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FORORD

Som rimelig er i et land som bygger sine [leste boliger i tre, har
Norges byggforskningsinstitutt seerlig arbeidd med trehus. Det var derfor
naturlig for instituitet gjennom et kurs 4 forseke & gi en oversilt over
de praktiske konsekvenser for trehusbyggingen av den forskning som er
utfert ved instituitet og andre steder,

Det forste kurs ble holdt i mars 1955; det fikk en sd overveldende
tilsfutning a¢ det var nedvendig & gjenta kurset i november samme &r.

Foredragene ved disse kursene foreligger nad i bokform, som seertrykk
.av tidsskriftene Bygg og Byggmesteren. Instituttet haper at bide hurs-
deltakere og de som ikke fikk plass ved kursene, og alle de mange som
er beskjeftige't med trehusbygging, ma fa glede av boken.

Det er naturliy & benytte anledningen til 3 takke foredragsholderne
'og andre medvirkende bdde utenfor og innenfor instituttet, for at kurset
ble sd vellykket. En sarlig takk rettes til Norges Héandverkerforbund,

.som sto som arrangor av kurset.

Oslo, den 29. oktober 1956,

OIVIND BIRKELAND

Norges bygglorskningsinstitult
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Trelast

Det ligger i sakens natur at trelast er hovedmateri-
alet 1 smAhus av tre. Men i de siste &rene har mange
andre materialer, smrskilt forskjellige platematerialer
og lette isolasjonsmaterialer fatt en stadig sterre betyd-
ning i trehusbyggingen, ja i enkelte tilfelle er utvik-
lingen ghtt sd langt at benevnelsen trehus snart ildce
er helt adekvat lenger. Folgene av denne utviklingen er
at trelastforbruket pr hus er gatt meget sterkt ned.
For 4 belyse dette med noen tall, kan vi nevne at tre-
forbruket i et typisk ferkrigshus p& 2 fulle etasjer var
omkring 0,2 std pr m? grunnflate, lkanskje litt under,
mens det i de vanlige husene som bygges i dag ofte ev
under 0,1 std pr m2 grunnfiate, altsd en reduksjon pd
50 %. Men tross denne utviklingen er trelast selvfolge-
lig fortsatt nekkelmaterialet i smahusbyggingen i
Norge, og Vil vel ennd i lange tider bevare denne
posisjon.

Det som har gjort treet si allsidig brukbart som
byggemateriale er at det kombinerer s& mange verdi-
fulle egenskaper og er s& lett & fa tak i. Forst og fremst
har det en meget betydelig styrke. Dessuten er det
lettere 4 bearbeide enn de fleste andre materialer, snm-
tidig som det har utmerkede overflateegenskaper, bade
med hensyn til skjennhet og varighet. Til slutt har det
ganske gode varmelsolerende egenskaper.

NAr det gjelder varmeisolasjon, som tidligere var en
svert viktig del av treets bruksomréde, kan det imid-
lertid lkke lenger konkurrere med de moderne lette
isotlasjonsmaterialene. Dette kan lettest illustreres med
at vi fAr 30—40 ganger 54 meget 1 ren iseclasjonsverdi
for samme helep av disse nye materialer som av tre.
Derfor er det direkte sloseri med penger 4 bruke tre-
virke til ren wvarnieisolasjon i tek og vegger i vire
deger. Likevel ma vi ikke se bort fra at denne egenskap
fortsatt har stor betydning for mange anvendelser,
. eks. i vinduer og ytterderer. Ja, den er kanskje hoved-
grunnen til at aluminium og stal ikke har kunmnet for-
trenge treet som materiale i vinduer i strok med kalde
vintrer, slilk som her i Norden.

Det er i dag styrhe-egenskapene gom danner hoved-
grunnlaget for treets anvendelser i hushyggingen, ved
siden av overflate-egenskapene. For de belastninger
og spennvidder vi har i sm& bolighus, hevder treet med
glans sin posisjon som berende materigle. Ser vi pa
bereevnen alene i forhold til prisen, leder det fortsatt
med stor margin pi alle vanlige materialer, Selv i tre-
fattige land med stor stdlproduksjon, slik som England,
er trevirke fortsatt det billigste materialet til hjelkelag
og sperrer. Jeg vil gjerne illustrere forholdet ved &
sammenligne prisen for to bjellter med 4 m spennvidde
belastet med 100 kg pr lepende meter. I tre ltoster en
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slik bjelke, som vil bli av dimensjon ca 2" X 7" om-
kring kr 12,00, mens en I-bjelke av stdl med samme
hereevne i dag koster ca kr 25,00 bare i rene material-
utgifter. (Priser fra vAren 1955.) Dertil kommer at
treet er lettere og hilligere & hearbeide. For en seyle
av 2,5 m hayde, tilsvarende en veggstender, vil sam-
menligningen falle ut enda mer til gunst for treet. Lig-
nende resultater far vi ved en sammenligning med
armert betong, og enda gunstigere ved tre kontra
aiuminium.

En sammenligning som den jeg nettopp har gjort, er
naturligvis altfor enlel til & si hele sannheten, men den
illustrerer likevel treets konkurranseevme meget godt
i smi herekonstrulisjoner, og forteller noe om hvor
vi kan vente oss best effekt ved & bruke tre,

Vi skal veere oppmerksom pa at trelastprisene hos oss
har vart sterkt subsidiert i Arene etter krigen, og derfor
ligget betydeliz under verdensmarkedets priser. Tre-
lasten er altsd i virkeligheten langt mer verdifull enn
vi fAr inntrykk av, og dette forhold medvirker til at
vért trelastforbruk ligger svart heyt.

Behovet for temmer til treforedlingsindustrien er
stadig mer ekende ,og vl kan ph lengre sikt llike regne
med den rikelighet pad trelast som vi har veert vant til.
Nasjonaleltonomislk er det av stor betydning at trelast-
forbruket gér ned. I det lange lop mi dette fore til
okende priser i forhold til andre byggematerialer.

Det er ikke muliz pd noen f& sider & gi noyere inn
pé styrkegenskapene ved dette allsidige materiale. I
stedet vil jeg lkonsentrere meg om et par andre spers-
mél av stor betydning for den praktiske brulc av treet.

Det forste er sortering av trevirket og det andre er
problemene som har semmenheng med fuktighetsinn-
holdet.

Sortering

I motsetning til de fleste andre byggematerialer er
trevirket ikke noe «produsert:> materiale, men et rent
naturprodukt som vi mfi ta som det er fra naturens
side med alle sine fortrinn og feil. Dessuten forekom-
mer mange feil som er oppstitt under videreforedlingen
fra temmer til trelast.

Den forste kategorien feil er vekstfeilene, som skriver
seg allerede fra skogen. Det kan veere f. eks. for mye
kvister, det kan vare vreer, tennar eller tverrved. Helt
kvistren vare er jo uhyre sjelden hos oss. Men heldigvis
er det slik at feilen ikke har den samme hetydning ved
all siags bruk. Mange steder er vi vel tjent med tre-
lasten selv om det er mye kvister.



Den neste feilkategorien er kondisjoneringsfeilene,
dvs. feil oppstdtt under videreforedlingen. Det kan
veaere bldved som skyldes uheldige terkeforhold, eller
vindskjevhet som kan skyldes feilaktig stabling, eller
det kan vare sldjorer og sprekker. Skjorer er sprelkker
som oppstar i temmeret for skjeringen hvis det ligger
og terker for mye. En serlig vanlig, og viktig kondi-
sjoneringsfeil, er feil terrhetsgrad. Dette viktige pro-
blem skal jeg senere komme tilbake til. Feilskur, altsi
ungyaltighet pd malene, forekommer ogsd hyppig, szr-
lig pa last som er skiret pA smi og primitive saghruk.

Feil pd havellast kan ofte skyldes at plankene har
veert for rd ved hevlingen. Hvis de hovlete bordene
etterpd ligger og terker, kan de da sla seg stygt eller
krympe til undermadl allerede faor de leveres pa bygget.
Overflaten, sarlig pa rettsiden hvor lasten gjerne er
planbokshevlet, blir ogsA ru og ujevn hvis lasten har
veert for ra ved hovlingen. Synlige kuttslag lkan ogsa
forekomme og skjemme utseendet. Av andre feil pa
hevellast forekommer f. eks, dérlig sakalt «landing» pa
pleyde bord, dvs. at noten og fj=ren er feilaltig plasert,
slik at overflaten ikke flukfer nér de legges sammen.
Seerlig pA gulvbord er dette kjedelig, og krever sliping
eller hevling etterat de er lagt, forr & gi en brukbar
overflate.

Hovellastens profiler er jo noenlunde standardisert,
og sterre hovlerier bruker alltid standardiserte kutte-
hoder for not og fjeer. Likevel er det ofte vanskelig &
bruke bord fra to forskjellige hevlerier om hverandre.

P4 grunn av alle disse muligheter for feil er
sorteringen av trelast av veldig stor betydning. Trelast-
sortering er dessverre noksi langt fra en eksalt viten-
skap. For det forste er det temmelig uoversiktlige og
forskjelligartede regler, og for det andre er bedom-
melsen i alle fall for en stor del avhengig av skjenn.
Man blir ikke en god trelastsorterer uten langvarig
erfaring, og det er vel ytterst f4 av bygningsbransjens
follkk som virkelig kan bedomme en sortering fagmessig.
N4& er vel heller ikke det nedvendig, men en bar i alle
fall ha kjennskap til hvillce regler som gjelder i store
trekk.

Vi har en lov fra 1830 om mAling av skurlast, og
teoretisk kan det kreves at all skurlast skal omsettes
etter reglene i denne lov. NAr det gjelder omsetning
i store partier, skjer nok ogsé storparten av den etter
offentlig miling, pa Ostlandet ved Ostlandets Skurlast-
méiling og i Trondelag ved tre lignende, lokale méle-
institusjoner, I Telemark og deler av Sorlandet er det
forelopig ingen offentlig skurlastmaling.

Den offentlige skurlastmaling gar etter sine spesielle
sorteringsreglementer som er approbert av Landbruks-
departementet. Reglementene tar serlig sikte pA trelast
som skal g til videreforedling, altsd hevlingsplanker,
men Ostlandets Skurlastmdiling har ogsa et eget regle-
ment for bygningsvirke, (firkant, bjelker og bjelkelags-
plankey).

Nar det gjelder detaljomsetningen blir det imidlertid
sjelden eller aldri tale om offentlig miling.

Som vi alle vet er trelastprisene fastsatt av Pris-
direktoratet. I Pristidende er angitt hvilke sorterings-
regler det er bygget pid. Hvis vi leser gjennom Pris-
tidende vil vi finne at det opereres med minst 5 for-
skjellige sorteringsregler. Ved siden av den offentlige
skurlastmélings regler ser vi ofte henvist til Sorterings-
_regler for trelast ved levering fra listeforte handels-
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bruk oy trelastforhandlere pi Ostlandet, Sorlandet og
Vestlandet, av 20. mars 1943. Disse regler er egentlig
utarbeidet etter foranledning av Prisdirektoratet, og
omfatter badde skurlast og hovellast. Bllers gjelder fort-
satt flere sedvanemessige regler for hevellastsortering,
regler som ikke er nedtegmet, men har innarheidet seg
som standard for bestemte bruk. Leser vi fortsatt i
Pristidende, vil vi oppdage at det var meget stor for-
skjell pad de faktiske sorteringskrav, f. eks. krav til kant
for Trondelag og Dstlandet. Klassebetegnelsene og an-
tall sorteringsklasser er ogsa totalt forskjellige. Skjont
sorteringsreglene p& stlandet opererer med 4 sorter
for vanlig planik, skjer detaljsalget barve i 2 effektive
sorter, idet de tre beste slAs sammen. I Trondelag er
det tre effektive sorter, hver med sin pris.

Det vil fore altfor langt & gd inn pd de forskjellige
regler i detalj. Men det er uten videre klart at det er
meget uheldig at det er s& mange forskjellige og ulike
regler. Hosten 1954 ble det etter innstilling fra Land-
bruksdepartementet ved kgl. resolusjon oppnevnt et
utvalg til & fremkomme med forslag til mer ensartede
regler for hele landet. Det er & hApe at dette vil fere
til en kraftig opprydding i forholdene.

Jeg vil ogsk i denne forbindelse nevne de nye sor-
teringsreglene for konstruksjonsvirke, eller T-virke som
navnet kommer til & bli. Disse regler vil bli fastlagt i
form av en Norsk Standard (NS 447), og har allerede
ligget ute til kritiklk noksA lenge, si de er kanskje
Ijent av de fleste. Reglene er omarbeidet noe i forhold
til det utlagte forslag, og vil i sin endelige form bli
praktisk talt identisk med de tilsvarende finske og
svenske regler. Det gjores regning med at de vil bli
endelig vedtatt i lopet av aret.

T-virket er beregmet til bzrende trekonstruksjoner.
Sorteringen tar intet hensyn til utseendet, men bare til
styrken. Det blir 3 fasthetsklasser, noe som danner for-
utsetningen for sunksessivt pkende tillatte spenninger
fra klasse til klasse. Det vil selvsagt ta adskillig tid
for priser og lagerholdning osv. innarbeider seg, men
etter hvert ma en gh ut fra at det fra bygningsmyndig-
hetenes side vil bli stillet krav om bruk av T-virke i alle
storre beerende trekonstruksjoner. Reglene tar, i hvert
fall forelopig ikke direkte sikte p4 virke til vanlig sma-
husbygging, men det vil nok etter hvert antagelig falle
naturlig 4 bruke det f.eks. til sperrer og bjelker.

For vi forlater spsrsmélet om sortering av trelast
kan det vzre verd & nevne at alle regler forutsetter at
tverrsnitt skal angis i eng. tommer. RA skurlast males
i norske tommer, idet en forutsetter at den ved
torkingen krymper ned til det riktige malet i eng. tom-
mer. Det er forutsatt at malene skal vere minstemal,
men bortsett fra NS 447 inneholder ingen av sorterings-
reglementene klare bestemmelser om toleranser, hver-
ken pd skurlast eller heovellast. For bygningslast er
dette meget uheldig, da for store og ujevne dimensjoner
kan fere til betydelige ekstraarbeider i form av opp-
retting osv.

For hygningsindustrien, som ellers over alt bruker
metrisk mil, ville det veere fordelaktig om trelastens
dimensjoner var gitt i millimeter i stedet for i eng.
tommer. Enkelte land, som f.eks. Tyskland, har gétt
helt over til dette, og i vAre dager da trelasteksporten fra
Norge er ubetydelig, burde det ogsd vere mulig for oss
4 innfere det metriske system i trelastbransjen. Dette
ma i tilfelle komme som et krav fra bygningsindu-
striens side.
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Fig. 1: Svellingsdiagram for furnvirke.

Fulitproblemer ved trevirke

Vi skal sA gh over til A se litt neyere pd fuktpro-
blemene ved trevirket, og problemer som henger sam-
men med dette.

Trevirket er et sikalt anisotropf materiale, som har
vidt forskjellige egenskaper i lengderetningen sammen-
lignet med de pvrige hovedretninger. For det forste er
jo styrken og elastisitetsmodulen mange ganger starre
i fibrenes retning enn tvers pd denne, men ogsd krymp-
ings- og svellingsegenskapene er vidt forskjellige i de
tre hovedretninger. VI vet jo at de aller fleste bygge-
materialer krymper nAr de terker ut. Det glor ogsh
treet. Krympingen i lengderetningen er imidlertid sa
liten at vi praktislc talt alitid kan se bort fra den. 1
radliell retning er derimot krympingen og svellingen
meget stor, langt sterre enn for noe annet vanlig bygg-
materiale, og i tangentiell retning er den til og med
mellom 50 og 100 9% sterre enn i radiell retning.

Fig. 1 viser et svellingsdiapram for furuvirle. Vi ser
av dette at svellingen er noenlunde linezr opp til vel
30 ¢ vanninnhold. Det er tydelig at vi her nir en
grense, hvor ytterligere oking av vanninnholdet ikice
lenger forer til oket svelling i noen av hovedretningene.
I det linemre omridet under 30 &, vanninnhold, hvor
trelasten i vire hus befinner seg, kon kaoskje i gjen-
nomsnitt regnes at 1 % minking 1 vanninnholdet gir
0,005 ¢4 svinn i fiberretningen, 0,15 % tvers pd fibrene
i radiell retning (tvers p& &drringene) og 0,25% |
tangentiell retning (langs med Airingene).

La oss se nmrmere pd hva dette betyr. Ta et 4 ¥ bredt
bord, skiiret slik som vist pd fig. 2a, altsd slilc at
breddemdlet har sin utstrekning vesentlig i tangentiell
retning. Dette bordet terkes ut f. eks. fra 20 ¢, tH 10 %,
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Fig. 2: Folgene uv forskisllg krymping 1 rudiell og tangen-
siell reining verd torking av wvirkel.

noe som er ganske vanlig i et hus. Disse 10%
minking i vanninnhold gir i gjennomsnitt et svinn pd
10 X 0,25 95, altsa ca 2,5 % i tangentiell retning. Et
100 mm bredt bord krymper altsd ca 2§ mm.

Er bordet kantskiret, altsa slik at breddemélet hay sin
utstrelkning vesentlig i radiell retning (fig. 2b), blir
svinnet straks redusert til ca 1,5 mm. Dette er en av
grunnene til at kantskdrne bord egner seg best for gulv.
N& er svinn- og svellingsmalet pd ingen mdte noe kon-
stant tall for alt trevirke. Det er store variesjoner fra
det ene treet til det andre, avhengig av om veden er las
eller tett osv. I eksemplet ovenfor, hvor vi fant en
midlere krymping pi 2,3 mm i tangentiell retning, vil
en varlasjon mellom 1 og 4 mm vzre normal.

Det er svart uheldig at krympingen er forskjellig i
radiell og tangentiell retning, fordi dette forer til form-
forandringer | trevirlktet som terker. Forholdet mellom
krympingslcoeffisientene 1 de to retninger kan tas som
et direkte mal for tendensen til lkasting. Fig. 2 viser
hvordan felgene av denne ujevne krymping arter seg
pa trelasten.

Vi ser av figuren en grunn mer til at kantskarne bord
er gpunstige som gulvbord, de vil nemlig i giennomsnitt
bli mindre deformert i formen ved terking, altsA mindre
krumme enn bord med annen qrientering av Atringene.

En av de viktigste Arsaker til at det er uheldig &
hovle ri trelast, er at den i s4 fall vil bli deformert
under ytterligere utterking. S& mye som mulig av
svinnet ber altsd veere skjedd for klovskjemringen og
hovlingen blir utfert.

Det er imidlertid ikke bare tverrsnittforandringer
som kan foregd ved terlingen. I{rok i lengderetningen,
og vindskjevhet kan ogsh oppstd. Det kommer av at
treet lklce alltid er helt homogent i sin vekst, eller at
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fibrenes lengderetning ofte kan wveere svakt spiral-
formet i forhold til plankens lengderetning. Sarlig
slemt blir forholdet hvis stokken inneholder tennar.

Tennar er en tyngre og sterkere ved enn vanlig. Den
et naturens middel til & forsterke treer som f.eks. er
tvunget ut fra vertikal vekst ved vind, bakket terreng
eller andre treer, slik at trykikfordelingen i stammen
ikke blir helt sentrisk. Da danner det seg tennarved pa
den sterkest pAkjente siden. Slik tennarved har sterre
krymping og svelling enn resten av veden, og vil derfor
deformere trelasten styggere enn vanlig ndr den terlker.
Det verste er at det s& lett blir krok i lengderetningen
og vindsltjevhet,

Vi skal nf se litt pA hvilket fuktighetsinnhold tre-
lasten vil f& 1 hus som er i bruk. Trevirke er et utpreget

hygroskopisk materiale, dvs. dets vanninnhold stér i et
visst forhold til den relative fuktighet i luften som om-
gir det. Oppbevares treet i et rom med konstant tem-
peratur og relativ fultighet, il det altsd til slutt
komune i en likevektstilstand, et fulktighetsinnhold som
ikke vil endres hvor lenge det enn lagres under samme
forhold. Fig. 3 viser llkevektsfuktigheten for furu ved
forskjelliz temperatur og relativ fulttigbet. Har wvi
f. eks. et rom med 20 ° C og 65 % relativ fuktighet, vil
trelasten til slutt innstille seg pd ca 12 9 vanninnhold
(av torrvekten). BEr den relative fuktighet 0 ¢4, blir
ogsh treets fuktighet 04, er den relative fulttighet
100 ¢, blir vanninnholdet llk fiberretningspunhtet, altsd
bortimot 30 &, for gran og furu. Det er for ovrig ikke
likegyldlg for sluttresultatet fra hvilken side fuktig-
hetsinnholdet nermer seg likevektstilstanden. Hos tre,
i Tikhet med mange andre hygroskopiske materialer,
er det en viss hysterese, fig. 4.

Vi ser av figuren at hvis vi kommer fra et hoyt Iuft-
fuktighetsinnhold, altsa har med en desorpsjon av vann
A gjore, havner vi pd litt heyere vanninnhold enn hvis
treet kommer fra et lavt fultighetsinnhold, dvs. nAr
treet absorberer vann. Hysteresens storrelse er ogsi
avhengig av terketemperaturen, eller rettere sagt av
torkehastigheten, og blir sterre jo hastigere den
foreglr.

Bide ute og inne i husere forandrer temperatur og
relativ fuktighet seg 1 Arets lep. Fig. § viser noen
kurver for middeltemperatur og relativ fulitighet t en
femdrsperiode i Oslo. Slike kurver er forskjelllge fra
sted til sted i1 landet, men overalt er terkeforholdene
best i viArmAnedene fra februar—mars til midt ut pa
gommeren. Da har vi mange steder en lilceveltsfultig-
het § trelasten under talk utenders pa 12-14 o5, Men i
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hest- og vinterméinedene, hvor den relative fuktigheten
ofte i ukevis er over 90 %, ligger likevektisfuktigheten
for trelasten mange ganger over 20 $:. Under slike for-
hold ken vi derfor iklke bevare trelasten terr selv om
den beskyttes mot regnveste. Det nytter altsd ikhe
f. eks. & kiepe ltunstig terltet trelast, terket ned kanskje
til 8—10 % og s& oppbevare den ute eller i uoppvarmede
sleur. Den vil da stralis begynne A suge til seg fulttighet
fra luften og streve etter & komme i likevektstilstand
med uteluften. Selvsagt tar dette adskillig tid, og lengre
tid jo sterre dimensjonene er, Dette slkal jeg komme
litt mer tilbake til senere.

Den trelasten som leveres til byggene er vel for en
stor del naturlig terket, og vil derfor selvsagt 1 hvert
fall ikke ligge under lilkevektsfultigheten for uteluften.
For god hevellast kan vi gjore regning med et fultig-
hetsinnhold mellom 16 og 20 %, i middeltall kanskje
18 9. Nar det gjelder skurlast mA vi regne med endel
hoeyere vanninnhold enn i hevellast. Det fins dessverre
ingen faste normer for terrhetsgiaden. S&kalt skib-
ningsterr vare skal iklee vmre over 24—25 %, men
ellers er vanninnholdet sterkt avhengig av dimen-
sjonene. SmA dlmensjoner, slilkk som 2* vil nok ofte
veere nede | ca 18 9% ved leveringen, men grovere
dimensjoner ligger gjerne adskilliz over 20 4.

Na skal vi pi den andre siden se hvilken fuktighet
trelasten vil fd etterat den har stétt tilstrelkkelig: lenge
i bruk i et vanlig hus, Forst vil jeg referere et par ftall
fra en undersokelse som er gjort sammen med Norsk
Tretelonisk Institutt i tre prevehus like utenfor Sandnes
pd Jmren. Undersekelsen er nmrmere omtalt,i «Bygg»
nr 5/1955.

Flg. 6—8 viser et par typiske kurver for fultlghets-
innholdet. Fig, 9 viser relativ fuktighet og temperatur
p& Sola meteorologiske stasjon i samme tidsrom. Disse
resultater stammer fra novnsfyrte hus pd sydvestliysten.
Hvis vi i stedet hadde undersokt f. els. et sentralfyrt,
eller elektrisk fyrt hus { et torrere og kaldere inn-
landsstrels, ville vi nok ganske sikliert fatt betydelig
lavere fuktighetsinnhold, ltanskje inntil 4-—5 % lavere.
Fig. 10, som er hentet fra en svensk undersokelse,
viser et gjennomsnittllg fuktighetsinnhold betydelig
lavere enn husene i Sandnes,

Vi ser altsd at gulvbord, listverl ,paneler og innred-
ninger innvendig normalt vil taerke (avta i fultighets-
innhold) 6—7 96, 1 gunstigste fall 10—12¢% fra de
bypges inntil de nar likeveltstilstanden, avhengig av
fyringsmate og klima.

Bjelker, sperrer og stendere i veggene vil i gjennom-
snitt f& et litt heyere fulttighetsinnhold under bruken
enn gulvbord, listverk og innredninger, men er til gjen-
gjeld ofte betydelig vatere ved innbyggingen. Hvis
varret er ugunstig i byggetiden, hender det jo ofte at
lasten kan bli helt gjennomvit for taket kommer pa.

