle,
vil isolasjonsevnen bU helt illu­
sorisk. 'Særlig kan det være en­
lleLt å gi bjelkelag en god isola­
sjon. Normalt representerer de
store og greie flater. Det lmn
være rimelig A. isolere ytterveg­
ger (y). loft- (I) og I<jellerbjel-

kl
- = 08k;. '

kl::j
-= Ilk y ,
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VINDUSKONSTRUKSJONER
Av Sven Erik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

Fig. 1. Tysk vi-lIdft med karmen pa flask i viudftsilplli-nyen.
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nr. fra NS 761 og utover. Fig. 3
viser også et pal' trekk som \caralc­
terlsel'el' disse vinduene.

Rette. godt dimensjonerte falser
ellel' overfalser ble fOl'etruk1{et iste­
denfOl' falser med tettelister i an­
slagene. NS 761 osv. el' altså forut­
satt uten tettelister, slik anslagene
på Jcoblede vinduel' i gammel og ny
standard viser det. Det er innfart
spor i rammer og Jcarmer for tett­
hetens skyld. Det er bare ett anslag,
og dette ligger alltid i samme plan.
yttel'l'ammene er uten overfals. FOl'
l\. hindre den vanne og fuktige rom­
luften i å. trenge inn mellom gla.ss­
ene, f, eks. på koblete vinduer ­
med andre ord for l\. motarbeide
duggdalUlelse pA.. ytterglasset, - er
ånslag på koblete vinduer lagt pA
innel'rammen. InnelTammen har stør­
re og kraftigere overfals. Bunn-

,-.-<~.' ·····1"'-'---------------
'ti :.:

.'-'.

·';·;1,.....,---------

•
Hel' i landet er det først og fremst

Norges Standardiserings·Forbund
som har tatt opp vindusproblemene.
Våre eldste standarder fOI' vinduer
og dorel' er fra 1928 og bygde på
solide og velprovde, tradisjonelle ut­
forminger. De er blitt mye brukt og
hal' stort sett vært regnet for vel­
lykte. Disse vinduene har et pal'
lmriLkteristislce treitle Bunnlmrmene
er f. elG. forsynt med en vann-nese.
De preges oEte av dobbelt anslag.
Vinduene virlcer umiddelbart solide,
lmnskje med noe stor forbruk av
tre. Se fig. 3.

I 1942 talt Standardiserings·Forbun­
det vindus-standardene opp til revi­
sjon. Dette arbeidet resulterte i de
standardene som nå. brukes med

arltiteltturen og hvol'dan utform­
ingen sltiEter med smalcsretningene.

Nål' det gjelder vinduer, er det slå­
ende hvor mye tradisjonen hal' hatt
il si. Typer som en gang hal' inn­
arbeidet seg, har lett for il holde seg,
og nyere vinduskonstrulcsjoner blir
gjerne avarter av gamle. Det lmn
være sundt å være oppmerksom på
dette, fordi det kan hjelpe en til å
stA. mindre forutinntatt overfor pro­
blemene.

Legg merl{e til lmrmene på tyske
vinduet". Det er en type lik den vi
el' vant til og en annen, sydligere
type, hvor ltnrmen ligger pli flaslten
i vindusåpningen og ikke el' tykkere
enn vindusrammen. Fra England er
det mye brukt skyvevinduer med
motveltter inne balt lælmen. Disse
vinduene er Belte sA. svært tette, men
det ser ut som om engelslonennene
liker nettopp denne egensltnpen hm;
dem. I USA brytes påvirlrninger fra
mange land. Det engelslte skyvevin­
duet har stor utbredelse. Her brukes
også sidehengslete vinduer, men også
en del andre typer av interesse, for
elcsempel det «flexi-venb vinduet
som er vist pil fig. 2. Av russisl{
faglittera.tur ser det ut som om det
der er vanlig at begge rammene i
et dobbeltvindu slår inn.

Mens utlandet i støtTe utstrekning
bruker stAl og aluminiumsvinduer,
el" det så å si bare snaldc om tre­
vinduer i norsk smA.husbygging. De
sidehengslete vinduene dominerer,
gjerne som tofagsvinduer. Sammen­
liknet med våre naboland, er vi 1t8l1­
skje mer fantasiløse eller fornuftige
på dette punht. Vi skal Helte her Itom­
me nærmere inn på hvordan vinduene
lmn bruJtes som et uttryklcsmiddel

Fig. 2. Ame'rikamlTc <r.flexivellt'$'-vi-nd1t
fra Alldersoa Gorp.
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først og fremst være en frIstende
oppgave il forbedre varmeIsolasjon­
en. Det mest nærliggende er da ho
innføre enda et glass. Men selv
med treglassvinduer vil varmetapet
gjeIUlom dører og vinduer i elcsem­
plet ovenfor utgjøre 33 %. Det store
vannetapet gjennom vanlige dob­
beltvinduer gjør at bare ,tanlcen på
velværet og mobleringsmulighetene
Ican være nole til A. onske seg en for­
bedring.

Det var lenge alm:nnelig A regne
med et varmegjennomgangstall le::::
2.9 kcal/m2hoC for dobbeltvinduer og
1c==1.9 for tredobbelte vinduer. Støttet
til bl, a. finske Wldersokelser på hus
i virkeligheten, regnes det i dag
gjerne med litt mindre verdier, f. eks.
lc=2.5 for dobbeltvinduer og lc:=1.7
for vinduer med tre glass i rent prak­
tiske vannetapsberegninger.

NBI har sett pA. den oleonomiske
siden av saleen: Lonner det seg A gå
over til større brulc av treglassvin­
duer? Det ble her regnet med en
praktisk k-verdi pA. 1.6 lccQ.l/m2 .h. o C
for treglassvinduer, og en differan­
se på 0.8, sammenliknet med k-ver­
dier for vanlige dobbeltvinduer. Det
ble regnet med et bestemt vindu på
138 X 118 cm, innbygd i trevegg, og
det ble regnet ut hva vinduet, inn­
bygd i veggen, ville koste som vanlig
dobbeltvindu og som' 'treglassvindu,
lile CIe bl. a. ingeniør Selvaag har
brukt.: Disse skiller seg fra de van­
lige dobbeLtvinduer bare ved at vare­
vi~duet er koblet eller. at det har en
fals for et elcstravindu. Se fig. 4.
Et slikt vindu vil ved tradisjonell
innbygging være omkring 60 kroner
dyrere enn et vanlig dobbeltvindu,
når vindusomramming o. 1. ellers el'
like.

NBI betraktet et enleelt vindu for
seg og sammenliknet Arskostnadene.

•

Fig. 4. Treglassvinduer av den type ing. Selvaag bruker~ men tillempet
Narsk Standard. For større vinduer er varevinduet kablet~ for mi1ldre bru­
kes typen 'med det lille ekatravinduet i fals i den store varevindusra11W1ieH.

lfene ofte foretreleker A. levere av­
\'ikende typer.

Det har i Arevis vært drevet pr~

paganda for bedre varmeisolering
i vinduene, først og fremst for A fA
gjennomført dobbeltvinduer over alt.
I forslaget til den nye vindusstan­
darden er det f. elts. en Idar utgrei­
ing av d.~n økonomiske betydning av
dobbelte vinduer. Lllceså i mange
lærebøJeer. Allikevel blir det nole.
fortsatt bygd hus med enlt1e vin­
duer.

Med de godt isolecle yttervegg­
lconstrultSjonene vi i dag har, kan
det imidlertid være åtte gange sA.
stort varmetap gjelU10m vanlige dob­
beltvinduer som gjelU10m samme
veggflate. Vi har tidligere sett på
forholdene i BoligdlreJttoratets type­
hus 207. Ved velisolerte konstruk­
sjoner ellers (k=0.3) utgjorde her
vannetapet gjennom dorer og VaJl­

lige dobbeltvinduer 42,5 % av var­
metapet gjennom de omsluttende
flatene. Om vAre vanlige, norske vin­
duer skal forbedres, rnA. det derfor

Fig. 3. Til venstre ny og Ul hayre gammel Nor3k Staudard.

karmene og losholtene har ikke len­
ger vann-nese. Profilene skal kunne
høvles av gangbare dimensjoner
med enkle og tilforlatelige lmntra­
kiHnger og tappinger.

Den opprinnelige nye standard for
innadslående koblet vindu er som
kjent nå - p.g.a. dårlige erfaringer
- skiftet ut med en ny standard,
med ,tettelist og metallskinne på
bunnkarm. Ellers er det også ut­
arbeidet standarder for svingvinduer.

Arkitekt BlaItStad deltok i arbeidet
med de nye vindusstandardene, og
tole initiativet til at det i 1948 ble
satt inn en reldce prøvevinduer i et
nybygg i Bodø. Etter erfaringene fra
disse prøvevinduene ble den nye nor­
ske standarden noe endret, særlig
ble en del skråflater utvendig på
bunnkarmer og losholter gjort brat­
tere. Av vinduene i Boda var utad­
slående vindu med innadslående vin­
du bm både mot trekk og slagregn.
Utadslående koblet vindu ga også
gode resultater, men byggelederen
opplyser at «koblede vinduer holdes
for å være mer trekkfulle>. !n.Iuld­
slående koblet vindu sto ikke fullt så
godt mot slagregn, og innadslående
vindu med innadslA.ende varevindu
ga tidlig vanngjennomslag.

I dag opererer mange trevarefa­
brileker fortsatt med vindusprofiler
som ligger mer opp til den gamle vin­
dusstandarden eM den nye. Det er
f. eks. vanlig med overfals og dob­
belt anslag, et tvilsomt prinsipp. Det
går vel iklee her an fL skylde bare pA.
vansleeligheter med o. fA beslag o. 1.
Vanlig bransjelconservatisme betyr
sikkert en hel del. Det burde jo være
slUe at den som bestlller vinduer etter
NS er siltret en god og rimelig vare,
- dessverre er det lleke ofte sA. mye
å spare på det, fordi trevarefabrik-

's's



Do. kommer brenselsprisene inn.
Brenslet ble regnet etter -4 ore pr.
ItWh eller 4,65 ore pr 1000 kcal. ved
100 % utnyttelse av energien. Var­
metapet ble regnet som for et van­
lig oppholdsrom med gjennomsnitts­
temperatur + 17°e. Det ble regnet
med 4* % rente og 50 års nvskriv­
ningstid.

På. et slikt vindu vil en etter be­
regningen spare ca. kr. 1,50 pr. Ar i
Oslo, pA. Røros ca. kr. 5,- og i Ber­
gen ca. kr. 0,50. Enhver rnA. da vur­
dere besparelsen i forhold til innsat­
sen. En skal være oppmerksom på
at det i mange rom, f. eks. soverom,
i de fleste hjem neppe holdes en gjen­
nomsnittstemperatur på. + 17° C. Det
er aLtså. egentlig bare i oppholdsrom,
Itjokken o. 1. at en har denne bespar­
Elsen. Mange vil sikkert foretrekke
en bedre vindusisolasjon når de kan
fil. den uten å få hayere husleie. I
s)toler, gamlehjem o. J. vil det utvil­
somt være riktig å gå over til bedre
vinduer. Derfor kan vi nok håpe
og vente at vinduer med tre glass
vil få storre utbredelse i fremtida.

Fig. 5. Tregla-asvifldu. av ingeniør Sel­
vaaga type. Hånden peker på ekstTa­

ran-nnen. i det imJV6'ndige vareuhld1lct.

Vi har vist noen enkle typer av
slike vinduer. De skiller seg lite
fra vanlige utadsIAende vinduer med
innadslående varevinduer. De bør ha
en mindr!,!, type av den vanlige sven­
skelukkeren. eller andre mindre luk­
ltere på ytterrammen. Vinduer som
disse har den ulempen at de Itan dug­
ge lettere enn våre vanlige dobbelt­
vinduer. Den varme romlutten vil,
hvis varevinduet har utett anslag,
komme inn mellom ytre og mellomste
glass. ytre glass må jo bli kaldere,
og faren for riming er følgelig større.
Det er da teoretisk sett et riktigere
prinsipp å bruke koblet utvendig
vindu og innvendig enltelt varevindu.
Mellomrommet mellom ytre og mel­
lomste glass kommer da i forbin·
deIse med ytterluften, når midtram­
men får anslaget. Ved utndslående
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Fig. G. Arkitekt Mellbyes treglass­

vindu med fast midtglass.

lwblet vindu med innadsUiende vare­
vindu er den største pro.lttiske van­
skeligheten at lærmen blir bred for
at vinduslukkerne skal få plass. Det
gjelder altså ennå. mer for treglass­
vinduer enn for dobbelte, at det in­
dre vinduet slml være så tett som
mulig! Det ytre kan heller være litt
utett.

Ved bruk av treglassvinduer er
det rimelig a ha mer faste vinduer
cnn vi gjeme har. Ventilasjonen kan
ordnes ved noen fa Vindusrammel·
som lmn åpnes eller like gjerne ved
egne ventiler. Arltitekt Mellbye har
lagd et slikt fast vindu, vist i fig. 6.
Dette er en meget billig og enkel
konstruksjon. Det midtre vinduet er
fast, og varevinduene rnlL. derfor set­
tes iJUl både utenfra og innenfra.
Vinduet er beregnet på. en-etasjes
hus, veggpartier innenfor balkonger
osv. Det er duggsikkert.

I Svclige er interessen for tre­
glassvinduer stor. eivilingenjør Ny­
eander har f.elts. lagd et duggfritt
vindu hvor alle spalter er jtonse­

lcvent utadrettet. Se fig. 7. Vinduet
har ett eneste nøyaktig anslag pA. den
indre flate av rammen.

Mens en i Norge har lagd slike
vinduer som en videreutvikling av
våre vanlig utad- og innadslående
vinduel', har svenskene stort sett lagd
varianter av sine vanlige Itobiete

Fig. 7. Dltggfritt treglassvitldu
av civilinge,~jør Nycander.

vinduer! Det kan være en del varia­
sjoner i detaljene, men prinsippet
bår stort sett igjen. Noen bruker
f. eks. hennetislt dobbelt glass i en
av rammene, andre innfører frisk.
luftinnta]t gjennom vinduet.

Dette prinsippet er kanskje særlig
lmnsekvent utnyttet av den finske
forsker Tuamola. Når friskluften
trekkes inn mellom glassrutene i et
Vindu, slik det er vist i fig. 8 vil
den komme forvannet istedenfor helt
kald inn i rommet. For Itlasserom
f. eks. er det heldig med ganske stor
ventilasjon, og slik forvarming kan
da være svært gunstig. Den frisk­
luften som trekkes inn mellom glass­
ene, kan kansltje føre til at ovel'·
flatetemperaturen for det indre glas.
set blir som for et vanlig dobbeltvin­
du, - eller det kan bli enda litt
]taldere. Men fordi en god del av den

i
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Fig. 8. Treglassvindu av dea ji11ske
forsker Tuomola. Vinduet ha.r

frisklujt-inntak.

tapte vannen vinnes igjen som opp­
vannet ventilasjonsluft, kan varme­
tapet totalt bli 60-70 % mindre enn
for et tett dobbeltvindu. Da må det
trekkes inn 10-20 m 3 luft pr. time pr.
m2 vindusflate. Denne luften blir da
oppvarmet kanslcje 50 % ved gjen­
nomgangen i vinduet. Ved en ute­
temperatur på f. eks. -;- 10°, kan
lutten tas inn i rommet med en tem·
perll.tur på. omlcring + 3_+5°e.
HVis det i alle fall trengs så mye
friskluft til ventilasjon, kan det 4:ef­
fektive varmegjennomgangstalleb
for slike vinduer regnes helt ned i
k = ca. 1.0 keallm2.h. o e.

Nylig skreven svensk professor
at den raske utviklingen innen bygge.



faget iklte minst omfa.ttet Vinduer og
vindusproblemel". Dette er lmnsltje en
overrasItende pA..stand. Men han lmn­
ne bl. a. vise til de nye vindustyper
med to eller flere glass med henne­
.tisit lukl{ede hulrom, slike som de
amerikanske Thennopane eller de tys­
ke DIG-vinduene, Hulronunet mel­
lom glassene inneholder tørr og ren
luft. Man slipper l'engjøring mellom
glo..ssene og læ.n brulte svært forenlt­
lede vinduskonstrultsjonel'. Disse nye
vinduene læn også. gjore det mulig
å lage enklere sItyvevinduer. Slike
hennetisk lukltede vinduer kan i dag
fAs med både to og tre glass, og
ogsA. med isolasjon mellom glassene.
Det gdr litt ut over lyset, men det
ølter varmeisolasjonen betraktelig.
Et DIG-vindu eller Thermopane-vin­
du med tre glass som sitter fast i

en ltann vil få. en lt·verdi på. ca, 1.7,
og med isolasjon av folier mellom
glassene, vil DIG-vinduet komme
ned mot h: == ca. 1.2. Foreløpig
ligger kansltje prisene på denslags
vinduer litt høyt.

Fig. 9. Tyske DIG·villdtler~ til vell­
srre 2 glass og isolasjoll~ til hoyre

3 glass.

En av vanskelighetene med mel'
primitivt utførte, faste flel'glass­
vinduer er renholdet av glassene. De
svære temperaturendringene fra natt
til dag og fra sommel' til vinter, fører
til tilsvarende volumforandringer
hos den innestengte luften, og det
vil stadig presses lutt ut eller suges
luft irm. Ved vanlige, faste vindus­
konstruksjoner vil det lett sue-es inn
fint støv sanunen med den luften
som treltkes inn, nål' temperaturen
i vinduet faller. Det skal derfor bli
interessant fl. se hvordan professor
Granums store stueVindu vil oppføre
seg. Han har listet inn fire faste
glass, men forbinder hulrommene
med plastposer inne i bindingsver~

ket ved hjelp av slanger. Luften mel­
lom glassene vil derfor presses inn i
og suges ut av disse posene isteden­
for å pumpes ut og inn gjennom
innlistingen.

•

Selv om overgangen til vinduer med
flere glass sikkert er det viktigste i
vArt strenge klima, rnA. det være man­
ge forbedringer å gjøre også. med
selve vinduslmnstrultsjonen, - for
li. få vinduene tettere mot ltrekk og
regndrev, enldere og billigere å frem­
stille, lettere fl. vedlilteholde og pusse.
En reltlte av disse spørsmå.lene er av
gansl{e enkel og kansl{je av triviell
art. Det ltao være slike som å. få. ma­
lingen til å stå. pfi. bunnrammene i
nybygg.

Problemer som fl. utnyUe solener­
gien best mulig til husoppvarming
har atsltillig med husene planlosning
li gjøre, og ikke minst med vinduenes
dimensjoneling og plasering. Oslos
vedtekter sier (§ 104,6) at vinduets
glassflate i alminnelighet iidte slml
være mer enn lia av rommets golv­
flate. Her må det altså. dispenseres
når det gjelder moderne solorientel'te
planløsninger.

Nål' det gjelder vinduer er det sær­
lig grunn til å folge med i det som
sJ\.jer utenlands. Det lmn f. e1ts.
gjelde bru1ten av aluminium i vinduer.
Norge ligger her etter mange andre
land, selv' om vi er blant de største
aluminiumsprodusentene. Men det
lmmmer naturligvis av at matelialet
hittil har vært for dyrt. Det er imid­
ICI'ltid lite vedliltehold med alumini­
umsvinduer. Om ildce annet lmn det
lages spesielle profiler til utvendig
kledning av trevinduer,

I dag er det et nært samarbeid
mellom byggforskningsorganisasjon­
ene i Norden når det gjelder vindus­
problemer. Det har til og med vært
holdt et spesielt vindusmøte. Dette
samarbeidet er meget positivt. Vi er
godt ol'ientert om hverandres pro­
blemer og arbeider, Imo unngå dob­
beltarbeid og samordne program­
mene.

NBI har forst nylig ltunnet ta opp
spesielle forsøk, og har da naturlig
fortsatt med vindtetthets- og slag­
regnsforsolt. Det er jo mange streIt
her i landet hvor tettheten betyr like
mye som vanneisolasjonen, og det
var naturlig at NBI så. pil disse pro­
blemene, som det tidligere iltke har
vært gjort så. mye med.

NBI hal' før gjort enlt1e, orienter­
ende beregninger om hvillten stram­
melcraft forsl~jel1ige vanlige, norslte
vindusluk1tere kan utove. Det ble
funnet ganske store variasjoner fra
type til type. En1celte vanlige luItl~ere

hadde svake ledd som begrenset yte­
evnen. Blant de lukkeme som el'
harmonisit og godt dimensjonert og
som gir rammen et Itt'aftig tryltl{

mot karmen (ca. 30 kg) når de er
riktig påsatt og justert, er både de
vanlige otsvenskelukjterne> (NS 808)
og den vanlige dobbelte vingelultke­
ren som brultes på innadslå.ende vin­
duer.

Det har naturligvis stor interesse
å Itunne bedømme om de marIeeds­
førte lukkerne er lrraftige nok, Det
håper vi at vi ltan si mer om, når
forsokene med luftgjennomgang ved
forskjellige rarrunetrykk mot lmrrn
er gjennomgått.

NBI har også nylig gjort en del
undersøkelser av luft- og slagregn­
tettheten hos forskjellige vanlige
vindustyper. Luftgjennomgangsfor­
sokene er referert annetsteds. De
samme provevinduene med karnunål
120 X 120 cm, tett montert i et prø­
vefelt, ble senere fly.ttet over i det
slagregns1mpet som ble brultt bl. a.
til forsoltene med vindusomrammin­
ger. Her ble de utsatt for en slag­
regnmengde på 9 l/m~.h. Dette er,
sammenlilmet med virkeligheten, en
meget sterlt slagregnpålcjenning, det
dobbelte av det meste som ble ob­
servert på. en time over en tremå­
nedsperiode i Trondheim. Pl'øvefel­
tene ble samtidig utsatt for et over­
trylt!t, første dag 10 mm, annen dag
20 mm og tredje dag 35 mm vann­
søyle, Disse pltltjenninger svarer til
det en utsatt yttervegg rnA. tåle i

stiv ltuling, liten storm og sterk
storm.

Det el' kansltje ikke så rart at noen
av vindustypene iklte står for en
slilt påkjenning. Holder vi oss til
standardvinduene, fiklt de innadslå­
ende koblete vinduene gjennomslag
etter 1 å 2 timer ved 10 mm VS
overtryltk, ettersom de var ettel' den
utgåUe standard uten tettelister eller
etter den nye med. Innadslående
vindu med innadslående varevindu
filot gjennomslag i bunnfugen langs
hele fugen etter l1k time ved samme
påkjenning.

Da greidde både de utadslående kob­
lete vinduene og de utadsHl.ende vin­
duene med innadslående varevinduer
seg bedre. Begge greidde påltjenning­
en med 10 mm VS overtrylc}( i de
5-6 timer forsøkene ble ltjørt uten
gjennomslag. Når overtryltltet ble
øltt til 20 mm VS, viste de koblete
utadslående vinduene gjennomslag
etter 10 min., mens de utadslående
med innadslående varevinduer holdt
tett mot slagregnet i 1 time før det
viste seg gjennomslag.

Forsoltene tyder pA. at den eldre
vanlige vindustypen med dobbelt an­
slag på ytterrnmmen el' atsldlllg
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.'dårligere mot slagregn enn de nye
standardvinduene, men materialet er
for snaut ,til at en kan slutte noe
siltkert.

Standard svingvinduer greidde seg
middels godt. Det horisontalhengslete
var best. Ved 10 mm VS overtrykk
holdt det tett i 5 Ih t., mens det ver~

tikalhengslete begynte A lekke etter
et par timer.

Resultatene fra disse laboratoIie­
forsl;)kene er ennå. ikke bearbeidet og
tallet på forsøksvinduer var i snau­
este laget. Det er derfor kanskje liLt
tidlig og litt farlig å trekke for be­
stemte slutninger. Men en ser jo,
at undersøkelsen bekrefter resultat­
ene av de pralttlske forsøkene arki-
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tekt Blakstad fikk gjennomført l
Bodø.

Etterhvert som det blir storre klar­
het over slike og liknende forhold. vil
det forhA.pentllg bli mulig A. rette opp
noen av svakhetene ved de vanlige
vinduskonstruksjonene vAre. Det er
f. eks. mye som tyder på at tette­
listene får sin renesanse. Den ut­
førelsen som synes mest levedyktig,
er den hvor det er presise anslag tre
mot tre, med tettelistene som en til­
leggsteUing l fugene. Det er en al­
minnelig erfaring at vanlige, hengs­
lete vinduer er mest utette på heng­
selsiden. Her blir oftest rammetryk­
ket mot karmen lite eller ubetydelig.
Det vil kanskje l forste omgang være

klokt å gå løs på ålle slike svake
punl<ter.

En kommer vel heller ikke utenom
en økt standardisering av vindus­
fannater hvis en vil tllstrebe en ra·
sjonalisering i husbyggingeIL Det
ville være et skritt i riktig retning,
om det ble tatt mer hensyn til det
arbeid Norges Standardiserings­
Forbund har gjort, både nå.r det gjel·
der vindusprofiler og formater.

En bør sikkert iklte slå seg .til ro
med de konstrultSjanene som brukes
i dag. Dertil er vArt klima for strengt.
En må. bare hA.pe, at det ~tteI'hvert

skal komme noe godt ut av de an·
strengelsene som blir gjort for å be·
dre vinduene.



Særtrykk av ((Byggmesterenu nr. 3 og 4 - 1956.

ISOLASJONSMATERIALER
Av sivilingeniør Henry Hansen. Norges byggforskningsinstitutt
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Fig. 3.
BtefHullffber med perle. Forstorrelse

180 ganger. Tverrmdl pti perlen
Ca. 0)1 mm.

brukt. I U.S.A. ble det i 1949 benyt­
tet 629 000 tOIUl slagg til mineralull­
produksjonen. Hvor forholdene ligger
til rette, kan slagg være et bedre ut­
gangsmateriale enn stein til produk­
sjon av mineralull, da slaggen Irrevel'
mindre brensel.

A. Fremstilling.

Når det gjelder fremstilling av mi­
neralull, skjer denne i hovedsaken
efter tre forskjellige metoder. Den
første metoden som kan ItalIes blåse­
metoden, benyttes idag til fremstil­
ling av stenull i Norge. Ved denne
metode reIUler den flytende stein­
masse ut aven åpning og deIUle fly­
tende masse blir sA. ved hjelp av høy­
trykksdamp blåst slik at massen blir
oppdelt i en reltke små dråper. På
sin ferd gjennom luften blir så disse
dråper trult!tet ut til fibre som sam-

~...~,.
Fig. 2.

Steill1lUperle. Forstorrelse 180 ganger.
Diameter på perle)~ ca. 0)23 mm.

•

også stor betydning. Andre ting man
må ta hensyn til ved valg av isola­
sjonsmateliale, er om materialet bi­
beholder sin isolasjon under bruken
(f. eks. Uo"lder påvirkning av fuktig­
het eller ved at materialene synker
sammen og mister en del av sin iso­
Iasjonsevne), materialenes brannfar­
lighet etc.

Mineralull har fAtt en ganske ut­
strakt anvendelse til vanneisolasjon
i de senere ar. En vesentlig årsak til
at mineralull er blitt så meget brukt,
er at materialet er gunstig rent pris­
messig. Produksjonen av mineralull
i Norge var i 1953 ca. 24 000 tOIUl
og er sA.ledes det mest bruh-te av de
typiske isolasjonsmaterialer. (Porøse
trefiberplater regnes ikke med her.)

MINERALULL

Ved mineralull forstår man stein,
slagg, glass eller en blanding av disse\~
materialer som i smeltet tilstand e~·
overført til fiberform. Ofte får mine-"
ralullen en betegnelse som angir hvU-'
ltet stoff den er laget av. t

Her i landet snakker man således
om glassvatt og steinull. Mineralull
er imidler.tid en nøytral betegnelse
som ikke nænnere spesifiserer hvil­
ket stoff ullen er laget av.

Slaggull, som blir laget av masovn­
slagg, blir ikke produsert i Norge.
I andre land er den derimot meget
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Ved isolasjonsmaterialer vil vi her
forstå. materialer hvis vesentlige opp­
gave er iL isolere mot varmetap. Det
finnes en ·rekke materialer som har
en ganske lav varmeledningsevne og
som samtidig tjener som beklednings­
materiale, slik som f. eks. porøse tre­
fiberplater, halmpla.ter, etc., men de
vil ikke bli behandlet her.

Som det fremgår av fig. l, har luft
en meget høy isolasjonsevne, ja, stil­
lestående luft er faktisk det beste
isolasjonsmateriale husbygningstek­
niltken rår over idag. De fleste isola­
sjonsmaterialer bygger derfor på det
prinsipp at det gjelder li. frembringe
mest mulig stillestående luft inne i
materiale og minst mulig a v det faste
materialet som er bedre varmeleder
enn luften.

Isolasjonsmaterialene kan deles i to
grupper, organiske og uorganiske.
Blant de organiske materialer har
man slike som ullvatt, kork, Wellit,
lrutterflig og torv, og blant de uorgan­
iske er det vel vesentlig mineralull
som har noen betydning for småhus
av tre. Hvilket av disse isolasjons­
materialer som er best i telm.1sk hen­
seende, er vanskelig å si. De har alle
sine fordeler og ulemper. Det som
i forste rekke bestemmer den prak­
tiske brukbarhet av et isolasjonsmate­
riale er prisen pr. isolasjonsenhet.

Materialets varighet har selvsagt

0.0400

t, a0'500
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~
] a0200
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( O.O~ 100 ~ 70 'I')
0,031 ° .

De resterende 30% lmn ma.n anta
fordeler seg med 10% på ledning
gjennom mineralullfibrene, 10 % på
stråling og 10 % sltyldes ltonvelt­
sjonsstrømmer. Minslter man rom· /
veltten på mineralull, vil ltOnvek­
sjonsstrommene gjøre seg mer og
mer gjeldende. Mineralullens varme­
ledningstall i avhengighet av rom­
veleten er vist på fig. 4.

Man Ser av denne figur at den
gunstigste l. -verdi oppnås ved en
romvekt på 150-200 Itg/m:!. !{urven
er imidlertid noltså flat omltring sUf

a. Varmeledning gjennom stillestå­
ende luft (ved vanlig temp.

;. ~ 0,0216).
b. Varmeledning gjennom selve mi­

neralullfibrene. ( i. = 2 til 3.)
c. Stråling.
d. Konveltsjonsstrommer.

Tar man for seg mineralull med
l. = 0.031 ltcal/mhoC sA. sel' man at
70 % av varmeledningen sl{yldes led­
ning gjennom stillestående luft

50
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I I
X Steinull
o Glassvatt
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Teoretisk minimum

/00 /50
Romvekt kg/m'5

Fig. 4.
Mi.lle1'nlnllcllS va1'1nelcdningstall som fUl/lesjon nv mmvekt.
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C. Egellskaper.
Mineralull el' forst og fremst et iso­

lasjonsmateriale. Det som gjØl' mine­
ralullen til et sil. fremragende isola­
sjonsmateriale er at man ved normale
romveltter får pralttis]e ;talt stille­
stående luft inne i mineralullen.

Varmeledningen gjennom mineral·
ull lmn man spalte i fire deler:

7. Dyttestry, dytteremser og lafte­
vatt. Dette er asfaltimpregnert
mineralull beregnet til forskjellige
slags dytUngel'.

5. Veggfilt. Dette er en tykk mine­
ralullfiLt som er fastsydd i et pa­
pir. Den brukes i bindingsverks­
vegger.

6. Elastiske matter. Dette er mine­
ralull som ved hjelp av limstoffer
er laget som en plate. PIntene
leveres både med og uten papir­
belegg. Bredden på de elastiske
platene er vanlig 57 cm og de
passer således Ul en bindings­
verltsvegg med 2" stendere og 60
cm mellom stenderne.

0.04

0.05
les i et oppsamlingskammer. Nllr
dråpene fra den flytende steinmasse
blåses gjennom luften får de ofte
form som en komet. Man får et hode
og en lang hale. Halen er da. mineral­
ullfiber og hodet blir det man kaller
en perle. Fig. 2 viser en slHt perle
(halen er brultltet av). Fig. 3 viser
en mer irregulær form.

. Den andre fremstiUingsmåten for
mineralull Imn man kansltje kalle
slyngemetoden, og det er denne me­
tode som brultes ved fremstilling av
glassvatt her i landet. Her renner
den flytende glassmasse gjennom
noen fine hull ned på en l'oterende
slave. Glassmassen blir så slynget
ut til fine fibrer som legger seg rundt
den roterende sltive. Når man har
fått et passe lag med fibrel', skjæl'es
disse ned og de vil da. ha cn lengde
som omtrent tUsvarer sleivens om­
l\:rets, vanlig 6D-90 cm.

Den tredje fremstillingsmåten kal­
les ~spun \Vool!> eller spunnet ull.
Fremstillingsmåten er nA. i brult i
Norge. Ved denne prosess blir den
flytende steinmasse ved hjelp aven
reJdee hurtig roterende hjul tru]e1l::et
til fine fibrer.

Nærmere detaljer vedrol'ende denne
prosess ltjenner jeg iltke til. Denne
frcmstilUngsmttte er brultt i Dan­
mark, og en lignende fremstillings­
måte er også. i brule i U.S.A. Alt
efter hvilJeen fremstillingsmåte som
brukes får det ferdlge produltt noe
forsltjellige egcnslmper. Vi vil lmm­
me tilbake til dette under omtalen av
mineralullens ege-nskaper.

B. Forskjellige miIlCJ·alnl'produkter.
Av mineralullprodult.tene er det ve~

sentlig følgende som nyttes innen
bygningsindustrien:

1. Løs mineralull. Denne selges i
selueer å 15 ltg.

2. Granulert mineralull. Dette er løs
mineralull som el' tromlet s1iJe at
det dannet seg adsldlte dotter slilt
at den lett kan spres utover. Det
fins både impregnert og uimpreg­
nert granulert mineralull.

3. Sydde matter. Mineralullen er her
innsydd i Jrrattpapir. Papiret er
som regel asfaltimpregnert enten
på den ene eller på begge sider
av matten. Sydde matter fins i
breddene 90, 100 og 120 cm og
mattelengde ltan være 5, 10, 15
og 25 m. Tyldeelsen pA mattene
er 2, 3, 4 og 5 cm.

4. StubbeloftsfiLt. Dette er mineral­
ull som er sammentovet til en fiIt­
plate. Det fins en reldte bredde­
rnål pA. denne filt og lengden er
3,5, 4,5 eller 5 m.
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minimum og det er ferst nAr rom­
vekten blir mindre enn ca. 50 kg/m::
at l. -verdien tiltar raskt. Fra denne
v('rdi er det altså at konvekajons­
strømmene begynner å gjøre seg gjel­
dende for alvor.

Nå er det klart at en slik kurve
for mineralullens varmeledningstall
som funlesjon av romvekten ileke lean
gjelde fal' alle slags mineralull. Jo
fineI'e fibrer mineralullen har, desto
mer vil den hindre luften i A. bevege
seg. Fine fibrer gir altså mindre val'­
meledning p.g.a. leonveksjonsstrom­
mel' enn grove fibrer. Man innser
umiddelbart at f. eks. 100 tråder med
diameter 0,1 vil hindre en luftstrom
mer enn en tråd med diameter 1 mm.

Man kan derfor si at mineralullens
varmeledningstall er en funksjon av
romvekt og fiberlengde pr. leg. Da
mincralullens varmeledningstall er av
avgjørende betydning for bruken, bur­
de produsentene garantere en viss
i. -verdi for sine produkter. Dette
er oftest ikke tilfelle idag. Som re­
gel ser man angitt i. -verdier for
mineralull uten at det er angitt hvil­
ken romvek.t verdien refererer seg
til.

Det l!-r klart at også orienteringen
av fibrene i mineralullen spiller en
viss rolle. Ligger fibrene hovedsalt­
lig loddrett på va17nestrommen vil
varmeledningen gjennom selve fibre­
ne bli mindre enn hvis fibrene ligger
parallelt med varmestrømmen. For
de fleste mineralullprodukter ligger
imidlertid fibrene hulter til bulter, og
man kan ilt.lee snaleke om noen orien­
tering i det hele tatt. At enkelte
minernlullprodulctel' hal' noe bedre
val'meisolasjonsegenskaper enn man
skulle vente kan muligens delvis for.
ldarcs ut fra fiberorienteringen.