Treverket i et hus vil i alminnelighet bli torrest mot
slutten av en fyringssesong, alts& om viren, ag vil
gjerne oke fuktighetsinnholdet igjen utover sommeren,
slilk at det er hoyest ut pd senhesten. Disse Arlige varia-
sjonene kan vel dreie seg om 2—4 %, og er lett & merle
f. elcs, p& skuffer som gir lett om vhren og trangt om
hesten, eller pa sprekker mellom gulvbordene som
gjerne er storre om vinteren enn om sommeren. Fuktig-
hetsbevegelsene i treet kan gjores langsommere ved
meling ellerr annen overflatebehandling, men stoppes
iklee helt.
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Fig. 6: Fultighetsinnhold i sperrer 1 forsokshus ved SBandnes. Logg
merke tl at fulctighetsinnlioldet 1 s II har svinget sterkeére enn i de
vvrige husenc. Detio skyldes at det har vaert kondens under itakklod-
uingen om vinteren, du huset ilkke har bordtak under telkingen, Qm
.?oénmereu blir loftet megot varmt og uttorkingen blir derfor serlig
intens.
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Fig. 7: Fuklighetslunholdet i gulebord i hus nr I, Sendnes. Fukliy-
Letainnholdet i nerheten av gunen | stwen er en god del lavere emn i
Iijornet pd motsatt side av rammael, og fuktighetsinnholdet { kjoklen-
gulvet er honere enn i stnegulvet.
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Fiy. 8 Fultighetsinnholdet [ yitevpanel i hus ur IIf, Bendnes. Fultig-
hetsinnholded 1 gltterpancict har svinget langt sterkere enn | Juset ellers.
Seerlig gjelder delie syduvcyggen, som on Sorunercn i solskinn vil bl
wtsatt for en meget stor ulforking. Fuktighetginnholdet har de vert
hell nede 1 7 5. Om wintercn har fuktighetsinnholdet bidde for sydveggen
oy wardveggen viert odskillig over 20 ¢, Veggene ble malt med et strok
oljemaling hosten 1853, Ndr de blir fullmalt, er det sannsynliy at sving-
ningene i fuktighetsinnheldet blir mindre.

1959

Fig. 9: Diagrem gom viser middeltemperalur og midlere relativ fukiig-
el for 1953 og de seks farste mdneder av 1954 pid Sale meleorologisice
stasjon.
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vist forskjcllige Klimafaktorer i mdleperioden.



Vi ser altsd at trelasten i vAre hus gjennomsnittlig
torker med ca 10 % fra den bygges inn til den harvr
nidd sin stabile tilstand. Dette betyr ca 2 ¢ gjennom-
snittllg krymping p& alle dimensjoner, eller ca 4 mm
pd en 8" hoy bjelke eller sperre. Det horer med til en
dyktlg sneklers barneleerdem a4 vite hvordan hensyn
skal tas til denne krymping, og heldigvis er det mulig
& avbote enkelte av krympingens ulemper, men slett
ikhke alle.. Et tilfelle hver krympingen spiller en meget
stor rolle er i gulvhord, seerlig hvor bordene som ni
bare vanlig oljes og lakkeres.

Med vanlig Iuftterket last er det som det fremgir av
det som er sagt foran, ikke mullig & unngad at bordene
torices ut 8—10 %, og far en krymping pa& et par pro-
sent I bredden. P4 et 3 ” bord med effelktiv bredde ca
63 mum vil det gi sprekiter som i giennomsnitt blir ca
1,5 mm brede, men sem pd grunn av ujevn krymping,
og serlig fordi enkelte hord ved terken vil bli krokete
i lengderetningen, ofte kan gd opp til 6-—7 mm pé&
enlcelte steder i gulvet. Bt bedre resultat kan oppnas
ved & bruke kunstig terkede gulvbord, som er torket
ned il 8—10 % ved leveringen. Slik kunstig terket last
lkan leveres fra mange bruk mot et tillegg i prisen som
antagelig vil dreie seg om ca 1 krone pr m*® for 5/, *
gulvbord.

Men fordl likevektstulctigheten utenders og .1 uopp-
varmete rom ligger hetydelig hoyere enn B-—-10'¢%, vil
trelasten suge til seg fuktighet under lagringen pé
byggeplassen, selv om den er heskyttet mot direlite

regnveete. Det gjelder derfor & bruke hordene snarest
mulig etter leveringen, eller, i tilfelle de mia lagres en
tid for bruken 4 lagre dem smilig tort og godt. Under-
sokelser utfert av Norsk Tretelinisk Institutt har vist
at innpalking av stabelen i papp har god beskyttende
virkning, Swmrlig gjelder det & beskytte endene pi
bordene hvor fultighetsokingen gar raskest.

En annen mate & f& pene gulv pé, er 4 lime gulv-
bordene lkant i kant ved leggingen. Bordene méi da ikke
spikres 1 hjelkene, men ligge fritt, slik at de far fri
anledning til & treklie seg sammen. Hvis en vil ha denne
sammentrekking jevnt fordelt, kan en feste et enkelt
gulvhord omtrent midt pi gulvet med gpiliring. Etter
at likevelitsfuktigheten er oppnfdd i lopet av en
fyringssesong, mi en gd etter og legge Inn nye bord |
de store sprelikene som danner seg med veggen. Er-
faringer fra en lang rekke gulv av denne type lagt ved
Norges landbrukshogsliole viser gode resultater.
Elstraarbeidet ved limingen utgjor ikke mer enn noen
fi ere pr m=.

Det er imidlertid nedvendig & veere meget omhyg-
gelig med at gulvet ildte henger seg opp noc sted, £. eks.
ved ubetenltsom spikring, ellers kan det bli meget store
og stvgge sprekker. En bor ogsd vere forsilitig, slik at
en ikke legger igjen gulvet altfor tett mot ytterveggen
ved sluften av en fyringssesong. Da kan nemlig svel-
lingen bli s& stor at veggen sprenges ut eller at gulvet
buler opp, p.g.a. de naturllge fuktighetsvariasjoner
med Arstiden.

Papp til bygningsbruk

Papp er blitt et vunnveerlig og viktig byggemateriale
i vhr tid. Man kan vanskelig tenke seg et moderne
trehus uten at papp inngdr pd mange vitale steder i
ltonstrulisjonene.

Pappens funksjoner kan atskilles i minst seks for-
skjellige girupper, hveorav de fem forste inngir i det
ferdige bygg, og den sjette vesentlig angir byggetiden:

1. Som tetning mot vanngjennomgang. Dette er
vel kanskje pappens hovedanvendelse. I denne
forbindelse tenker vi serllg p& takpapp, men
ogsi pA utvendig forhudningspapp i vegger,
pi papptetning under badegulv, p& grunnmur-
isolering osv.

2. Som dampsperresjikt, for & hindre at for mye
vanndamp fra husets indre kan trenge ut i
italdere konstruksjonsdeler hvor den kan kon-
dengere og gi Arsak til nedfuktning.

3. Som tetning mot luftgjennomgang. I trehus
beror gjerne tetningen hovedsakelig pid papp-
gjiktene, da paneler, porese isolasjons- og
platematerialer alene iklte kan hindre kald
Iuft fra & komme inn og forirsake trekk og
nedkjeling.

4. Som direkte varmeisolasijon, hovedsakelig pé
grunn av den avstengning av tynne luftsjilkt
som pappen kan gi. Popp som ved foliebelegg
eller p4 annen méte er gitt en overflate med
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lavt strilingsbelegg, glr 1 forbindelse med
luftrom en serlig stor isclasjonsverdi. Der
hvor vi likevel har hulrom, fAr vi pi denne
méaten en usedvanlig billig tilleggsisclasjon.

5. Som overflatekledning, seerlig i form av maler-
Papp.

6. Til provisorisk dekning og beskyttelse av
byggematerialer eller bygningsdeler i bygge-
tiden. Grunnlaget for denne anvendelsen er
dels pappens vanntetthet og styrke og kanskje
geerlig dens lave kvadratmeterpris.

Vi vet jo alle hva papp er, men likevel er det ikke
sd godt & finne en kort rammende definisjon. Gar vi
ned med tykkelsen er det ingen klar grense mellom
pPapp og papir, og gir vi opp med tyhlelsen er det
kanskje heller ingen klar grense mellom papp og byg-
ningsplater. Dc sdkalte Ranit-plater kan en kansltje si
ligger p4 denne ovre grense. Nar det gjelder pappens
kvalitetshetegnelse har det dessverre hittil vert en
meget stor forvirring eller i hvert fall uklarhet. Bt av
hovedformilene med det arbeidet som ble startet for en
tid siden for A4 lage en Norsk Standard for bygnings-
papp, har derfor vaert A fastlegge en noenlunde entydig
0g grei terminologl.

For iklke & bidra ytterligere til & eke forvirringen, vil
jeg i det felgende soke & holde meg helt til den ter-
minologl som blir foreslitt i den nye standard.



Fremstilling av bygringspapp

Grunnmaterialet for pappfabrikasjonen er fiber av en
eller annen art. Svert ofte er det trefiber, men pappen
kan ogsé bestd helt eller delvis av tekstilfiber. I tak-
papp spiller fortsatt tekstilfiber hovedrollen. Glassfiber
og asbestfiber og enkelte andre fibertyper brukes ogsi
endel. Det er fibermaterialene som gir pappen det
vesentligste av dens styrke, mens vanntetthet, damp-
- tetthet osv. oftest oppnas ved forskjellige slags impreg-
neringer og/eller overflatebelegg pd fibrene.

Jeg tror det kan veere hensiktsmessig, for vi ghr
nermere inn pA de forskjellige pappsorter, & se litt pa
selve utgangsmaterialene for fabrikasjonen.

Trefiber for papp kan veere av flere slag. Vi skiller
séledes mellom mekanisk masse eller tremasse, og
kjemislk masse eller cellulose.

Mekanisk masse er defibrert tre som ikke har fatt
noen kjemisk behandling., Ved tremasse har defibrerin-
gen foregitt ved vit sliping pid steiner. Det finnes for
ovrig flere defibreringsmetoder, som jeg ikke kan gh
inn p& her.

Cellulose er trefiber som er behandlet med kjemi-
kalier, slik at den har fAtt andre egenskaper enn tre-
massen. De viktigste typer cellulose, for pappfabrika-
Sjonen er:

Sulfatcellulose som fremstilles ved kokning av fin-
hugpget flis, fortrinnsvis av furu med en bhasisk koke-
veeske som inmeholder natronlut og natriumsulfid. Sul-
fatcellulose har noe bedre styrkeegenskaper enn sulfitt-
cellulosen, og dette gjor den vel skikket til bygnings-

papp.

Sulfittcellulose fremstilles bare av pgran, ved kok-
ning av finhugget flis med en sur kokevaeske som inne-
holder svovelsyrling og kalsiumhydrogensulfitt. Sulfitt-
cellulosen er noe dyrere enn sulfatcellulosen, og brukes
bl. a. derfor i mindre utstrekning i pappfabrikasjonen.

Kuvistmasse er en frasortert sekunda lkkvalitet av cellu-
lose med noe kortere fiber, som derfor gir litt darligere
styrkeegenskaper. Kvistmasse tilblandes ofte i papp-
fabrilkasjonen.

Det finnes ogsd sakalt halvicjemisk masse, hvor den
kjemiske behandlingen ikke er drevet s& langt som ved
cellulosen. Fremstilling av halvkjemisk masse, (semi-
chemical pulp) er ganske ny her i landet, og har derfor
hittil ikke spilt noen storre rolle som rastoff for byg-
ningspapp, selv om den nok egner seg for dette.

Tekstilfiber fremstilles av toyfiller, szrlig av bom-
ullstoy. Men ogsa ullfiller, jute, hamp, silke og kunst-
fiber brukes. Tekstilfiber, seerlig bomull og ull, absor-
berer mye impregneringsstoff, og har veert foretruliket
til takpapp.

I'mpregnering av papp utferes vesentlig med asfalt-
eller tjmreprodukter.

Asfalt forekommer som kjent dels ferdigdannet i
naturen som sakalt naturasfalt, og dels fAs den som
et destillasjonsprodukt av jordolje, og kalles da olje-
asfalt. Det er sarlig den siste typen som brukes til
pappfabrikasjonen. Asfaltens egenskaper, som karsak-
teriseres ved bl a. spesifikk vekt, mykningspunkt, driape-
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punkt, penetrasjon, viskositet og duktilitet er av stor
betydning, og ofte blandes to eller flere sorter asfalt
for A f& de rette egenskaper.

Ved blasing med luft f4r man oksydert asfalt, som
blir hardere og stivere emn vanlig asfalt. Den brukes
mye til overflatebelegg p& papp. Som kjent kan ogsi
asfalt oppleses i benzol eller lignende opplesnings-
midler, den benevnes da gjerne asfaltlakk. Den kan
ogsd. emulgeres i varmt vann ved tilsats av disper-
geringsmiddel. Asfaltemulsjoner og -lakker brukes ikke
ved fremstilling av takpapp, men kan brukes til ved-
likeholdet.

i

Tjere fremstilles ved torrdestillasjon av kull. Til
pappfabrikasjon brukes vesentlig steinkulltjere. Tjere-
impregnering blir nd mindre brukt enn for, bl. a. fordi
tjeeren er mindre bestandig enn asfalt, og har en vis-
kositet som forandrer seg mer med temperaturen enn
asfalt; dessuten gir den en lukt som kan veere generende
for enkelte anvendelser.

De egenskaper ved asfalt og tjere som utnyttes i
impregnert papp er de vannavvisende og vanntettende
egenskaper. Bt helt asfaltsjikt selv i meget sma tyk-
kelser er s& A si absolutt tett bAde mot vanngjennom-
gang og mot damp- eller luftgjennomgang. Impreg-
nering bidrar ogsé til & plie styrken ved at den virker
som lim mellom fibrene.

Sarlig tjere har ogsa evne til & motvirke forratnel-
sesbakterier. Derfor brukes tjmreimpregnering til papp
som kommer i kontakt med jord, f. eks. under torvtak.

Pa takpapp brukes gjerne et overflaiebelegg for &
oke varigheten og slitestyrken. Til overflatebelegg
brukes knuste mineraler som kan vere av mange slag,
seerlig er knust skifer mye brukt. For & hindre sam-
menklebning brukes ogsa talkum eller annet finlknust
eller malt mineralsk materiale. Vanlig sand har ogsa
veert brukt, men det er vel mer sjelden na.

Aluminiumfolier brukes ogsa til overflatebelegg. De
kan vare meget tynne, helt ned i 10 p, altsad 10/1000 mm.
Slike folier limes til pappen med asfalt. Den egenskap
som utnyttes er det lave strilingstallet hos aluminium,
og tettheten mot dampgjennomgang. I andre land fore-
kommer ogsa papp belagt med folier av andre materi-
aler enn aluminium, f.eks. kobber. I U.S. A. brukes
ofte slik papp istedenfor sinkbeslag p& vannbrett over
vinduer.

Fremstilling av impregnert papp foreghr gjerne i to
atskilte etapper. Selve fiberarket, eller r@pappen som
den kalles, lages pa vanlige papirmaskiner, helt atskilt
fra neste etappe som er impregneringen og eventuelt
overflatebeleggingen. Fig. 1 viser et skjema for en
takpappfabriklk.

I det siste har en enkelt fabrikk i Norge ogsé forsokt
seg med A tilsette impregneringsmidlet i emulsjonsform
til selve fibermassen, som kjores frem pa& en vanlig
cellulosemaskin. Impregneringen skjer alts& pA samme
mate som ved sfkalt asfaltlimte trefiberplater. Noen
sterre erfaring med slik papp foreligger ikke ennA.
Ett av problemene, som henger sammen med at pappen
kjeres pd en cellulosemaskin er at den blir lite presset
og derfor noe pores.

Mange pappsorter er ogsd uimpregnert, og brukes
da i den form de kommer fra papirmaskinen, bare
skéret opp til bredder som tilsvarer den vanlige
handelsvare.



Egenskaper ved bygningspapp
Mekanisk styrke

Det er vanlig bade for papp og papir & méile den si-
kalte slitestyrken., Dette skjer ved & méle den kraft
som trenges for & slite av en smal strimmel av materi-
alet. Strimlens bredde er fastsatt i forskjellige lands
forskrifter. Meget brukt er en bredde pA 15 mm, men
25 mm brulkes ogsi.

Papirindustriens Forsltningsinstitutt har undersekt
slitestyrken for endel vanlige norske papptyper, bade i
terr og vAt tilstand. Fig. 2 og 3 viser endel av resul-
tatene. Styrkekravene i endel utenlandske standarder
ligger i alminnelighet ikke s& seerlig hoyt.

Det ‘er uvisst hvilken betydning en kan tillegge slite-
gtyrken hos en papp. Etterat pappen er kommet pa
plass i den ferdige konstruksjonen blir den ikke utsatt
for serlig store strekkpakjenninger. Selv om den
henger fritt i et hulrom i en vegg, og ma ta sin del
av vindtryklcet, gir ikke dette s& store pakjenninger.
Egenvekt av pappen eller lignende pAkjenninger blir
ogsd bagatellmessige. Selvsagt kan pappen bli utsatt
for virkelige store pakjenninger hvis bygningen setter
seg eller blir skjev, f. eks. som folge av fundamentsvikt
eller krymping i trematerialene. Men slike pakjenninger
kan vi umulig vente at pappen skal motstd pi grunn
av sin egen styrke. Evnen til 4 tpye seg blir her.langt
mer avgjorende.

Pappen blir i alminnelighet utsatt for sin storste
pakjenning under oppsettingen, og det blir derfor kravet
til at den skal kunne handteres uten urimelig varsom-
het som blir det avgjorende, og her har vi bare slcjenn
4 stotte oss til. Selvsagt kan vi sammenligne styrken
med en papp som har stdtt sin prove, men noe direkte
mél for padkjenningene har vi ikke.

3} Belastning kg A : Torr
4 g B : Etter Omin + vann
¢ L. n 20w
0. /rime - »
£ v Stimer » «
0 F: v 28 « » =
6 « Jedegnu
2+
£
/r F
G
Tayning %
/ 2 3 4

Fiy. 2: Spennings-toyings-kurver for bygningspapp kvalitet
B i maskinretning. (Kvalitet B: Kvadratmetervekt 502 gjimc.
Fiberinnhold 39 g/100 g papp. Fyllstoffinnhold 23,5 ¢/100 y
papp. Impregneringsmiddsl 87,6 g/100 y papp. Rdpappens sam-
menseining: 75 % celluloss vg 25 9% iremasse.)

Fig. 3: Spennings-toyings-kurve for byguingspapp kvalitet
F 1 maskinretning. (Kvalitet F Icvadratmetervekt 615 g/m?2.
Iiberinnhold 38 g/100 ¢ papp. Fyllstoffinnhold 20 gl100 g papp.
Impregueringsmiddel j2 g/100 p papp. Rdpappens sammen-
setning: 95 % celluloso og 6§ 9 tremasse.)
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Fig. 1: Skiematisk frematilling av takpappfabrilkasjon.

Pappens rivstyrke kan bestemmes ved & mAle den
kraft som ma til for & rive en flerre i pappen. Prover
av denne type gjeres for papir, og kan selvsagt tenkes
A bli utfert som en standardprove ogs& for bygnings-
papp, de mange av de pAkjenninger pappen hlir utsatt
for, seerlig i byggetiden, er av denne art.

Bruddforlengelse

Pappens bruddforlengelse angis som den relative
forlengelse i prosent som pappen faAr inntil bruddoye-
blikket. Av det jeg har nevnt foran, fremgar det at en
stor bruddforlengelse er en meget viktig egenskap ved
en bygningspapp. Papirindustriens Forskningsinstitutt
har ogsé undersgkt bruddforlengelsen for endel norske
pappsorter. Resultatene fremgir av fig. 2 og 3.

Det har vart foreslatt & angi pappens slitestyrke
gange bruddforlengelsen som et kvalitetstall for pap-
pens styrkeegenskaper, og dette har sikkert mye for
seg.

Betastang , kg A Torr
B: Etter /5mm t vann
A C: v 20 » u ”
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Fiy. 4: Bokser for undersokelse uv dampdiffusjonstall for
bymaingspapp.

Vanntettiet

For takpapp er naturligvis vanntettheten en sveert
avgjorende egenskap, ettersom hele dens funksjon
egentlig ligger | dette. Men ogsd for forhudningspapp
og andre typer er vanntettheten meget viktig. Det er
vanskelig & finne en virkelig god metode til mAling av
vanntettheten, og det har veert forselkt med mange
metoder, Materinlproveanstalten ved NTH har brukt en
metode hvor pappen utsettes for et vanntrykk pa
26 cm. Denne proven er seerlig beregmet for takpapp.
I Tyskland brukes lignende provemetoder med vann-
trykk pd 3 em eller 10 em.

Engelsk standard foreskriver ogsi en lignende preve
med 4" vanntrykk. Vanngjennomgangen konstateres
ved at det legges et filterpapir under den, som farves
av en farveopplosning i vannet.

I standard fra U. 8. A. og Canada brukes en lltt for-
skjelllg fremgangsmate hvor pappen iklie utsettes for
nevneverdig vanntryklk. Provestykltenes sterrelse er ca
214 X 21 ", PA dette provestyklte stres en indikator
laget av finmalt rersukker, stivelse og methylenblatt.
Over dette legges et 2¥ glass som forsegles langs
kanten med en blanding av bivoks og harpiks. Hjsimene
pi pappen brettes opp, og det hele legges si det flyter
pd vannet, som holdes pi ea 23° C. 34 snart vann
trenger igjennom vil det bl et omslag i farven p# indi-
katoren. Den tid som trenges til 4 fremkalle farve-
omslaget gir et m#l for pappens vanntetthet.

Den nye standard inneholder ingen forskrift for
proving av vanntettheten eller noen spesielle krav til
tettheten; men det kan selvsagt tenkes at den i frem-
tiden kunne bli utbygget med slike krav, da tettheten
jo er en avgjorende egenskap for mange anvendelser.

Dampdiffuasjonsmotstanden

Dampdiffusjonsmotstanden males vanligvis som vist
pa fig. 4. Pappen spennes opp over Apningen i en sylin-
drisk beholder som inneholder et salt som gir en kjent
relatlv fuktighet i luften. Rundt kantene tettes med
ameltet bivoks. Prevene settes i et rom med konstant
temperatur og konstant relativ fuktighet. P4 grunn av
damptryitkforskiellen over pabpplaget, vil det bl en
diffusjon av vanndamp inn i boksen. Vannet oppsuges
i saltet og vekten sker. P4 grunnlag av velitelinlngen
i en tilstrelkkelig lang méleperiode, lkan vi da regne ut
dampdiffusjonstellet. Tor papp angis den hos oss |

enheten

m?h (mm Hg) "
vanndamp som gir igjennom et areal pA en m® i lopet
av en time nar damptirykkiorskjellen er en millimeter
kviltkselv over pappen. Ved de madlinger som hittil er

og sier altsd hvor mange gram
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utfort ved Norges byggforskningsinstitutt er det brukt
krystallinsk klorkalsium i1 boksen. Dette gir en kon-
stant relatly fuktighet pd ca 30% ved 20° C. Rom-
mets relative fuktighet har vert holdt ph ca 75 G.
Dette gir et damptrykicfall gjennom pappen p& ca
7 mm Hg. Den midlere relative fuktighet omkring
provestykliet er ca 55 ¢f.

I standardforslaget er det forutsatt brukt finkornet,
torr klorkalsium, som gir en relatlv fuktighet meget
nzr 0 ¢ i hoksen, og en fuktighet pA 65 95 istedenfor
75 % i proverommet. Ved den nye fremgangsmaiten wvil
altsd den midlere relative fuktigheten bli noe lavere
enn fer. Da luftens relative fuktighet omf{ring preve-
stykiket har betydelig innflytelse p& resultatene av
maélingene, kan tallverdiene som oppnfs ved den nye
foreslitte provemetoden ilkke direkte sammenlignes
med de tallverdier som tidligere er malt ved Bygg-
forskningsinstituttet.

NAr vi skal vurdere et méaleresultat, mA vi alltld fa
greie p4 hvordan méAlingene er skjedd. Rundt omkring
i verden brulies dessverre mange forskjellige metoder.

Den nye standarden ltommer til & inneholde bestemte
krav til damptettheten hos enkeite sorter bygmings-
papp. Det er foreslitt at diffusjonstett papp skal ha et

g

m=h (mm Hg)
ved den stendardmetode som er nevnt foran. Videre
er foresldtt at wvenlig forhudningspapp skal ha et
dampdiffusjonstall som ikke skal veere mindre enn

S -

m2h (mm Hg)
under disse respektive 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
&
m?h (mm Hg)
langt under dette. Med andre ord: En papp med et
diffusjonstall p& 1300 er ikke 5 ganger si verdifull
som en papp med dlffusjonstall pA 1/100. I praksis er
de antagelig omtrent likeverdige.

dampdiffusjonstali pf heyst 1/100 malt

. De fleste pappsorter somidag selges

et diffusjonstall pa 17100 eller kanslkje

Lufttetthet

Lufttettheten kan males pA mange forskjellige mater.
Fig. 5 viser en metode som er brukt ved Norges bygg-
forskningsinstitutt. Metoden er nsrmere beskrevet i
instituttets rapport nr 7.

Luftgjennomgangen kan angis i m3m2-h - mm V8§,
altsd antall kubiklimeter luft som gdr igjennom 1 kva-
dratmeter av pappen nar lufttrykkforsicjellen tilsvarer
1 millimeter vannseyle. (Kvikkgolvseyle ltan selvsagt
like gjerne brukes).

For enkelte sorter bygmingspapp sptller lufttcttheten
en betydelig rolle, serlig for forhudningspapp som skal
legges med klemte skjeter i yttervegger, slik som det
ber gjeres i trehus p4 veerharde steder. PA grunnlag av
vire undersokelser av ytterveggers lufttetthet, har vi
funnet at det ville vaere rimelig 4 stille som krav til
en god forhudningspapp som brukes utvendig i en ire-
vegg at den ikke skal slippe Igjennom mer enn
0,1 m3m? h mm VS. Vanlige sorter impregnert papp
oponfyller med stor letthet dette Krav, mena derimot de
fleste sorter uimpregnerte papp, f.elks. ullpapp ikke er



tette nok. For dem som snsker nermere opplysninger om
disse forhold kan jeg henvise til Norges byggforsk-
ningsinstitutts rapport nr 7.