Noen avgjørende rolle for mineral.
ullens varmeledningsevne vil imidler­
tid fiberorienteringen aldri spille, da
volumet av selve fibrene er svært
lite i forhold til luftvolumet. At fiber­
orienteringen er av betydning kan
man se ved Il betrakte andre mate­
lialer med tydelig fiberorientering
f. eies. gran og furu. Den spesielle
valmeledningsevne er for disse mate­
rialel' e.r.ter E. Sclunidt:

AltsiaLt J. = 0,22 Itcaljmh°C
Radialt A = 0.12 >

Tangensialt ). == 0,093 ::>

Som nevnt foran utgjor varmeled.
ning gjennom stillestående luft ca.
70 % a.v den ,totale varmeledning for
mineralull med i, = 0,031. Konvek~

sjonsstrømmenes andel ivarmeled.
ningen el' antatt å. utgjøre ca. 10 %.
Man kan således iklte oppnå noen

stor minslting i varmeledningen ved
å søke å minslee konveksjonsstrøm­
mene f. eks. ved å. introdusere en
ekstra finfibret mineralull. Har man
en finfibret mineralull vil det lønne
seg A. lage en mineralulltype med
ILten romvekt. På grunn av de fine
fibrene vil - på tross av den lave
romveleten - lconvelcsjonsstrømme­
nes bIdrag til val'meledningen frem­
deles bli lite. Da man må anta at
produltsjonsprisen for mineralull er
proporsjonal med dens vekt. kunne
man på denne mnte oppnå. en billig
og hoyisolerende mineralull.

Fiberd.1ameteren for mineralull va­
rierer svært. For norsk steinull blir
det oppgitt en midlere fiberdiameter
på. 5!.L *) og for glassvatt en fiber­
diameter på 10-20 I.L. Fiberdiame­
teren er steritt avhengig av hvilken
fremstillingsmetode som brukes. Ved
blåsemetoden og <spun woob-meto­
den kan man vente seg en fiberdia­
meter pA ca. 5 EL • Ved slyngemeto­
den skulle man få en fiberdiameter
på 10-20 !.L' Noen mikrofotografier
tatt ved ~I(NorgesbyggforsJmings­
institutt) synes å. tyde på at man ved
slyngemetoden kan få fiberdiameter
opp til 50 I'- •

*) 1 f.t = 0,001 mm.

De glassvattfibrer som er vist pa
fig. 6, har cn diameter på 50-60 fL­
Fiberlengden er også en egens}tap
som er av interesse for det ferdige
produltt. Glassvatt har her overle­
gent de lengste fibrene. Når man
har lange fibre fAr man som oftest
en bedre sammenheng i produktet.
Når mineralullen er tilsatt limstoffer
har ilelte fiberlengden så stor betyd­
ning, men meget korte fibrcr er selv­
sagt også her en ulempe.

Perler er en uønsket bestanddel i
mineralull. I et forslag W Norsk
Standard for mineralull som er ut­
arbeidet, er perler definert som ikke
fibrige partikler som blir liggende
igjen på et sikt med maskeApning
0,295 mm. Perlene har jo et forholds­
vis stom: volum i forhold til sIn over­
flate og har derfor liten evne til å
hindre lconvelcsjonastrømmer.

Steinull som fremstilles ved blåse-

Fig. 6.
Glas81Jattjibrer.
Forstorret
100 gallger.
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metoden har ofte stort perleinnhold,
"mens glassvatt som fremstilles ved
slyngemetoden ikke har perler. Stein­
ull som fremstilles efter <spun woob­
metoden sltal efter de opplysninger
jeg har fått, inneholde svært lite per­
ler. Når man sammenligner glass­
vatt og steinull ser man ofte at disse
materialer har nesten like A-verdier.
D~ steinull har langt finere fibrer.
skulle man jo vente at l. -verdiene for
dette materiale var minst. Det som
motvirker dette tror jeg er steinullens
ofte store innhold av perler. Det er
ingen sjeldenhet il. finne et perleinn~

hold i stenull på. 30-40 vektprosent,
og da har man bare ,tatt med de per­
ler som blir liggende igjen pfi. et siltt
med masl{evidde 0,295 mm. Det er
jo ldart at det fins en hel del perler
som har mindre diameter enn 0,295
mm og disse perler vil jo heller ikl{e
ha samme effekt, nA.r det gjelder å
hindre lmnveltsjonsstromminger, som
fibrer. Det er derfor iklte silt1tert at
fiberlengden pr. lrg mineralull er så
mye større for steinull enn for glass­
vatt. I forslaget til Norsk Standard
for mineralull er det satt som krav
at mineralullen iklte skal inneholde
mer enn 30 % perIer. Dette krav
burde være lett å oppfylle for produ­
sentene.

Ved en fysisk betral{tning a v mine­
ralullen består denne aven under·
l{jolt væslte. En sUlt: væsl{e vil før
eller senere lcrystallisere til et tast
stoff. Når mineralullfibrene krystalli­
serer, vil de bli svært sprø og de kan
bli ødelagt ved rystelser eller andre
melæniske på.kjennirJger.

Det er en ltjent ting at glass som
er noen generasjoner gammelt, ofte
blir sprøtt. Det er en krystallisasjon
som er fOl·egått. Ingen synes imid­
lertid å. regne glass som et mindre
holdbart materiale av den grunn. Om
glass som er trykleet ut ltil fine fibrer
vil lu-ystallisere hurtigere enn glass
i mer bastante former, vet vi ikke
idag, men det er god grwm til å anta
at mineralullen vil holde seg intakt
i husets levetid. Høy temperatur vil
øke krystallisasjonshastigheten, idet
væsleen (glasset) da blir mindre seig
og det blir lettere for molelrylene do
bevege seg sUlt at de kan ordne Beg
til et lcrystall.

Mineralullen er ømfintlig overfor
visse kjemiske stoffer. I bygnings·
teknikleen er det særlig alkaliene
som er farlige. Man snakker derfor
om mineralullens alkalieresistens.
Fersk betong er alkalisk og man har
eltsempler på. at mineralull er blitt
ødelagt i forbindelse med betong,
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sannsynligvis av betongens alkaliske
reaksjon. Man bør derfor være for~

siletig med å bringe mineralull i di­
rekte berøring med fersk betong,
kalk eUer sementmørtel. Noen for w

søk som er utfort tyder på. at mine­
ralullen blir spro når den fuktes med
lmlkvann. Hva som egentlig er 111'­
saleen til dette, er ilrke Idarlagt da
forsøkene lmn har vært av oriente­
rende lmrakter.

Mineralull er jo ansett for il. være
et uhygroskopisk materiale. Ikke de­
sto mindre opptar mineralullen en del
fulttighet. De mengder vann mineral­
ull kan oppta ved normale fuktighets­
forhold er imidlertid rent ubetydelige.
Blir fulrtig mineralull utsatt for tørr
luft, torleer den rasltt ut. Den fuktig­
het som opptas av mineralull i fuktig
luft er dels absorbsjonsfuktighet, dvs.
det legger seg et meget .tynt vann­
lag pli. overflaten av fibrene, dels er
det vann som kondenserer mellom fi­
brene (kapUlærkondensasjon). Kapil­
lærkondensasjon ytrer seg ved at
vanndampen kondenserer ved et la­
yere vatmdamptrykk pi konltave
flater enn det trykk som trengs til
kondensasjon pil. en plan eller kon­
veks flate av samme temperatur.

Det vannlag som legger seg på
overflaten av fibrene synes maksi­
malt å. være ca. 0,1 I-l tykt, hvilket
tilsvarer l mg pr. dm2• I alminnelig­
het er adsorbsjonssjiktet .tynnere enn
dette og vil ved vanlige mAlinger av
mineralullens fuktlghetsopps~ging

ilrke gjøre seg særlig gjeldende. Den
vesentligste årsak til fuktopptaking
hos mineralull er nok at vanndampen
den kondenserer hvor fibrene ligger
tett sammen.

Det er i rent ekstreme tilfelle kon­
statert en vannoppsuging på. 20
vektprosent for mineralull som har
ligget i vegg. Man rnA. imidlertid

~
VZn mellom 1. fibM på 9~unn
av'kapi//ce~kondcnsasion

~
MakS'J!Jkk(}/{JC O.l,a

Vannhinne

Tvc~~snitt av
mine~a/ullfibCfl·

Flg. 7.
~To 'Inliter 'mineralull kan oppta va-mt

pl! fra. f"ktig Z"ft.

Nedboynmg

Flg. B.
Provemetode fOT elastiske

matters elastisitet og styrke.

regne med at mineralullen i lengden
Brke kan holde på en slik'vanmneng­
de.

Noen undersøkelser foretatt av
NBI viser at fuktighetsinnholdet i
mineralull brulet som veggisolasjon
ligger på ca. Ik %. UndersøleeIsen ba­
serer seg på. provel' tatt i den ugun­
stigste årstid d. v. s. midt på vinteren.
I forslag til Nors}e Standard for
mineralull er maks. vannabsorbsjon
satt til 1 %. Det er i ovennevnte for­
slag forutsatt at mineralullen slml
lmndisjoneres ved 95 % relativ fulttig­
het og at den deretter blir torket.
Det er velrtforsh:jellen mellom fulrtig
og tørr tilstand uttrykt i prosent av
torrvekten som angis som 'Yannab­
sorbsjonen.

For å. hindre at mineralullen blir
fuJrrtig av vann blir den ofte impreg­
nert med asfalt. Denne impregnering
har liten innflytelse på vannabsorb­
sjonen i fuktig luft. men den er gan­
slte effektiv hvis mineralullen lrom­
mer direltte i berøring med vann.
Klemmer man sammen en dott med
impregnert mineralull og kaster den
på vaIUlet, vil den holde seg flytende
meget lenge.

Mineralullproduktenes mekaniske
styrke er også. av interesse. For en
reldee anvendelsesområder spiller jo
styrken en mindre rolle, f. elts. ved
stubbeloftsfilt. Når det gjelder sydde
matter er det papiret som er av­
g"jorende for mattens styrlte. NåI det
gjelder de sA.ltalte elastiske matter
eUer plater, er styrken av avgjørende
betydning. Disse matter slml jo tåle
en viss håndtering uten å. bli ødelagt
for de settes inn i veggen. En elas­
tisk matte rnA. kunne gripes på mid­
ten og settes på plass i veggen uten
å. brekke. I forslaget til NorsIc Stan­
dard for mineralull har man derfor
forIanglt at en elastislt matte skal
kutme gis en utlcraging på. 0,55 gan·
ger lengden uten å brekke. Fig. 8
angir sltjematisk prøvemetoden for
undersøkelse av elastiske matters
bruddstyrke.

I\'Iattenes elastisitet kan også. prø­
ves med det samme appara.t, idet



man kan måle hvilken nedbøying
mattene får for en bestemt utkrag­
ing. Ved NBI ble det gjort noen for­
sole med elastislee matter. Man lot
mattene lcrage ut 25 cm fra under­
laget og nedboyingen ble sA. målt.
Mattene ble så. kondisjonert i et fuk­
tig rom og den elastiske nedbøying
ble igjen mAlt. Det viste seg da at
alle mattene hadde storre nedbøying
etter h:onclisjonerlngen enn for. Dette
tyder på at limstoffet i mattene ikke
er helt resistent mot fulctighet.

D. Mineralullens bruk.
Når det gjelder bruken av mineral­

ull sa har vi det forhold at enkelte
produkter lmn brulees til en rekke
ting, mens andre produleter er be­
regnet ,til bruk i spesielle lmnstrulr.­
sjoner. Den sydde matten Jean så.­
ledes brulces både i vegger og gulv,
mens stubbeloftsfilt er spesielt be­
regnet til bruk i golv og elastiske
matter i bindingsverksvegger. Når
det gjelder bruk av elastisJr.c mattter
i bindingsverlr.svegger. er det ofte
uttalt fryJr.t for at mattene vil sige i

veggen. En slik frykt må ansees som
ugrunnet. Blir imidlertid en elastisle
matte utsatt for ekstrem fuktighet,
er det fare for at man vil få en viss
siging. Det er imidlertid grunn til å
presisere at det erfaringsmateriale
man har på. dette området er meget
spinkelt.
Nå.r det gjelder bruk av sydde matter
på vegger, må man anbefale li. legge
disse horisontaLt på veggen. Settes
de sydde mattene vertilealt kan det

være en viss fare for at mineral­
ullen løsner og samler seg nederst i
matten. Ligger mattene derimot ho­
risontalt vil sømmene hindre at miw
neralullmassen siger ned.

Sydde matter er også brukt i bjelw
kelag til såkalte flytende golv. En
viss fare for knusing av mineralullen
er her tilstede. Noen forsøk som gir
Idar beskjed om dette forhold, fore~

ligger Huee. Det vil imidlertid utvil~

somt bli en sikrere leonstruksjon hvis
man bruker forholdsvis tylr.ke matter,
f. eks. 3 cm som mellomlegg mellom
golv og bjelkelag.

ANDRE
ISOLASJONSMATERIALER

Bølgepapp-plater er et isolasjons­
materiale som består av flere lag
bolgepapp. Mellom papplagene dan­
ner det seg en reJuee atsldlte luft­
leanaler hvor luften blir meget stille­
stående. Det mest kjente isolasjons­
materiale av denne typen er vel
korrugit. Her er bølgepappen im­
pregnert mot fuletighet og råte. Det
fins også en type korrugit som er
impregnert allk at den er tungtan­
tennelfg. Korrugit leveres i tylutel­
sene 2, 2.5. 3, 4 og 5 cm. Standard­
formater er 150 X 60 cm, 150 X 56
cm og 120 X 75 cm. Korrugit har en
romvekt på 50 leg/ffi:J og et varme­
ledningstall ). = 0,036.

Kork Cl' et velltjent naturprodulet.
Som isolasjon brultes det mest i fonn

av elæpanderte korkplatel'. For lcorlr.
angir bygningsforsltriftene ), = 0,04.
Kork er lite brukt i trehusbygging.
Det anvendes vesentlig i hus av mUr
og betong.

Torv har delvis vært brukt som iso­
lasjonsmateriale. Bygningsforskrift­
ene oppgir), = 0,05 for impregnerte
torvplater med romvekt 200 leg/m3 •

Løs torv Jean også tenkes som isola­
sjonsmateriale i bindingsverksvegger.
En ulempe med torv er at det er
meget hygrosltopislc. Torv har ,vært
lite brukt som isolasjon i boligbygg,
men en1eelte steder i landet har det
fAtt en del anvendelse i fjøsbygninger.

Kutterflls som fylling i bindings­
verksvegger skulle gi en billig vegg
hvor det er lett tilgang på dette ma­
teriale. Bygningsforsleriftene oppgir
). = 0,1. Det hal' fra brannteknisk
hold vært reist innvendinger mot
bru}een av dette materialet, men det
tillates nå brukt i vegger.

Det har i den senere tid leommet
en rekke uorganislee fyUmaterialer
på markedet. men disse har ennå iltIte
funnet noen særlig anvendelse i tre­
husbygging. Blandt disse materialer
lm.n nevnes vermeculite og leca.

Til slutt gjentas at det man først
og fremst skal ta i betraletning ved
bedomrnelse av isolasjonsmaterialer
er materialets ). -verdi og dets pris.
Dessuten må man undersølee om ma­
terialet egner seg for den spesielle
liOnstrultsjon det sltal brukes til. Sær­
lig synes fulr.tighet å. l'epresenere en
fare for alle isolasjonsmaterialer.
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SMAHUS MED OG UTEN KJELLER
Av Sven Erik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

F·tg. 3.
Forslag til molbenl~-konstrlfksjoll. av oueringenior Skauen-Haltg.

(Fra Bygg).

montert som lettbetongdeltlte. I alle
fall må deltltet være svært godt
isolert. Det bør minst være 10 cm mi~

neralullisolasjon i trcbjelltelag, og det
bor også legges en reflelcterende papp
med blanksiden ned oppå bjelltene og
under golvbordene. Huset rnA også
være slik bygd at iltlte ltald vind blå­
ser rett inn i bjelkelaget i det ltri­
tislte punlttet ved overgang fra vegg
til golv. Er det bjelltelag i huset, må
en her være svært omhyggelig med
utvendig papp. Det lmn også være
nødvendig å beskytte trebjelleelag mot
angrep av mus og rotter ved å leitte
inn en *" Il galv. netting i underlcant
av bjel1ccno:::.

Fundamenteringcn av slilce hus blir
jo vanligvis støpte - eller murte
- ringmurer med nødvendig ventila­
sjon av hulrommet. VentiJasjonsåp­
ningene må sitte i hjorner og inntil
mellomvegger og med sft riltelige are­
aler pli åpningene at hulrommet un­
der huset blir effektivt utluftet. Hel'
blir det siltltert ofte luftet fal' lite med
fare for råte og sopp i bjellcelaget.
Tilførselen av fuletighet vil reduseres
kraftig. hvis grunnen deldtes aven
litt kraftig asfaltimpregnert papp.
Dette er f. eIes. vanlig pralesis i USA
i dag, hvor slcader i trebjelltelag har
vært ganske utbredt. Impregnerte
bjelker og stubbeloft vil gi ytterligere
sikkerhet. En lul~ltet ringmur hnr den
fordelen at den hever temperaturen
under golvet noe. NBI Itok forrige
vinter noen stikltprover av tempera­
turene under en braltke som var bygd
på denne måten. De lå hele tiden pfi
+I men det er åpenbart a.t en risilte·
rer kuldegrader. De gunstige tempe­
raturforholdene gjør det imicUertifl

.lnn.ride

.:.:,.

Fig. 1.
LaveJ kjellerlose hus er pd moten. Dette er e,~ amerikansk cJHskedrolll

(Fra House and Home).

menteringsmåtene var i rask frem­
gang.

Konstruksjonen av kjellerløse hus
lmn gjeme deles i disse to gruppene,
1) hus med golv på pilarer eller
grunnmurer og 2) hus med golv di­
reltte pA. baltlten.

De første byggemåtene er stort
sett velkjente. Hos oss vil det van­
ligvis bli snakk om trebjelltelag i
golvet, men dette Irnn naturligvis
også utfores på annen måte. f. eIes.

J------/,5m ----.0-1 ..:-:,

At"llril: mot/ord
ell.lJelJIIIlry.
JI(7mp~tmin.IlJm.

Fig. e.
Snitt gjennom et a·v lJTo/essor Brochmann og arkitekt Mellbyes småhus

/or Christiania Spigerverle.

I rilttig gammel, norsit småhusbe­
byggelse er Itjellerlose hus helt van­
lige, og denne byggemåten bruker
vi selv pll. mange slags mindre hus,
om ikke lenger så mye på vanlige
boliger. Den gamle byggeskikken, å

grave ut bare det aller nødvendig­
ste, er nemlig iklte mer enn såvidt
avlivet. I manges bevissthet er ltjel­
lerlose hus i dag mindreverdige hus.
Ut over landet vil eiendomsmeglerne
gjeme fremheve at det er kjeller un­
der hele huset, når et virltelig solid
og helt igjennom førsteklasses hus
sl~al omsettes.

I dag venter vi at utviklingen
kommer til å påvirlte oss til mer
kjellerlos boligbygging igjen. Det
er stor og kanskje noe motebetont
interesse for dem blant yngre men­
nesker. I USA har utvildingen gått
rasltt i denne retningen. I 1953 var
% av USA' eneboliger kjellerlose hus.
Halvpanten av dem hadde <crawl­
'space>, dvs. bjelltelag på grunnmurer
eller pilarer. Den andre halvparten
hadde \tslab~, betongplate direkte på.
grunnen. Den s!ste av disse funda-
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mulig A. komme noe enklere fra det
ved grunnledninger o. 1.

De åpne fundamenteringsmåtene,
som pilarer, grunnmurstriper 0.1. er
i og for seg enlde, men foruten at de
er læ.ldere, lmmpliserer de nedforing
av a.vlop, innføring av vann og staking
av kloaltlt. Det enkleste kan derfor
være fl. lage en isolert lmsse eller en
liten ltjeller hvor de konsentrerte
ledningene føres opp i huset, f. eks.
sUlt det er gjort pA. professor Broch­
mann og arltitekt Mellbyes småhus
for Spigerver]{et, se fig. 2.

VAIe forfedre la ofte en mollbenk
rundt sine kjellerlose hus. Svenskene
har særlig inter.essert seg for denne
byggemåten og prøvd A. tillempe den
pA. moderne boliger. Her hjemme har
overingeniør Skaven·Haug utviltlet
moderne konstruksjoner pA. grunn­
lag av den gamle byggemåten, se
fig. 3.

Ellers kan en jo tenke Beg den
muligheten å oppvarme grunnen kun­
stig under pilarer eller grunnmurer
for A slippe dyp fundamentering, men
slUte tiltak er straks mer livsfjerne.

En oppvarming av grunnen faller
først naturIig når golvet legges di­
reltte pA baltIten, gjerne da pA. en
støpt betongplate. Oppvannlngen kan
legges i golvet - vannluft, varmt­
vann eller elektlisitet - eller gol­
vet kan varmes opp indirekte via
romluften. Varme som .tilføres gol­
vet vil da videre varme opp grun­
nen under huset og bidra til li holde
frosten vekk. Det slml iltke så stor
varmestrøm .til før slike hus kan
stA teleftitt uten kantfundamenter
til vanlig frostfri dybde. Så. lenge
vi Htlte har særlig erfaring i disse
byggemåtene, bor imidlertid hvert
enkelt prosjekt bedommes aven
varme-telmiker.

Selv pA. hus med golvoppvarming
kan en av og til se dype fundamen­
ter. Golv av denne typen har ofte
hatt oppvarming jevnt fordelt over
hele golvflaten. Det er mulig at en
etterhvert vil gA. mer over til il var­
me opp bare betongplatens kant og
en passe stripe inn fra ytterveggene,
sliJt en ofte gjør det ved varmluft-

..~~~
r'~~ '\~~~~lil\ ~

Fig. 4.
Temperaturkurveue under et h1ls

med betongplate direkte på. bakken.
(Etter Niven og Kent).

anlegg. Oppvanningen kan da skje
som en kombinert golv- eller radia·
toroppvarming, f. eks. ved elektrisk
oppvanning. Anlegget bUr ikke sA
tregt, og det bUr samtidig billigere.

Egentlig er det to hovedtyper av
hus med golv direkte pA grunnen:
en som bærer yttervegger og bære­
vegger på. et eget kantfundament og
en som lar veggene stå på selve pla·
ten, som gjerne har en forsterket
l{ant.

Et av de vik.tigste treJtkene ved
disse ltonstruksjonene, er den gode
isoleringen av platekantene. Uten den
vil golvet bli kaldt langs ytterveg­
gene og varmetapet til luft og nær·
meste bakke bli forholdsvis stort.
Det er en av vanslteUghetene å finne
egnede isolasjonsmaterialer til plate­
ne. Isolasjonen stAr jo svært utsatt,
oftest ned Wlder terreng. I dag blir
det gjerne brukt lettbetong eller kork.
Det finna utmerltede sImmglassmate·
rialer og ekspanderte plast- eller
gummimaterialer, men de er dess·
verre dyre.

Et annet viktig treJtlt ved golv
direkte pA. grunnen er dampsperre~

sjiktet som hindrer gnmnfuktighet
og jordgasser fra il trenge opp gjen­
nom golvet. I enkelte tUfelle har det
vært svært dårlige erfaringer med
slike golv, hvor dampsperresjiktet
har vært sloyfet. Golvbelegget har
da ofte bulet opp, fordi ful{tigheten
har stuet seg opp Wlder det.

Fig. 5.
En. plastduk (polyetylen) pfi 4,80 m
legge8 ut 8om. dmnpsperre8jikt under

betongplaten i et kjellerlost hua.

Inntil nylig hal' slilte dampsperre­
sjlkt som regel vært utført av asfalt­
impregnert papp, men plastduker kan
Itomme til A. bli mye brukt heretter.
De kan legges rett på et sand- eller
gruslag uten at det er fare for at de
blir tråkket i stykker, og de yter en
effektiv beskyttelse mot grunnfulttig­
het og jordgasser.

Det kan brukes forskjellige golv­
belegg, men ikke så godt tregolv på
oppvannete betongplater. Betongpla­
tene bor være 10 cm tykke. og armert
med en lett kryssannering.

For mange av de kjellerløse hus­
typene vil dype fundamenter spille
en ganske stor rolle for prisen. Geo­

telmiske fm:l.lndersøltelser kunne nolt
mange steder vise, at det er forsvar~

lig A. fundamentere grunnere, f. eks.
pA. flere av våre moer.

Vi bygger ogsA. mye på fjel!:tom­
ter. Her sprenges det i dag til kjellere
for store sununer, og mye av dette
kunne sikkert vært spart. Visse typer
nv kjellerlose hus burde nettopp pas­
se pA. slike tomter, f. el{s. velisolerte
uoppvannete golv direkte på bakken.

•
Småhus uten ltjeller er en særpre­

get boligfonn, og ofte kommer dette
til uttryklt i utformingen av husene
på en vellykket måte. Planløsningene
preges aven helt annen problemstil·
Ung og ofte aven storre frihet. Det
lrunne trekltes fram mange eltsempler
på. dette. Arltiteltt Ingeborg Krafft
har f. eks. studert arbeidsgangen i
en landshusmors kjøkken, og utar­
beidet en kjellerlos våningshustype.
Elendomsmegler Næss har lagt fram
en hustype ut fra en bestemt ide
om oppbevaringsrommene for mat.

\

Av pUarhus faller det rimelig :il.
treltlte fram de småhusene arkiteltt
Mellbye og professor Brochmann har
planlagt for Christiania Splgerverlc
IArkiteltt Nortvedt bygde seg i 1952

et kjeUerløst hus på Hølen (fig. 6),
med elektrisk golvoppvarming etter
ingeniør Georg Jacobsens tegninger.
Alle disse husene og mange andre
g;r pli. hvert sitt vis uttryltlt for at
de er utviklet innenfra.

I Eiltsmarka er det nettopp full­
fort et prøvehusprosjel{t som ble
startet i Boligdirelctoratets resji. Her
er det også en rekl{e l{jeUerlose hus
i forsltjellige ltonstrul{sjoner, som
NBI har fått være med og utarbeide.
Her er det tradisjonelle lwnstruk­
sjoner som mer uvanlige. Se flg. 7.
Det vil bli mulig å. snmmenlilrne de
forskjellige utforelsene på ellers like
hus, og det er å hA.pe at husene ogsA.
fortsatt vil gi nyttig og nødvendig
erfaring. ,

Kjellerløse hus er vel blitt så. po­
pulære, fordi de er trivelige og lette
å stelle og fordi de gjerne tar seg
bedre ut. NAl' de er så utbredt i et
land som USA med sin hoye leve­
standard, er det ltlart at typen der
regnes for ti. være en god boligfonn.
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Fig. "/.
F'Jl,lldam.ellteringsmltter fra Boligdirektoratets kjeUerlose !oTsøkshu8

Eiksmarka. (Fra BD-orientering).

minst 11,6 ro2 i tilleggsareal til ytre
rom ved kjellerløse hus.

De seks forsltjellige plantypene ble
tenltt fundamentert på. selæ for·
sltjellige fundamentelingsmåter pA.
jordtomter, og pti selts andre for
fjelltomter. Den forste delen av un·
dersøkeIsen, hus på. jordtomt, er pu­
blisert som NB!'s rapport nr. 11 og
den annen del, hus pti fjelltomt, vil
komme som NBI's rapport nr. 19.

På. så. liltt sammenlikningsgrunn­
lag som mulig er det regnet ut nøy­
aktige priser på. 30 hU",ityper på
jordtomt og 36 pli. fjelltomt. Disse
hustypene er da kombinasjoner av
de forslcjellige plantypene og funda­
menteringsmåtene. Kostnadene er
fordelt på. forsltjellige arbeider, for
enltelte av dem er de også spaltet
opp i flere underposter. Interesserte
bor studere tallene i rapportene, det
er dessverre umulig å Itomme inn
pA alle detaljene her. Tabellene er
satt opp slilt at opplysningene skal
lmnne bli til storst mulig nytte for
folk i praltsis. Det er det innbyrdes
forhold mellom kostnadene som in­
teresserer, prisene pil.. de enltelte hus
rnA bli mer eller mindre teoretislte.

Prisberegningene, som er utført
av Boligdirektoratet, viser at den tra­
disjonelle, norske byggemåten med
birommene i kjeller er økonomis]c
gunstig pli. jordtomter.

Prisen pA kjeUerløse hus på. jord­
tomt kan bringes ned mot prisen pA
tradisjonelle hus med kjeller, men
ikke så lett under, når biromarealene
skal være de samme.

Det var ingen særlig forskjell i
prisen på. kjellerløse hus og hus med
bare matltjeller pA. jordtomt.

VAr billighusproduksjon er vanlig~

vis lagt opp med halvannen-etasjes
småhus. Sammenlilmingen viser at

Fig. 8.
Arkitekt Kurt JorgeuseHs premierte
kjellerl·os6 hus fra 611treprellorfirmaet

Jon Bechs arkitektkonku,rrallS6.
(Fra BD-orienterfng).

o

Kj6kk,n

D

a v vedfyring og elektrisk oppvar­
ming.

Boligdirektoratet utarbeidet planene
for enebollgene, oppbygd av arealer
Bom kunne kombineres til hus uten
kjeller, hus med bare matltjeller eller
hus med alle birommene i kjelleren.
Se fig. 9. Eneboligene kunne være
enetasjes eller halvannen-etasjes. På
denne mMen oppsto selts forsltjellige
plantyper.

I undersøkelsen hadde det halv·
annen-etasjes huset med alle birom­
mene i kjeller halv utgraVd eller ut­
sprengt kjeller. De kjellerlose husene
hadde samme biromareaI som tilbygg
til første etasje. Biromarealet ble
på denne mAte vel 23 m~. Det sva­
rer til 29 % av brutto bollgflate, og
er i overkant av hva en gjerne fin­
ner i sUke hus. I Canada forlanger
myndighetene, til en sammenlilming.

F=::::::;h --- o

Fig. 6.

Arkitekt Nortvedts h1Ul pd Holon.

Strengt tatt behøver ikke husene
under slike forhold være billigere enn
andre hus.

I vår situasjon vil olmnomiske
forhold spille en svært stor rolle,
og det kan bU avgjørende om det
viser seg mulig å. bygge kjellerløse
hus like billig eller billigere enn an­
dre hus. Vellykte løsninger av tele­
problemet er også. en betingelse.

Da Norges byggforskningsinstitutt
tok opp problemene omkring kjeller­
løse hus, var det tlpenbart 8Jt enkelte
økonomiske spørsmål mAtte avklares.

I samarbeid med Boligdirektoratet
ble det derfor satt igang en økono­
misk sammenllIming av ellers like
hus med forskjellige planer og fun­
damenteringsmåter. AUe husene had­
de 80 m' brutto bollgflate. De hadde
samme biromareal og var bygd som
vanlige trehus med en kombinasjon
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Fig. 9.
Plantype-ne i den økonomiske sammenlikningen var bygd opp av elemen­
ter 80111, kunne kombineres til forskjellige varianter.

"
Det er åpenbar.t at enkelte kon­

struksjoner for kjellerlose hus iall­
fall foreløpig ikke vil kunne konkur-

de kjellerlose husene, nAr de som i
dette tilfelle har forholdsvis konsen­
trerte biromarealer (29 % av bolig­
flaten).

Plantyper med bare matrommet i
utsprengt kjeller synes å stille seg
økonomisk ugunstigere enn bAde
kjeIlerløse hus og kjellerhus med
konsentrerte birom når det gjelder
fjelltomter.

Enetasjes småhus faller som regel
billigere enn halvannen·etasjes på
fjelltomt. Bare ved den dyreste, fun­
damenteringsmAten, oppvannet be·
tongplate direkte på. grunnen, var
enetasjes hustyper de dyreste.

PA. fjelltomter var de beregnete
pilar- og grunnmurstripe·fundamen­
tene omtrent like dyre og bare litt
dyrere erm vanlig grunnmur.

Billigst var u'egolv eller kald be­
tongplate direkte på. terreng, og det
slrulle være all grunn til Il prøve slike
ltonstru.kBjoner mer i praksis, for
å. skaffe den nødvendige erfaring,
Dyrest var oppvannet betongplate
direkte pA. grunnen.

PA. jordtomt bekreftet undersøkel­
sen den alminnelige oppfatningen at
øk.t.e kjellerarealer flis for en billig
penge, PA. fjelltomt faller det som en
læ.n vente, atsldlUg kostbarere å ut­
styre husene med ikke absolutt nDd­
vendige kjellerarealer.

Undersøkelsen understreker den
alminnelige sannhet. at valg av hus·
.type og konstrultSjon er viktig, Det
er ganske instruktivt at dIsse små.
eneboligene, som i utstyr og arealer
med omhu er gjort så. like som mulig,
avviker med nesten 10000.- laoner
i byggeprisen for husene på jordtomt
og med vel 7000.- kroner for husene
pli. fjelltomt.

o F

n:run:nua(o) (f)

nlngen er de oppvarmete betongplJl­
tene m~ fundamenter til frostfri
dybde pli. jordtomter sll. dyre at de
helt kan avsitrives, og selv konstruk·
sjoner uten dyp fundamentering lig­
ger i en litt høy prisklasse.

Det er å. vente at forholdene blir
noe annerledes for småhus pA. fjell­
tomter. Her er det mulig å. se bort
fra. telefaren og dermed legge opp
forenk1ete konstruksjoner.

I undersokelsen ble det prisbereg­
net Ito slike svært forenklete bygge­
mAter, nemlig tregolv og kald. men
isolert betongplate, begge direkte på.
grunnen. Beregningene viser at kjel­
lerløse hustyper er de økonomisk
mest fordelaktige for slike hus på
fjelltomt For mer tradisjonelle fWl­

damenteringsmAter på fjeIltomter,.
pilarer, grunnmurstriper eller vanlig
grunnmur, kan hus med birommene
i kjelleren fortsatt konkurrere med

Soverom

------------ (6)

5
!:
s

EI !Brensel
,

Stue

Soverom

(o --------------

enetasjes hustyper gjerne er billigere
enn halvarmen-etasjes ved de billigste
fundamenteringsmAtene på jordtom~

ter. Den vanlige oppfatningen, at
de halvannen-etasjes husene er bil­
ligst, lmytter seg nok til erfaringene
fra tradisjonelle hus, som har vanlig
grunnmur under hele huset.

o
Dafe utgI'DrIJ

o

Fig. 10.
Birommen6 i et av lut,selle/ plasert i

kjeUeren.

Fig. 11
Forenklete utførelser av uoppvarmete golv direkte på fiellgr!Lnn~

ett med betongplate og ett med tregolv,

Av de spesielle fundamenterings­
mA.tene som ble sammenlUmet for
jordtomter, var fundamentering på
pilarer og grunnmurstriper billigere
i anlegg enn vanlig grunnmur.

Det har vært stilt store forvent·
nlnger til fundamentering pA. betong­
plate direk.te på baltken. I sammen­
likningen er det tatt med bare eieit·
trisIt oppvarmete betongplater, og
sonunenlikn.ingen el' derfor ikke helt
dekkende. Men det er vel lite sann­
synlig, a.t andre oppva.rmingsmetoder
av betongplatene er så. mye fordel·
aktigere.

Etter resultatene av sammenlik·
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rere i pris og derfor blir eksltlusive.
Det er også klart at ltjellerløse hus
må planlegges rasjonelt og bygges
med billige lmnstruksjoner hvis de
skal konkurrere med mer tradisjo­
nell byggemåte.

Men en skal på. ingen milte frndøm~

98

me de kjellertose husene økonomiske
muligheter.

Særlig på fjelltomt har velisolerte
golv direkte pA ten-eng mye for seg.
Men det spørs om ikke hensyn til
lettvint stell og til trivelighet alene
også hos oss fører til at fler birom

blir lagt over terreng, og at utvik 6

lingen derfor går mot mer kjeller­
løse hustyper, selv om de iltke er
billigere eJUl andre hus. Samtidig
må vi vente at disse smAhusene, som
planlegges med rasjonelt husstell for
øye, også ofte vil bli bygd i en etasje_



Særtrykk av ({Byggmesteren)) ur. 1 og 2 - 1956

Vegger, bjelkelag og takstoler •
l trehus

Foreclrag av professor Hans Qranum vecl vinterkurset om (,SmåhHs av tre» 1955

Det jeg sh:al gå inn på. i dette
fOl'cdraget er de bærende deler
av vegger, bje11l::elag og tale i
småhus. De aller fleste av våre
trehus bygges i slejelettlc.onstrule­
sjan, hvor veggens bindingsverle
sammen med bjelleene og sper­
rene har noyaletig sanune funk­
sjon som benbygningen hos men­
nesleer og andre hvirveldyr, Det
slml oppta }ereftene fra ytre
og indre belastningcl' og føre
dem trygt ned i grwmrnuren,
og dessuten gi det nodvendige
feste for isolasjonsmaterialer og
Idedningsmaterialer alc1curat som
~lejelettet i kroppen vår gir feste
for bindevev og musItler.