Rlassifisering og karakterisering av bygningspapp

Det forste vi vil ho greie pd er fibersammenseliingen
i répappen. Btter det nye forglaget til Norsk Standard
skilles mellom felgende fem typer av ripapp:

Kraftpapp er en papp som bestdr av sulfatmasse,
eventuelt med en innblanding av sulfittfiber ogfeller
kvistmasse pa inntil 10 % av totalvelten.

Cellulosepapp er papp som bestir av sulfat- ogfeller
sulfittfiber, eventuelt med en innblanding av mekanisk
tremasse pa inntil 20 ¢- av totalvelkten.

Treholdig papp er papp som bestdr av cellulosefiber
eller halvkjemislt masse samt melkanisk tremasse, og
som har et tremasseinnhold pA over 209 av total-
velkten.

Halvkjemisk papp er papp som bestdr vesentlig av
halviijemisk masse.

Ullpapp er papp som inneholder minst 70 9% telstit-
fiber.

Det neste vi vil ha greie pd er impregueringen og
overflatebehandiingen av pappen, Den karalkteriseres i
standardforslaget pa felgende maéate:

Asfaltimpreguert papp er ripapp som er gjennom-
impregnert med asfalt.

Tjerepapp er rApapp som er gjennomimpregnert med
steinkulltj=ere.

Asfaltbelagt papp er asfaltimpregnert papp som pa
en eller begge sider har et overflatebelegg av oksydert
asfalt med eller uten tilsats av fyllstoffer, og hestredd
med et tynt lag mineralske materialer.

Overflatebelagt papp er asfaltbelagt papp som er pa-
valset et beskyttelsessjilit av skiferkorn, knust talicum
eller annet egnet materiale.

Foliebelagt papp er papp som pd den ene eller hegge
sider er paklebet en metallfolie,

Asfalt duplexpapp (triplex) er papp som bestdr av
to (tre) lag papp sammenklebet med asfalt.

Armert papp er papp som mellom to sjikt av pappen
har innlagte forsterlninger i form av tradduk, sisal-
fiber, glassfiber e.l.

For den ferdige pappen onsker vi & vite vekten, som
skal oppgis i gram pr kvadratmeter. Dette er langt mer
entydig og rasjonelt enn & oppgi rullvekten slik det
vanligvis har veert gjort hittil.

Det er selvfolgeliz mange andre egenskaper ved en
bypningspapp som det ltunne viere enskelig 4 kjenne.
Jeg kan nevne styrke i vit, torr og eventuelt frossen
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Fig. 5: Skjemeatisk frem-
stilling av apparat for : IR Ere.
mdling  av luflgiennom- ( o
geng i byggematerialer. 1y
tilstand, vanntetthet, damptetthet og Ilufttetthet. I

mange land finnes det forshrifter for en reklte slike
egenskaper hos de forskjellige pappsorter, men fore-
lopig er vi her pi s& usikker grunn at det nye standerd-
forslaget ilcke viger 3 stille spesielle Irav, bortsett fra
damptetthet hos et par pappsorter.

Det kan antas at opplysninger om fibersammenset-
ning, impregnering og vekt i g/m?2 ogsa vil gi et visst
uttryklc for styrken og vanntettheten.

Nar det gjelder handelsbetegnelsen, krav til vekter,
fibersetninger osv, vil dette i store trekl fremgh av
tobell 1, tilsv. tabell 5,2 i forslag til NS (F 830).

Jeg ma gjore oppmerksom pi4 at dette forslag ikle
er vedtatt ennd, og at det derfor er muligheter for
storre eller mindre endringer. Men 1 hovedtreldiene
hidper vi at dette wvil bli sthende. Det er hip om at
standarden kan bli vedtatt i nzr fremtid, og kanskje
bli effektiv allerede fra neste &r av. GAr det som vi
haper, vil den bidra stort til & skape klarhet pd om-
ridet bygningspapp.

Tnbell 1: Vekt, nfpapp, overfinfebehandling ogfeller tmpregnering m. o,

| |
Vekt Overfintebeliandliog
Tvullietshetegnelse gfm* Ridpnpp ogfeller
| min. ! i Impregnering ., v,
|
Tokpipn .....con.... asnp| 3800
] i v H
TREPADD v venenn e aggo| 2800 LLlsi | Overflatebelagt
Underlugapapp ....... 1700 1700 i ‘
Vaderlagspnpp <. ... 1200, 1200 Prke apcllisert | Asfnltbelagh
Yorhudningspapp e, 2510 250 | Krafipapp Impregnert
Forhudningspapp ..... 450 450 | lrnfipapy ogfeller 1 ¢
Torhudnibgspapp .. ... ool 600 | Cellnlosepnpp Tproymar
Forlnulningapupp .. ... T 460|430 i
Torhsilnlngspapp ... .. T 040 000 Trelwoldlg parp Trupregnert
Uimpregnert papp ... K 2001 200 | Kraftpepp
Ulmpregnert papp .... © 2301 250 Celhilosepapp Intet krav
F Ulmpregnert papp ... T 276 275 | Treholdig pnpp |
Intet Tmitpapp cller Tollcbelogt cller
Diffusjonsteft papp ... Sk Cellulosepapp eller | Asinltbelagt clicr
. i Treboldig papp Asfalt duplex papp
Neflekterende papp ... K175 175 RKraftpapp |
Relleliterende popp ... © 2600 250 | Cellnlosepupp | FDQI:?:‘:_&‘;};;
| il et s i .
Rteflekterende papp ... T 400 400 | Treholdig papp
Mnlerpnpp . .oovvennn, 280( 280 | .
Muleeprdp <ooiienan.. S90) 330 Kraftpapp ‘ Toiet keny
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Lydisolering i boliger

Formilet med lydisolering er & hindre at mennesker
inne i et rom plages av stey som slhoriver seg fra et
sted utenfor rommet. Skal vi oppfatte en lyd, ma:

1) en lydholge av nedvendig styrke treffe oret,

2) trommehinnen i eret vibrere, slilk at vssken som
fyller det indre ore settes i vibrasjon,

3) nervebanene fra evet til hjernen fungere.
Hvis nervebancene er odelagt. lkan vi ikke here. Hvis

I. Lydbolgenes natur, og hvordan lyden oppfaties

%-:—-——r-é'd[gm’engn’: e

Fig. 1. Dette er et bilde av en helge i vann. Gverst
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 opprer. Den enkelte vannpartiklkel be-
veger seg i en sirkel, men flytter seg ililie fra stedet;
selve bolgen skrider derimol frem mot heyre.

Partilklene et stykke nede i vannet heveger seg i
mindre sirltler. Enda dypere ned er vannpartiklene
upédvirket av belgebevegelsen.

S
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Fiy. 3. Hver godsvogn pa sidesporet representever et
luftmolekyl som ligger i ro. Leslolkomotivet stater mot
vognrekken; det er lydkilden sem setter forste luft-
molekyl 1 bevegelse. Vognene rykker frem og tithake;
det blir avvekslende trylkk pd bufferteme og strekk i
koblingene, altsd avvekslende luftfortetning og luft-
fortynning i luftmassen. Bukken i enden av sporet
representerer rommets skillevegg; den settes i vibra-
sjon. Han som sitter og hviler er forste Iuft-molekyl i
rommet pl den andre siden av veggen. Han merker en
svak rystelse; det svarer til at luften pd denne siden
settes i hetydelig svakere svingninger.
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trommehinnen ikke fungerer, kan vi til ned here ved
at lydsvingningene overfores til det indre me gjennom
lneolkilene i hodet,

Disse spesialtilfellene kan vi se hort fro her. Lyd-
isoleringen har som formél & redusere intensiteten av
lydsvingningene for de nar frem til oret.

Det som vi nd skal gi er ingen vitenskapelig ufred-
ning. men et forselk pd en enlkel orientering i emnet.

av oret.

Co WL L L L L
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Fig. 2. Vi Kkan forestille oss luft-molekylene som
pendler, hengende 1 hver sin sner (everst)., Et luft-
molekyl som f. eks. ligger inn tll en vegg eller en hoyt-
talermembran, settes i bevegelse nAr veggen eller mem-
branen hegynner i vibrere. Molekylet vil bevege seg litt
frem og tilbake, men flytter seg ilke fra stedet. Ryt-
men forplanter seg videre til nabc-moleliylene, og slik
skrider impulsen fremover gjennom luften (nederst).
Noen steder vil luft-molekylene ligge litt tettere enn
normalt, andre steder litt &pnere enn normalt.
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Fig. 4. En lydbelge bestir av fortetninger og for-
tynninger 1 luftmassen. Luftmoleliylene holder seg pa
samme plass, men fortetningene og fortynningene for-
planter seg videre utover.

Ved den svakeste lyd vi kan oppfatte, er det omtrent
1,000 000 000 3 atmosfeerers trykk i fortetningene og
04,909 999 999 7 atmosfzrers trylid i fortynningene.

Disse trykkvariasjonene far trommehinnen til & vib-
rere med 0,000 000 6 millimeter, nir den lyden det gjel-
der er en av de heye tonene (til heyre p& planoet).
Dette er bare noen fa atom-tverrmil. Vi kan altsd her
med sméi midler oppnd 4 plage vAre medmennesker.
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Fig. 5. Pianoets hoyeste tone har belgelengden 10 cm,
op dets dypeste tone har belgelengden 12,8 meter.
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Fig, 7. Vi tenker oss at en vegg treffes av den
svakeste lydbslge som oret kan oppfatte. 1 m? av
veggen mottar da en lydeffekt pa 0,000 000000 001
watt. Dette lydnivfiet har man valgt & kalle 0 decibel

Bruker vi pret for & mdle lydstyrlen, vil oret reagere
likedan som et miileapparal s lenge det gjelder toner
ph hoeyre halvdel av pianoet. Har en sllk tone lyd-
nivdet 0 decibel, sier man at dens lydstyrke er 0 phon.

For toner pa venstre side av pianoet reagerer sret
annerledes enn méaleapparatet. SlAr vi an pianoets
dypeste tone med et lydnivE 60 decibel, kan oret bare
sd vidt hore den. Tonen har da lydstyrken 0 phon.

fy-c}:'nt(ensflef { rommed
g oot .m{//mz

Fig. 9. Inne i et lukket rom blir forholdet helt anner-
ledes. Folger vi en enkelt Iydstrdle ut fra lydkilden,
reflekteres den gang pi gang fra vegg eller tak, og
for hver gang absorberes noe av lyden. Resultatet blir
at det oppstAr en ensartet lydintensitet pveralt i rom-
met. I vart tilfelie oppfattes lyden som sterk stey.

Fig. 6. 1 begge tilfelle forplanter lydbelgen seg gjen-
nom luften med hastigheten 340 meter i sekundert.
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Fig. 8. Sender man ut en lydbelge fra toppen av
EiffeltArnet med en lydeffekt pa 500 watt — altsd Hl-
svarende en lten elektrisk varmeovn — vil lydbelgen
sprenge trommehinnene pi en mann som befinner seg
6 meter lengre nede i tairnet.

To hundre meter borte vil en flate p& 1 m? treffes
av en lydeffekt pA 0,001 watt; lyden heres her som en
sterlk hsyttaler.

Lydintensiteten vil avta jo lenger bort vi kommer.
Seks kilometer vekk ville lyden fremdeles kunne opp-
fattes som svak stoy, forutsatt det var vindstille op
lyden ikke druknet i annen stey underveis.
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Fig. 10. Lydbplgene [ra velkeldoltken setter skille-
veggen i svake vibrasjoner. Skilleveggen skaper da
svakere lydbelger i naborommet. Blir lydintensiteten i
naborommet redusert til en hundretusendedel, er veg-
gens lydisolerende evne 50 decibel. Enheten decibel
angir prinsipielt forholdet mellom energi-nivési.
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Fig 11. En dyp tone (til venstre p& planoet) méA ha
et meget hoyt lydniva fer oret oppfatter den.

Sendes tonen ut med et lydnivi pa 70 decibel, opp-
fatter oret bare en lydstyrke pa 20 phon (se fig. 7).
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Fig. 18. Pa figur 7 er gjengitt to forskjellige skalaer
for lydmaling. I virkeligheten finnes fem forsljellige
skalaér, som refererer seg til forskjellige egensliaper
hos lyden. De gjengis her side om side.

Skalaen for horestyrke er slik & forstd: En lyd pa
4 son (4000 millison) vil for eret heres ut til &4 vere
dobbelt sd sterk som en lyd p& 2 son, osv.

Utsendes en lyd med lydnivdet 80 decibel, vil den gi

en lydintensitet pdA 0,001 wattim*; og den frembringer”

et lydtrykk (endring i lufttrykket) pa 0,000 01 atmo-
sfeerer. Lyden vil -— hvis den herer hjemme pi heyre
side av pianoel — for oret ha en lydstyrke pd 90 phon;
og den vil for eret virke 16 ganger sterkere enn en til-
svarende lyd pad 50 decibel.

Fig. 12, Sender vl derimot ut en hoy tone (fra piano-
ets heyre halvdel} med et lydnivd pa 70 decibel, opp-
fatter eret den som en sterk lyd; oret regi'strerer ni
lydstyricen 70 phon.

Fig. 14. Vi antar at én trompetbliser frembringer en
middels hey tone med lydintensitet 0,0001 watt/m®,
dvs. 80 decibel.

Ti trompetbldsere som bldser somtidig, presterer da
0,001 wattfm®, altsd 90 decibel. @ret wil ha inntrykk
av at denne lyden er dobbelt sd sterk i forhold til det
som presteres av den enslige trompetbldseren, nemlig
32 son i forhold til 16 son.

Holder trompetbhladseren til i naborommet, og veggen
isolerer 50 decibel, kan vi s& vidt here ham gjennom
veggen, Begynner alle ti & bldse samtidig, mi vi eke
veggens isolasjon med 10 decibel, hvis lydnivdet pa vir
side skal bll det samme. Iir det bare tre mann som
blaser, er det nok A oke isolasjonen 5 decibel.
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Fig. 15. En vegg eller et gulv demper lkke alle toner
like meget. Vi ser pd et vanlig godt bjelkelag.
En dyp tone fir som regel lydintensiteten redusert
til en tusendedel; redultsjonen er altsé 30 decibel. En
middels tone blir redusert til en hundretusendedel, altsé

med 50 decibel. En hoy tone fAr lydintensiteten redusert
til en timilliontedel, dvs. T0 decibel.
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Som et gjennomsnitt sier vi da at bjelkelaget gir en
isolasjon mot luftlyd p& 50 decibel.

Heldlgvis er det samtidig s& at eret oppfatter de dype
tonene svakere enn de virkelig er (fig, 11), dog ikke
si meget at det blir likevekt. Horer vi musikk fra
etasjen under, blir det en overvekt av basstoner; dis-
lkanten dempes kanskje ned til ingenting.



. Stoy i boliger, og hvordan stoyen virker pi beboerne.

Fig 16. Norges byggforskningsinstitutt har foretatt
meningsmAling i 400 leiligheter for A f& et inntrykk av
hvordan stoy i boliger virker pid beboerne, og hvilke
krav som ber stilles om lydisolering. En utferlig rede-
gjorelse er gitt i instituttets rapport nr 16.

llJFTl\)D @.ﬁ

Urstyrres av
deyqrare

Luftlyd, f. eks. samtale, barneskrik, radio

Fig. 17.
og musikk fra andre instrumenter, er den lydgruppen
som generer minst., I de beste reltkehusene ble 17 9%

av beboerne forstyrret av slike lyder. I bolighlokkene
forstyrres 42 ¢4 av beboerne.

Bankelyd: Stey fra trapp, smell i dorer, trikk pi
gulv, samt pianospill, generer mer. I rekkehus ble fra
15 til 49 9% av beboerne forstyrret av slike lyder, mens

hele 69 % .av beboerne i boligblokker forstyrres.
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Fig. 19. I rekkehus med mur-skillevegg ble 45 ¢, av
beboerne forstyrret av stoy fra nahohusene.

I rekltehus med tre-skillevegg ble 60—80 95 av be-
boerne forstyrret, bortsett fra en liten gruppe hvor
spesielle forhold gjer seg gjeldende.

I tomannsboliger med tre-bjelkelag ble 83 9% av he-
boerne forstyrret av stoy fra den annen leilighet.

I boligblokker av mur og betong ble 80 % av be-
boerne forstyrret av stoy fra bygningen for ovrig.
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Fplgende hustyper [mal 1:500] ble undersekt:

A) rekkehus med leilighetsskillevegg av mur,

B) rekkehus med leilighetsskillevegg av tre,

C) horisontalt delt tomannsholig, trehus; og

D) bolighlokk av mur med dekler av armert betong.
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Fig, 18, Stoy fra vannrer og fra spyling av W.C. er
en enda storre plage. I rekkehusene forstyrres 23—73 5
av beboerne, mens 66 9% av behoerne i boligblokker
plages av disse lydene.

Til sammenligning er undersokt hvordan stayen uten-
dors fra virker: Barn som leker, hund som bjeffer, biler,
fly-dur osv. Dette er vesentlig avhengig av hvor i byen
boligene ligger. I vAre hus ble fra 16 til 36 9% av be-
boerne forstyrret av utendoers-stey.
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Fig. 20. Her er husgruppene ordnet etter graden av
lydisolering i husene. I rekkehus med 53 decibel luft-.
lydisolering er beboerne mest forngyd.

I bolighlokkene, som tilfredsstiller byggeforsknftenes
onske om S50 decibel, blir ikke mindre enn 80 ¢, av
beboerne forstyrret. Det er serlig stoyen fra trapperom,
fra vannror og W.C. som.er Arsak til plagene.

Tomannsholigene som bare har 40 decibel, blir likevel
forholdsvis godt likt; 83 9% av beboerne forstyrres.
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II1. Prinsippene for lydisolering.
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Fig, 21, En massiv vegg isolerer bedre jo tyngre den
er. Bir veggen dobbelt sd tung, oker isolasjonen med
ca O decibel. Derfor lenner det seg ikke & gjere den
massive veggen tykkere enn f,eks. 134 stein. En slik
teglmur gir en luftlydisolasjon pd ca 52 decibel.
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STERKE VEGGEN HCRVED OPRSTAR
LYDBALGER BEGYRNER  SYAKERT LYDBOLOER
FREMBPRINGES & VIBRERE { HABRRDHHET

Fig. 23. Her ser vi hvordan en massiv enkeltvegg
fungerer som lydisclerende skille.

Lyden oppsthr i rommet til venstre. Lydbelgene setter
veggen i vibrasjon. Veggen vil da fungere som en mem-
bran, som i sin tur frembringer svakere lydbelger i
naborommet til hoyre.

55-40
45 5°i ' I

Flg. 22, Det lonner seg bedre & bruke dobbelt vegg.
To vegger med matte imellom gir en luftlydisolasjon
som er 10—15 decibel storre enn for en enkelt vegg.

En dobeltvegg gir 5 & 10 decibel bedre isolasjon enn
en massiv vegg av samme vekt som dobbeltveggen.

=\
STERKE T NEPPE HODBARE
LYDBALGLD SYAVERE LYDROLGED ODppSTAR
FPEMBRINGES IYDRILGER « NWABDROHHET

Fig. 24. Bruker vi en dobbeltvegg, blir den ferste
veggen satt 1 vibrasjon som fer nevnt, mens veggen til
hoyre bare kommer i ganske svak vibrasjon.

Et lydabsorberende materiale inne i mellomrommet
vil redusere lydnivAet her inne, slik at den lydeffekt
som overfores mot veggen til hoyre, blir desto mindre.
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Fig, 25. Full nytte av en dobbelt-
vegg fAr vi bare hvis de to delene er
helt uavhengige av hverandre. Iso-
lerer enkeltveggen 30 decibel, oppndr
vi 60 decibels isolasjon fra det ene
huset til det andre overst p4 skissen.

Danner to slike vegger en dobbelt-
vegg 1 samme lwus, blirr resultatet
bare ca 50 decibel. Endel lydeffekt
vil nemlig forplante seg gjennom
gulv, tak og sidevegger (flanketrans-
misjon).
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Fig. 26. Flanketransmisjonen illu-
gtreres n®rmere her. En del av lyd-
effelcten glr direkte inn i skilleveg-
gen, dempes ned, og overfores som
lydbelger til Iuften i naborommet.
En annen del av lydeffekten gar inn
i gulv, tak og sidevegger, og for-
planter seg gjennom konstrultsjonene
til andre deler av huset. Ogsd nabo-
rommets gulv, tak og sidevegger
vibrerer da, og bidrar til & forsterke
lydbelgene i naborommet.

Fig. 2%, Tenker man seg et hus
med unormalt solide gulv, tak og
sidevegger — f. eks. en tunnel — vil
det bli svert liten flanketransmisjon,
fordi lydeffekten fortaper seg i de
sviere massene. Lydoverforing til
naborommet skjer da stort sett bare
giennom skilleveggen.

I en vanlig bygning vil det i prak-
sis, pd grunn av flanketransmisjonen,
ikke veere mulig & oppnid bedre luft-
lydisolagjon enn omtrent 60 decibel.
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Fiy. 28. Vanligvis far vi oppgitt at den og den vegg-
type gir s& og s god lydisolasjon — p& samme méte
som at veggen f.eks. har en ganske bestemt egenvekt
eller et bestemt varmegjennomgangstall. I virkelig-
heten er forholdet iklie s& enkelt.

Den lydeffekt som overfores til naborommet gjennom
vegpen er forst og fremst avhengig av veggens anor-
males lydisolerende evne; nien det kommer ogsd an pi
hvor stor den veggflaten er som lyden gir igjennom.

I hustype A; phd fig 16 14 de fleste husene p& rad,
som vist [ skissen til venstre (mal 1:400). Veggen ga
en luftlydisclasjon pa 53 decibel; skilleveggen mellom
rommene er her nesten 10 meter lang.

Noen hus 1a forskutt i forhold til hverandre, se skis-
sen il heyre, Skilleveggen mellom rommene var utfert
pi samme méate, men var her knapt 3 meter lang.
Denne veggen ga en lydisolasjon p& 61 decibel.

Altsd: Jo mindre den felles vegg mellom rommene
er, destc mindre lydeffekt passerer gjennom veggen.
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Fig. 80. Nir vi oppgir den lydisolerende evnen hos
en vegg, ghr vi ut fra at den er plasert i et rom som har
vantig lydabsorbsjon.

I elksemplene ovenfor glr vi ut fra at lydniviet |
sender-rommet er 85 decibel. I det =mottager-rommet:s
som har vanlig absorbsjon, dvs, med etterklangstid
et halvt sekund, méter vi et IydnivA 35 decibel.

Vi sler da at skilleveggen har en lydisolasjon pd 50
decibel, til tross for at endel av lyddempingen har fun-

Fig. 28 Det er ogsa et annet forhold som spiller inn,
némlig hvordan lydabsorbsjonen er i rommene.

Nar lyden frembringes, blir noe av Ilydeffelten
absorbert i <sender-rommets» gulv, vegger og tak.
Resten av effekten frembringer et visst lydnivd t rom-
met. Lydbolgene dempes nir de passerer gjennom
skilleveggen; deretter skapes nye lydbelger i nabo-
rommet,

I neste omgang blir endel av lydeffekten absorbert
av naborommets gulv, vegger og tal. Resten av
effekten frembringer et Iydnivd i naborommet.

I «¢sender-rommets» everst til venstre har vi en lyd-
kilde som kan frembringe et lydnivA p8 90 decibel,
forutsatt at rommet har harde flater pad gulv, vegger
og tal. Rommet er imidlertid av vanllg utferelse, slik
at endel av lyden blir absorbert; og vi fir et IydnivA pd
85 decibel. SA passerer lyden gjennom skilleveggen.
Vi ville ha fatt et lydnivh pd 35 decibel { naborommet
hvis vegger, gulv og tak ogsi her hadde vert harde;
men rommet er vanlig utstyrt, og vi far et vanlig lyd-
nivd ph 30 decibel.

PAa skissen nedenfoi er begge rommene forsynt med
myke flater, slik at absorbsjonen blir sterre enn nor-
malt. Setter vi lydltilden i gang med samme styrke som
tidligere, blir lydniviet i «sender-rommet» bare 75
decibel, og i naborommet bare 10 decibel.

net sted i mottager-rommet etiter at lyden passerte
skiilleveggen.

Forsyner vi mottager-rommet med mer absorberende
flater, slik at etterklangstiden bare er en tlendedels
sekund, vil vi finne at lydnivdet i rommet bare blir 28
decibel. Tlsynelatende isolerer veggen nd 57 decibel.

Sleyfer vi de absorberende flatene i mottager-rom-
met, slik at etterklangstiden er 2,5 sekund, vil vi finne
at lydnivdet | rommet blir 42 decibel. Tllsynelatende
isolerer skilleveggen n& bare 43 decibel.

Nar vi i det felgende oppgir at en vegg gir en lyd-
isolasjon f.eks, pA 50 decibel, s& gjelder det forutsatt
at veggen er plasert i et hus hvor gulv, tak og til-
stotende vegger har normal konstruksjon. Det forut-
setter videre at veggen har vanlig sterrelse, og at
rommet som helhet har vanlig lydabsorbsjon.
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IV. Lydisolerende vegger og bjelkelag i praksis,
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Fig. 31. PA denne og neste side giengic vi endel
mAlinger som er foretatt av dosent Reno Berg. Antallet
mélinger er ikke sf stort at det ltan trehkes generelle
slutninger av dem; men de gir i alle fall holdepunkter
for bedemmelsen.

Ovenfor vises forskjellige vegger som er mélt i hus-
type A» vist pa figur 16. Det er en dobbelt vegg av
14-steins tegl, som skiller mellom rekkehus av tre,
Veggen er ikke bjelkkebzrende.

Er veggen bare pusset, gir den en luftlydisolasjon
pi 49—53 decihel. Er den ogsa panelt, gir den 55—58
decibel. Btt sted hvor vegpens ene side dessuten var
deltket av bokhylle fra gulv til tak, ble resultatet 63
decibel, alts& usedvanlig godt.

Veggen gir bedre resultat mellom stuene i 1. etasje
enn mellom soverommene i 2. etasje, enda veggflaten
er like stor i begge tilfelle. Kan hende kommer det av
at absorbsjonen har vert sterre i stuene.
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Fig. 82. Den forste av disse veggene er milt i hus-
type B, figur 16. Det er en vegg som skiller mellom
reklkehus av tre. Veggen har to sett adskilte rekker og
spikerslag; i mellomrommet er mineralullmatte, og
vegegen er lledd med 20 mm pores trefiberplate pé
begge sider. Den gir luftlydisolasjon pA 43 decibel,

Kles vegpgen isteden med gipsplater, blir resultatet
5 4 6 decibel bedre. Elendommelig nok blir resultatet
bedre med 9% mm gipsplate enn med 13 mm gipsplate.
Om dette sltyldes en tilfeldighet eller har en spesiell
Arsak, er ilkke klarlagt. Hver av veggtypene i figur
32—34 er bare milt i 3 eksemplarer.

Hvis gipsplaten fores ubrutt gjennom bjelkelaget fra
1. til 2, etasje, bedres resultatet med 2 decibel. Blir
veggens hulrom i hjellrelagsheyden dyttet med minerel-
ull, vil ogsd dette bedre resultatet noe.

Med en vepg av denne typen er det altsd mulipg 4
oppnft en Inftlydisolasjon pd 51 decibel.
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Fig. 35. Her pjengis noen stikkprover fra bjelkelag
hvor himlingen er lagt opp pf& sekundeerbjelker.

Nar himlingen utfores med panel cog gipsplater, og
mellomrommet | bjelkelaget fylles med kutterflis, er
malt en luftlydisclaesjon p& 46 decibel,

Utfores himlingen med ponel og pores trefiberplate,
og mellomrommet fylles med 11 c¢m granulert mineral-
ull, blir resultatet 47 decibel.

S& kommer et tilsvarende bjelkelag, hvor mincralullen
er erstattet med te lag mineralullmatter. To gulv av
denne typen er mlt, og ga henholdsvis 40 og 45 decibel.
Forskjellen kommer vel av at utferelsen iklce er lilte om-
hygpgelig i begge tilfelle; eller den Kan £. els, skyldes at
de bjelkebmrende veggene er utfort pa forskiellig mate.
Dette kan ofte spille en viss rolle.

I siste eksempel hestAr himlingen av gipsplater pa
lelter, med to mineralullmatter i mellomrommet. De to
guly som er malt, ga en Iuftlydisolagjon pd henholdsvis
47 og 53 decibel.
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Fig. 36. 84 har vi noen eksempler pA trebjellzelag
med flytende gulv,

Farst kommer den vanlige utferelsen med stubbloft
og leire, derover en matte, og s flytende gulv. To gulv
er mélt, med luftlydisolasjon p& henholdsvis 40 og 44
decibel. Merkelig nok gir gulvet med de letteste hjel-
lrene det beste resultat; men isclasjonen er ikke til-
fredsstillende i noe av tilfellene.

38 lkommer et bjelkelag med panel som himling, og
en matte i mellomrommet; resultatet ble 43 decibel.
54 er gulvet forbedret med en bard trefiberplate pd
undersiden og 7 em les glassvatt oppd matten. Resul-
tatet ble fremdeles bare 43 decibel.

34 erstattes matten med 10 cm elastisk mineralull-
matte: resultat 43 decibel. Forbedret med pores tre-
flberplate pa undersiden: fremdeles bare 43 declbel.

Til slutt har vi et hjelkelag med bdde sekundser-
bjelker og flytende gulv, samt to lag steinullfilt. Dette
ga en luftlydisolagjon pA 48 decibel.
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Fig. 83. Hvis matten i den opprinnelige veggen (til
venstre pd fig. 32} erstattes med 10 cm elastisk mine-
ralullmatte, hedres resultatet med 3 decibel.

Lar man dessuten platen gé ubrutt gjennom bjellte-
laget fra 1. til 2. etasje, og hulrommet i bjellelags-
hoyden dyttes med mineralull, oppnds ytterligere 35
decibel. Dermed lkommer vi atter opp i 51 decibel.

Hvis den opprinnelige veggen lides med gipsplate
utenpad trefiberplaten pd bepge sider, soker luftlydisola-
sjonen fra 43 til 51 decibel.

Pa veggen lengst til hoyre har man dessuten dyttet
mineralull i bjellkelagsheyden. Her mé imidiertid noen
utenforliggende faktorer ha spilt inn pa méileresultatet,
idet én vegg har gltt 40 decibel og en annen vegg av
samme utforelse 66 decibel. Det er ikke redegjort for
hva #8rsalen til forskjellen kan veere. Man kan altsd
ilktke pf forhind veere sililter pd 4 oppnd det resultat
som tidligere erfarvinger skulle tilsi.
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Fig. 84. Hvis den porese trefiberplaten erstattes med
6% mm halvhird plate, blir lydisclasjonen 2 decibel
darligere. Men hvis platen gfr ubrutt gjennom bjellke-
laget, og hulrommet dyttes med mineraiull, bedres
resultatet igjen med 6 decibel.

Nest sist i rekken er den opprinnelige veggen. Til
gist er denne veggen utbedret pd én side med 915 mm
gipsplate og 13 mm pores trefiberplate, eltsd fire lag
plater i veggen. Resultatet bedres da med 10 decibel;
veggens lydisolasjon biir i alt 53 decibel.

Konklusjonen blir: Veggen mf ha dobbelt sett vekker
og spikerslag. Bjelkelaget kan ha opplegg p& veggen,
men mA veere avbrutt. I veggmellomrommet plaseres
en matte, eller enda bedre en 10 cm elastisk mineral-
ullmatte. Veggen kles med plater som mA veere gjen-
nomgéende fra 1. til 2. etasje, og hulrommet mellom
platene dyttes med mineralull i bjelkelagsheyden. Gips-
plater gir bedre resultat enn de lettere trefiberplater.
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Fig. 87. Her har vi forsokt & gi et bilde ogsi av
bankelydisolasjonen. Gruppen av tre soyler illustrerer
hiva banltelydisolasjonen evr for dype, middels og heye
toner. Jo hoyere sgylen er, desto bedre isolerer gulvet.
Det normale er at hankelydisolasjonen er darligst for
de dype tonene og best for de heye.

Forst kommer et vanlig trebjelkelag med stubbloft
og stubbloftleire; men himlingen av panel er festet pa
sekunderbjelkker. Dette er samme gulv som vi har i
hustype C, figur 16. Luftlydisolasjonen er bare 40
decibel. Banlelydisclasjonen er ilke s=rlig bra for
de middels og heye toner.

Et flytende gulv med halmplater og to lag mineral-
ullmatte glr omtrent samme resuitat.

Et gulv med sekundeserbjelker 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 declbel mot luftlyd., Middels bra mot bankelyd.
Dette gulvet var dog meget omhyggelig utfert.

Fig. 38. Her kommer noen etasjeskillere av armert
betong. Forst et 15 cm dekke med linolag og linoleum;
dette er gulvet vi har i vAr hustype D, figur 16, Det
go 49—51 declbel mot Iuftlyd, og er bra mot bankelyd.
Er det gulvteppe pad gulvet, blir banlkelydisolasjonen
meget bra.

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

Nar matten var lagt pA opprettede tilfarere, og ldemt
langs tilfarernes hele lengde, ble luftlydisclasjonen 51
decibel, og bankelydisolasjonen bra.

S4 kommer den vanlige utferelsen, hvor tilfarerne
ligger paA klosser som bare punltvis belaster matten.
Her ble luftlydisolasjonen 42 decibel. Bankelydisola-
sjonen ikke fullt s& bra som i forrige tilfelle.

Til slutt et gulv av samme utferelse, men her er det
lagt 1 em gummiklosser mellom oppretningsklossene og
matten. Luftlydisolasjonen ble her 54 decibel, og banke-
lydisolasjonen bra.
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qdl gulv

Fig. 35. Det hjelper ilcke & forbedre lydisoleringen av
en vegg, hvis gulv, tak eller tilstotende vegger isolerer
darlig. I s fail vil lyden overfores til naborommet gjen-
nom disse konstruksjonene.

//X ::::-.-i ‘v ]
M
a b.

Fig. 41, Gjelder det & forbedre en eksisterende mur-
vegg, er det flere méater & velge mellom.

a) Best er & mure opp en ekstra vegg, med matte imel-
lom for & hindre at mertelen danner lydbroer.

b) Det settes opp frittsthende stenderverk med hard
plate, samt matte for & dempe lyden i hulrommet.
Slik kan ogsi en eksisterende trevegg forbedres.

¢) Lekter festes til muren, treullplater oppsettes.

d) Matte settes opp,. lekter festes til muren og kles
med hird plate. Av de forskjellige utforelsene er
dette den minst virkningsfulle.

MOT BAHELLYD:
FIVTERRE GuLv

MOT LUFTLYD:
HMUNG D SEUUNBERE)CLVED

T

Fig. 43. Skal et gulv isoleres bedre mot bankelyd,
gielder det forst og fremst & skaffe et fjrende mellom-
lag mellom gulvilaten og hovedkonstruksjonen. Det
mest effelktive er & bruke et mykt gulvteppe; for eveg
ma et flytende gulv komme p& tale.

Skal gulv isolerea bedre mot Iuftlyd, brukes helst

sekundeerbjelker med himling, og lyddempende materi-
ale i hulrommet: samme prinsipp som for dobbelt vegg.
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Fig., 40. Er det dérlig isolerte hulrom i taket, eller er
gulvbordene gjennomgdende fra rom til rom, vil lyden
trenge igjennom denne veien. I s& fall er det Ingen hjelp
i & lage en dobbeltvegg.
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Fig. 42, Vi ser forshjellen mellom luftlyd og banke-
Iyd. Til venstre: Luftlyd oppstidr som tidligere nevnt
pd den méten at en lydikilde setter luften i rommet i
svingninger, glik at 1 neste omgang gulv, vegger og
talc kommer i vibrasjon. Dette fordrsaker iglen at
luften i naborommene kommer i svingninger.

Til hoyre: Bankelyd oppstir ved at et gulv settes i
vibrasjon dlrekte — ved slag eller trdklk, eller f.eks.
ved at vibrasjonene fra planoets tangenthammere over-
fores direkte til gulvet. Da vibrerer gulvet, og det opp-
star luftsvingninger i rommet under.
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Fif. j4. Her-er malt forsicjellige varianter av betong-
dekke med flytende tregulv. Den eneste forskjellen er
dekketykkeisen, som varierer fra 9 c¢m til 18 em. To
gulv av hver type er malt.

Det viser seg at luftiydisolasjonen er praktisk talt
den samme for alle deldcetyhlelser.

Bankelydisolasjonen er noe bedre ved de tylklere
dekkene, som antydet i de nederste dlaprammene.. .

BAHEELYDISOLAGION

-
RN S S




Yttervegger og bjelkelag i trehus

. Husets varmeisolerte flater

Med 1Utt forenkling kon en si{ at konstruksjonene i
et trehus har tre funksjoner: bserende, isolerende og
kledende. I det felgende er det vesentlly isolasjonen,
kledningene o konstruksjonenes oppbygging i sin
alminnelighet som behandles.

Si4 kan en se pd veggenes og bjelkelagenes oppgaver
| huset under ett og ikke pa deres forslgjellige konstrulk-
tive funksjoner: I en vanlig tomannsbolig skal f. eks.
bjelkelag mot loft og kjeller vesentlig vere varme-
isolerende, mens bjelkelaget mellom 1. og 2. etasje
har en helt annen oppgave. Er tomannsboligen hori-
sontaldelt, mA Ilydisolasjonen her vere svart god.
Varmeisolasjonen ber vare noenlunde forat famlilien i
foraste etagje skal slippe & fyre for famllien i anmnen,
Er tomanngboligen vertikaldelt, kan bjelkelaget vere
bAde darlig lydisolert og dArlig varmelisolert, fordi
varmetapet gAr til egen lellighet og fordl en ikke |
samme grad sjeneress av stoy fra familiens egne med-
lemmer., Vi vl her holde oss til de vegger og bjelkelag
som skiller oss fra vtterverdenen.

Klima

Vére boliger er ikkke bare et skall omkring vart privat-
llv, Fremfor alt skal de beskyitte oss mot veer og vind.
Innenfor vére fire vegpger holder vi et sd behagelig,
kunstlg klima som mulig. En riktig og effektiv varme-
isolasjon betyr mer for oss med viart harde klima enn
for de fleste andre.

Om klimact 1 Norge ma kalles utpreget hardt, er det
stor forskjell fra landsdel til landsdel. Dette betyr mye
for utformingen av yttervegger og omsluttende bjelke-
lap. Behovet for fyring varierer fra Ar til Ar, etter hvor
sterk op langvarig kulden er. Gjennomsnittsbehovet er
uttrykt 1 graddagtellet for stedet. Graddagtallet er
produktet av forskjellen mellom midlere romtemperatur
0g utetemperatur pd den ene side og antall fyringsdager
pi den annen side. Det regnes ut for en normal fyrings-
periode og gjerne med - 17°C som innvendig middel-
temperntur. Bergen har 3030 graddeger, Oslo 3660 og
Reros 6000, altsd ner det dobbelte av Bergen.

Bygpeforskrifienes krav

Byggeforskriftene tar sikte pa 4 sikre sd god varme-
isolasjon at ferst og fremst de helsemessige hensynene
er tilgodesett. Dermed er det ogsa lagt pa husbyggerne
et mildt press for 4 unngd driftsmessig serlig uekono-
miske konstruksjoner. Da de nye byggeforskriftene ltom
1 1949, virket bestemmelsene om varmeisolasjon ganske
strenge. Siden den gang har utyiklingen wveert stor, og
bestemmelsene | dag er bare de uomgjengellge minimums-
krav de var tillagt & veere.

Byggeforskriftene ber vaere si kjent lesning, at det
er unadvendig & gi nermere Inn pd dem. Kravene er
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gradert for forskjelllge soner, og vegger 1 trehus ma
iklte under noen omstendighet ha heyere varmegjennom-
gangstall enn k = 0,5. For kaideste sone er minste-
kravet k = 0,6.

Hus som er bygd etter disge forskriftene, vil veere
bva vi kaller helsemessipg gode hus, Vi unngar riming
og nedfukting av flatene mot rommet, store temperatur-
svingninger og trekk av kald Iuft som har vert av-
kjolt mot ytterveggene. En ends bedre isclasjon enn
hva forskriftene krever, vil imidiertid oke meblerings-
mulighetene og triveligheten, o0g — som vi skal vise
—ha driftspkonomiske fordeler,

Den olionomiske betydningen av god varmeisolasjon

Den okonomiske betydnlngen av god varmeisclasjon
kan best vises ved et par eltsempler:

Som grunnlag for beregningene er disse hustypene
valgt:

Enebolig: Boligdirektoratets type 207 (1%, etasje),
se fig. 1.

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

Rekkehus: NBBL's type C 10, (2 etasjer, vertikalt
delt, 4 leiligheter).

Det er regnet med vanlige dobbelte vinder (k = 2,5).
Det totale varmetapet for de to valgte verdieme av
isolasjon er regnet ut for Bergen, Oslo og Roaros ved
en gjennomsnittlig innvendlg temperatur pid + 17°C.
Det er regnet med en ventilasjon pa en gangs luftvels-
ling pr time og med den ,gratisvarme’ en fAr ved
lys, koking, varme fra mennesker osv., [orsiktig satt
til 650 watt pr leilighet,

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

For de husene som ble undersskt, kan det for sam-
menlikningens skyld settes opp hva det spares i brensel
pr lellighet pr fr, hvls isolasjonen bedres fra k = 0,7
tit k = 0,3. Disse k-verdiene refererer seg til omslut-

Fig. 1, Boligdirektoratots typchus nr £07.



Enebolig Tomannsholig Reklcehus
Ik = 0,7k = 0,3| Besp. |k = 0,7k = 0,3 Besp. |k = 0,7}k = 0,3| Besp.
i | I
Bergen 740 460 280 535 ' 325 210 450 280 l 170
oslo ..... 930 | 500 | 340 | 685 | 30 | 255 | 580 375 205 | linr,lilun en brenseiobe
Roros 1560 | 1010 | 550 | 1175 | 765 | 410 | 1005 = 670 | 335 sparclac, alt angitt i kroner pr
| i fir pr leilighet.
tende bjelkelag, skratak og yttervegpger. Brenselsfor- Boligdirektoratets type 207, vist i Eig. 1. Tabell 3 viser

bruket og brenselsbesparelsen vil fremgd av tabell 1.
Resultatene ma tas med et visst forbehold, bl. a. fordi
de forutsetter at den innvendige giennomsnittstempe-
ratur er + 17°C. Mange steder er det vanlig & stenge
av mest mullg rom om vinteren. P4 Reoeros kan det
derfor synes mye 4 fa satt ned brenselsforbruket med
kr 550,— pr 4r og leiligbet ved en slik bedret varme-
isplasjon. Her mé en altsd ha beregningenes forutset-
ninger for eye.

Merkostnaden pr Ieilighet er kr 1.200,— for eneboligen,
kr 850,— for tomannsboligen og kr 750,— for reldke-
huset, hvis det bygges med en k-verdi = 0,3 keal/
m?. h.°C i stedet for med en k-verdl 0,7 kcal/m® h.°C,
og det pjeres den helt teoretiske forutsetningen, at
forbedringen av isolasjonen koster kr 5,— pr m?®.

Professor Granum har tidligere illustrert forholdene
ved bjelkelag ved en enlrel okonomisk beregning av et
nytt loftshjetkelag pd 100 m* i Oslo. Resultatet er vist
i tabell 2,

Lg, bar bare 1’ loftsgolv pa bjelkene og ¥/, himling
OE papp.

Lg, er som Lg, men med isolasjon av 1 lag 3,5 c¢m
steinullfilt.

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

Lg, bar isclasjon av 3 lag 3,5 cm steinullfilt osv.

Varmeforbruket er regnet for en normal fyringssesong,
etter varmeforbrukstall pa 3700 graddager = ca 90.000
gradtimer for Oslo. Brenselsprisen er satt til & ore pr
Mecal (= 1000 lcal).

Fordelingen av varmetapet gjennom de forskjellize
yiterflatene

Det kan veere sunt & stoppe litt ved fordelingen av
varmetapet giennom forskjellige omsluttende flater i
normale boliger. I drene etter krigem har inferessen |
alt for stor grad samlet seg om selve ytterveggkonstruk-
sjonene og varmeigolasjonen her. Vi har noen &r hatt
den rene ytterveggkultus.

Normalt vil det veere vesentlig sterre varmetap gjen-
nom vinduer og dorer, bjelkelag og skriatak, enn gjennom
ytterveggene., Ogsa dette forhold kan best belyses ved
et eksempel: Det er valgt en vanlig 1% etasjes enebolig,

hvor store de forskjeliipe omsluttende flatene er, op
hvilket varmetap der er gjennom disse flatene i en
normal fyringssesong, ved forskjelllg grad av isolasjon.
K-verdi = 0,7 svarer tll isoclasjonsevoen hos en VEEE
med asgfaltimpregnert fiberplate og reflekterende papp
(fig. 8), og k = 0,3 svarer til en vegg med 10 cm mineral-
ullisolasjon (fig. 9). Et vanlig dobbeltvindu er satt med
k = 2,5 og et treglassvindu med k = 1,7, alt i kcal/
m® h.° C. Varmetapet er regnet [ Mcal.

Varmetap ved ventilasjon osv. er holdt utenfor. Det
er regnet med innvendig gjennomsnittstemperatur + 17 °
og varmeforbrukstall W = 88.000°h for Oslo. For
kiellerbjeltkelag er det regnet med det halve varme-
forbrukstallet 1 forhold til flater mot ytteriuft.

Ytterveggenes andel av de omprensende ytterflatene
varlerer sterkt fra hug til hug, T smdéhus er den sterst
ved eneboliger og minst ved rekkehus, Det bestemte
eksemplet viste at varmetapet gjennom ytterveggene
bare var 30—35 9%, av det samlede varmetap gjennom
de omgrendende flatene.

Det er heye temperaturer under loftshjelkelag og
skriatak og god grunn til 4 tenke mer pd varmeisola-
gjonen av disse flatene, Bjelkelagene har som regel
store flater som er grele 4 isolere. En varmetapsbereg-
ning viser ogsi hvor vesentlie varmetapet gjennom
derer og vinduer er. S=rlig blir forholdet skjevt nar
bjelkelag og yttervegger er velisolerte. Det er derfor
ail grunn til 4 rette mer av oppmerksomheten pa de
vinduskonstruksjonene vi bruker. Qfte er i dag varme-
gjennomgangen giennom vinduene 8 gange sA stor som
glennom tilsvarende veggflate.

Tilbakegangen for de velisolerie byggemitene

Etter frigjeringen satte myndighetene et sterkt press
pa husbyggerne for & tvinge dem til & bruke mer tre-
og meterialsparende konstruksjoner. Restriksjonene satte
sterkk fart | overgangen til mer wvelisolerte yttervepgp-
ltonstruksjoner, men det er i dag tydelig at den gledelige
utviklingen har vart heyst motvlllig. Sa snart myndig-
hetene begynte & lette pA det presset som tvang folk
til 4 brulte mer tresparende konstruksjoner, og det
dermed ble mulig & bygge mer som en viile, forte fri-
heten til en viss tilbakegang henimot tradisjonelle eller
beslektede lonstruksjoner.

Arlig brenselsforbrul Fyrings-
k-verdi Anleggs- | Kapital- | 4 oonog
keal/ Fyrings- | kostnad Lco:fitnad + kapital-
m3h °C Mcal kostnad Arlig utg. kostnad
\ kr kr | 5% | kr
| | 1 |
Lg, 1,05 9,500 475,— 3.000,— 150,— I 625,—
Lg, 0,56 5,000 250,— 3.330,— 167,— | 417, —
Lg, 0,38 3,400 170,— 3.660,— 183,— 303,—
Leg, 0,285 2,600 130,— 3.990,— 199,— | 329,—
Leg, 0,23 2,100 105— 4.320,— 216,— ‘ 321,— Tubfill 2. @lconomisice ja;'hat!d
_ d okt lgol i -
Lg; 0,19 1,700 86,— 4.650,— 233,— 319, giclkzﬁzg. golasfon av et lofts




|
Ytter- l Skratak
VEEEET, Vinduer og Kjeller- og lofts-
netto | wtterdarer bjelkelag bielkelag
Arealfordeling 86 m* 16,5 m?® 58 m* 75 m*
. 86459% | 7,0% 24.5 o 32,0 %%
Ved mer tradisjonelle kon- |
strusjoner og dobbelte vin- i
duer: I
le-verdier:............. 0,7 2,5 0,7 0,7
varmetap: ............ 5.300 3.600 1.800 4.600
fordeling:. .. .ov. ... .. 3459 | 235°% | 12,0° 30,0 %
Ved velisolerte konstrulk-
sjoner og dobbelte
vinduer:
k-verdier:. . ........... 0,3 25 | 0,3 0,3
varmetap: ............ 2,300 3.600 700 1.800
fordeling: ............. 27,0 %, | 42,5 84 8,5 % 22,0 9,
.Ved velisolerte konstruk- I
sjoner og treglassvinduer: .
P Tabeuk_.?il_ Furheui'def tmetlmn k-verdier:............. 0,3 1,7 0,3 0,3
: ¢
u?n;n’r%;ip'gt llﬂf";f?liﬂr;’:;r!‘geg{fwgq varmetap: ............ 2.300 2.450 700 1.800
v - . [+]
“;':m ff;pehf:(;' 20t ollgdireitora fordeling:............. 31,59, 33,0 9 9,504 26,0 %4,

Dette kommer tydelip fram i Husbankens statistikk
over innvilgede ldneseknader. Statistikken for mindre
hus viser her en interessant utvikling. Se tabell 4. Opp-
stillingen er basert pA oppgavene over antall Teiligheter
og gjelder hele landet. Yttervegger av tre med k = 0,3
vil si yttervegger med 10 cm mineralullisolasjon. (Ytter-
vegger med 7,5 ¢cm mineralulllsolasjon er ogsd regnet
med i denne gruppen i statistliiken, rmen dcnne iscla-
sjonstyliltelsen er lite brukt).

Det har altsd vert en jevn og betydelig tilbakegang
i bruken av wvelisolerte yttervegghkonstruksjoner i tre
(k = 0,3) for smabusene, Dette gjelder enten en ser
pa tallet av wvelisolerte leiligheter {(k = 0,3) i trehus i
forhold til boligmassen i smahus totalt, eller i trehus
totalt.

Den utbredelsen de velisolerte byggematene har fatt,
er liten nar en sammenlikner med de mer tradisjonelle
lkonstruksjonene, Husbanlstatistikken for 18354 oppgir
prosentvis fordellng av leiligheter i mindre hus til
52,8 9%, i ,,vanlig bindingsverk' og 11,9 %; i ,,bindings-
verk med reflekterende papp', dvs. hele 64,7 9% i mer
eller mindre tradisjonelle vegghonstruksjoner.

Denne utviklingen er skjedd pa tross av de stort
sett gode erfaringene en etter hvert har med de vel-
isolerte lkonstruksjonene og den sterre sililzerhet lengre
tids erfaring etter hvert gir. Utvildingen er ogsi skjedd

pa tross av en gkonomisk utvikling som gar helt i mot
satt retning, og sterkt taler feor ekt bruk av de wvel-
isolerte kenstrulsjonene, Det er mange interessante treltk
i denne prisutviklingen, som burde bety si@ mye for
valget av byggemdite.