Da styrlecn og stivheten er
hovedsalcen for dette skjelett,
Jean utformingen av det sies å
romme en typisk ingeniøropp­
gave av prinsipielt samme art
som f. eks. leonstruksjonen av
en bro eller en lc.ornsilo. Likevel
ltommer det sjelden ingeniorer
borti vanlige småhus. De blir

:ikke beregnet, men ltonstroert
:etter pralttislt skjønn eller nor­
'mer fastlagt i byggeforsltrifter
og standal·der. Men bale. disse
normer. og bak slejønnet også
,æ.nsltje. ligger det gjerne om­
'hyggelige beregninger og over­
veiels'er, bygget på den ene siden

.:'pA. -visse antagelser om belasl­
, ninger fra egenveIet, sne og vind
-pluss det vi kaller nyttelast, og
;på den annen side kjennslmpet
,til materialenes stivhet og bære­
levne.

Det er ganslte Itlart at hver­
'leen . belastningsforutsetningene
;eller' de tillllltte spenninger og
inedboyninger som er gitt i for­
l slu'utene, lean betraletes som
ufeilbarlige sannheter. Det er
de jo selvsagt iltlte, og det hen­
der ikke så. sjelden at sliJee ting
blir forandret i våre forskrifter.
Men stort sett må vi si at vi
bygger på. både rimelig og god
grunn som er alment akseptert,
og det ligger utenfol' rammen av
dette foredrag å gå ytterligere
inn på disse grunnleggende for­
utsetninger,

Det faller ganslce naturlig 11
beha~dle vegger, bjelkelag og
taltleonstrulesjoner hver for seg,
men dette betyr selvsagt iltlee
at jeg mener lconstruksjonene i
disse bygningsdeler er uavheng·
ige av hverandre. I mer eller
mindre utpreget grad betinger
en spesiell veggleonstrulcsjon
spesielle bjelltelags- og taltkon·
strultsjoner. Dette skal vi se flere
)tOnltrete elesempler på senere.
Vi sleal først se på hvil1ee hoved­
typel' vi har av veggkonstru]e­
sjoner i trehus.

1. LaftesystemerJ som learal(­
teriseres av at stokker, planker
eller elementet ligger i veggen,
slile. af belastningene overføres
stO'rt sett loddrett på trevirkets
fiberretning. Vi ltan alle erJejen­
ne den stol'e betydning slilee byg­
g'esystemer har hatt gjennom
tiden i vår:t land, og en kan vel
forstå at enleelte ennå henger
ved dem av romantiske grunner.
Men lileevel er det ingen tvil om
at de har utspilt sin rolle for
moderne husbygging, og jeg sltal
derfor la de mange problemer
ved dette byggesystem ligge.

2. Rei81JerksveggerJ hvor veg­
gens bærende del består a v no­
tede planker. r sin rendyrltede
form med sitt store trelast­
forbruk og dårlige isolasjonsevne
har også denne ~yggemåten på
det nærmeste uts~ilt sin rolle.
r endrede former, hvor plankene
av massivt tre erstattes med
et fabrikert produkt med bedre
isolasjonsevne, kan me.evel selve
prinsippet fortsatt sies å. inne­
bære muligheter, For spesielle
vegger i huset, f. eks. i bade·
rom hvor det skaI' festes servan­
ter, varmtvannsbeholder. osv.
kan også. rene planleevegger fort­
satt ha sin berettigelse, men som
hovedsystem for husets vegg­
lmnstruksjon har de i dag så
liten interesse at jeg iltke skal
gå nærmere inn på. dem.

3. Bi-lldingsver1c. Det store
flentall av våre trehus i dag har
en rammeiconstrultsjon eller stol-

peverltsltonstruksjon f veggene
som med et fellesnavn leaUes
bindingsverle. Dette blir derfor
et hovedtema som jeg kommer
tilbale.e til. Men først vil jeg nev­
ne enda et par systemer som
horer med i oversikten, og som
har betydelig intel'esse selv om
de ilt1ee er i brule hos oss idag.

4, Post and bea·111 systemet.
Fig. 1 viser prinsippet. Ideen el'
å bru1ee ltraftigere og færre søy~

ler, bjelker og sperrer, Systemet
gir en enkel og klar lconslruk­
sjon, og er blitt gansiee populært
for moderne hus mange steder
i USA, særlig i California, hvor
taket kan utføres av 2" plank
uten isolasjon. Del' er det i de
siste par årene også kommet på
marIeedet en sanunensatt fiber~

plate, som lean brukes i talret
istedenfor planleer. Bortsett fra
de lcraftige søylene stAr en gan­
ske fritt med veggkonstrultsjon­
ene og 1ean utføre disse av ikke
bærende materialer, Jeg tror
iltke a.t sNstemet har umiddel­
bar aktualitet hos oss. men det
er såpass interessant at det el'
vel verd å være oppmerksom på
det. Tenlter vi tilbake på våre
riktig gamle treleonstl'llksjoner
f. eks. i fine stabbur (fig. 2),
så ser vi straks slektskapet over
til denne konstrulesjonstypen.

5. Ytbærellde konstruksjoner.
Prinsippet for slike Iconstru1t­
sjoner er besnærende. De be­
står aven sterk hud på begge
slder og et lett, mindre sterlet
materiale som fyllstoff i midten.
Den statiske funksjon av fyll­
stoffet i midten er bare å over­
fore skjærltreftene, mens alc.sial­
kreftene, altså trykket og/eller
strekket overfores av den sterke
huden i ytterflatene. Prinsippet
blir for så vidt altltllrat det sam­
me som i en vanlig I-bjelke av
stAl eller tre, det gjelder A spre
materialet så langt fra nøytral­
aiesen som mulig for derved fl gi
det storre bærende effekt. Det
er neppe noen tvil om at kon­
strulesjoner av denne art i frem-
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Fig. 4. Bollon FTame. Bjelkene mel­
lom. jorste og annen etuaje er lagt
opp pti ribord og bjelkene og stend­
er1lC korresp01lderer slik a.t bjelkene
er spikret til stenderne.

Fig. 1 Prinsippet .for Post und Beam systemet. Sperrer, bjelker og atolper
er av kraftig cUmellajon og satt med ganske stor auaMnd. Det er beregnet pa
at man skal bruke ganske lCTn/tige dimcllsjoller på golv- og takkledning.
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Fig. G. Modern braced [rame. Mellom·
bjelkelaget er lagt opp på en dobbel
2" X 4" svill. Skråavstivingen som
er vist er ikke særlig effektiv.

Fi.g. 5. Ptut/or11L Frame. Alle bjelke­
lagene er laget som platt/orme,..
Bjelkelle og takkonstruksjonen byg­
ges opp pa en særskilt svill oppii
denne plattjormen. Skrdavstiving e'r
ikke vist. Veggen er tenTet utfort 1ned
en utvendig ,mderkledning av skrå·
lagt panel aom gir en meget god av­
stiving.

Seteadal.

er jo et .tema som har vært nok­
så vel gjennomtresket både i
skrift og tale i de senere år,
sA det er derfor iltlte noe egent­
lig nytt jeg sltal komme med.
Det er forøvrig en fordel at en
fast praksis for utformingen av

Fig. 3. Materiale av kltnstharpiks­
impregllert bolgepapir bereg11et til
«inn'matl> jar ytbærende konstruk­
sjoner.

Fig. 2. Rygnestadlojtet

tiden kommer til ti spille en be·
tydelig rolle i smll.husbyggingen.
De er forøvrig IJlinst like tenk­
bare i bjelkelags- og taltkon·.
struksjoner som i vegger. Det
fins allerede i dag flere materi­
aler som er konstruert etter dette
prinsipp. Men ennA. har en Bute
funnet noe virkelig ideelt ma­
teriale som fyllstoff i midtsjiktet.
Det som ltommer nærmest opp
mot de krav som rnA. stilles til
styrlte, veJtt, pris, volumbestan­
dighet, osv. er et bikubeformet
materIale av impregnert papir,
slik som vist pA. fig. 3. Selv om
slike konstrultsjoner er aldri sA.
interessante, kan de likevel ikke
betralttes som noen praktisk
og høyaktuell mulighet for oss
i dag, så jeg sltal la dem også.
i fred i denne omgang.

Jeg skal så Itornme tilbaJte til
bindingsverket i veggene. Dette
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Fig, 7. Detalj {tV lett bimliJigsve1"", tegl/et av Boligd11"ektoTfI·tet.

h.tndingsve.rltet holder på å
irularbeide seg igjen, det gil'
større sikkerhet mot at det begås
lc:jedelige feil, Impulsene til ut­
formingen av våre moderne bin­
dingsverlt kan - i hvert fall
delvis - sies å være ltornmet fra
Amerika. Vi skal derfor raskt
se Jitt på. de hovedsystemer som
brukes der borte.

Ballo,~, jru.me} fig. 4. Karaltte­
risel1; ved at bjelker og sperrer
IWITesponderer med veggsten­
deme, og ved at oversvill og
mellomsvill er erstattet med ri­
bord.

Platjonn jrume} fig. 5. Ka.rak­
teli.sert ved at bjelkelagene gå.r
ut i veggene som plattformer.
Dette er den typen som brukes
nesten overalt både i USA og
Canada, Det gir mulighet for å
bruke tip-up byggemAte. Det
vanlige har væl1; 16" stender­
avstand (altså ca, 40 cm), noe
som fortsa.tt el' bygningslovens

"

lll"av mange steder, f, eks, i hele
Canada. Men tendensen går i
retning av 24" stenderavstand,
noe som jo gil' rilc:elig sterke
vegger for enetasjes hus (det
bygges nesten bare enetasjes hus
i Amerilta) , selv om dimensjon·
ene er hovlet sUlt at en 2"X4"
holder et virkelig mål av l u/s"
X3G/s". Denne sltiltlt å. høvle all
trelast til husbyggingen er gjen­
nomfart overalt i Amelika, og
gir selvsagt mange fordeler.

Braced jrume} fig, 6, Karak­
terisert ved enkle svillegangel',
Dette ligner vel mest pA. de sy·
stemer byggmestere flest bruker
hos oss i dag.

Fig. 7 viser etter Boligdirek­
toratets brosjyreblad en bln­
dingsverksutforming som brukes
mye her hos oss. Det er bUtt
helt alminnelig også. hos oss å
bruke 2" X4", men situasjonen
med trelast Imn ikke direlcte
sammenlignes med amerikanske
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forhold, så vi bol' ikke fole oss
bundet til A. bruke bare 2" X 4"
sJiJt som ameriltanerne gjør,
Jeg tar ikke i denne forbindelse
noe standpunkt .til hvorvidt vAl'
praksis med bruk av uhovlet
trelast og spredning på. mange
dimensjoner istedenfor den ame­
rikanske konsentrasjon om me­
get få dimensjoner og høvlet last,
er fordelaktig eUer iklte, Det el'
mulig rart; en omlegging ville
være riletig. Men under de for:­
hold vi må. regne med i dag, pas·
sel' det godt å. putte inn en 4 11

X4" hel' og der, f, elts. i hjor­
neI' og ved de brede vinduene.
Og til losholter o, 1. kan 1% n

X4 n ofte gjøre tjenesten, Ellers
har forestillingen om den øko­
nomiske betydningen av bin­
dingsverleets utforming i fol1{s
bevissthet vært overdrevet. Selve
bindingsverket i en motlernt'
yttervegg utgjor iltlte mer enn
ca. 15% av totalprisen for den
ferdige veggen. For 4-5 år si­

den undersøkte vi ganslte noye
prisen på. mange forsttjellige ty­
per av bindingsverk. Vi fant den
gangen prisen på bindingsverket
fra ca, 4.00 kr./m2 ferdig vegg
til ca. 7.00 kr/mz, Det billigste
var bindingsverlt av typen Bol­
lon frame, Like efter kom 2" X
4" bindingsverk med enkle
svilleganger og 4" X4 n stolper
i hjorner og ved store vinduer,
begge typer beregnet for lig­
gende kledning og mineralull­
isolasjon, og derfor uten loshol­
tel-, Det dyreste var amerilcanslt
bindingsverk av typen plat­
form frame med losholter for
slående panel. Det tradisjonelle
bindingsverket med 4" X 4" stol­
pel' og losholter og ganslte grove
sviller hevdet seg slett iltke så
verst i leonkurransen, men i dag
er jo trelasten atskillig dyrere
enn den gang, så. nå. gir sikkert
de lettere konstruksjonene storre
fordeler enn i 1951, Dessverre
har vi ingen ferskere tall enn
dette, men de innbyrdes forhold
mellom tallene har neppe for­
sttjøvet seg så. forferdelig meget,
selv om prisene i og for seg el'
gått opp med minst 20-25%.
Bindingsverket må rette seg et­
ter hvilke klednings- og isola­
sjonsmaterialel' en bl'ulter. En­
kelte ganger kan et 4" X4"

bindingsverk med losholter og
stor stenderavstand være for­
svarlig. Men med de moderne
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som da sammenholdes med den
subjektive oppfatning av hva
som kan tillates av svikt uten
å føles ubehagelig eller gi A.l'­
sak til ubehagelig klirring osv.

Den maksimale avstand som
kan tillates mellom bjeUcene be­
stemmes av hvinte materialer og
dimensjoner som skal brukes i
golvdek.ltet og himlingen. Med
5/4" golvbord kan vi gå opp til
90 cm bjelkeavstand uten å risi~

kere for stor svikt i selve golv~

bordene. El' golvet 1," kan vi
gå opp til 60 cm senteravstand.
Det er ø)conomisk fordelalttig å
bru1te sA. høye bjelker som prak­
tisk mulig, og av disse igjen sA.
tykke bjelker at de kan legges
med en senteravstand så nær
opp til den tillatelige maksimaI­
avstand som mulig. Dette er rik­
tig også ut fra hensynet til minst
mulig svikt i golvet. Nå.r vi gAl'
på golvet, blir nemlig bjelkene
belastet med en ltonsentrert Em­
keltlast, og hvis vi trAk.lrer rett
over en bjellee må dette ta om­
trent hele belastningen alene for­
di golvbordene ikke fonnAl' ti.
overføre noen særlig stor del av
lasten .til nabobjelicene. Derfor
er det en fordel at hver en1celt
bjelke bl' stivest mulig, selv om
antallet blir mindre. Da dissende
bjelkelag er temmelig ubehage­
lig, bor bjelkedimensjonene vel­
ges rikelige.

Hvis vi bruleer panel i him­
lingen, stiller festingen av den­
ne ingen strengere IU'av til av­
standen mellom spikerfestet enn
golvbordene gjør. Vi kan altså
uten videre tillate f. eks. 90 cm
avstand. Ved platematerinler så
som 20 nun porøse fiberplater
eller 3/8"-1/2" gipsplater, som
hyppig brukes som himling (uten
panel under) blir imidlertid 90
cm for stor avstand mellom un­
derstøtteIsene. Det aller meste
en kan gå. til er 60 cm, og for
de tynneste gipsplatene er også
dette for meget. Derfor blir det
ofte nødvendig å legge inn ekstra
spikerslag under bjelkene pA
tvers av disse til feste for him­
lingen. Der hvor det skal brukes
sItjult lysanlegg i taket kan for
øvrig denne nedf6ring tjene en
dobbelt hensikt ved å. gi plass
for ele~trilterrørene under bjel­
kene.

Det har hittil omtrent utelulc­
leende vært brukt fritt opplagte
bjelker i vanlige hus, men del'

gjør dimensjoneringen isteden­
for bruddstyrken. Et golv som
disser er ileke noe behagelig.
Stivheten sikres gjerne ved at
byggeforslcriftene krever at den
beregnede nedboying for den gitte
egenveltit og nyttelast Heke skal
være over en viss grense. Det
har vist seg at de kro.v som ble
stilt i forsluiftene av 1949, nem­
lig maks. 1 :200 for totallasten,
ikke gir tilstrekkelig stive golv,
og derfor er dette Itravet skjer­
pet.

Norges byggforskningsinstitutt
utfører ihøst en undersøkelse av
stivhetsforholdene i trebjelke·
lag, for it. finne det riktigst mu­
lige krlteriwn for å. lcarakteri·
sere et tilfredsstillende bjelJee­
lag. Undersøkelsen omfatter så
vel m.lLling av nedbøyingen som
måling av svingingene i golvet,

I,

re/asllårlJrulr I ble/ncr a568std.
Bespare/se a~72 sid.
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Fig. 9. Detltljer som viser s(l1nlllells])ikriny av kontinuerlige bjelker.

'h/o3lforlJrulr I bie/Irer o. 940 sid.

Fig. 8. KontiJlUeJ'lige bjelker i /i1'emnmlsbolig sammenholdt 1ned, fl'itt opp­
lagte bjelker.

{PiR apploglc bie/Irer

lranIJnuerligc biellrtr

isolasjonsmaterIalene av glass­
vatt og steinull, som forhåpent­
lig lcommer mer og mer i bruk,
passer det best il brulte 2" X4"
og 60 cm stenderavstand.

Bjelkelag. statisk. sett har et
bjelkelag en meget enkel funlc­
sjon. Det skal bære sin egen vekt
og være stivt nok og sterlet nok
til å. oppta belastninger av men­
nesker og møbler uten ubehage­
lig dissing. I de fleste tilfelle vil
et bjeUtelag også. få. en horisontal
belastning fra vindtrykket, men
dette volder sjelden noen be­
ltymring fordi bjellcelaget er så
stivt l1lcevel i denne retning.
Det eneste som a v og til volder
vanskeligheter i så mtlte er for­
ankringen til ytterveggene. Det
hender at dette blir glemt, og
det er jo iklte så. bra. Ellers
er det ofte stivheten som av-
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Takkollstrltksjoner. Sammen­
lilmet med vegger og bjel1telag
er taket en bygningsdel som kan
variere svært mye i utforming.
Takformer har ellers vært mye
preget av motepåvirlminger. Hel­
digvis ser smaken ut til å. gA
bort fra vaIrneI'• manssardtalr,
arker· og oppbygg, og l retning
av okonomisk og konstruktivt
enlelere og sunnere typer, som
enkle saltale og pulttak. Et ho­
vedpunJet ved utformingen av
taket er selve takhel1ingen. Den

for å øke branmnotstanden
bjelker eUer delllie.