Priser for forskjellige yttervegglonstralsjoner

Pa grunnlag av prisforiioldene hasten 1950 regnet
(NBI) professor Granum ut prisene pa en rekke ytter-
vegger for smahus av ire- og murmateriale. Samtidig
ble trelastforbruk, k-verdier odv. sammenliknet., Disse
beregningene er antakelipg vellkjente. De er gitt ut som
Norges byggforskningsinstitutts rapport nr 3.

NEBI har n& latt noen av de viktigste ytterveggene
av tre kalkulere pa nytt. Prisberegningene er gjort pa
nepyaktig samme grunnlag som sist, og regnet ut for
Bollgdirektoratets typehus 207, (se fig. 1), men med
dagens priser (hpsten 1955). Resultatene ¢g en sammen-
likning med prisene fra 1950 er vist i tabell 5.

Den tradisjonelle bindingsverksveggen med tre panel-
lag og en 12 mm pores trefiberplate (vegg or 2 pa fig, 2)
er i dag forholdsvis upunstipere enn for 4—5 Ar siden.
Dette kommer av at stigningen i trelastprisene har
veert betydelig, mens den har vert mer beskjeden for
andre utslagsgivende varer. PA mineralullprodukter har

] 1 i
l l Yttervegger av
Yttervegger = i
Ar Yttervegger av Yttervegger av av tig ‘ :re;:‘ 11{ = 0,3, 1
mur og ,,andre’ tre totalt orbold til ytter-
I k =03 vegpger av tre
| | totalt.
1952 15,4 9%, (100 %%-—15,4 °4) | 19,8 % 23,2 ¢4
| 8LE% J
1953 12,6 % (100 %%—12,6 °4) | 13,8 94, 15,8 94
87,4 %
Tabell 4. Utviklingen i bruken 1854 17,0 % (100 %—17 %) 11,0 % 13,3 %
nv  velisolerte ytlervegper i 83,0 o/
mindre hus av tre. v e
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Pris pr m?*

Prisstigning

Konstruksjon,
se fig. 3

Vegg
nr

k -verdi
1950

hoesten

haesten

1955 kr

%o

2. »'" tradisjonell bindingsverk,
3 lag panel, 3 lag papp, 1 lag
Siberplater. Panel i gang.
Halvharde plater i kjokken.
Harde plater i bad

0,80 40,71

55,83 | 15,12 | 87,2

4. Modifisert bindingsverk. Ut-
vendig 1’ ligg. panel, impr.
papp og asfaltlimt fiberplate.
Innvendig refiekterende papp
og 20 mm plate. Kjokken,
bad og gang: harde plater pa
3/, rupanel

0,69 36,08

| 47,54

11,46 | 31,8

9. Ribordkonstruksjon. Utven-
dig 1" ligg. panel og impr.
papp. Isolasjon 10 cm elasti-
ske steinullmatier. Innvendig
diffusjonstett papp og 20 mm
plate. Kjokken, bad og gang:
som 4 0,30 40,77

9b. Som 9, men med isolasjon

10 cm glassvatt veggfilt 0,30 ingen

12, Modifisert am. bindingsverk
med utv. ligg. 1%4“ spiker-'
slag. Utv. 8/, og %/,"" veksel-
panel og impr. papp. Innv,
diffusjonstett papp, ¥/, ru-
panel og malerpapp. I kjok-
ken, bad og gang: som 4.
Flisfyll ........

0,42 31,94

44,16 | 12,22 | 38,3

15. Modifisert am. bindingsverk.
Utv. 17 ligg. panel pa 9/,
utlekting og impr. papp. 2"
trenllsementplater innlekiel i
bindingsverket. Innv. impreg-
nert papp, ¥/," rupanel og
malerpapp. I kjokken, bad

0g gang: som 4 0,67

38,18 |

Tabell 5. Teoretiske suamimen-
ligningspriser for Oglo for en
dol ytlervegger i tre.

53,17 | 14,99 | 39,3

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

Prisstigningen p4 veggen med reflekterende papp og
asfaltimpreguert trefiberplate (vegg nr 4) er noe mindre,
men ikke s beskjeden som for veggen med elastiske
steinullmatter (vegg nr 9)., Det har veert vanlig &4 se
et konkurranseforhold mellom disse to veggtypene.
Nr 4 har hatt en darligere k-verdi, men har vart bil-
ligere A bygge. I dag er forholdet med prisene om-
snudd. I de beregnede komnstruksjonene har vegg 9 til
og med enkelte fordyrende detaljer i bindingsverket

sammenliknet med vegg ar 4. Den nye veggtypen med
glassvatt veggfilt (nr 9 b) er bhilligere enn bade vegg
nr 4 og vegg nr 9.

Den flisfylte veggen (nr 12) er fortsatt billigst. Her
er det vanskelig & ansld rett pris pa flisfyllen, men det
er regnet med en prosentvis stigning som p& tremate-
rialene ellers.

Veggen med treullsementplater i bindingsverket (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 ikke den samme

rolle.
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Utviklingen i de siste fem Arene har altsd gjort de
velisolerte ytterveggene, basert pa mineralullisolasjon,
gtadig mer konkurransedyktige. I dag ligger det i Oslo-
omridet en besparelse i 4 velge en vegg med elastiske
steinullmatter (k = 0,3) fremfor en vegg med asfalt-
impregnert trefiberplate utvendig pa bindingsverket og
reflekcterende papp pa innsiden (k = 0,7). Og veggen
med glassvatt veggfilt (k = 0,3) er enda billigere enn
steinullveggen. (Valg av panel o. l. spiller naturligvis
en rolle for prisene).

De kvadratmeterprisene som er oppgitt er sammen-
likningspriser som nok avviker noe fra virkelige priser.
Deres innbyrdes forhold burde imidlertid vere korrekt.

Boligdirektoratet har nylig avsluttet en liknende pris-
beregning, satt opp pd grunnlag av de veggtypene som
er gjengitt i Boligdirektoratets ,,Moderne trehusbyg-
ging’'. Disse beregningene er basert pa helt lilke bindings-
verkskonstruksjoner, og pa 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 pa utsiden av bindingsverket under utvendig
papp og kledning, og reflekterende papp pa inn-
siden av bindingsverket under innvendig kledning.
Nedenfor er denne veggtypen for korthets skyld
kalt vegg med reflekterende papp.

2. Vegg med isolasjon av 10 cm elastiske steinull-
matter, og ellers vanlige papplag og kledninger,
nedenfor kalt 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 kled-
ning direkte pa bindingsverket. For de andre byene er
det regnet med utlektet ytterkledning, og for veggne
med steinull og glassvatt er det da regmet med to lag
papp utvendig, hvorav det ytre impregnert, og dertil
en 12 mm pores asfaltimpregnert trefiberplate som i
»,Moderne trehusbygging’.

Utvendig er det regnet med 7/, panel og innvendig
3/," rupanel, mot kjekken og bad 3,5 mm harde trefiber-
plater, mot gang rustikkpanel i stedet for rupanel.
NBI har fitt gjengi resultatene av denne skonomiske
sammenlikningen. Se tabell 6. NBI har selv regnet inn
prissenkingen pad steinullprodukter 1. august 1955 og
satt denme til kr 0,72 pr m? veggflate, og omgjort
prisene til forholdstall for & unngd at rent teoretiske

sammenlikningspriser skal oppfattes som ,,lovlige”
priser.
Interessen samler seg om forskjellen mellom

veggen med reflekterende papp, og veggene med
mineralull. I og med at prisforskjellen mellom steinull-
veggen og glassvattveggen 83 noenlunde er konstant,
kan en fa et godt bilde av prisforholdene, ved 4 sam-
menlikne veggen med reflekterende papp med den ene
av dem, f. eks. veggen med steinull.

I strok, hvor det ittke er nadvendig & lekte ut ytter-
kledningen, er de velisolerte mineralullveggene med
k = 0,3 hilligere enn veggene med k = 0,7. Dette
bekrefter bare resultatene av NBI's egne beregninger.

Litt annerledes stiller det seg hvor ytterkledningen ma
lektes ut. Her kommer bl. a. en asfaltimpregnert pores
trefiberplate utenpad vindingsverket som tillegg for
mineralullveggene, mens de mer tradisjonelle vegg-
typene — som bl. a. den med reflekterende papp —
har slik platekledning fra fer. P& alle de stedene hvor
det ma brukes utlektet ytterkledning av hensyn til
klimaet, vil derfor veggene med mineralullisolasjon bli
dyrere enn veggene med hulrom og f. eks. reflekterende
papp. Prisforskjellen kan ligge i omradet 4—6 kr pr m*

I det forste eksemplet om betydningen av god varme-
isolasjon, gjorde vi den helt teoretiske forutsetmingen,
at det kostet kr 5,— pr m? 4 bygge med isolasjonen
k = 0,8 kcal/m? h°C istedenfor med k = 0,7 keal/
m?h®C. Virkeligheten er med andre ord atskilligz mer
til gunst for & velge en godt isolert veggtype enn dette
eltsemplet viste. I dag er det ikkke tvil om at de vel-
isolerte trekonstruksjonene okonomisk er sveert fordel-
aktige, og det er pA mange mater merkelig at de er i
slik tilbakegang som Husbankens statistiklc viste.

Utvendig Utvendig
By Yttervegg av tre staende panel | liggende panel
Hamar med reflekt. papp 71,2 69,8
ikke ,, steinull | 70,2 67,4
utlektet . EClassvatt ! 67,5 64,6
Oslo yttel:kled- ,, reflekt. papp 76,4 74,9
: ning ., steinull 74,6 71,6
,, glassvatt 72,8 69,3
Arendal ,, reflekt. papp 801, 78,6
,, Steinull 89,2 86,2
,, glassvatt 87,0 84,0
Bergen ,» reflekt. papp 83,8 82,5
Utlekctet ., steinull 93,2 90,2
ytterkled- .. glassvatt 90,9 87,8
—— ning
Trondheim ,, reflekt. papp 80,0 78,6
,, steinull 87,4 84,5
,, Elassvatt 86,9 83,9
Tabell 6. 8§ nligninga-
pris{gr for uaul%?ﬂié%?};’ggr Tromss » reflekt. papp 88,2 86,5
Jor forskjellige stecer i landet, ., steinull 100,0 96,6
oppgitt som forholdstall.
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Det er tydelig at folk legger stor vekt pa andre for-
deler ved de eldre byggemaAtene, men det er vel ikke
tvil om at det er konservatismen og tregheten i faget,
som har hoveskylden for tilbakegangen til. mer tradi-
sjonelle byggemAter igjen.

Pris pr isolasjonenhet

Det er et vesentliz fortrinn ved moderne, velisolerte
byggemater, at det mer bevisst enn fer tas hensyn til
beerende, isolerende og kledende funksjoner. Tre har
mange utmerkete egenskaper, men en ber ikke lengre
se pa det som et universalmateriale, som fyller alle
krav. Det er f. eks. for dyrt som isolasjonsmateriale,
og det leonner seg absolutt A legge konstruksjonenes
isolasjon i mer egnete materialer, f. eks. i mineralull.
Eksemplene pa skonomisk varmeisolasjon understreker
det riktige i dette.

Det er ganske illustrerende & betrakte ,,priser pr
isolasjonsenhet’ for forskjellige kledninger og isolasjons-
materialer. Isolasjonenhet vil s8i 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
keal/m®*h° C, og ,prisen pr isolasjonsenhet’ blir altsa
kr 50,— X 0,035 = kr 1,75. For andre mineralull-
produkter kan den komme enda noe lavere. Til sam-
menlikning vil ,,prisen pr isolasjonenhet' for en 3/
rupanel bli ca 70 kr. For 20 mm porese trefiberplater
vil ,,prisen pr isolasjonenhet” ligge paA ca 14,— kr.
Eit slikt forhold ber uten videre gjere det klart, at det
er riktig & bygge varmeisolasjonen i konstruksjonen pa
de moderne isolasjonsmaterialene.

Nar denne ene siden av saken er behandlet sadpass
uttemmende, er det fordi NBI mener det er av vesentlig
betydning & ta hensyn til hva som er gkonomisk riktig
varmeisolering. Tendensen til & gd tilbalke til mer tradi-
sjonelle og velkjente konstruksjoner er si uheldig, at
det mé gjores virkelig alvorlige anstrengelser for 4 mot-
arbeide dem. Det vil vere et stort fremskritt om det
ble mer vanlig 4 se pd drifts’kostnaden, altsi de arlige
utgifter til rente og amortisasjon, fyring, vedlikehold
osv. Det har vert lagt altfor stor vekt pa anleggs-
kostnadene.

Utviklingen mot mer tresparende konstruksjoner

Det er siklert 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 vert
bygd i de senere tiar, at det ytre ikke alltid har vert
i samsvar med det konstruktive. Det er for eksempel
mange forkjetrede 80-Arshus, hvor de smale, hoye
vinduene passer inn i bindingsverkets stendersystem
med rene enskemal pa veggstylkkene mellom vinduer
og hjorner og mellom vinduene innbyrdes. De rent
demonstrerer en rasjonell oppbygging, og overgar i sa
mite mye av det som er bygd i funksjonalismens glans-
periode: 30 ars-funkisen.

Men i sin glede over maskinalderens frembringelser
kunne véare besteforeldre tydelipvis godta mye som vi
i dag ikke lenger er si begeistret for, f. eks. smal, havlet
ytterpanel. I dag er det jevnt over brukt grovere ytter-
kledning, op gjerne robuste, uhovlede bord i vindskier
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og liknende detaljer. Forenklingen av mange andre
detaljer er derimot drevet ganske langt. Dette gjelder
f. eks. vindusomramminger.

Trehusene fra vAre besteforeldres tid og fram til var
egen, gjenspeiler skiftende smak og forskjellige stiler og
moteretninger. Disse forskjellige uttrylkkksformene er ofte
rent ytre virkemidler. Den konstruktive utviklingen
har veert langsom. I alle disse drene har bindingsverks-
konstruksjonene veart temmelig stabile, inntil det neer-
mest i vire egne dager har veert en kraftig omlegging
mot mer tresparende konstruksjoner. De gamle bygge-
matene er til slutt blitt utsatt for en inngiende analyse,
som ikke er blitt uten felger., Men den Hag i dag
dominerer tradisjonelle konstruksjoner.

Utviklingen av de barende ledd har fert til en mer
rasjonell og bevisst oppbygging av bindingsverket. Det
vesentlige i den omleggingen vi har vert vitne til, er
allikeve] forenklingen av kledningene og innforingen av
isolasjonsmaterialer. Det er ogsd dette som har betydd
mest for senkingen av trelastforbrulket.

For 6—7 aAr siden regnet Stortingsmelding nr 18
(1949) at et smahus i tre normalt ville kreye slike tre-
lastmengder:

,,Ca 0,10 std trelast pr bebygget m® for en-etasjes,
ca 0,14 std for 1V,-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 hlitt normalt 4 bygge smahus i lett
bindingsverk med bare enkel kledning utvendig, inn-
vendig og i himlingene, og trelastforbruket i slike hus
kan settes til 0,05 std pr m® boligflate for alminnelige
to-etasjes hus. Hvis treet i kledningene erstattes med
andre materialer, vil selve trelastforbruket ligge pa vel
0,035 std pr m* boligflate, men da er riktignok ikke
eventuelt treforbruk i f. eks. trefiberplater regnet med.

Det er jo den rene mentalitetsforandring, nar det i
dag regmes normalt 4 bygge smihus med ca 40 9%, mindre
trelastforbrult enn for 6—7 ar siden. Et norsk ,,trehus’’
er i dag et annet begrep enn det var for. Det er et hus,
hvor de beserende ledd er av tre. Kanskje er utvendig
kledning asbestsementplater. Det kan for den saks
skyld godt vesere puss eller halv-steins forblending, og
det kan derfor likne mer pi murhus enn pa trehus.

Bedre planlegging

Omleggingen av konstruksjonene i trehus ma ga
hand i hand med et grundigere planleggingsarbeid. Hvis
ikke, vil det veare umulig 4 utnytte fordelene ved de
nye byggematene fullt ut. De enkle kledningene og papp-
lagene bor kunne skjotes pa& stenderne uten unedig
kapp og spill. Isolasjonsmaterialene skal passes inn i
bindingsverkets hulrom. Ugreie konstrulisjoner i lette
bindingsverkshus krever ogsd uforholdsmessig mye
arbeid.

Det er derfor s& mye uheldigere enn far 4 neye seg
med et enlelt riss av et hus, og senere presse inn kon-
gtruksjonene som det faller seg. Det er & la en god sjanse
fare, Det er ogsd nodvendig 4 utfere arbeidet neyalitigere
og & bruke gode byggematerialer. Lettere treltonstruk-
sjoner er ingen simpel, provisorisit byggeméate, som
enkelte tror. Det kan ikke veere tvil ‘om at godt plan-
lagte og noyaktig utferte lette bindingsverkshus er
bedre enn de byggemdatene de erstatter, og at de gir
storre muligheter for rasjonell husbygging.

Det beste utgangspunktet er planlegging over en
modul. Var egentlige byggemodul er 10 cm. I trehus



Fig. ), Fordelone ved de Iotto trokonstrufksjonene kommer
forat Lil gin rett nwdr planleggingen er omhygyeliy.

passer det, s@rlig av hensyn til de wvanlige bygge-
materialene, & operere med en sterre énhet, en 60 cm
modul. Modulplanlegging far hkonstruksjonene til 4
klaffe. De blir ikke anstrengte og kronglete, som nar
de planlegges vilt.

Prinsippene for moderne yttervegghkonstruksjoner

Pet er et typislk trekk ved de moderne ytlerveggene
for trehus at de bygges opp bade med sterkt Izolerende
lag’ og med enkelte ganske damptette sjikt. All teori
og all erfaring sier at slike yttervegger er serlig utsatt
for kondens, hvls ikke konstruksjonen er riktig opp-
bygd. Det kreves f. eks. et ganske damptett sjict neer
konstruksjonens innerflate, for 4 hindre damptrykket i
a4 utjevne seg ved at fuktigheten i rommene trenger ut
gjennom de omgrensende ytterflatene, og for & fi et stort
[all | damptrykket ner den varme siden av veggen.

I et trehus fir vi det nedvendige damptette sjilctet
i disse flatene nar vi pa innsiden av bindinggverket og
helst ogsd pa undersiden av loftsbjelkelaget legger en
dliffusjonstett papp med klemte skjoter. I dag har vi
flere bra pappslag til slikt brult, spesielle asfaltbelagte
{diffusjonstette papper) og papper med pdklebet alu-
miniumiolie ({refleliterende papper). Pappskjotene er
viktige. Klemvirkningene har her mer & si enn om-
leggets starrelse. En damptett, Innvendig papp vil i
alle fall fore til at den vanndampmengden som passerer
sjlittet gjennom en fyringssesong er ubetydelie. Om
utvendig papp er for tett, vil det allikevel bli ufarlig
rimdannelse pd den.

I et byggelag i nmrheten av Osle ble det oppdaget
at det manglet innvendig diffusjonstett papp 1 enlelte
hus. Det store damptrykkfallet over veggen om vinteren
matte altsd ligge utenfor isolasjonen. Denne var 10 cm
mineralull, og temperaturen pa utvendig papp var
naturligvis sveert lav. Intet kunne hindre vanndampen
fra rommene i & trenge ut [ ytterveggen og kondensere
pa Innsiden av den utvendige pappen. Utvendig wvar
det lagt en 12 mm asfaltimpregnert trefiberplate utenpa
bindingsverket og under ytterpappen. En mAitte vente
at platen sto ganske fuktig i veggen.

I februar forrige vinter fikk NBI ta en relcke prover
i dlsse veggene. Pa et sted, hvor innvendig damp-
sperresjikt manglet, viste dqn utvendige asfaltimpreg-

nerte trefiberplaten et fuktighetsinnhold 35 vektprosent
ved tok og 30 prosent ved golv, Platene var da s glen-
nomtrukket at de ga fra seg vann nir de ble klemt
litt. Det er klart at det i slike tilfelle er stor fare for
alvorlige rite- og soppskader [ treverket i veggen.
Iksemplet demonstrerer nedvendigheten av et Innvendig
damptett sjikt.

Vi avbryter gjerne innvendlg dampsperresjiit ved
bjellkelagene. Dette er nok ingen heldig praksis. I USA
er det f. eks. vanlig & legge mye mer arbeid i denne
detaljen, og det legges inn ¢l dampsperresjikt savel
mellom bjelkehodene som langs bjelkene pa de ytter-
veggene som ikke besrer golvet, slik fig. 4 viser. )

Utvendig papp skel beskytte veggen mot vind og
veer, 0g et minimum av styrke og tetthet er derfor ned-
vendig. Kravene vil nok variere lkraftie fra sted til
sted alt etter klimaet. Etter hva vi vet er normale
asfaltimpregnerte forhudningspapper uten asfaltbelegg
pa overflaten og f. eks. sulfatsellulosepapper bade sterke
nok, vannavvisende nok og ontakelly ogsa tilstrelkkelig
dampipne selv om de legges med klemte shkjoter. Vi
har 1 dag data for damptettheten hos de vanligste norske
pappslagene, og kan velge utvendig og innvendig papp
som star til hverandre. BEtter amerikanske erfaringer ma
innvendig papp veere minst 5 gange si damptett som
utvendig papp. Det er ilike sA vanskelizg 4 oppfylle selv
enda strengere krav med de pappkvaliteter som er pa
markedet hos oss i dag, og det er riktig & vise omtanice
ved valg av pappslag.

Frykten for kondensdannelse er antakeliz noe over-
drevet 1 vegger som kan luftes ut oppad mot loft, f. eks.
ved ribordkonstrulsjoner av blndingsverket,

Erfaring fra hus { bruk og fra forssk har vist hvor
vilttig det er 4 legge utvendig papp med klemte slcjoter
av hensyn til vindtettheten. Det er dessverre alt for
mange eksempler pd at moderne, velisclerte trehus er
gveert kalde 4 bo [ sa snert det blaser opp. Beskjeden
kulde og sterk vind er mye verre for slilke hus enn kraftig
kulde og vindstille. Det er derfor seerlig | de veerharde
strokene det er nedvendig a legge utvendig papp med

-
= il
) .'Il.
|
Ui
o,
NAILING
S5TRIP
VAPOR BARRIER THERMAL INSULATION
fig. 4. I U.8. A. or det vanliy d legoe ster vekt nid inn-

vendly dampsprerrcsjilct ved bjelkeluyene. Her i landel av-
bryter vf som rogel damnsmerresjiktet. (Frao Condenration
Cantrol , ., , HAFA, 1849.}
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klemte skjoter. Men selv i Oslo-omradet ber det gjores
p& tomter som ligger litt utsatt. Fordi det tidligere
har vert gitt pibud om &pne utvendige papplag fra
forskjellig hold, er det grunn til & understreke dette
kraftig: pa alle litt veerharde steder ma utvendig papp
legges med klemte slkjoter!

I fjelltrakter og smrlig kalde og verharde strok kan
det veere riktig A bruke en kombinasjon av en ganske
dampéapen, kreftig, uimpregnert cellulosepapp med
klemte skjoter og en asfaltimpregnert, tung forhud-
ningspapp eller enda kraftigere papp med helt Apne
skjoter som utvendig pappsjilkt. Nar det ma vere
seerlig tett papp utvendig, kan det vzre vanskelip a
fa det riktige forholdet mellom damptettheten ute og
inne i veggen. Det kan da vzre nedvendig 4 klemme
isolasjonen pa plass med netting eller en asfaltimpreg-
nert trefiberplate og =4 legge utvendig papp pa utsiden
av en utlekting. Riktig bruk av papp er faltisk nok-
kelen til riktig oppbygging av de velisolerte yttervegger
av tre.

Det ville bety mye for tettheten bade mot vind og
regn om det ble mer alminnelig & legge utvendig papp
fram pa dor- og vinduskarmer med god klem mot karmen.
Den mest praktisite maten & gjore dette pa er & legge
lose strimler pa karmene forst, og sa legge ytterpappen
under innkledningen.

Utlektet ytterkledning i verharde strolk

I et veerhardt leystklima med store slagregn-mengder
vil det i slle fall veere riktig & lekte ut ytterkledningen,
enten ytterpappen kommer utenfor, eller som vanlig,
innenfor utlektingen. Forsek viser at det er heldig &
ta mot slagregnet med en ,regnkappe’ utenfor det
vindtettende sjiktet i veggen. Hvis drivregnet star rett
pad utvendig papplag, vil overtrykket over dette tette
sjilctet lettere presse vann jgjennom og inn i konstruk-
sjonen.

En ytterkledning som tjener forst og fremst som regn-
kappe, skal ilkke vare for tett med for trange fuger. En
hovlet ytterkledning med not og fjeer er her darligere
enn en litt mer gissen kledning av uhevlete materialer.
Nar trykket i vindkulene oyeblikkelig far utjevne seg
til luften bak kledningen, vil det iltke veere noe under-
trykk pa baksiden av kledningen som suger vannet inn.
Forspk viser at underkledningen og veggen bak lektene
er godt beskyttet mot slagregn nar ytterkledningen er
utlektet. Det er ikice noe som tyder pa at den liggende
vestlandskledningen er bedre enn stiende tommermanns-
panel, snarere tvert i mot. Temmermannspanelen er
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godt egnet som kledning pad utlekting, fordi det regnet
som kommer inn bak kledningen, kan renne ned forbi
lektene gjennom Apningen mellom underliggerne.

En utlektet kledning vil fortere torke ut igjen. I
strok med dérlige uttorkingsmuligheter kan det derfor
veere absolutt nedvendig 4 lekte ut kledningen ogsda av
hensyn til varighéten. Dette gjelder f. eks. sikkert kyst-
stroltene nordpd, hvor en ikle utlelkttet Iledning fort
blir edelagt. NBI har siden 1952 hatt nmoen prevehus
under oppsikt pa Vestlandet. For enkeltes vedkom-
mende er det brukt ikke utlektet vestlandspanel, f. eks.
ved Sandnes (se fig. 6). Hittil har denne kledningen
statt godt. Inntil videre bor en vel allikevel refne med
at det er riktig 4 lekte ut ytterkledningen i alle ver-
harde strok.