I likhet med vegger, er det
selvsagt også for bjell{elag en
fl'istende teoreUsk mulighet for
il bruke stressed-sJdn konstruk­
sjoner. Personlig er jeg ildee
i tvil om at slike konstrultsjoner
før eUer senere yil bli aktuelle,
men i øyeblikl{et er vi ennå. ikke
kommet tn - la oss si - det
..:matnyttige:to stadium. Enkelte
av de typer som er vist i figu­
rene ovenfor, rnA for øvrig nær­
mest karakteriseres som stres­
sed-sldn ltonstrultsjoner.

net enn massive trebjelkel' hos
oss. Med ol{ende trelastprisel'
sleu1le de ølconomiske forutset·
ninger for bruken av nye bjel­
kelagsformer bli stadig større
etter hvert. Bjelkefonner som
tar sikte på. å. spare trelast
blix nødvendigvis brannteknisk
svakere enn massive bjelker.
hvis ilelee spesielle tiltak gjol'es

Fig. 12. Bjelkelagselement fra A/B
BOf:JtudsjoTsknings elementhus.

Fig. 13. Detfllj av stdlurmert bjelke­
1nU.'lkollstruksjoJl, fal' vrmlig golv.
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kreftene innover fra vindtrykle
pA. luvart vegg blir størst, men
de kan i alminnelighet over­
føres direkte mot 'golvbordene,
Streltk-Icreftene fra vindsug
derimot må opptas av foran·
leringer eller spikring.

Jeg har hittil utelukkende
nevnt vanlige massive trebjeUter.
Det er selvfølgelig mange andre
bjel1eeformer som kan lcomme
på. ,tale. Fig. 11 viser en bje1ke­
form som har vært en del brukt
i Sverige. Fig. 12 viser bjelke­
lagselement brukt i A/B Bo­
stadsforslmings nye system for
monteringsferdige hus. Elemen­
tet er prinsipielt det samme både
for vegger og bjelleelag. Fig. 13
og 14 viser en stAlarrnert bjel­
Jreltonstruksjon som er under­
søkt av professor Granholm i
Goteborg. Telmisk sett fungerer
:Jl1e disse bjelleeformer utmer­
ket. Det har også forsltjellige
steder i verden vært forsekt
med limte trebjelleer i I-form
og T-form. En Jmn selvsagt.
spare a.tskillig tre ved å bruh:e
bjelker a.v slilee former, men til
gjengjeld få-r en storre arbeIds­
omkostninger ved fremstillingen.
sme prisforholdene har vært hit­
til har det sjelden vist seg olto­
nornisk fordelaktig il bruke an·

F'ig. 11 Bjelke med steg av harde tre­
fiberplater limt til flense)le med kCl­
seinlim.. (Siv. ing. L1f.lIdgrens patent).

F"ig. 10. Kryssavstiving med. 1" X 4"
lekter i bjelkela.g. Om bjelke)le kNJ­
per 'tJO !(':..t('IIC spell Iles elldn bedre
fnst.

hvor huset har en enleel plan~

lesning er det økonomisk fordel­
aktig å brulee kontinuerlige bjel­
ker. Fig. 8 viser et eksempel pA
kontinuerlige bjelJ{er i en fire­
mannsbolig sammenlignet med
fritt opplagte bjeJJ{er. I dette
tilfelle sparte en omlu'ing 1,10
std. trelast tiJsanunen i de tre
bjeJJeelagene i hvert hus. Slik
dette golvet er dimensjonert er
det imidlertid blitt i mykeste
laget.

Kontinuerlige bjelleer bor, for
å få. den samme stivhet mot en­
kettlaster som et fritt opplagt
bjelkelag, ha en noe mindre be­
regningsmessig nedbøying enn
disse overfor en jevnt fordelt
belastning. Dette forhold vil og­
så bli undersold nærmere i den
planlagte undersokelse ved Nor­
ges byggforslmingsinstitutt som
er nevnt foran,

Selvfolgelig blir det litt mer
arbeid med kontinuerlige bjelker
enn med fritt opplagte bjelker
fordi de må spikres sammen,
se fig. 9, men likevel blir det en
Idar besparelse der hvor huset
har en' enl{el planløsning, og
spennene pA. begge sider av midt­
veggen er omtrent like store.
Hvis planløsningen er mer kom­
plisert, eller det er stor forskjell
på spennvidden på de to sidene
av midtveggen, er det mer tvil­
somt om kontinuerlige bjelker
lønner seg. Kontinuerlige bjel­
kel' bOL' heUer ikke brul{es hvis
de ledes over fra en leilighet
til en annen.

Som jeg tidligere nevnte har
ntke golvbol'dene alene evne til
å overføre særlig mye belastning
fra en bjellee til en annen. For
li. oppnå et bedre samvirl{e mel­
lom bjelkene, bor en derfor bruke
kryssavstivinger midt i spennet.
fig. 10. En avstiving som denne
bidrar til å. øke stivheten i
golvet og hindre dissing. Den
beste måten å utføre ltryssav­
stivingene på er A bruke lekter
som skjæres til og skrAspUa'es
med 4" trådstift. Efter det nye
forslag til NS 446 ltreves sUle
avstiving for aUe bjel1telag med
over 4,0 ro spennvidde. Opp­
lagskreftene som sltal opptas
ved bjelleeendene er sa små at
de sjelden gir noen problemet·.

Forankring mellom bjel1{ela.get
og ytterveggen er nødvendig for
il overføre horisontalkrefter mel­
lom vegg og bjelkelag. Tryklt-
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Minsre takhellinger ved forskjellige tekkingsmarerialer

med lrnevegger Jean det otte
skorte på. slik forankring. Når
det ikke blir fJere alvorligere
skader på. grunn av feUnktige
lwnstruksjoner, skyldes vel det
oftest at bOl'dtaltet i seg selv
danner en ganske stiv slove.
Jeg hal' sett flere tak hvor
sperrekonstrnlcsjonen faktisk rnA
henge i bordtaket. og det var

osv. som passer for forskjellige
'husbredder av slilee .typer sper­
rekonstruksjoner, så. jeg sltal
ikke gå nærmere inn pA. dimen­
sjoneringen. Anvisning nr. 1 er
dessverre pA langt nær sA full­
stendig som vi kunne onske, og
det er derfor i host satt igang
et fortsatt systematisk arbeid
på dette området ved NBI.
r Sverige utkommer i disse dager
en meget grei anvisning fra

Kungliga. Bostadsstyrelsen, 4Trli­
takstolar tm bostadshus~. An­
visningen. som er utarbeidd av
sivilingeniør H. Wale, inneholder
detaljerte anvisninger for ut­
førelsen av 8 forskjellige tal{~

stoltyper av varierende spenn­
vidde.

r enkelte land, særlig i USA
og Canada hvor småhus av tre

35'
30'
JO'
30'
25'

Kyststrøk

20'
270

20° _250

5° _ J00

22'
20'
20°
22'
20'

IS'
22'

150 _22°
5'

Innlandsstrøk

Krum teglstein .....••...••....
FnIset teglstein ..............•.
Sementtakstein •.......•....••.
Nnturskifer. enkelttekking •.......
N:lturskifer. dobbelttekking .
Eternit rektange1skifer med StOrt omlegg

(dobbelnekking) .
Eternit fascuskifcr
BølgepInter, eternit. blikk ....
Papp ............•..••.•.•.

jo ikke egentlig meningen med
sperrene, og svikt og setninger
blir da også resultatet. Hvis vi
skulle komme over til .tak uten
egentlig bordtak, slik som til­
felle er i mange andre land. er
det nødvendig fL være mer for~

sUetig med utførelsen av bære­
Itonstruksjonene enn hittil. Da
mister vi nemlig helt eller delvis
den ekstm stivhet og sikkerhet
som bordtaket gir.

Storparten av våre smAhus
har hittil vært utført med bjel~

ltebærende sldllevegger inne i
huset, slik at øvre bjelkelag har
hatt understøttelse på disse og
ofte også taket Fig. 15 og 16
viser et par sperrekonstruksj0­
ner for slike hus. I Norges
byggforskningsinstitutts anvis­
ning nr. 1 er gitt dimensjoner

og beregninger. Derfor ser en
også. ofte feil i ,takkonstruksjo­
nen på et hus. Det er f. eks.
ildte så sjelden å se salryggede
tak med <!:I'unde:t> gesimser. Det
som ofte mangler i slike .tilfelle
er skikkelig foranlcring mellom
spelTer og loftsbjelkelag. for
overføring av horisontalkreftene.
Særlig ved halvannenetasjes hus

Fig. 15. TalckoJistTuksjou. for llalv­
mmelletasjes htw med kuestokk.

·F,tg. 14. Provebclast1ling av stUlar­
mert bjel1cela.gclc71Icnt ved eTtal'mers
Tek11iska, HogskoluJ Goteborg.

rnA avpasses efter det tekkinga­
mateliaIe som brukes, eller kan­
skje rettere omvendt - tekltings­
måten må rette s~g efter hellin­
gen. Tabell 1 vise'r den- minste

takhelling som læn anbefales
ved forslcjelllge tekkingsmAter.
Tabellen er satt opp etter skjønn
bygd på erfaring fra forsltjellige
leanter av landet, og bygger så­
ledes ikke egentlig på systema­
tiske undersøkelser. Men den
kan vel tjene som et godt holde·
ptmlct.

Jeg skal for øvrig ikke gA inn
på selve taktekkingens utfør-'
else eller økonomi. Når det gjel­
der prisforholdene vil jeg hen­
vise ,til en artikkel i BYGG nr.
8/1954: av forsølesleder Torp og
forsøltsaSsistent Kamperud ved
Norges landbrukshøgskole.

Det er dessverre sA. at tale­
lwnstruksjoner sjelden blir ut­
ført etter noyaletige tegninger
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....~ .....Ul Il Ult (0 ,"
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Fig. 17. Tak1collstr'llksjoll for VfUllig 8111i11,1ISJ spennvidde 24' Bn (== 7,4 m.) senteravsta1ld 2', takhellill.Q 1: 12.
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Fig. 16. Takkonstruksjon for en­
etasjes ~us med in1lret!et loft.

helt dominerer boligbyggingen,
er det blitt svært alminnelig å
brulte frittbærende takkonstrult~

sjoner av fagverksJtonstruksjon.
Slike takkonstruksjoner regnes
der borte som økonomisk for­
delalttige. Også. hos oss er
konstruksjoner blitt mer og mer
alttuelIe, selv om de økonomiske
forutsetninger hos oss kansJtje
er noe annerledes. Frittbærende
takkonstruksjoner synes å. inne­
bære muligheter for en viss ma­
terialbesparelse, særlig hvor
loftet iklte skal utnyttes f. eks.
til tørking av klær. Det atUler
oss friere med hensyn til bære&
vegger, og gjør også. sitt Ul at
huset kan komme fortere under
.talt.

Med spiker eller bolter som
forbindelsesmidler er det dess·
verre iltlte alltid sA. lett å få. til
virkelig enkle konstruksjoner for
små. spennvidder. Det er bl. a.
vanskelig å. få. alle staver i sam­
me plan, noe som er en stor
fordel bl. a. av hensyn til festing
av himling og takbord.

8pikerlimte konstrrtksjoHer.

Jeg vil gjerne nevne en type
konstruksjoner som ser ut til
ill innebære stO're mu,ligheter
for en mer rasjonell utforming
av bærende takkonstruksjoner
i småhus. Fig. 17 viser tegning
aven sålUllt spikerlimt trelton­
struksjon med kryssfinerplater.
Fremstillingsteknikken er me­
get enkel. Det brultes Cascolim
og spilter som gir det nødvendige
tryltk i anleggsflaten for å si1tre
et godt limforbandt. Det er dess­
verre ikke tilrådelig å lime ved
temperaturer under frysepunktet,
i hvert fall ikke med Cascolim.
Men ellers er det ingen større
problemer med selve framstil­
lingen. Det ser ut til å. være mu­
lig li brulte uhovlet trelast lUte
godt som høvlet. Det eneste som
må. kreves er a.t. den er skikke.
IIg tørr og ikke tilsølt pA. noen
måte.

Vi er for øvrig akkurat nå i
ferd med li undersøke nærmere
slike konstruksjoner basert pA.
våre spesielle norske forhold.
Jeg var med på. en del under~

sokelser av sUlte konstruksjoner
i USA i fjor vinter, men ikke
alle erfaringer derfra ltan over­
fores direkte. Vi tar i de nye
undersolteiser særlig sikte på
å finne ut om harde eller halv­
harde trefiberplater læn bru­
kes i stedet for kryssfiner. Det
ser ut til at dette kan være
mulig i enltelte tilfelle. Svak­
hete,n ved trefiberplater som
konstruktive elementer er at de
har så. lett for li spalte seg
parallelt med overflaten. Sltjær­
fastheten i dette plan er iklte
mer enn 15-20 kg/cm~. Det
svaltc punkt blir derfor iI{ke
selve limfugen, men et spalteplan
lenger inn i platen. Det er for
øvrig noe .tilsvarende også ved
lU'yssfiner, hvor vi flir så.ltalt
diberrulUng'l> ved avskjæring i

fin~rlag som har fibrene tvers
på kraftretningen. En annen
svakhet er at platene tAler svært
lite væte. Konstruksjoner med
harde eller halvharde fiberplater
som konstruktive elementer må
derfor iklte utsettes for særlig
mye væte og må stA vel beskyttet
også mot kondensfuktighet. Det­
te gjelder selvsagt også. hvor
det brukes kryssfiner som B{ke
er limt med vannfast lim.

Til slutt vil jeg nevne litt om
forsltjcllige måter å reise bin­
dingsverket for et hus på.. Den
tradisjonelle metode hos oss er
jo å passe sammen svillene på
grunnmurtoppen, skjære til
veggstolper og sperrer og så til
slutt sette det hele sammen i
sin endelige stilling som et an-

Fig. 18. Hus bygd au standardele­
1II.enter laget på eller nær bvggepla8~

sen. Vinduer settes imt og ntvelldig
panel settes på for monteringen,
mens isolasjon og innvendig kledl1ill./J
settes pa etter at elementene er mon­
tert.

Fig. 19. Reising av rammer som er
ferdigspikret pd bakken.

net puslespill. Denne metode gir
atskillig ltlatring i bindingsver­
ket og krever i hvert fall delvis
stillas, selv om det nok kan
være primitivt. Det blir også
atskillig arbeid i ubekvemme
arbeidsstillinger. Det er derfor
vel verd å være oppmerlæom pfi.
forsltjellige andre arbeidsmeto­
der, som for øvrig også. delvis
har vært prøvd mange steder i
landet.

En metode som har mye for
seg er den så.Jælte tip~up meto­
den. Den består i at yttervegg­
enes bindingsverk, gjerne med­
tatt innsetting av vinduer og
påsetting av y,tterldedning gjø­
res ferdig i liggende stilling på
bunnbjelkelaget og derefter tip·
pes opp. Dette passer selvsagt
best for lave hus, men jeg har
også sett det gjor.t for toetasjes
hus med godt resultat. I USA
og Canada er denne metoden
svært mye bnlltt. Der ligger også
forholdene særlig godt til rette,
fordi det alltid brultes et under­
golv som spilrres ovenpå. bjel­
kene med en gang de er lagt,
sliIt at en får en bra arbeids­
plattform. Dessuten brukes det
jo nesten bare enetasjes hus.
som jo selvsagt egner seg aller
best for denne arbeidsmetoden.

En videreforing - læn vi si
- av denne metoden er å lage
store deler av veggen pA. et
sentralt sted på eller nær byg­
geplassen, og sil kjøre delene
ut med lastebil til vedkommende
bygg hvor de reises. Dette egner
seg selvsagt best for enetasjes
hus, og er brukt med stort hell
mange steder i Amerilm. Det
som gjores ferdig a v vegger for
de kjores bort, tilsvarer det jeg
nevnte ovenfor om tip·up me­
toden i sin opprinnelige form.
Det er jo dessvelTe ikke så man­
ge steder at terrengforhold og
størrelse av byggeprosjelttet eg-
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neI' seg så godt for denne meto·
den, men noen steder kan den
kanskje ha muligheter.

En ytterligere videreføring
er det de har gjm't ved Small
Homes Council i USA i sitt så­
l<alte Lu·Re-Co system. Dette
er enda et skritt videre i retning
av prefabl'il;:erte bygningsdeler.
Metoden er særlig beregnet på
at lokale trelasthandlere med
enkle hjelpemidler siml ltunne
levere materialene i delvis pre·
fabrikert form. Det brukes en
enl;:el mal i form aven stål­
ramme, og hele systemet byg­
ger pA. et nokså strengt modul­
system på 4' eventuelt 2' modul,
slik at det blir meget få. vari­
anter av veggelementer. Fig.
18 viser byggesystemet. Det el'
nedlagt et stort arbeid på li.
tegne en serie hustyper spesielt
avpasset ettet" byggemåten. De­
taljtegningene til disse type­
husene selges for 75 dollars pr,
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sett. Vi er, som en sl;:jonner, her
pA. grensen Itil det monterings­
ferdige huset, og for meg synes
det sannsynlig at utviklingen
med tiden kommer til å gå i
den retningen, selv om de former
for monteringsferdige hus vi
l;:jenner nå, neppe gir noen sær­
lige fordeler. Samtidig med at
veggene kan framstilles ettet·
andre metoder enn de som i dag
er alminnelige, el' det selvsagt i
Uke hoy grad mulig å gjøre til­
svarende med bjeU;:elag og tak­
konstruksjoner, Dette interes­
sante sporsmål om muligheten
for utvikling av byggemåtene
i denne retning, skal jeg komme
litt Itilbal;:e til i et senere fore­
drag,

Fig. 19 viser en konstrulisjon
som et' egnet for en litt annen
metode. Denne metoden er satt
vel i scene av Kunglign Bo­
stadsstyrelsen i Stockholm, Ideen
er at bindingsverltet for huset

skal kunne masseproduseres i
en mal liggende på forste eta­
sjes bjelkelag, og de ferdige
delene skal deretter reises som
et annet korthus. Kungliga Bo­
stadsstyrelsen har gjort atsldl·
Hg propaganda for denne meto­
den, bl. B, ved filmen o1Tre mann
- tre dagat'» og gjennom tids­
studier er det påvist at den er
meget fordelaktig. LU;:evel bal'
den - så vidt jeg vet - hittil
ikke slAtt så. godt an som de

håpet på. Kansl;:je ec en av

knutene med alle slike metoder

at det krever en mer gjennom­

ført planlegging av husene enn

hittil vanlig, Kunne de bidra til

bedre planlegging, ville det alene

forsvare deres plass, ettersom

bedre planlegging er en av de

mest avgjørende forutsetninger

for fl'amsln'itt i byggevirl;:som­

heten.