Innvendig kledning

Motviljen mot & bruke de lette trekonstrultsjonene
stikker sikkert for en stor del i en mistro til de enklie
kledningene. Det er jo ikke til & skjule, at atslillig
skuffelse og misnsye med nye hus skyldes de innvendige
kledningene. Det er vanskelig 4 fa hengt opp ting. Over-
flatene lktan visé seg for svake i enlkelte rom. Plater
kan bule og lage synlige spreklker bak taklist og fot-
list, fordi det ikke er lagt inn spikerslag. Men det er i
virkeligheten grotesk & vrake de wvelisolerte bygge-
matene av slike grunner. Den okonomiske fordelen ved
disse byggematene er si stor at den som vil ha solidere
innvendige kledninger kan ha rad til A lkoste pd det.
Det gjelder platematerialer som alle andre materialer
at de iklke ma brukes ulritisk. Det er uheldig om det
skkulle bli noe bakslag mot de nye platebekledningene
av den grunn. Mot barnerom og ganger kan det veere
klokt a velge panel eller annen robust kledning, —
eller porese plater kan trekkes med malerpapp. Rupanel
med malerpapp er en kledning som burde vert mer
brukt. Den er billig og sterlk.

Forskriftene setter krav om hvor tynne platemate-
rialene kan veere. En pores trefiberplate ma f. eks. vare
20 mm tykk for & godkjennes som eneste kledning pa
vanlig yttervegg med 60 cm stenderavstand.

z 1’ esitmex trefopiiy
ymm,nmnuuur
Wiz 9 bap \
=
= ﬁ;muﬁ ? (Krer)
— g m
—_— ) done cverkyppalps/on
= € thing
- Poa sordlhll
to——/ kg lndad oo
[=— 17 £n1 povine plofer
——— }5" e
ez
e e
Hus | Hos IT

Fig. 6. Ytterveggskonsiruksjoner wutcen

ning Jra provehusene pd Sandnes.
b )

utlektet ylterkled-



AR AL

e e,

Isolasjonen

Tsolasjonen i yttervegger av tre 1a tidligere i kled-
ningene og { et innestengt 10 cm Iuftrom. En utett
ytterkledning vil redusere veggens isolasjonsevnme bety-
dellg. Tsolasjonen av et innestengt tyldkcere luftrom vil
ikke wveere vesentlly forskjelllg fra isolasjonen av et
2—3 cm luftrom, fordl den okte isolasjonen i det tyk-
kere Iuftlaget motvirkes av stremminger. Den opp-
varmete luften stiger opp langs innsiden av hulrommet
og synker ned Igjen langs den kalde, mens varmen avgis
til ytterkledningen. Det har derfor vart foreslitt for-
bedringer av de tradisjonelle veggene ved & oppdele
det store hulrommet 1 2—3 mindre hulrom, f. elts. ved
hjelp av innfelte porese treffberplater. Byggeméaten er
imidlertid arbeldsom og er blitt lite brukt.

I konstruksjoner med luftrom kan varmetapet ved
straling minskes vesentliz ved hjelp av blanke flater
mot hulrommet. I en mer eller mindre tradisjonell
bindingsverksvegg er det derfor fordelaktig & legge en
refiekterende, foliebelagt papp pa veggens varme side
med den blanke aluminiumsfolien vendt mot hulrom-
met (se fig. 8). En kaffekjeles blanke side vender ogsi
mot luften og fra varmekilden! Xt tregolvy som skal
isoleres godt, bor pd samme mate ha en reflekterende
papr lagt pd bjelkene under golvbordene, cg med den
blanke siden ned mot hulrommet over isolasjonsfyllen.

Halmplater var en spesiell varmeisclerende kledning,
men produksjonen av halmplater er etter hvert opp-
hort. Treullsementplater er ogsa lite brukt som isolerende
kledning. Vi har igrunnen bare igjen tylkke .trefiber-
plater som kombinert isclasjon-kledning. Isolasjomen i
en vegg ligger i dag som regel i spesielle isolasjonsmateri-
aler i konstrultsjonen eller | luftrommene.

Etterat mineralullprodusentene introduserte 10 cm
tykke isolasjonsmaterizler for bindingsverhksvegger, er
det naturlig & g4 over til disse produktene fremfor a
velge tynnere, sydde mineralullmatter. Disse egner seg
forst og fremst til utbedrlng av isolering i eldre hus.
Et lite sidebllitk til driftsekonomien overbeviser en raskt
om det riktige | &4 velge den tykhkeste isolasjonen.

Det har veert rykter i omlep om at f. eks. elastiske
stelnullmatter kan synke i veggen. Hvor mattene star
klemt i et neyaktig bindingsverk og hvor det er klem-
virkning ogsa fra kledningene p& begge sider av bindings-
verket, er alle erfaringer gode. Men det er en viss fare
for synking, hvls matten er darlig innspent, f. eks. bare
med et papplag pd den ene siden. Mange foretrelkker
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a sette opp den nye glassvatt veggfilten med pappen
mot rommet. Om det blir litt kondens i veggen, vil
da ikle forst og fremst pappen med sommen og limingen
bll fuktet, dessuten er pappflaten bedre 4 handtere enn
glassvotten. Bolgepapp-plater har en varmegjennom-
gangsmotstand som ligger ner opp til mineralullens og
kan derfor brukes i velisolerte konstrulisjoner. Ofte er
{solasjonen hasert pa fyllmasser av fordlcjellig slag.
Kutterflls er et typlsk eksempel. Kutterflis har som
mye los fyll en tendens til siging. Den ma stonmpes godt
mellom kledningene og fylles pa | ikke over 50 cm
heye lag. Under vinduer o. 1. ma det vmre reserve-
[solasjon. Samtidig er det heldig med pafyllingsmulig-
heter. Ekspandert Ielre er et annet aktuelt lesfyll-
materiale for bindingsverksvegger. Det har den fordel
at det er uorganisk.

Et materiale som treullsement leveres i berende ele-
menter og har fatt en del utbredelse, ogsa i bolighygg.
De pusses gjerne utvendig. I sa fall mi en veere sveert
omhyggelig med & armere pussen over hjernene og
skjetene, da det ellers er vanskelig 4 unngd spreliker.

Hvilke yttervegger er aktuelle i dag?

En rekke nyere varianter av ytterveggkonstruksjoner
for trehus har mattet vike plass igjen. Fremdeles domi-
nerer tradisjonelle eller neer tradisjonelle veggtyper.
Veggen med 4 lag kledninger pa bindingsverket er fort-
satt sterkt utbredt, og den moderniserte utgave med
asfaltimpregnert trefiberplate som utvendig underkled-
ning og reflekiterende papp pa innsiden av bindings-
verket har fatt ganske stor utbredelse. Den asfaltim-
pregnerte fiberplaten erstatter et rupanel og et papplag.
Denne forbedrete utgaven isclerer bedre og er derfor
4 foretrekke. K-verdien vil vare ca 0,7 kcalYfm*>h°C,
mens den er ca 0,8 ved de tradisjonelle firepaneis-
veggene.

Var pkonomiske oversilkkt viste imldlertid at prisut-
vililingen har gitt disse veggene imot, og at det | dag
er atskilllg fordelaktigere & velge velisolerte yttervegger
med 10 cm glassvatt eller steinullisolasjon. Disse veg-
gene Ikoster i dag, slik de kan utferes pit Ostlandet,
mindre enn tradisjonelie vegger, og varmeisclasjonen
er hetydellg bedre: k =ca 0,3 keal/m®*h°®C. De er
allikevel llte utbredt utenom Oslo, men det er lkke tvil
om at de er dagens mest aktuelle ytterveggtyper for
trehus.
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Kutterflisfylte vegeger er nok fortsatt de billigste,
selv om prisutviklingen ma sgies & g4 ogsd dem [(mot.
Men disse veggtypene har svart begrenset utbredelse,
fordi de bare passer i typisk innlandsklima med god
tilgang pé& ren og terr kutterflis, Med ytterpanelen ut-
lektet sa bhulrommet hlir 514", har de en lav k-verdi:
k = 0,42 keal/m®*h®C. Det innvendige dampsperre-
sjiktet er smrllg viktig, fordi kondens i flisfyll er ekstra
uheldlg. En brann er vanskelig 4 slukke, men de nyeste
forselt wviser at godt stampet kutterflisfyll hesliytter
bindingsverket forholdsvis godt ved brann.

Andre yttervegglkonstruksjoner ltan ha wvel si stor
utbredelse som flisveggene, men det vil fore for langt
4 gh neermere inn pé alle de spesielle utformingene, med
isolasjon av belgepapp-plater, ekspandert lelre osv.

Skratal: og bjelkelag

Det bor brukes minst like god isolasjon { skritelk som
1 yttervegger. Ofte passer det & bruke samme isola-
sjonsmateriale.

Ved skriatak kommer det til en viktig detalj. Det ma
skaffes tilstrekltelig ventilasjon mellom taktekkingen og
isolasjonen for at talkflaten skal holde seg kald nok.
Oppbygglngen av et riktig skratakk er | priosippet,
innenfra regnet: 1) Innvendig kledning, 2) effektivi
dampsperresjilit, 3) god isolasjon, 4) eventuelt ilke
damptett papplag eller annen beskytteise av isolasjonen,
5) effektiv ventilasjon med minst 5 cm avstand til
6) eventuelt bordtak og talitekking. Det er en vanlig
fell & isolere loftsbjelkelag og skratakt for svakt og
ventilere loft for darlig, og felgen er istapper og issvuller
i takrennene og bakvann og skader i den tid det ligger
sne pa taket.

Vi har tidligere pekt pd den driftsmessig skonomiske
fordelen wved & varmeisolere loftshjetkelagene godt.
Isolasjonsmaterialer som glassvatt og stelnuil har en
romvekt pd ca 45—60 kg/m”, mens f. eks. terr leire
veler ca 1600 kg/m® Mens det tidligere var nodvendig
med egne stubbeloft, kan vi i dag legge isolasjonen
pa papplag direkte pi himlingen. Samtidig hlir pjelite-
laget bare en flerdedel i vekt, med alt hva dette innebierer
av besparelse. Loftsbjellielag er som regel svaert grele
og blllige 4 isolere, og en kan nesten lkke fd isolert
godt nok! Det kan vere rimelig 4 isolere loftsbjellce-
laget (1) s& godt i forhold tll ytterveggene (y) at:

kyky = 0,8
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Derimot kan et bjelkelag over kjeller lett Isoleres sa
godt at temperaturen [ kjellerrommene kommer ned
under 0°, og det ferer straks til store ulemper bade for
matforrad og vannledninger. ¥n isolasjon pa 10 cm
mineralull kan bli i meste laget for et kjellerbjelkelag
(k}. Felgende forhold har veert oppgitt som passe:

k/ky =1,1-1,2

Stubbeloftsfilt av steinull eller glassvatt gir svert
god isolasjon. Hllers vil det vmre mulig & bruke en
rekke andre produkter, fra lettbetongavfall og ekspan-
dert leire til kiselgur, men disse produktene kommer
ikke opp mot mineralullen i Isolasjonevne. Bygge-
skriftene tillater ikke kutterflis i bjelkelag.

Mange har funnet det greitt & bruke treullsement-
plater i bjelkelaget over kjelleren. Platene legges pa
stubbeloftslekter, og bjelkeavstanden ma derfor passe
til platebredden. Det er en fordel med denne utforelsen
at den gir en grei arbeidsflate i ferste etasje.

Hvor det f. eks. er vaskerom i kjelleren og alminnelige
trebjelkelag, ma himlingen pusses eller innkles med god-
kiente plater. Gipsplater er godkjent, men egner seg
ikke sa godt i vaslterom med tidvis hey fuktighet i
romtuften. Hvis pappen blir opphlett, har den ikke
lenger den nedvendige styrken, og platene vil begynne
4 henge.

Bielkelagsisplasjon er smrlig viktig i kjellerlose hus
pd pilarer, grunnmurstriper eller vanlige grunnmurer.
Overgangen fra yttervegg til bjeikelag er ofte en forsomt
detalj], som det lenner seg & legge atskillig mer omhu
1 4 lese.

Ventilasjons- og utterkingsproblemer

Et gammeldags trehus vllle ,,puste’, Den utilsilitede
ventilasjonen var som regel mer enn tilstrekkelig. Tt
moderne trehus er gjerne mye tettere, pa grunn av de
damptette sjiktene. I leiligheter i moderne trehus klager
follt derfor undertiden over at de foler seg ,,inneklemt'".

Ut fra teorien er det rlktig & legge inn dampsperre-
gjikt i himlngen i loftsbjelkelag. Det er allikevel noen
usikkerhet om hva en ber gjere og ilcke gjore nettopp
pi dette punktet, og mange har sloyfet dampsperre-
sjiktet for ikke A fa tette hus. En ting er tallfall sikkert
de moderne, velisolerte trehus-konstruksjonene gjor det
nedvendlg 4 bedre ventilasjonen. I tetthet er husene
mer 4 sammenlikne med vanlige betonghus, og de ma
ventlleres deretter.

I mange tilfelle kan egnede veggkledninger regulere
vanndampinnholdet i et rom. Tapetsert 20 mm poras
trefiberplate skulle f. eks. vere heldig i soverom. Platene
kan ta opp nee av den okte vanndampmengden i lapet
av natten og gl den fra seg igjen nAr soverommet luftes
om dagen.

Innferingen av tett sjtkt | vegg og bjelkelagskonstrult-
sjoner vil ogsa fore til at uttorking av fuktighet inne i
selve konstruksjonen vil ga svart langsomt. NBI har
sett dette f. eks. ved sine provehus pa Vestlandet, hvor
det har vert mulig & felge utterkingen. Hvis det brukes
ra materialer i bindingsverket, ken det ta lang tid —
glerne et par 4&r — fer de kommer ned pd normalt fuk-
tighetsinnhold. Det kan da vere en viss fare for sopp-
angrep 0. L. Ved de tette, velisolerte byggemdtene vil
det ogsd spllle en rolle for utterkingen at varmestrommen
er sterkt redusert.



Det er derfor viktigere ved nye ytterveggkonstruk-
sjoner enn ved mer tradisjonelle, at den skurlasten som
brukes er torr og ren og at den lagres og transporteres
med forsiktighet. ’

Erfaringen med hus i lette trekonstruksjoner

Det er allerede mange ars erfaring med de nye bygge-
matene for trehus. Noen barnesykdommer har det vel
veert, men stort sett har erfaringene vert tilfredsstil-
lende. Det er ikke tvil om at innferingen av de nye,
velisolerte konstruksjonene betyr et stort fremskritt.
Trehusene er konkurransedyktige selv om tre ikke lenger
er et billig byggemateriale.

De lette trekonstruksjonene passer seerlig godt i inn-
landsklimaet ostenfjells, hvor varet er rolig og hvor
god isolasjon betyr s& mye. Det er da ogsd her bygge-
matene har fatt sterst utbredelse. Men det er ogsa
bygd en del hus i disse konstrulksjonene i mer verharde
strok. Bl. a. har industribedrifter pa Vestlandet bygd
enkelte prgvehus i samarbeid med NBI. Her har det
veert lagt direkte radikale, lette, tresparende konstruk-

gjoner til grunn. NBI har fulgt disse husene naye, bl. a.
er det lagt inn malepunkter for avlesing av fuktjgheten.
To ganger, februar 1954 og 1955 ble det skaret ut prover
i veggene, s& fuktigheten kunne bestemmes ved veiing
og torking. Bortgett fra déarlige erfaringer med apne
skjoter i utvendig papp, og et par mindre vanlige detaljer,
er det grunn til & veere godt forneyd med husene.

I det hele tatt ser det i dag ut til at det er mulig
4 bygge lette, velisolerte trehus ogsa i verharde strek,
nar en tar hensyn til klimaet. En mA bruke utlektet
panel, og utvendig papp ber gi over pa vinduskarmene
og ellers legges med klemte skjoter. Innvendig papp;
sjikt ma veere et effektivt dampsperresjikt av stor tetthet
pa grunn av de klemte skjstene 1 den utvendige
pappen.

Det vil avhenge av prisutviklingen, forst og fremst
pé trelasten, hvordan trehusene skal greie seg i kon-
kurransen f. eks. med lettbetonghusene. I dag er tre-
hugene fortsatt de dominerende, og representerer %/,
av vAr boligmasse. Okt bruk av lette trekonstruksjoner
vil forhapentlig fortsatt gjere var nasjonale byggemate
konkurransedyktig og fordelaktig.

Maling pa trehus

Alle som er beskjeftiget med husbygging, vil vare
kjent med at en rekke forskjellige materialer og me-
toder kommer til anvendelse ndr malerarbeidet skal
utfpres. Best kjent er kanskje de eldre typer maling
og bestrykningsmidler, basert pd f.eks. linolje, sink-
hvitt og jordfarger, men i tillegg til disse er det s@&r-
lig i den senere tid kommet en rekke nye material-
typer. Spesielt i drene etter siste verdenskrig har det
veert en rivende utvikling pa& dette felt, og fortsatt
lkommer det en stadig strem av nye produkter pd mar-
kedet. NAar det gjelder paferingsmetoder og behand-
lingsméter, kan det ogsf spores en viss utvikling, selv
om den ikke er sd utpreget som ndr det gjelder selve
bestrykningsmidlene.

Det sterre antall materialtyper som vi nu har til dis-
posisjon, har sikkert til en viss grad komplisert maler-
arbeidet, men ogsd gitt okte muligheter for valg av
bedre egnede materialer til bestemte forméAl. Det er
seerlig 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 fremgé av det folgende.

Nir en maling er pastroket og har terket opp, s& er
den ikke dermed blitt noe uforanderlig materiale. Ma-
lingfilmen vil stadig gjennomgé herdings- og aldrings-
prosesser og dessuten veere utsatt for pavirkning fra
omgilvelsene. De forandringer som finner sted, vil ikke
veere s& merkbare til & hegynne med, men de vil fort-
sette s4 lenge malingen henger pi og vare av avgjer-

Swilingenior Erling Thun
Statens Teknologiske Instituit

DK 698.1: 624.011.1
ende betydning for en rekke egenskaper som holdbar-
het, veerbestandighet o.l. Nye materialer ma derfor
vanligvis proves i atskillig tid for man kan danne seg
et sikkert bilde av deres egenskaper og brukbarhet.

Bade rastoffprodusentene og fabrikkene som lager
ferdig-malingproduktene, driver en utstrakt forseks-
virksomhet nir det gjelder nye produkter som skal sen-
des ut pd markedet. Det store amerikanske kjemiske
konsern Du Pont, som foruten plaststoffer o.1. ogsé
er produsent av malingrastoffer, malinger og lakker,
regner med en provetid pA 10—15 Ar fer et produkt
er fullstendig gjennomprovet. Selskapet har i tidens
lop foretatt omtrent 25000 utenders prever p& prove-
panel, og Arlig preves malinger pd ca 40 prevehus, bade
gamle og nye. Nye produkter ltan derfor vanligvis ikle
giennomproves fullstendig for de sendes ut pA marke-
det, og de lkan som regel heller ikke proves for alle
formél og under alle forhold hvor de senere kan komme
til anvendelse. Det vil derfor som for nevnt, ikke vere
sd lett & gi en sikker vurdering av deres egenskaper
og brukbarhet, dallfall ikke s& lenge produktene kan
regnes som nye.

NAr det gjelder maling og treverk, finnes det et stort
antall typer av bindemidler og pigmenter som kan
komme til anvendelse. Det vil iltke vare mulig 4 ta
med alle, og det er derfor nedvendig & konsentrere seg
om de viktigste og om dem som er av szrlig interesse
ved maling av trehus.
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Utvendig maling

Ved den utvendige behandling vil foruten selve muo-
Ingtypene ogsé en reklke andre faktorer vere av me-
get stor betydning, Ferst kan nevnes bygningsmesslge
forholdsregler for & beskytite treverket best mulig mot
fulctighet og gi de gunstigste betingelser for den pa-
felgende maling. Som ljent er fuktighet bAde i tre-
materialene og i omgivelsene en av de vesentlige ulem-
per ved maling av trehus, Dette gjelder iltke bare nir
treet er vatt pA forhdnd, men har ogsd gyldighet for de
fuktighetsvandringer som foregir | huset etterat det
er ferdig oppsatt og malt. Om vinteren vil som Igjent
fulktigheten vandre innenfra og utover og vannet kan
komme til A samle seg bak malingfilmen. Ved sterre
temperaturforandringer vil vanndampen kunne eve et
betydelig press mot denne. Serlig gjelder dette nér
malingen ennd er ny og relativt demptett, idet vann-
dampen da bare langsomt Ikan diffundere ut. De
trykk som lan oppstd, kan veere av en sterrelsesorden
pa opptil 100 gram pr ¢m? og noit til & lefte maling-
filmen fra treet slilt at vi fAr en oppblering. At vann
hyppig er med i spillet ndr malingen blerer opp, kan
erfares ved at blmrene ofte er fylt med vann. Om vi
slkal fA en oppblering eller ikke, vil — foruten av
malingens damptetthet — ogsd avhenge av dens ved-
hefting til underlaget og filmens mekaniske stythke.
Ved malinger har man funnet at strelkstyrken for en
malingfilm kan gé ned til 60 gfcm?, og derved komme
1 somme sterrelsesorden som det tryklk vanndampen
kan uteve ved tilstreklkelig store temperaturforandrin-
ger. Dot er ogsd en mullghet for at vannansamiinger
ved lavere temperaturer kan fore til frostsprengninger
under mallngfilmen, men hittil har man ilkke kunnet
pavise dette.

Nir skal man male?

En reltke forslkjellige forhold vil her spille inn, og
da disse varierer, er det vanskelig & gi noen gene-
relle regler som gjelder for alle iilfelle. Det viktigste
er at huset har fatt tid til & sette seg etter bygg-
ingen. Lileledes ber fuktlghetsinnholdet i treverlet
veere lrommet ned pd et rimelig niva, helst i likevelt
med luftens fultighetsinnhold. Om dette kan oppnds,
vil vaere avhengig av faktorer som hvor tort treverket
var fer det ble tatt i bruk, nidr huset ble ferdig, og
veerforholdene i lepet av vaAren og sommeren. For hus
som ble ferdig sist sommer, vil utterringen uten tvil
ha wveert tilstreltkelig, men vi har ikke slke somrer
hvert Ar, og derfor ber huset ofte std vinteren over
og forst males ferdig neste var. Alle de nevnie for-
hold mé derfor vurderes 1 sammenheng for hvert
enkelt tilfelle for 4 flnne ut nar huset vil veere Klart
til & males. Males det for det er tllstreltkelig tert, er
det risiko for at ytterbordene trekker seg s& pass mye
sammen at det vil etterlate umalte strlper. En fordel
ved 4 la det stA vinteren over er at kvaen for en stor
del vasltes ut av treverket, sA den derved i mindre
grad kan veere drsak til at malingen sitter darlig pa
elier terker darlig opp.

Skal huset std vinteren over fer det males, kan det
veere alctuelt 4 belse med en kjemisk beis. Dette er en
billlg og enlkel behandling, idet vi bruker 3 ¢-ige opples-
ninger av jernvitriel eller sinlvitiiol i vann. Vi kkan ogsé
bruke halvparten av hvert, eller opplasninger av kobber-

32

vitriol. Sinkvitriol farger iklie treet, mens derimot jern-
vitriol og kobbervitriol gir det henholdsvis en brunlig-
beige og gronnlig fargetone. Behandling med kjemisk
beis besliytter ikke treet mot fulttighet, men derimot
mot mugg og overflatesopp. I tort klima kan hus om
snskelig st ganske lenge bare med denne behandling.

En annen ganske utbredt behandlingsmaéte er A olje
huset det ferste Aret med linolje. En slik behandling
gir en ganske pen overflate, men det mA likevel adva-
res mot denne av folgende grunner:

Forsek har vist at en oljet overflate, serlig hvis den
er glatt og fet, gir dirlig adhesjon for senere maling,
slik at det er phet risiko for at denne semere kan
lkomme tll A& flakne av. Dessuten vil Hlnoljen under
ugunstige verforhold veere sterkt utsatt for angrep av
mugg og overflatesopp. Denne form for sopp angriper
som Ijent ikite selve treverket. Den legger seg forst
og fremst utenpd oljefilmen, men trenger til dels opsé
ned | denne slik at den ltan bli sdelagt. Soppdannelsen
blir etter hvert ganske merkbar 1 form av morke,
stygge slolder, og dette kan skje pd gansle ltort tid
i en perlode med fuktig og forholdsvis varmt veer. Da
mugg- elier soppdannelsen er av vesentllg betydning
for utseendet, kan det vare av interesse A4 se litt nmr-
mere pa denne.

For at angrep av sopp, mugg (eller jordslag) skal
kunne oppstd, ma fuktighetsinnholdet i luften som regel
veere minst 75—80¢%. Soppen trives ogsd best ved en
temperatur pd 20—25° C og den vokser sveert lite under
0°, og likeledes over 40° C. Videre er selve malingens
eller oljefilmens egenslraper av stor betydning. En ma-
ling eller oljefilm som 1 seerlig grad har tendens til &
ta opp fulttlghet, dvs. er svellbar med vann, vil veere
serlig utsatt for soppangrep. Etter hvert som malingen
terker inn og herdes, blir den inindre svellbar i vann
og derfor mer motstandsdyktig mot sopp og mugg.
Det er derfor sarlig i den forste tiden etter pastryk-
ningen at faren er storst, og den vil avta med tiden.
Av disse grunner vil ogsd malinger og oljer som ter-
ker og herdes relativt hurtig, veere gunstige overfor
soppdannelse, og likeledes typer som i seg selv er vann-
faste og llte svellbare i vann. Til disse typer herer
ikke linolje, szrlig iklte den r&, og heller ikke andre
maleroljer f. els. pA tranbasis. Gunstigere | denne hen-
seende er de sAltalte syntetiske oljer eller alkydoljer.

Andre faltorer som spilier inn, er i hvilken grad
vannet pA veggene har anledning til & torke hurtig ut.
P& solrike og trekhkfulle steder vil dette kunne skje
hurtigere enn om huset stdr plasert lunt i skyggefullt
terreng. En slik plasering vil ved siden av fuktige kll-
maforhotd i seerlig grad befordre soppvelsien, Som re-
gel er soppdannelsen sterst i skyggen pd nordsiden av
huset, men ph steder hvor man har en stadig relativt
terr nordenvind, kan den vere sterst pd sydsiden, [det
denne vl terke langsommere ut etter regnvzaer. Er det
farst kommet sopp pd huset, ber man fer en ommaling
vaske denne av med f. elts. opplasninger av trinatrium-
fosfat, ammoniakk o.1. Det kan ellers viere fare for at
soppen slar igjennom den nye malingen elier at denne
har vanskelig for A feste seg til den soppbefengte over-
flaten.

Foruten av terre vaerforhold, vannbestandige og hur-
tigtorkende malinger, kan soppvekst ogsd motvirkes av
forskjellige sopphindrende midler. Tidligere er nevnt
forslijelllge vannopplesninger av metallsalter som lkan



virke soppdrepende. Samme virknlng har ogsk noen
pigmenter som benyttes 1 malinger, f.eks. sinkhvitt,
men sinkhvitt-lnnholdet mA her veere minst 30—350 ¢4 av
det totale pigmentinnholdet. Videre har vi endel kjemi-
kalier som kan leses i oljer eller malinger og gjare
disse mere soppresistente, Typer pd slike produkter
har vl [ forskjellige kvikksalviorbindelser, sa@rllg fenyl-
kvlkkselviorbindelser, og dessuten I form av Ildorerte
fenoler og naftallner. Andre sopphindrende midler er
laget p4 basis av kobbher, men dette metall kan pa
pd grunn av sin farge vanskelig anvendes i Iyse mal-
inger. Maleroljer tilsatt antisoppmidier leveres nd av
begge vAre oljemeller, og vil man absolutt olje huset
sitt ferst, sA ber man iallfall bruke oljer med soppdrep-
ende midler dersom klimaforholdene er slik at det er
vesentlig fare for soppdannelse. Prisen pa oljer av
denne type ligger ogsd bare c¢a 105 over pri-
sen pd vanlig linolje. Sem nevnt motvirkes soppdan-
nelsen av hurtig terl, og det viser seg at en pigmen-
tert olje vanligvis terker fortere opp enn en ren olje.
Anvendes istedenfor ren linolje en pigmentert grun-
ning, s@ vil faren for soppdannelse veere mindre og
man vll dessuten slkre seg en bedre vedheftalng for
de etterfelgende malingsjikt. Det som kan innvendes
mot en slik behandling, er vesentlig av estetlsk art
dersom ferdigmalingen ferst skal sije Aret etter. En
flate som bare er grunnet en gang, vil undertiden se
noe halvferdig ut og ved setningen av huset kan det bli
synlige, umalte striper iangs bordkantene. Beising
med Igjemisk bels, oljing og grunning, vil vere alterna-
live behandlinger det forste &ret hvor huset lltke lan
males ferdig samme Ar. Ved oljing og grunning med
oljemaling ber fuktighetsinnholdet vsere kommet ned
pl et rimelig nivd, men det fordres ildte at huset har
satt seg fullstendig.

Nér s& huset skal males ferdig, enten ved at mal-
ingen kan skje samme Ar eller ved at man har grunnet
det aret for, s vil valget av riktig tidspunkt veere av
betydning. Den besle tiden er som regel ikke om véren
men fprst etterat huset har f£&tt lov til & terle, f. eks.
ut pd forsommeren, dersom huset har sttt vinteren
over. Ellers kan det veere fordelaktig & male det ut pa
hoesten, og da helst under sd stabile fuktighetsforhold
som mulig. Temperaturen lt@ gh ganske lavt ned uten
at det generer nevneverdig, dog bar vi ikke male der-
som mlddeltemperaturen i degnet gir under 4—5° C.
Ved lavere temperaturer vil malingfilmen terke og
herde meget langsomt, og derfor vare mere utsatt
for fuktighet hvls den skulle komme i form av regn-
veer. Fer vi maler, ber vi pagse pd at huset har fatt
lov til & torke ncen dager etter siste regnskur, 53 vi
er slkler pA at fuktighetsinnhoidet i treverket ikke
er for heyt.

Bindemidler ‘

De viktigste bindemidier for malinger pa trehus
utenders er fremdeles pA basis av torkende oljer eller
oljemodifiserte alkyder. Av-de rene torkende oljer er
det forst og fremst linoljen og dernest linoljestandolje
og til en viss grad tran som finner sterst anvendelse.
Linolje, swzrlig rd, terker og herdes forholdsvis lang-
somt. Selv etterat den er blitt relativt hard, vIl den til
en visz grad vaere svellbar i vann og dette gjor den mer
elagtlsk i fuktig veer, hvor det er viktig at malingen
ltan folge treverlets utvidelser. For &4 gi linoljemaling

oliet vannfasthet og verbestandighet, er det gunstig
at man til siste strek Ellsetter opptll 209 linoljestand-
olje. Videre ser det ut til at rd linolje, enten alene eller
i blandinger med lwokt, ikke gir noen fordeler fremfor
& anvende kokt linolje alene. En annen type malinger
er som tidligere nevnt, de sdkalte alkydmalinger som
i de senere Ar ogsi har funnet en stigende anvendelse
ph trehus, De terker og herdes yelativt hurtigere enn
linoljemalinger og gir en blanlere, hardere, mer vann-
fast og mekanisk sterkere overflate. De kan av disse
grunner vaere spesielt egnet i strelt med sarilg fuktig
og veerhardt klima, men for de noe torrere strok av
landet kan stort sett alkydmaolinger og linoljemalinger
regnes @ sta like godt.

Utenom bindemidler basert pA linolje og alkyder bru-
kes som nevnt ogsd tran i en viss utstrekning som
bindemlddel i utenders malinger. Tran sveller enda
mer | kontaltt med vann enn linolje og gir en mal-
Ingfilm som torlter langsenumere, kleber mer og er
vesentlis mindre vonnfast og vamntett. Tranmalinger
ber derfor ikke brukes i strelt med swrlig fulttlg og
veerhardt dima og pd grunn av den langsomme terk
heller jkke pd steder med stevet og uren luft, idet den
der lett vil skitnes til for den blir terr. Det siste gjel-
der seerlig for hvite malingtyper. Skal man bruke tran
tii maling, ber man passe pd & fA en forholdsvis lys
type med ikke for stort innhold av frie fettsyrer. I
motsatt fall kan malingens varbestandighet og hold-
barhet forringes vesentlig. En tllsetning pa 20 % og mer
med linolje vil gl mer hurtigtorkende og wveerbestan-
dige malinger som heller iltke vl klebe si meget og gi
en glattere overflate. I mange tilfelle vil mon der vere
bedre tjent med blandinger enn med rene tranmalinger.
Ogsé tilsetninger ov alkydoljer vl forbedre tranmalin-
genes egenskaper vesentlig.

Plgmenter

Vanligvis vil de morkere plgmenttyper gi de mest
bestandige mallnger. Jo lysere pigmentene er desto
mer vil lysets innvirknlng pd malingen vesere av betyd-
ning. Gode meorke pigmenter av eldre typer er jordfar-
ger, olker, wmbra og naturlig forekommende jern-
oksydpigmenter, I den senere tid er det kommet til en
del syntetiske jernolisydfarger. Dlsse er kjemisk mer
ensartede forbindelser enn jordfargene og de deklier et
fargeomride som streklier seg fra sorte over brune og
rodbrune til gansice lyse gule farger. De er alle meget
lys- og veerbestandige og det samme gjelder ogsid endel
gule og grenne mineralfarger som er kommet til i de
genere ir.

NA&r det gjelder pigmentfargestoffer av organisk
opprinnelse, 84 har det ogsA her funnet sted en betyde-
g utvikling sllk at man har kommet frem til for-
bedrede typer. Dette pjelder swrlig for bld, greonne
og reode farger, hvor man n& har typer som ut-
merker seg ved klare fargetoner, stor dekkraft og
lyselthet. @nsker man & live opp i terrenget med gilde
farger pd husene, si er det mulighet for dette.

De viktigste hvite pigmenter til husmalinger er
sinkhvitt, titanhvitt og blyhvitt. Hvite malinger er de
mest utsatte og minst holdbare av alle malingtyper, og
plgmentenes spesielle egenskaper vil her vere av stor
betydning. Sinkhvitt er som kjent det pigment som har
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vaert mest anvendt tidligere, seerlig ved hindverksmes-
sig tillaget maling, Sinkhvittmalinger torker (sammen-
lignet med andre pigmenter} relatlvt hurtig opp og
gir en malingfilm som er hard og mekanisk sterk. I
olje- og alkydmalinger forbinder sinkhvitten seg med
oljebestanddelene og danner sinksiper. Seerlig er deite
titfellet hvor det er et storre innhold av frie fettsyrer.
Disse sinlisaper bidrar vesentllg til & gi malingen dens
hardhet og styrke, men gjer den ogsi etter hvert spre
og mindre elastisk. Andre fordeler ved sinkhvittmal-
inger er at de gir god vedhefting til underlaget og at
de er mer soppresistente enn malinger basert pA andre
hvite pigmenttyper.

Utendoers vil lyset ha en vesentlig innvirkning pd
sinkhvittmallnger, idet det fremkaller spalting av olje-
bestanddelene i lavere organiske syrer som igjen dan-
ner vannleselige sinkforbindelser. Etter hvert vil der-
for endel av malingen leses ut i vann og forsvinne.
P& grunn av dette og fordi sinkhvittmalinger e:r lite
elastislte, vil de ha lett for & spreklie opp og skalle under
treets bevegelser som falge av fuktighetsforandringer.
Seerlig nAr det kommer flere maling-sjikt utenp& hver-
andre, vil overflaten etter hvert bli meget ujevn og
kraterliknende pa grunn av ujevn avshalling. For ny om-
maling vil det vere noedvendig & fjerne all gammel
maling hvis man ensker en noenlunde pen overflate.
Dette er iklte alltid sd lett, da partier av gammel
forstenet sinkhvittmaling ofte kan sitte meget fast pa.

Titanhvitt anvendes for det meste 1 form av Tldovit,
som foruten det deldtende pigment titandioksyd ogsa
innelolder en del fyllstoffer, eller sAkalte eltatendere.
Dekhkraften for det rene titandioksyd er ca 6 ganger
si stor som for sinkhvitt og derfor overfledig stor til
at dette pigment brulkes 1| ren form til husmaling.
Tidovlt inneholder derfor foruten ca 20 ¢4 titandicksyd
og noe sinkhvitt ca 70 7% finmalt dolomittmel. Den alat-
nevnte bestanddel virker ikke utelukkende som f£yll-
stoff, men gir ogsi malingen bestemte og til dels for-
delaktige egenskaper foruten at den blir billigere. Ti-
tanhvittmalinger gir rene og lilare farger og har ilklke
tilboyelighet til & sprekke opp, men forvitrer ved at
malingen slites langsomt av. Ved cmmaling kan man
derfor vanligvis stryke ny maling direlte p& den gamle
malingen uten at det er nedvendig 4 fjerne denne.
Med forvitringen av titanhvittmalinger felger det som
regel en viss tendens til kritting, men den vil vaere av-
hengig av den type titandicksyd som er benyttet. I
handelsvarene finnes det to typer som atskiller seg ved
forslkjellig lrystallform. Anatastypen som var den
eneste i handelen for noen Ar slden, har en relativt
sterk tendens til kritting, men den er nd i vesentlig
grad erstattet av rutiltypen som kritter langt mindre
eller endog leveres i iltke-krlttende form. Vanlige titan-
pigmenter som finnes i handelen, f.eks. Tidovit, inne-
holder 32i-deler rutil og 34-del anatas-titandloksyd.
Man oppnAr derved et pigment av middels kritting
som er tilstrekkelig til & holde overflaten ren og dess-
uten til en viss grad 4 motvirke spredning av sopp ved
at den etter hvert vaskes av under krittingen. Titanpig-
mentet har 1 og for seg i motsetning til sinkhvitt
ingen spesielle sopphindrende egenskaper.

Under serlig fuktige klimaforhold kan det derfor
vere fordelaktig 4 brulte oljer og bindemidler som er
tilsatt sopphindrende stoffer. Disse bpr da savel brukes
til prunningen som til dekkstrokene, da effektlviteten
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er liten. Om man grunner med en soppdrepende olje,
kan det godt danne seg sopp utenpé delkkmelingen hvis
denne iltke er soppresistent. I og for seg vil jlkke de
niavarende sopphindrende midler beskytte maling i
all fremtid. De vil vanligvis vare virksomme i noen
ar, men ikke gi noen fullstendig silklterhet utover dette.
P4 den annen side vil malingen i lepet av denne tid
vaere blitt s4 pass meget havdere og sterkere at den i
og for seg er blitt mer soppreststent.

Ved & kombinere sinkhvitt- og titanhvitt-pigmenter,
f.eks. lilte deler av hvert, kan man ogsi oppnA mere
soppresistente malingtyper. Som ved rene sinkhvitt-
malinger vil ogsd disse ha tendens til & spr:alrke opp,
og selv om den er mindre utpreget, kan den likevel vere
sjenerende nol. For titanhvittmallnger og ogsa for
andre malingtyper kan det veere fordelaktig med til-
setning av noe mikrotallium. Dette er en flakformet
ekstender som kan gi malingen oket mekanisk
styrke og virke beskyttende mol lysets innvirkning.
P& den annen slde vil for stor tllsetnlng av mikrotal-
kum kunne virke mattende p& overflaten og gjore den
mer poregs og derved sle tendensen til soppdannelse.
Da mikrotalltumet {llte er fullkomment fargelast, vil
ogsh for store tilsetninger lett kunne gi hvite malinger
en gratone. Hvis det brultes sterre tilsetninger av mi-
krotalltum, ber man pa steder med seerlig fulitige ver-
forhold ogsd bruke oljer og bindemidler som er tllsatt
sopphindrende stoffer.

En tredje hvit pigmenttype som brukes i en viss
utstrekning til utenders maling, er blyhvitt. Som sink-
hvitt er det et sAkalt aktlvt pigment, idet det danner
siper med oljebestanddeler, men blysdpene er mer
elastiske og seigere enn sinksipene. Med tiden vil bly-
hvittmalinger ogsa til en viss grad spreklie opp, men
denne oppspreldeingen foregér ikke si hurtig som for
sinkhvittmalinger og dessuten vil ikke mallngen
etter oppsprekkingen ha samme tendens ti A shkalle
av. Blyhvittmalinger dekler omtrent Ilke godt som
malinger basert pd sinkhvitt, og i England og U.S.A.
brukte man tidligere store mengder blyhvitt til hus-
malinger. Opgsd der har man som I Norge etter hvert
ghtt mer og mer over til malinger basert pd titan-
hvittplgmenter. Blyhvitt brukes n& mest til grunning
if, eks. 25 9% tllsetning til Tidovit; det gir god adhesjon,
terlkkeevne, og gir en tett og fast bunn
behandling.

VU man oppnA pastellfarger, kan kulerte pigmenter
i stor utstreknlng brekkes med sinkhvitt uten at ten-
densen til oppspreliking blir for utpreget. Tidligere var
dette ogsd nedvendig ved morkere fargetoner idet titan-
hvitt av anatastypen pd grunn av krittingen ofta var
arsak til en sterk blekming av farger. Ved pigmenter
av rutlltypen vil denne tendensen veere langt mindre.
Ved lyse fargetoner ber man fortrinnsvis anvende
titanpigmenter til brekning,

for videre-

Mulingfilmens mekaniske egenskaper

Vi har tidllgere berert malingfilmens melkaniske
egenshkaper, og da disse i vesentlig grad influerer pa
holdbarheten, kan det vare av interesse & ta med noe
om dette. Ved strekkmélinger som er foretatt pa iso-
lerte malingfllmer, viser det seg bl. a. at strekkstyrken
for allkydmalinger kan regnes & veere 4—6 ganger sa
stor som for tilsvarende linolje-standoljemalinger. Ved



oppbevaring innenders stiger strekkstyrken stadig i
lgpet av et par Ars tid, for s senere & avta,

Et liknende forhold gjer seg gjeldende for andre me-
kaniske egenskaper. For & oppgi noen tall, si nér
alkydmalinger en maksimum strekkstyrke pa 700—
2000 gjem2 For linolje-standoljemalinger vil de til-
svarende tall veere ca 100—400 g/em?2 Undersgker man
elastisiteten, viser det seg at her spiller pigmentene
en avgjerende rolle for malingfilmens elastiske egen-
skaper. For alkydmalinger basert pd ikke reaktive pig-
menter som f. eks. titanhvitt og elistendere, ligger for-
lengelsen ved brudd p4 35—50¢,. Etter hvert som mal-
ingen eldes, vil elastisiteten avta noe. Sinkhvittalkyd-
malinger viser seg & vare betydelig mindre elastiske,
bortsett fra den forste tiden hvor malingen enni er
fersk. Ettersom malingfilmen eldes, avtar elastisiteten
hurtig og synker ofte til under 5% forlengelse ved
brudd. Da treverkets utvidelse som felge av fuktig-
hetsforandringer ofte kan overstige dette tall, vil man
uvegerlig f& en oppsprekking av malingen. For linolje
standoljemalinger er ikke pigmentenes innflytelse pa
malingfilmens elastisitet s utpreget som for alkyd-
malinger. Sinkhvittmalinger viser seg ogsé her & vere
de minst elastiske, men forlengelse ved bruddlast lig-
ger etter 2 Ar fremdeles pa 15—309,. Dette kommer vel
for en stor del av at standoljemalinger herdes lang-
sommere, men det er grunn til 4 anta at ogsd sink-
hvittlinoljemalinger i vesentlig grad etter hvert
vil miste sine elastiske egenskaper. Ved de underssk-
elser som her er referert, har aldringen av maling-
filmen som nevnt foregitt innenders, men det er grunn
til 4 anta et liknende eldningsforlep for utenders ek-
sponering, bortsett fra at det sannsynligvis vil forega
hurtigere.

De refererte undersekelser viser ganske stor for-
skjell i mekaniske egenskaper for de ulike maling-
typer. De rene sinkhvitt-alkydmalingenes betenlkelig
lave elastisitet gjor dem lite egnet som utenders mal-
inger pA treverk. Dette forhold vil delvis ogsd gjelde
sinkhvittmalinger pd linoljebasis, dog i vesentlig min-
dre grad iallfall i de forste &rene.

Den relativt store forskjell i strekkstyrke mellom
alkydmalinger og linoljestandoljemalinger vil ogsi veare
et faremoment, idet det kan oppstd spenninger mel-
lom sjiktene dersom disse malinger strykes p& hver-
andre. Arsaken til slike spenninger kan vare den na-
turlige lontraksjon som finner sted under herdingen
av malingen, eller ogsd sammentrekning og utvidelse
av treverket pd grunn av fuktighetsforandringer.

Til utvendig maling pA trehus ble alkydmalingene
forst tatt i bruk i noen sterre utstrekning her i Norge
fra ca 1951 og utover. Etter et par &rs tid viste det seg
imidlertid at malingen ofte flaknet av, som regel helt
fra bunnen, og denmne avflakningen forekom forst og
fremst p& gamle ommalte hus. Ved undersskelser av
en del slike skader som er gjort ved Statens tekno-
logiske institutt, viser det seg at i 9 av 10 tilfelle er
det tidligere benyttet en linoljesinkhvittmaling og
utenpd denne er det malt med alkydmaling. Det er
heyst sannsynlig at de forhold som er nevnt i fore-
ghende avsnitt, er en medvirkende Arsalk til disse ska-
devirkninger. Det bor derfor absolutt advares mot &
bruke alkydmaling utenpd hus som er malt med gam-
mel linoljemaling uten & fjerne den gamle malingen
fullstendig. Ved maling av hus bar man for sikkerhets

skyld holde seg til samme malingtype hele tiden. Har
man forst begynt med linoljemaling, bar man fortsette
med denne malingtype, og det samme gjelder ogsd for
bruken av allkydmaling.

Blandingsforhold i utvendige malinger

En vesentlig del av den oljemaling som brukes til
trehus, blandes pa stedet av hAndverkeren eller av an-
dre som utferer arbeidet. Alkydmalinger kjopes som
regel ferdigblandet, men det finnes i handelen ni ogsa
allkydoljer som stort sett kan brukes p& samme mate
som andre maleroljer. Som eksempler pAd sammenset-
ningen av noen relativt gode hvite og lyse oljemalinger
kan oppgis felgende resepter:

25 liter kokt linolje
15 kg Tidovit

Til grunning:

eller
25 liter kokt linolje
12 kg Tidovit
4 » blyhvitt.

Oljeinnholdet til grunningen ma justeres noe etter
hvor sugende treverket er. For & oppnd bedre innsug-
ing og strykbarhet, kan man fortynne med 5—10 9
mineralterpentin. Treverket bar suge opp en vesentlig
del av oljen, slik at grunnstreket gir en matt, men fast
bunn. Til forste og annet dekkstrok kan oppgis folgende
blandinger:

25 liter kokt linolje

33 kg Tidovit.

Forste dekkstrok kan om pnskes tynnes med litt ter-
pentin (inntil 5 %). En visg tilsetning av mikrotalkum
kan undertiden veere fordelaktig, idet det kan gi oket
beskyttelse. En maling av denne type kan f. eks.
bestl av:

25 liter linolje
26 kg Tidovit
5 » mikrotalkum.

For store tilsetninger av mikrotalkum kan som tid-
ligere nevnt fore til oket tendens til soppdannelse.
For alle de nevnte resepter kan istedenfor vanlig
linolje ogsd brukes linolje som er tilsatt sopphindrende
midler, hvis vi spesielt onsker & sikre o0ss mot sopp-
vekst. Som for nevnt, kan en tilsetning av standolje
til siste strpk eke malingens vannfasthet og veerbe-
standighet. Som eksempel p4 en slik maling til siste
strek kan oppgis:

21 liter lokt linolje
4 » linolje—standolje
30 kg Tidovit.

OgsA her kan man om det er onskelig, erstatte en
del Tidovit med mikrotalkum. Under forutsetning av
at man benytter Tidovit av rutiltype, skulle disse mal-
inger under normale forhold kumnne std minst i 5 Ar.

I disse resepter har vi som det vil fremgd, ikke
tatt med noen malinger som inneholder vesentlige
mengder sinkhvitt (Tidovit inneholder ca 10 9 sink-
hvitt), fordl malinger med sterre innhold av sinkhvitt
uvegerlig vil sprekke opp og skalle av. Med anvendelse
av standolje i siste strgk kan man muligens utsette
denne oppsprekking endel, men den vil komme foar
eller genere. Denne reservasjon overfor sinkhvitt som
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pigment gjelder utelukkende for utvendige malinger pa
treverk.

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

@nsker man & lage lyse, fargede malinger, kan man
stort sett g ut fra disse resepter og erstatte en del
av Tidovitten med brekkfarger. Ved blanding av mal-
ing som inneholder andre pigmenter, vil forholdet mel-
lom pigment og olje til dels bll noe annerledes, avhen-
gig av pigmentets egenvekt og oljeabsorbsjon. Det
vil her fore for langt 4 g& inn pA sammensetning av
disse malingtyper.

Skal vi male p& uhevlet treverk, vil i regelen to strek
bestdende av grunning og dekkstrok veere tilstrekkelig
og gl god dekk. Noe mellomstrgk er her ikke nadven-
dig, mens man pAa hovlet tre vanligvis anvender 3 strok,
idet dette ikke gir noen samlet tykkere malingfilm enn
2 strol pd uhoevlet tre.

Som tidligere angitt, kan i de fleste tilfelle linolje-
malinger og alkydmalinger regnes som stort-sett like-
verdige til utvendig maling p& tre. PA grunn av sin
storre mekaniske styrke og vannfasthet, vil alltydmal-
inger kunne std bedre pd seerlig veerharde og fulktige
steder, f.eks. i kyststrok. Vind og drev kan her for-
Arsake direkte mekanisk slitasje av. malingfilmen.
Mindre bestandige enn de nevnte malingtyper er tran-
malinger, som imidlertid kan forbedres ved iblanding
av linolje og alkydoler. Kombinasjonen sinkhvitt—tran
mi man vere absolutt forsiktig med. Rene, hvite pig-
menter er som for nevnt mindre egnet for malinger pa
tranbasis.