Særtrykk av ((Byggmesteren» nr. lO, II og 12 - 1956

VINDTETTHET I VEGGER OG VINDUER
Fra NBl's vinterkilTs 1955

For ((Byggmesteren» av arkitekt Robel"t Wigen

Det er alminnelig erfaring at det
kreves langt sterkere fyring for å
holde opp'e romtemperaturen i et tre­
hus under sterk vind og moderat kul­
de enn i vindstille og sterIt kulde. Vi­
dere er det en ltjensgjerning at det

. pa mange bebodde steder i vårt land
blåser meget, særlig om vinteren, og
på. bakgrunn av disse faltta falt det
naturlig for NBI å. ta opp sporsmå.1et
om vindens betydning for varmetapet
i et hus på. sitt forsøksprogram. Vin­
den bidrar på flere mAter til å oke
varmetapet fra et hus, men den langt
viktigste årsak er opplagt lekkasjene
enten tverS gjennom vegger og vin­
dusspaltel' eller inn i veggenes i501a­
sjonsmatelialer. For å kunne danne
et mer ltolTekt bilde av varmetapets
størrelse er det en forutsetning at
mBJl vet hvilken stølTeisesorden lelt­
kasjene ligger i. Forsøltene ble der­
for utført som målinger av luttgjen­
nomgang gjennom materialer og ltan­
strultsjoner med sikte på. å. finne de
momenter som spiller noen rolle for
tettheten. Undersølteisene ble lagt
opp i 2 større serier: Vegger uten
åpninger, som er foreløpig avsluttet,
og vinduer, som for tiden pågår.

Grunnlag. PA grunn av de ustabile
forhold i naturen var det nødvendig
å utføre det meste av målingene i la­
boratoriet. Det eneste gjennomførlige
prinsipp var da å utsette proveele­
mentene for et overtrykk mest mulig
tilsvarende vindens påvirlm1ng, og det

var derfor forst nødvendig å bringe
på det rene størrelsen av disse på­
virkninger. Det skal iltke gjøres nær­
mere rede for disse her, men bare
ltort referere hvilltet grunnlag man
ltom fram til. Ut fra meteorologiske
observasjoner og dfLta måtte man
regne vindstyrIter opp til full storm
som temmelig alminnelig på mange
steder og omregnet etter formelen
p = V2/ta hvor V er vindens hastig­
het i seltundmetel" fiklt man det til­
svarende derruningstrykket p pA en
vegg loddrett vindretningen. De opp­
tredende vindhastigheter måles over
en 10 min. periode, men momentan­
verdiene kan avvike inntil 50 %.
Det totale tryklåall som oppstår over
en vegg loddrett på. vinden ble antatt
il UtgjOl".e ca. 80 % av demmings­
tryltltet, og ut fra dette fant man
det nødvendig Il utsette prøvestyJt­
ltene for et overtrykk på opptil 70
mmVS.

For il. belyse disse spørsmål ytter­
ligere, ble det bygget inn manometel'­
følere inne i og i overflaten på veg­
gene ved et forsøkshus på N.T.H. og
ved et bebodd tomannshus i Trond­
heim. Målingene pågår fl'emdeles,
men et av resultatene hittil er at
vindbyger og hurtige variasjoner i
vindhastigheten forplanter seg mo­
mentant gjennom veggene. Selv om
enkelte sjikt er relativt ltette og
bremser på lufbnengdene, sA sinker
de altså iltlte trylutvariasjonene i tid.

Villdtetthet , vegger utell- vinduer.

De laboratoriemessige undersolteI­
sene falt i 2 avdelinger, en for måling
av luftgjennomgang i materialer uten
sltjøter, riftet· etc. og en for prøving
av hele konstruksjoner utført mest
mulig likt vanlige yttervegger.

MaterialfoTsokene ble utført med
prøvestykker i format 25 X 25 cm
og må.1ef1ate 20 X 20 cm. Til mA­
lingene ble brukt et spesialbygget
appar8;t. Dette er i prinsippet en luft­
tett kasse hvor prøvestykket danner
lokk. Luft blir presset inn i kassen
under konstant' trykk, og den luft­
mengde som pr. tidsenhet unnviker
gjennom prøvestykltet, blir målt.
Overtrykket i 1mssen måles med et
sptitmanometer med målenøyalttig­
het 0,1 mmVS. Prøvene ble
ltjørt med over.tryltk fra 1(}-70
mmVS, og det viste seg il. være direlt­
te proporsjonalitet mellom overtryltIt
og luftgjennomgang for alle de ma­
terialer som ble prøvet. Det var derfor
mulig li beregne et luftgjennom­
gangstall i m3/m~ h mmVS for disse.
Paneler av tre var det ingen hensUtt
å prøve i så. små. fonnater da sltjøt­
ene spiller en dominerende rolle. Re­
sultatene viser at det går forholdsvis
store Iufbnengder gjennom parese
plater og at forskjellen mellom de
ulike fabrikata er uten betydning.

En asfaltimpregnering pA 15-50%
er uten tettende virlming og tapet­
sering bidrar også bare i liten grad
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til fl. øke tettheten. Full behandling
med oljemaling derimot er gansJte
effelt.tlvt i hvert fall så. lenge malin­
gen er ny. PA papp har oljemaling
samme virlming sem ved porøse pla­
ter, og ellers viser resuLtatene en
mal'Itert forskjell mellom uimpreg­
nert papp og impregnert ener folie­
belagt papp.

Felt[oTsolcene. Undersøleeisen av
luftgjennomgang gjennom hele vegg­
felter ble utført med elementer i for­
mat 185x185 cm, dvs. tilsvarende ti

bindingsverksfelter med senterav­
stand 60 cm mellom stenderne og 90
cm mellom losholtene. Feltene ble
prøvet i et spesialbygget apparat som
vist pA fig. 1, hvor de dannet den ene
veggen i et ellers lufttett slmp. Ved
hjelp aven vifte ble det blåst luft
inn i skapet og den mengde som unn­
velt ble mAtt med en gassml'Uer ved
mindre mengder og med utskiftbare
blender ved større luftmengder. Disse
måleinstrumenter var tilknyttet
tilløpsledningene fra viften til
skapet. Over.trykket i skapet, trykk­
fallet over blenden og trykkfor­
delingen i prøvefeltene ble n1ålt
med skråttliggende spritmanometre
med avlesningsnøyaktighet 0,1 mmVS.

Provefeltene var som tidligere
nevnt bygget opp av bindingsverh.

med vanlig modul for stenderø og
spilterslagavstander. Materialene in­
nenfor måleflaten var 2" X 4" og
konstruksjonen framgår ellers av
illustrasjonen fig. 2. BindingsverItet
ble så utfylt eller beldedd på uli1cc
måter i så nøye samsvar med prak­
sis som mulig. SærlIg ble det lagt
vekt på å få alle sltjotel' inn i ri}ttig
forhold. For de en1telte papp- eller
pla.tebredder ble utregnet hvor man­
ge løpende meter slejot som fremkom
pr. m 2 flate ettersom pappen eller
platen var lagt horisontalt eller verti­
Jtalt og skjøtene utført etter dette.
All spiItting ble utført forskrifts­
messig ellel" i overensstemmelse med
vanlig praksis, og arbeidet ble alt
overveiende utfart av erfarne byg­
ningssneltltere. I det hele tatt ble
arbeidet utfart etter det prinsipp at
feltene hverken skulle bli bedre eller
dårligere utført enn i praksis. Figur
2 viser ellers detaljert oppbyggingen
av et felt. For å lette oversikten er
de ulike lagene truldeet fra hverandre
pA. tegningene. For måling av trykleet
mellom de forskjellige sjikt ble det
bygget inn ett eller to sett manome­

teruttale av 7 mm glødet 1mbberror.
Disse ble under prøvingen forbundet
med spritmanometrene ved gummi­
slanger. Plaseringen av manometer-

falerne fremgår også av illustra­
sjonen. I alt ble bygget 12 felter, og
de fleste av disse fikk i lepet av for­
sokene endret eller sldftet ut papp­
og ldedningsmaterialer flere ganger.
For hovedforsøkene ble satt i gang
ble det gjort noen Olienterende forø

sølt for å. ltontrollere påliteligheten
av observasjonene slik at ikke under­
søkelsene skulle få. for stort omfang.
Jeg slæl bare raskt nevne hovedre­
sulta.tene av disse. Gjentatte forsøk
med samme felt ble utfort i stort an­
tall og her viste resultatene god inn­
byrdes overensstemmelse. Det male­
simale utslag ligger mellom ± 10 %.
Det samme gjelder innflytelsen av
feltenes alder, ltontrollforsøle ble ut·
fm·t over et tidsrom av 2-3 måne­
der. Variasjonen i luftgjennomgang
ved overtrykk pa. inn- og utsiden av
feltet var også. uten betydning. Dette
ble imidlertid undersølet ut fra det
faktum at det kan danne seg såvel
overtryltit som sug over en yttervegg.
Et interessant resultat av disse for­
søk var imidlertid at de enkelte papp­
lags tetthet varierte ettersom skjøt­
ene ble presset mot et jevnt eller
ujevnt mateliale som folge av over­
trykket. Jo glattere og stivere under­
lag dest;o bePre tetthet. Kontroll med
flere sett manometeruttak viste også
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Luf/gjennomgang I veggf'ett
Veggrelt lo

Merlrnad:
Forsiik f.. Feltet feitel på alte SIder.

Overtrykk på utsIden av !'eltet.
Forsok 2:Samme felt. med overtrykk på

innsiden av teltet.

l1anometerviiaK.O[JEJe--

18'>

ODD
16$0

~~CT--'~8 ;"6" t.jjmmermof1ns~f1eL.
ii~~jili-_2Ia9 K0f19slen klemte

i omle'l'1skjiJcer.
i-:..-3,4 "><4"rvpclf1et.

=====ii - Ranheim Kraft, I:l~mte om'lsK;
-----.Ji'----/2mm poros trefiherplate.

20 "60 40 50 60

Overtrylrlr mm V.S

2

Trylrlrraltets rordeting over tie rorslrjellige veggsjilrt
rorsiik nr. / 2

Samlet tryKirral1 mm Vs. /0 30 50 70 /0 30 So 70 /0 Jo 60 70
Sjikt I'rø.r.nh/.r Førdelina av tryklrFa((et.

0-@ Vtv. panel Os .00 08 04 00 00 00 00
@-@ Utv. papp 67.6 70" 716 73.8 54:0 64:5 614 70.5

@-@ I. 10'1 rvpane, 0.0 07 O.a 0.9 0.0 -1.3 0.0 0.0

@-@ 2. Lo'1 rvpone/ 00 /3 12 /.4- 2.0 2.6 2.4 3.2-

@-@ /nnv. papp ·8.0 8.5 8.0 72 16.0 10.5 97 8.3

@l-Cl) /nnv.. plate 23.9 /9.2 /16 /6.3 28023.7 20.5 /80
..
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Luftgjennomgang I veggfett
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ForsoK 39, IJtv. papp llovre 3 med åpne
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at det spilte liten rolle hvor i feltet
trykh:ene ble millt nål' unntns felter
med stel'Jtt konsentrerte leh:h:asjel'
f. eIes. ved bjelleelagsuttale Forsole
med flere felter av samme lconstruk­
.sjan ga som man lmnne vente en god
del spredning i resultatene. Det ble
derfor vist varsomhet ved sammen­
likning av detaljforsøle på flere felter
og forsih:tighet med å treldce slut­
ninger del' feltene var mer radilmlt
forandret. Det ville føre for langt li.
gå igjennom alle de over 60 enkelt­
forsøk som ble kjørt, og jeg slm! her
bare vise noen Jtaralctel'istislee ek­
sempler . og deretter gi et sammen­
drag av de hovedresultatene som har
størst praktisk verdi. For dem som
onslcer ti studere materialet nærmere
kan jeg vise til NBI's rapport nr. 7.

Figur 3 visel' resultatet for en
tradisjonelt oppbygget bindingsverks w

vegg med 3 lag panel, 3 lag papp
og 1h It porøs plate. Tallene for tryltlt- .
fallet viser tydelig pappens betyd-'
ning. Videre ses at tettheten for innw

vendig papp olter og utvendig papp
minItel' nå-r overtrykltet oppstår på
innsiden. Tilsvarende farsalt med en
vegg med 10 cm elast. matter, utv.
papp lagt med åpne sltjoter og inn­
vendig papp med ltlemte, ga som re­
sultat at den utvendige pappen tolt
under 1 % av trylddallet på tross av
at den anvendte pappen var meget
tett i seg selv. Forsøket viste dess­
uten ldart hvordan tettheten i den
porøse platen øker vesentlig nAl' den
oljemaJes. Tapetsering derimot gir
ingen nevneverdig økning i tettheten.
Av fig. 4 ses tydelig forsltjellen i
luftgjennomgangen når utvendig
papp valieres fra en ltraftig asfalt­
papp med åpne sItjoter til en middels
tett forhudningspapp i 2 lag med
ldemte skjoter. Et forsok viste at en
bjelltelagsåpning iklte betyr vesentlig

. øket leltkasje nAl' bare den utvendige
pappen er lagt med klemte skjøter,
mens fig. 5 derimot gir et Jclar.t:.. bil­
de av de svære lekkasjer som oppstår
ved bjelkelaget i vegger med utven-

cilg papp lagt med åpne sitjøtel·. Ved
videre forsøk med dette felt viste det
seg meget vanskelig å slmffe en god
tetning rundt bjeUtehodene.

Forsøkene viser at det lmn gå store
luftmengder gjennom vanlige ytter~

vegger når det blAsel". Dels går luften
gjermom veggflaten, men de svakeste
punktene er bjelkeoppleggene og som
vi senere sIw se, dyttefuger. De van­
lige porøse isolasjonsmaterialene og
trepanelene gir ikke noen større tet­
ning mot luftgjennomgang, selv høv­
let og pløyd panel slipper lutten for­
holdsvis lett igjennom. De anvendte
ytterpaneltyper tar f. eks. opp frR O
til 6-7 % av det totale over.tryltket.
NAl' det gjelder spQrsmdlet om vind­
tetthet av utvendig panel Itommer
imidlertid andre vilt.tige momenter
inn i bildet, og det Itan Imnskje ofte
være onsltelig at panelet iltke lmn ta
opp noe overtrykk av hensyn til fa~

ren for inndrev a v regn og foJtksnø.
Dette er et armet problem som en
ildte skal komme nærmere inn pli
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hel'. Det er prah:tisk talt bare papp··
lagene som er i stand til ti yte noen
virltelig effektiv tetning mot vind
og da bare nAl' de Cl' lagt med ldemte
sltjøter. Ligger de tette sjUtt på inn­
vendig side av veggen, er det praltt­
isk talt umulig li. få tettet effektivt
omkring bjelkehoder, og dessuten vil
lufttransporten inn og ut av veggens
hulrom eller isolasjonslag nedsette
veggens fsolasjonsevne meget steritt.
En har eltsempel pli. rimdannelse pli.
innvendig side aven vegg med teo­
retisk k-verdi 0,3 og utvendig papp
lagt med åpne skjøter. Dette skjedde
undcl' stiv kulig. I strolt hvor det
blåser forholdsvis lite kan antaltelig
den utvendige pappen legges med
åpne sltjøter, men i værharde strø)t
bor det legges stOl' vekt på. å. fil
sltjotene tette. Jeg skal iklte her ltom­
me inn pA. de problemer som dette
medfører med hensyn til ltondensfare
da dette blir behandlet i et annet
foredrag, men bare nevne at papp-

kvaliteter med liten diffusjonsmot­
stand og god vindtetthet ville være
den beste løsningen.

Det ble undersøkt om omleggenes
støn-else spilte noen rolle fm' tett­
heten i skjøtene, men innenfor de
alttueIle bredder på. overlappsskjoter
ser det ikke ut til å. he. noen betyd·
ning. Buttskjøter derimot ga betyde­
lig dårligere resultat. Det ble også
undersøltt i hvilken grad klemvirk­
ningen spilte inn, og det viste seg at
effek.tiviteten av klerruningen spilte
en stor rolle. Ved forsok med papp
mellom bindingsverlt og en lost stif­
tet POl'OS plate f. eks. fikk man me­
get store reduksjonel" i luftgjennom­
gangen nå.r platen ble spilcret tett,
(ned til 10 cm avstand mellom spik­
rene), og stiften slått godt inn. De
matelialer som pappen klemmes mel­
lom har også. ganske stor innflytelse
på sltjotenes tetthet. Således gir en
tyklt, porøs plate bedre klemvirlming
enn en stivere og mel' ujevn plate, og

skjøter over stendere og losholter gir
bedre tetning enn en sltjet vilkårlig
på. et underlag av rupanel. Høvlet
bindingsverk gir bedre tetting enn
uhøvlet og en myle papp med fin­
l(ornet overflatebelegg gir tettere
sltjøter enn en stiv papp med grovere
overflate. Skjøter under tømmer­
mannspanel blir utette dersom ikke
pappen legges vertikalt og det }tOffi­
mer en underligger over sltjoten.
I motsatt fall må. det slåes en Iel(t
over eller det må duses:\o imellom hvis
pappen ligger horisontalt. Miitdl'c
rifter i pappen (1 forsøkene opptil 2
stk 10 cm lange rifter ved ett prove­
felt) øker ikke gjennomgangen noe
vesentlig, men nedsetter trykkfallet
over papplaget betraktelig. Det sam­
me gjelder åpne spUterhull (i for­
sakene 6 huller efter 311 spiker ved
ett felt) som heller iltlte reduserer
.trykkfallet merkbart.

En nøyere oversikt OVel" betydnin~

gen av skjøtene får man ved å sam~

-l1anometeruttok A

s
-l1anameteruttak B

I ·veggfelt
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Merknad:
Forsdk IO:fi?Lt 2.0 uten hjelKeloqså/:minq.
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l'ifJ 17
Forsiil< 380: Som for.sdk 38 etter at trykket

kort tid "forveqen hor vært
0f'f'e i 87 mm. (398 mm Vs. over­
trykk 9ir en lIJftgJennolTl9onq p~
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'Vinatetthet i viHauer.
Som en naturlig folge av veggun­

dersokelsene fulgte forsok med luft­
gjennomgang gjennom vinduer og
omramninger. Man valgte å behandle
problemene med lekltasje gjennom
dyttefugen og gjennom selve vindus­
falsen hver for seg, og i dag er for­
søkene med dyttefuger i .trehus fore­
løpig avsluttet mens falsundersokel­
sene for tiden pågår. Forsok med
dyttefuger i hus av steinmaterialer
vil bli foretatt senere.

papplagene. Tallet kan uttrykkes i
m3/m~ h mmVS på samme måte som
ved materialforsokene. Et eltsempel
for en i seg selv lufttett asfaltpapp
"iser at luftgjennomgangen gjennom
pappen lagt med klemte sltjøter er
ca. 40 gangel' så. stor som for pappen
uten sltjøter. For sanune papp med
åpne ornleggsskjøter er gjennomgan~

gen over tusen ganger så hoy. På
grunn av den store innvirkning av
skjøtene har det selvsagt liten hen­
sUtt å ake selve pappens tetthet ut­
over en bestemt grense. D~nne grense
tilsvarer omtrent et luftgjennom~

gangstall av størrelsesorden It-! == 0,01
m:l/m~ h mmVS, men avhenger sel\'­
Seigt av pappens art og 111emvirknin­
gen. PA den annen side nytter det
lite li legge vekt på tette skjøter der­
,om ikke pappen i seg selv er tett
nok. Denne nedre grense for luft­
gjennomg-angstallet har man kom­
met til ligger i størrelsesorden lcJ
== 0,1 m:J/m~ h mmVS. For papp med
åpne sltjøter spHler pappens mateli­
aItetthet selvsagt ingen rolle.

Den viktigste konltlusjon på. de fOl'·
sokene som er beskrevet her er etter
dette at papplagene rnA. utføres l'iJt­
tig. Dette vil si at det brukes egnede
pappkvaliteter og at særlig de ytre
lagene er lagt med godt Itlernte over­
lappskjøter. Det understrekes ogsA.
i denne forbindelse betydningen av
omhyggelig arbeidsutforeise. Riktig
utførte papplag vil besltytte de hoyt
isolerende materialer mot gjennom­
blåsing og bevirlte at de moderne,
lette lmustrultsjoner bevarer sin store
isolasjonsevne også undel' sterk vind.

00 mm
fugcbflcdde

/5 1----1-------1------'''''''-'''----4

OyttfjmatBl'ia/e:

DgttflstflY

24.------,----,-------r----.
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~
~ +
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--.. /"
15mm,
dytt88j;.y
+ / flem8fl

5 tj(JJflfJdflfJV-I-----"'<-I----+-----~
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Dytte!ugejorsokene falt i to hoved·
avdelinger, de første omfattet de­
taljerte undersølteIser aven selvsten­
dig rett dyttefuge uten innflytelse av
hjørner og tilgrensende veggflater,
og den andre, ltalt !elt!orsokelle, be­
handlet hele omramningen rundt et
vindu montert i et veggelement. Den
første avdelingen ble igjen delt i to,
!Hger uten beli.stning og fuger med
beli.stni.ng.

250225

gangen og trykkfallet over hvert en­
kelt sjikt er det mulig iL beregne
.r.luftgjennomgangstallet:t> for f. eks.

200
8/dm~

/75
OL-__.L-__....1-__....l.-__-1

/50

5mm

menlikne resultatene fra felUorsøke­
ne med matel'ialforsøkene. Ved hjelp
av tallene for den totale luftgjennom-

112



Pakningsgradene «meget løs::- og
"i:meget fasb rnA antas A. ligge uten·
for det som vil forekomme i praksis
ved håndverksmessig utførelse. Alle
fuger ble kjørt med 7 forsltjellige
overtryklt i rekltefølge 10, 30. 50, 70,
60, 40 og 20 mmVS og prøvet
minst 2 ganger med dytting utført
av 2 forskjellige personer. For il un.
dersøke spredningen i resultatene ble
noen forsolt kjørt opptil 9 ganger,
men spredningen viste seg A væl'e
meget liten. Det er sApass god pro·
porsjonaUtet mellom trykkdifferens
og gjennomgang at det gir et til­
strekkelig nøyaktig bilde når man
sammenliltner gjennomgangen ved en
enkelt differens. Ved senere kurver
er valgt 50 mmVS og gjennomgan­
gen er gitt for en fuge på 1 meters
lengde.

PA figur 6 og 7 sees paltningsgra·
dens irmflytelse pA. luftgjennomgan­
gen, og det faller i Dynene at det
lonner seg med smale fuger. En fugC'
på. 30 mm fast dyttet gir langt større
gjennomgang enn en fuge på. 5 mm
lost dyttet. Det er imidlertid meget
vansltelig il dytte en så smal fuge.
men resultatet viser uten tvil at det
er lildig li holde fugen smalest mu­
lig. Det er tilnælmet proporsjonalitet
mellom spaltebredde og luftgjennom­
gang og omvendt proporsjonalitet
mellom spaltedybde og gjennomgang.
De .to figurene 6 og 7 viser dessuten
det interessante resultat at fuger
dyttet med steinull dytteremser er
omtrent 4 ganger sil. tette som fugel'
med dyttestry under ellers like for­
hold. Til dette kommer at steinullen
er langt behageligere A. dytte med,
idet den pakker seg bedre uten å
«fjære::t>.

Et forsøk med fuge uten dytt hvol'
sIdene var lagt helt inntil hverandre,
viste omtrent sanune luftgjennom­
gang som ved en 15 mm fuge lost
dyttet med. steinull, mens en 0,5 mm
fuge ga en gjennomgang som til­
svarte en fuge pil. ::t5 mm løst dyttet
med dyttestry. Videre ble det kjort
noen forsøk med dyttefuger hvor
dytten hadde vært gjennomfuktet og
deretter tørket ut. Prøvene ga sam­
me resultat som for Bote vætet dytt,
men en prove pA gjennomgangen i vAt
tilstand viste at den våte dytten slip~

per en del mindre luft igjennom enn
den tørre. Disse forsøk gjelder bare
dyttestry, idet steinull overhodet iltlte
lot seg fukte.

Foraok 1ned. fuger med. belistnillg
tok siltte på. å studere innflytelsen
av de forskjellige fonner for over­
dekning over fugen. Etter en gjen·

800

-----

525

variert. Det er to forskjellige dytte­
materialer som er brukt, dyttestry
og steinull dytteremser, og dessuten
ble det kjørt noen forsøk med disse
materialer ltombinert med en remse
tjæredrev ytterst i fugen. Fugens
bredde ble variert fra 5 til 30 nun
og dybden fra 50 til 100 mm. Pak­
ningsgraden ble definert som vektdel
dyttemateriale pr. volumenhet, og det
ble gjon omfattende forundersøkel­
ser for å bestemme de 5 gradene som
ble undersøkt. Disse glltk ut på at
flere personer dyttet en reklte vin­
duer flere ganger hver, og efter hver
dytting ble medgått materiale veiet
og fugen mAlt nøyaktig. Det viste
meget srnA variasjoner i resultatene,
og de forskjellige paknlngsgrader ble

definert slilt: Tabellen på neste side

JOmm !ugebreddo

375

O'--__---l ---l. ---l. -l

300

B....-------,-----,.-----r-----,

51-----+------+------!------1

,
/5mm, "-
Steinull +

Irem8B
~æredrBv

4\----+---\---+----!-----1

5mm

/ f------1-4------:~--...:::"..rt---__l

Oyttemateriale. Steinull

De to sistnevnte serier ble kjort
først og til forsolcene ble bll.lkt et
spesialbygget apparat. Prinsippet et'

det samme som besla'evet tidligere,
en lufttett læsse hvor provestykltet
danner loIde. Prøvestykket var i dette
tilfelle en plate bestående av 2 halv­
deler med en }'egulerbar fuge (dytte­
fugen) imellom. Apparatur, instru­
menter og måletelmik}c var ellers
den samme som anvendt ved vegg­
forsolcene. Fugens lengde var 117 cm,
og den var regulerbar både i dybden
(loddrett veggens plan) og i bredden
(i veggens plan),

Forsok med fuger uten belistni"ag
tok silrte på. A. studere innflytelsen
av forskjellige utførelser av dyttin·
gen hvor dyttemateriale, fugens bred­
de og dybde, og palmingsgraden ble!

f?>
~
~31---\---+-~~--f~----1------l
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~
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ovel'tryklc Hvis det i tillegg Ul papp
og list også brukes dytting. fAs
nesten ingen forbedring. Tylutelsen
på. listen har såvidt det fremgår av
forsokene ingen virkning. Listens
bredde (se overlappingen a) har bare
betydning når listen virker alene,
sammen med papp og/eller dytt er
virlrningen av bredden liten eller
ikke merkbar. Den beste innvendige
løsning er type C, her hal' dyttingen
ingen virlOl.1ng i det hele tatt.

Kombinasjoner av ulilte inn- og
utvendige løsninger viser at gjennom­
gangen bare blir litt lavere enn for
den tetteste enlteltløsningen. Imid­
lertid er det viktig li lrollSentrere
tettingen ved den utvendige siden pA.
grunn av alle sidelekkasjene som
oppstAr fra. fugen og inn i veggflaten
via. spalter mellom losholter og sten­
dere. Hovedresultatet av disse for­
sokene er den store virkningen av
papp over dyttefugen, helst utven­
dig. Innflytelsen av alle andre varia­
sjoner er liten i forhold til denne de­
.talj. Videre er det en fordel med så
smale fuger som mulig og ved veg­
ger med innvendig kledning med pla­
ter er det også en fordel med platen
trultltet inn på karmen. Når fugene
utføres etter disse retningslinjer, lmn
dyttingen antakelig sløyfes.

FeltjoT8okelle med omramningel'
vil bli behandlet i en senere artilutel
om vindusomranminger.

Lekkasjer i vind1tsjalser. Mens
luftleltkasjer gjennom dyttefuger
ikke har vært undersokt nærmere
av utenlandske forskere, enkelte an­
tar til og med at fugene er tette,
har lekJæsjer gjeIUlOm vindusfalsene
vært ofret ganske stor oppmerltsom­
het. Selv om man på grunnlag av
utenlandske forsolt vet ganslte meget
om disse spørsmAl, har NBI funnet
det nødvendig med undel'søltelsel' av
norslee vindustyper lUlder våre ltlima­
forhold. Forsoltene er for tiden i gang,
og i slaivende stund foreligger ennll
iklte noen bearbeidede resultater,
men det kan kanskje være av inter­
esse li skissere progranunet for de
forsøk som pågår. Sporsmålet om
betydningen av stranunelcraLten, dvs.
den kraft som vinduslukkerne pres­
ser rammen mot karmen med, blir
undersokt i samme apparat som
brukt ved forsøk med enltle dytte­
fuger. Apparatet er ombygget for
dette fonnål. Ved et system av trin­
ser, lodder og velttarmer skaffes de
onskede krefter, og angrepspunktenes
antall og plasering kan varieres. Vin~
duene el' 1-fagsvinduer med lmrm­
mål ca. 70 x 120 cm. Parallelt med

c

375 + »

300 + 1 st,'.
tjæredrev

175 + »

150 + l stI'.
tjæredrev

_ 200 +» 1,.450 + »

[--------;-1---------
I .

- _. ~, -

ning, (kfr. fig. 8 ~, B, C.). Det er
her bare kurven for overdelming med
list alene som er svakt ltrummet, de
andre er lineære. Luftgjennomgan­
gen el" vist i avhengighet av over­
trykket, og det mest typiske trekk
er den store forskjell mellom fuge
uten papp og fuge med papp når det
ilike el' dytt i fugen. Med dytting
i fugen blir Htke forsltjellen så
marItert, med det sees at fugen med
list og papp alene er tettere enn fu­
gen med list og dytt alene. Det
samme fremgår av fig. 10 hvor gjen­
nOJ!lgangen el' gitt ved 50 mmVS

E

B

Tj,,-a"1~r",,O,,;;1115mm

~,
karm

/'///./

600

---:-----

375

300

450

525

Innvendilj be/istning

----- ----,--------

200

175

150

utvendig be/istning

I
Dyttestry Steinull

Dyttestry Steinull______ + tjæredr~~ ~tjæredrev

A

Tabell nr. l. Oversikt OtlCl' mldenwlcte pu1cningsgrude,..

Dyttema.teriale i g/dm:!
----

Meget fast 250

,-

Fast 225

Middels

Meget løs

Los

-------,-----
1

Betegnelse

nomgåelse av de mest alminnelige
omramninger fikk man gruppert
disse i de hovedtyper som er vist pA
figur 8. Her el' variantene listebred­
den, Hstetyltkelsen, hovlet list ]wntra
uhovlet, og pappen innpå karmen
eller ikke, alle variasjoner med og
uten dytt i fugen. Forsøh:ene ble
)"jørt i samme apparat som ved fu­
ger uten belistning og med de sam­
me overtryltlc. Hvor det el' bru]tt
dytting, er dette middels fast steinull.
På fIgur 9 er satt opp en sammen­
stilling av noen typiske resultater
for valiasjonene i innvendig belist-
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disse forsøk prøves ulike utrormin~

ger av anslaget. Det er gjort en for~

undersøkelse over de vanlige vindus­
luldcernes strammeevne i form aven
teoretislt beregning, og denne viser
at den Itraft som de ulike typer kan
tåle, varierer fra ca. 5 til ca. 30 kg.
Det vil bli gjort forsok med Jultkere
såvel på lukkesiden som på hengsel­
siden av ranunene.

Videre .er det i gang prøver med

2-fagsvinduel' med karromAI 120 x 120
~m. Disse proves i det store lufttett­
hetsskapet hvor vinduene er montert
i et lufttett veggfelt og med dytte­
fugen med kitt. I første omgang
prøves de alminnelige typer etter
Norsk Standard inkl. forslaget for
svingvinduel', men senere er det me­
ningen il kjøre spesialvinduer. Vin­
duene skal også prøves pA. tetthet mot
slagregn. Efter overensitornst med

de ovrige nordiske land skal NBI
også lcjore forsolc med vinduer for
disse da vi er de eneste som hal' spe­
sialapparatur for dette.

Noe mer langsiktig program for
forsok In'ed tetthet i vinduer er ikke
lagt opp, da det alltid viser seg nod­
vendig å omarbeide ellel' legge opp
nye program etter hvert som de
løpende resultater foreligger.
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SUMMARY

In this reprint are collected various lectures presented in a COUfse

entitled «Small Frarned Houses» held by the Norwegian Building

Researcn Institute, in the winter 1955-56, The lectures appeared as

articles in twa professional periodicals.

GRANUM, H. Timber as a Building Material p.
A general discussion of timber as a building material. \Vith spccial con·
sideriltion of the moisture probicllJs.

GRAt'lUM, H. Building Paper ....................... p. 7

About the function. manufacturc and properties of buiJcling papcr; classifi­
catian and charactcristics of Norwegian building papers.

JØRGEN, G. ø. Sound Insulation in Dwellings p. 13
General introduction to the thcorics of sOllnd insulation. with examplcs
of how neisc affccts the occupants: information on sound-insulating waJls
and Haars in practicc.

LUNDBY. S. E. Exterior Walls and Floors of Frarned Houses p. 21
About the thcrmal-insulatccl surfaces of the bouse; the cconomic signifi-
cancc of good thermal insulation; Norwegian prices; some practical in­
formation on modern constructioos.

THUN, E. Paint for, and Painting of Frarned Houses p. 31
General considerations. and information on materials and execution.

VAARDAL-LUNDE, E. Standardization p. 38
A summary of buildin\l !itandardization hitherto in Norway; future
pel"spectives.

GRANUM, H. Future Perspectives [or the Small Home Builder p. 43
Comments on the dcvdopment in sm",11 home building. ",nd \Vhat to
expect in the fu ture.

MELLBYE, P. A. M. Prefabricated Frarned Hallses p. 49
General comments. wHh an evaluation of the advantages and drawbacks;
!iOlnc thoughts on the dc"elopment of this building method.

GRA NUM, H. Condensation Problems p. 53
About condensation problems in general. with information on room
tl:"mperatures and humidity. and other significant factors.
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HANSEN, H, Building Boards , p. 63
Information on the different typcs of building boards uscd in Norway.
primarily their properties.

WIGEN, R. Window Casings - Tightness Against Wind and
Driving Rain p. 69
About window casings in framed houscs in general; results of some
studies made by the Norwegian Building Rcscarch Institute.

HYLLAND, V. Saleguards Against Fire in the Building ol
Framed Houses p. 77
On the motivation for Dur fire safcguard rcquircmcnts; causes of, fires;
cCn."itruction features.

LUNDBY, S. E. Thermal Insulation p. 81
General theory of thermal insulation.

LUNDBY. S. E. Design of Windows p. 84
A summary of the customary design for windows, and of same preli-
minary studies made by the Norwegian Building Rcscarch Institute.

HANSEN, H. InsuJation Materials p. 89
About the different types of insulation materials.

LUNDBY, S. E. Small Houses With and Without Basements
Should there be a basement or not? A brie! summary of the canstrue­
tion rncthods and variaus associated problems.

p. 94

GRANUM, H. WaJls, Floors and Roofs of Framed Houses .. p. 99
On the various designs of the structural membcrs, especially for frarned
houses.

WIGEN, R. Wind-tightness of Walls and Windows p. 107
A summary of the studies made by the Norwegian Building Research
Institute. lhe most important results being cited.
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