Latexmalinger utvendig

Som kjent har denne malingtype i de senere ar vun-
net betydelig utbredelse, s@rlig til innvendig bruk, men
ogsa til utvendig maling, vesentlig pa mur, betong
og eternit. Det er forst og fremst latexmalinger pi
basis av polyvinylacetat og polymetakrylater som har
vist seg best egmnet utendeors, men derimot ikke typer
basert pA styren-butadien eller polystyren som forevrig
er meget i bruk innendors. For polyvinylacetat og
delvis metakrylat-latexmalinger har man gode erfar-
inger p& mur, betong og eternit. For anvendelse pA tre-
verk er det erfaringsmateriale som hittil foreligger,
avgjort lovende, men ikke omfattende nok til at det kan
trekkes sikre konklusjoner. De forsek som hittil er ut-
fort, streklter seg ikke over lengre tidsrom enn 3—4
4r, men i lppet av denne tid har holdbarheten veart
tilfredsstillende. Ved egnete kombinasjoner av binde-
middel og pigmenter, vesentlig hasert p4 titanhvitt og
ekstendere, kan man fi latexmalinger som viser liten
tendens til sprekkdannelse, men som slites jevnt av
med en passende kritting til & holde overflaten ren.
Dette muliggjor ogsd en enkel ommaling, idet man kan
stryke ny maling direkte pd etter forst & ha horstet av
eventuelle lose partikler. Holder de provene man hittil
har gjort hva de lover, si kan det i lapet av de ner-
meste Ar regnes med betydelig sterre anvendelse av
latexmalinger utenders pa treverk. En av fordelene ved
latexmalinger er at de er si lette & stryke ut, og dette
vil gjore seg serlig gjeldende pA uhovlet treverk.
Latexmalinger p& polyvinylacetatbasis er likeledes be-
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tydelig mer gjennomtrengelige for vanndamp og gas-
ser, enn malinger pA olje og alkydbasis. (Vanndamp-
giennomtrengelighet ca 6 ganger si stor). Dette vil gi
veggene storre anledning til & «puste», og ogsd mulig-
gjoere maling pA noe fuktigere treverk uten risiko for
oppbleering. Da latexmalingene inneholder vann, vil de
feste seg ph selv noe fuktige overflater, og vedhef-
tingen er i motsetning til hva tilfellet er for linoljemal-
inger, og i enda heoyere grad for alkydmalinger, basert
pad en direkte klebning til underlaget. ¥n ru og noe
poras overflate vil derfor gi bedre og sikrere vedhef-
ting enn en glatt og tett flate. Uhovlet tre er av den
grunn et ideelt underlag for latexmalinger, fnens man
derimot ber vise sterre forsilitighet ved anvendelse pa
glatthevlet tre, og sarlig pA treverk som tidligere har
vert malt med oljemalinger. Under regnveer vil latex-
malinger kunne ta opp betydelige mengder vann
(opptil 50 ¢ ), og i denne tilstand vil deres mekaniske
styrke og vedhefting kunne vezre vesentliz mindre
enn nir de er terre. PA en glatt og tett flate hvor
selv en torr maling har vanslkelig for & gi god vedhefting,
vil et fuktig malingsjikt lkunne komme til & svikte, og
gi Arsak til avskalling og avflakning. Strylter man
en latexmaling oppad en gammel og forholdsvis blank
oljemaling, er det stor fare for et darlig resultat;
dette har man i hey grad kunnet konstatere ved prak-
tiske prover.

Maling av vinduer og derer

Vi har hittil ferst og fremst tenkt pa behandlingen
av ytterveggene, men ogsd en riktig behandling av
andre utvendige bygmningsdeler vil veere av stor betyd-
ning. Vinduer og vindusrammer vil f. eks. vere utsatt
for fulitighet bade utenfra og innenfra, det siste pa
grunn av kondensvann som renner ned fra rutene. De
bor derfor bdde utvendig og innvendig strykes med vann-
faste og vanntette malinger, f.eks. standoljemalinger
eller alkydmalinger, som her bor brukes helt fra
bunnen av. Svikter malingfilmen pA den ene siden, sé vil
den p& grunn av fuktighetsvandringer ogsi ofte flakne
av p& den motsatte side. PA vinduer vil det nederste
parti pA treverket veere seerlig utsatt. Ved malinger har
man funnet at de nederste deler av darlig vedlikeholdte
vindusrammer kan inneholde inntil 30 9 vann. Dette er
setviplgelig ikke noe gunstig materiale & male pA.

Mens vi oppholder oss ved vinduene, er det et pro-
blem av mer bygningsteknisk art som det kan vere
verd 4 nevne. Ved anvendelse av svakt krittende ti-
tanhvittmalinger til veggene, vil regnvannet som ren-
ner ned langs disse som regel inneholde sm& meng-
der titanhvitt. Sl&r dette vannet inn pd rutene, vil
det etterlate skjolder, og veere drsak til ergrelse og
merarbeide for husmoren. Kan man ved bygningsmes-
sige forholdsregler, f.eks. spesielt utformete vannbord,
motvirke dette, vil det sikkert veere kjsrkomment.
Foruten til vinduer, vil det ogsi vazre fordelaktig &
bruke s=rlig vanntette og vannfaste malinger til ver-
andagulv og ytterderer. Her nyttes som bekjent i stor
utstrekning lakk og olje, seerlig linolje. Linolje kan
veere god nok til grunning, men ett eller to strok med
en luftlakk eller batlakk vil gi en penere, mer ver-
bestandig og vannfast overflate. For 4 holde treverket
lyst, kan man ogs& bruke disse lakktyper til grunnin-
gen i fortynnet tilstand.



tMaling pi trefiberplater utvendig

Til kledning av ytterderer anvendes undertiden harde
trefiberplater, og dette materiale er ogsid forseksvis
tatt 1 bruk pd yttervegger. Ved Innvendig bruk har
man erfaring for at dette materlale stort sett kan
behandles med maling pf samme mite som annet tre-
verk. For utvendlg bruk skulle man kunne anta et lig-
nende forhold, men man har ikke noen sikre erfaringer
for dette. T Sverige er det satt igang en del under-
solkelser for A4 Klarlegge disse forhold, men de har hit-
til veert for kortvarige til & kunne gi noen sikre resul-
tater. Det man hittil har funnet ut, er at ender og hjer-
ner pd platene mé beskyttes serllg godt, og at den ru,
ullmete siden av platene gir best vedhefting for mal-
ingen. Serlig merkbart har dette veert ved forsek med
latexmalinger, hvor man tlldels har fatt betydelig av-
flakning ved maling pA den glatte siden.

Innvendig maling

Med hensyn til fulttlghetsinnholdet i treverket bar
man ved innenders maling stille minst de samme krav
som ved utendors. Dre malingtyper som anvendes, er til-
dels noe forskjellig fra dem som brukes utenders, an-
tall typer er vesentlig sterre, og bestdr for en stor
del av fabrikklagete ferdigmalinger. Til hAndverks-
messig tilberedte linoljemalinger -anvendes for det
meste sinkhvltt og titanhvittpigmenter, ofte { kombina-
sjon. For A& lette utreringen, leveres de fra fabrikk I
form av utrevne pastaer. Disse linoljemalinger er
lette & stryke, men gir ingen helt glatt og blank over-
flate, og for & oppnd dette samt hurtigere torl, tilset-
tes ofte noe gulvolje eller lakk. For &4 fa flater uten
synllge penselstrok, anvendes ofte stopling, eller
malingen matteres, f.eks. ved tilsetning av talkum
nir det f. els. er tak som skal males. Linoljemalinger
er heller ilkke seerlig bestandige mot vann og alkalier,
og oljen forsdpes lett ved bruk av slkarpe vaskemidler
slik at overflaten etter hvert blir matt og tildels skjoi-
det. Mer vann- og alkalibestandige er lakkmalinger og
emaljelakker av syntetisk type, de siste vesentlig ba-
sert pd alkydharpiliser og andre syntetiske harpikser.
Dlsse typer egner seg derfor bedre til kjekken, bad,
derer og listverk, ogsd fordl de gir en sterkere, hardere
og glattere overflate enn vanlig linoljemaling. De er
lette & holde remne, og dessuten forholdsvis damptette.
Det siste er viktig nAr det gjelder A& motvirke fuktig-
hetsvandringer utover i veggene i kjokkener, bad o.l
i den kolde &rstid.

Av nyere malingtyper har Ietevmalingene nd veert
i bruk i flere Ar, og deres mest fordelaktige egen-
skaper er at de er lette & stryke, terlker hurtig opp,
er relativt luktfri, og bestandige overfor selv de skar-
peste vaskemidler. INoen typer tler tll og med temme-
llg sterk lut. Av latexmalinger leveres det ni& béde
matte, halvmatte og blankere typer, bade pi basis av
polyvinylacetat, metakrylater, styren-butadien og poly-
styrener. De to siste typer er betydelig mindre gjen-
nomtrengelige for vanndamp, og mer vannfaste enn de
forstnevnte. De egner seg derfor bedre pi bad og i
kijpkken hvor det kan veaere fuktlg atmosfzre.

Man mi imidilertid ogsd her vare oppmerksom pa
at stor fulktighet sveklter malingfilmens fasthet og ved-
hefting til underlaget. Dette kan komme til 4 gjere seg
gjeldende dersom man stryker latexmalingen direlcte

pa glatte trefiberplater i bad og vaskerom, eller i enda
sterkere grad nAr den strykes pf gammel oljemaling.

P4 trefiberplater har det ogsd forekommet at myk-
ningsstoffene i latexmalingen som holder seg plastiske
i lengre tid, har lest ut fargestoffer fra platen, og disse
har si videre vandret ut til overflaten og dannet skjol-
der. Det sikreste er & grunne med en mattmaling pa
olje eller alkydbasis. Dette gir ogsd bedre dekk, idet god
dekkevne ikke er latexmalingenes sterkeste side.

Matte latexmalinger ber ikke anvendes pA steder
hvor de fort blir skitne, f.eks. bak radiatorer og over
komfyrer, idet de kan veere vanskelige 4 A vashet helt
rene igien dersom skitten har satt seg godt fast. De
tar dessuten relativt lett flekker ved berering, og i alle
de nevnte tlifelle ber man derfor fortrinnsvis anvende
blankere typer.

Klare upigmenterte latexemulsjoner kan strykes pé
tapet for 4 gjere det mere vaskbart uten & forandre
utseendet vesentlig.

I den senere tid har latexmalingene fAtt en sterk
konkurrent i forbedrete typer av mattmalinger pa
alkydbasis. Disse nye typer gir jevne, pene flater av
forsljellly matthetsgrad, og er likeledes meget vask-
bare. De suges lite opp av porest underlag, og enkelte
typer kan gi usedvanilg god deklk, ett strok kan vare
tllstrekkelig, dersom fargen ikke avviker for meget fra
underlaget. Som latexmalinger bor disse mattmalin-
ger forst og fremst anvendes til tak og vegger, pa

papir og bygningsplater.

Behandling av gulv

Ved maling av gulv kommer ferst og fremst alkyd-
malinger eller lakkmalinger pA tale, men da nye gulv
gom regel oljes og lakkeres, vil disse bestryknings-
midler her vmre av sterre interesse. Pa gulv av lose
tresorter vil typer som trenger ned i underlaget og
forsterker dette, veere mest fordelaktige. Det finnes
nd meget lyse typer av gulvoljer som ikke forBrsaker
srlig gulning av treverket, og man kan ogsd bruke
fortynnete gulvlakker til grunnstreket. Laklkene er som
regel noe mer alkalibestandige og vaskbare enn gulv-
oljene, men i vanlige boliger vil forskjellen ikke vemre
av seerlig betydning. I offentlige bygninger, hvor det
er stor trafiklk, og det tildels anvendes skarpere vas-
kemidler ved renhcldet, kan vaskbarheten vare av
storre betydning, idet vask kan slite like meget pi
gulvene som den rent mekaniske slitasje de bllr utsatt
for.

Serlig vaskbare og bestandige er batlakker som man
nd ogsé kan f& i meget lyse typer. Disse krever dog som
oftest en noe lengre herdingstid. PA parkettgulv bru-
kes foruten de nevnte lakker, ogséd i en viss utstrek-
ning celluloselakker og herdelalker, s®rlig hvor tre-
fargen enskes beholdt mest mullg uforandret. P4 grunn
av publikums krav til hurtig herding, tilsettes ofte for
sterke herdemidler, slilk at herdeprosessen gar for langt.
Dette kan gl en laklfilm som blir for spre, og kan
komme til & flakne av. Herdelakker ber iklke anvendes
ved for lave temperaturer, da herdeprosessen under
disse forhold foregir meget langsomt.

I den senere tid er det ogsa kommet sidkalte selv-
nerdende lakker, hvor det ilkke er nedvendig & blande
i noen spesiell lerdevaeske for bruk. Flere av disse
typer er praktisk talt fargelese, meget lysekte, men
fyller relativt darlig. De synes & vmre smrlig godt
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egnet tll lyse parkettpulv, men ogsd til annet treverk
hvor man onsker & beholde det naturlige utseende
mest mulig uforandret. Disse lakktyper kan ogsf anh-
vendes pA tapeter for & gjore dem mere vaskbare.

Herdelakker pd polyuretanbasis, [.eks. D D-lakker,
gir ogsk en meget selg og slitesterk overflate som
er spesielt motstandsdyktig mot kjemikalier og vann.
Laldker av denne type er noe egmfintlige overfor fulctlyg
.underleg, og under pastrykning og oppterring ber men
sorge for smrlig god utlufting, da mange mennesker
er allergiske overfor flyktige speltningsprodukter som
unnvilier under herdingen. Av disse grunner forsoker
man & komme frem til typer hvor denne tendens er
mindre utpreget.

Piforingsmetoder

Til slutt noen ord om péAferingsmetoder.

Som nevnt i innledningen bar det ogsd her foreghtt
en viss utvikling, selv om denne ikke p& langt nar er
sd hetydningsfull som nér det gjelder bestrykningsmid-
lene.

Fremfor noen andre har latexmallngene fort med seg
en gket anvendelse av malerrultler, og disse muliggjer
ogslt en enkel og forholdsvis lettvint form for menster-
maling. Malerrullene henyttes ogsf 1 en viss utstrek-
ning til andre malingtyper. Forbedrede typer som f, eks.
med tilfersel av maling til rullen gjennom en slange
fra en forrAdsbeholder, anvendes 1 U.5.A., men det er
vanskelig 4 si noe om de vil sli igjennom i Norge. Det
samme gjelder ogs& malerpensler med tilfersel av
mallng gjennom en slange som er fort inn [ skaftet.

Sproytemalingen har man stilt visse forhApninger
til, men den har hittil ikke slatt igjennom. Den anven-
des vel bare i sterre utstrekning til radiatorer og andre
spesialformAal. Det er ogsd kommet til sproytemalings-
utstyr som arbeider med lavere forstevningstrykk.
Dette gir en grovere forstovning av malingen, som
igjen er mindre sjenerende for omgivelsene. I noen
utstrekning anvendes slike anlegg til husmaling, men
i de fleste tilfelle mener malermesteren at merarbei-
det med skjerming av omgivelsene og andre ulemper
oppveier de fordeler spreytemalingen gir, iallfall i sin
néverende form.

Standardisering

Oversikt over utfort arbeide og perspektiver for det fremtidige

Innledning

Var byggeindustri har etter krigen veert inne i en
brytningstid, De gamle provete byggeméter holdt ikke
lenger. De dekket tkke minimumskravene tll isolasjon
og de krevet for stor innsats bade nér det gjaldt
arbeide og materialer, VAdre eskonomiske ressurser er
blitt sterkt begrensete, og skal vi klare & opprettholde
var relativt gode boligstandard, mA holigproduksjonen
s langt det er muliz rasjonaliseres. Vi wvar derfor
nodt til & se oss om etter nye veier a4 gi.

PL alle andre felter har en oket industrialisering
fort til bedre og rimeligere varer. Hele var levestan-
dard er basert pf dette forhold, men nar det gjelder
var husbygging er det lenge igjen for vi kan snakke
om en utbygget industri.

De tidligere byggemater ga ikke stort spllerom for
industrlen. Heller ikke var byggeplassene innstillet pa
industrl, og sist men ikke minst, husene var ikke teg-
net og planiagt slik at industrien hadde et eneste inn-
lkomstkort.

Da kampen for bedre byggeokonoml for alvor satte
inn etter krigen, kastet man seg over nye byggeméter,
gikk begeistret inn for moderne isolasjonsmetoder og
arbeidet intenst for statisk & utnytte bedre de bzrende
konstruksjoner.

De problemer som denne omlegging forte med seg
var store. Vitenskapelizg underbygget var Iikke alt
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man foretok seg. Men like galt var det kanskje at
vir gryende byggelndustri ikke hadde konsolidert seg
slik at den lunne folge med. Det som framfor alt har
manglet og som fremdeles mangler i alt for stor grad,
er systemet som skal gjsre det mullig & koordinere
arbefdet pa& tegnebrettet, i byggeindustrien og pd
arbeidsplassene.

Her er’ det byggestandardiseringen er nskkelordet.
Skal vi I det hele tatt kunne utnytte industrlen balc
vire byggeplasser, md vi bygge ut en gjennomarbeidet
standardisering som entydig fastsetter form og ster-
relser, kvalitet og styrke og Jjuridisk skaffer orden i
leveringsbetingelser og eventuelle ansvarsforhold.

Vi har et meget stort ansvar, vl som arbeider i bygge-
bransjen. V1 forvalter millionbelep og vére feil skal
ettertiden i Artier fa slite med. Den tid vi far til radig-
het tit planlegging, forberedelser og bygging blir sta-
dig kortet inn. Arbeldspresset gker derfor i uhyggelig
grad og derved ogsf faren for feil og uklarheter. En
eket standardlsering vil bety en stor aviastning.

Byggestandardiseringsarbeidet i Norge er kommet
godt igang. Etter krigen er en rekke viktige standar-
der blitt vedtatt, og fortegnelsen over Norske Standar-
der vedrerende husbygging og bygningsingeniorfag
begynner nA 4 bli ganske fyldig. Men det stdr meget
arheide igjen.



Standardiseringsforbundets arbeidsmetode

Jeg skal i det folgende gl en redegjerelse for hvor-
dan Norges Standardiseringsforbund arbeider, hva
som til { dag er utrettet og hva som man har satt seg
som arbeidsoppgave 1 den nermeste framtid.

Den lille stab medarbeldere som er ansatt i Norges
Standardiseringsforbund, ville neppe kommet langt om
den selv skulle utarbeide de standarder som kontoret
har sendt ut. Nar forbundet ensker & standardisere et
begrep, en vare eller praveméte, henvender det seg tll
alle de yrkesorganisasjoner eller foreninger som arhei-
der i bransjen.

Det bllr nedsatt en salitkyndig lomite hvor alle
rimellge interesser er representert. I disse ulonnete
komiteer sitter i dag de dyktigste fagfolk pd alle
omréder. I komiteen blir forslaget til standard grun-
dig gjennomarbeidet. Forslaget blir diskutert, kritisert,
undersolt og pravet, plukltet i stykker for igjen & bl
satt saommen. Enkelte forslag har p& denne mite blitt
bearbeidet 1 komiteer som til stadighet har vert sam-
let gjennom en &rrekke. Hadde {lkke Norges Standserdi-
seringsforbund kunnet bygge sitt arbeide p& disse
mange komiteer som s& energisk har gitt inn for sin
oppgave, utelukkende i interesse for saken, ville stan-
dardiseringsarbeide i Norge ikle veert kommet langt.
Nir sf en komite endellig er enlg om et forslag til
standard, blir forslaget utlagt for offentlig krittkk, for
at enhver skal bli kjent med det og sende inn sine be-
merkninger. Var oppmerksom péa dette forhold. Nor-
ges Standardiseringsforbund er talknemlig for alle rid
og for all kritikk som kan reises rundt det utsendte
forslag. En skal nemlig fltke veere blind for at en stan-
dard som er beheftet med fell eller mangler er en
meget darlig standard som igjen hkan skade tiliten til
Norges Standardiseringforbund.

De merknader som kommer inn tl forslaget bllr sa
naye gjennomghtt av den samme komite, de nedven-
dige "korrigeringer blir foretatt og si vedtas endelig
forslaget som Norsk Standard. Nar en standard er ved-
tatt, " offentliggjores den i sin alminnelighet i de fag-
tidsskrifter Som er mest kjent i den fagkrets det her
gjelder.

Norges Standardiseringsforbund har et utstrakt sam-
arbelde med andre land som har en organisert standar-
disering. Saledes blir bestandig en hver ny standard
sammenholdt med hva der'foreligger av utenlandske
standarder pa omradet, slik at det s& langt rdd er kan
viere mullg & komme fram tll en internasjonal stan-
dardlsering.

Alle de vedtatte standarder blir trykket opp og
distribuert gjennom Norges Standardiseringsforbund.
Det er utarbeidet en liste vedrerende Norske Standar-
der for husbygging og byggingeniorfagene datert 13.
juli 1934. Listen gjelder samtidig som prisliste.

Hva kan standardiseres?

Hva er det s& som kan standardiseres?

Det forste og det mest nearliggende er & forsske 4
rydde opp i1 det store virvar av varianter av typer,
storrelser, detaljdimensjonering og kvalltetskrav. Man
har som mAl & fA avskaffet de overfledige typer,
idet disse bare betyr en byrde for produksjonen uten
& gl forbrukerne noen fordeler. Det er denne del av
standardiseringsarbeide som folk i sin alminnelighet

fester seg ved, fordi det er pA dette felt de direkte
fordeler ved en standardisering lettest kan pévises.

Hele industriallserlngen av byggeplassen er avhengig
av i hvilken grad det lykkes oss her A finne fram til
fullverdig standardisering. Var utvikling gir jo i dag
fram mot en produksjon av byggeelementer pa fabrik-
ker og et forsolt p& & redusere byggearheidet pa bygge-
plassen til en ren montering.

En effektiv byggestandardisering vil for forliandlerne
bety at de 1 stedet for til stadighet & maéAtte omstille
sitt produksjonsapparat for alle mulige sméordrer, na
Itan fA arbeide kontinuerlig med sterre serler av ens-
artete kurante produkter. De kan utnytte alle stille’
perioder med full produltsjon fordi det Ingen rislko er
4 produsere til lager.

Produsentene kan se en fordel i et utbygget salgs-
apparat som igjen kan bety storre og mere rasjoneil
produksjon. Det er liten fare for at man brenner inne
med ukurante varer.

Entreprenorer og hindverkere kan tl enhver tid fi
de nedvendige deler av et hus pd kort varsel. Kan et
firma av bestemte grunner ikke malkte en leveranse,
vil andre firmaer automatisk kunne trekkes inn fordi
malsystemet og kvallitetskravet er det samme. Hva
dette har & si nér et arbeidsprogram skal legges, vet
alle som har arbeidet p& en byggeplass.

Det anuet en kan oppnd med effektlv standardisering
er B forenkle det gjentagelsesarbeide som overalt
glares hvor der er tale om planleggelse av en produk-
sjon, framstllle en vare og selge den.

Det er her om A gjere & finne et system som for-
hindrer at et og samme detaljproblem m# leses om og
om igjen fra nytt av hver gang en meter det. Bort-
sett fra det splll av tid og krefter en slilk urasjonell
arbeidsmate vil medfere, vil den ogsh stadig skape
nye varianter i utferelsesméte, dimensjonering, leve-
ringshetingelser o. 1., som ikke kan annet enn & shkape
usikkerhetsfolelse og fordyre framstillingen.

Det ville veere en stor avlastning dersom kvalitets-
krav, form og sterrelse, leveringsmite og ligmende
kunne bll standardisert slik alle parter visste hva de
flkk for pengene,

Det tredje som kan standardiseres er alle de ned-
vendige materialspesifikasjoner o¢g annet som man
treoger for & f& et arbeide eller en arbeidsprosess rik-
tig utfert. Det er et krevende arbeide 4 lage utvetydige
spesifikasjoner slik at det ikke oppstdr misforstielser,
tvil eller tvister.

Fikk man standarder her, ville bestillerne spares for
selv A4 sette opp slike spesifikasjoner, noe som hare
de fmrreste bestillere og forbrukere virlkelig har for-
utsetning for,

Med spesifikasjoner menes ogs8 tegninger, arbeids-
beskrivelser og lister over materialer som er nedvendig
for neermere & spesifisere varen.

Frykten for at standardisering skal bety uniformer-
ing er ved & do bort. Det er ingen som mener at huset
som type boer standardiseres. Det er det tusentall av
mindre enheter som et hus bygges opp av som i dag
standardiseres. Det blir arkitektens og planleggerens
sak 4 kombinere disse standardlserte deleme, hans
muligheter blUr lkke redusert. Han mid bare lmre seg
A gpille pd det nye instrument han har fAtt mellom
hendene i og med standardiseringen.

Hvor langt er sd standardiseringsarbeidet i Norge
kommet?- La 03g begynne med gruppen:
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De alminnelige juridiske og tekniske standarder

Her finner vi noen av de eldste byggestandarder som
Norges Standardiseringsforbund har, og felles for dem
alle er vel at de nd er modne for revisjon. I og med
at den wvanlige h&ndverksmessige byggemate har
gjennomgitt en sd stor forandring etter krigen, sam-
tidlig med en oket industrialisering, har behovet for
revisjon meldt seg med full kraft. Det merkelige er at
"ikke handverkskretser har forstdtt faren ved &4 ha
foreldete kvalitetskrav i en standard. En skulle ha ven-
tet sterke krav for nettopp & fA disse standarder opp
til ny vurdering. Imidlertid er revisjonsarbeidet jevnt
og sikkert igang.

Til denne gruppe herer N.S. 401, — Alminnelige kon-
traktsbestemmelser, et arbeide som har hatt enorm
betydning for rettssikkerheten p& byggeplassene.

Det neste hovedfelt innenfor standardiseringsarbei-
det er:

De grunnleggende standarder. Den viktigste av alle
disse standarder er utvilsomt N. S. 450, som heter bygg-
modul, modul for sammenbygningsmal for bygninger,
bygningsdeler og bygningsutstyr. Standarden med dette
lange og tunge navm er i virkeligheten den korteste og
den enlkleste av alle standarder. Den sier nemlig at
byggmodulen skal vare 1 dm eller 100 mm. Sjelden
er det vel i Norges Standardiseringsforbund blitt lagt
et storre og mere imponerende arbeide i komiteer, pi
tegnebord og forseksplasser for & forme en enklere set-
ning, og p& tross av sin enkelhet er denne standard
like betydningsfull som alle de avrige byggestandarder
tilsammen. Den er hovednekkelen i et utbygget system
av byggstandarder hvor ait er 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 pA 1 dm n& blir vedtatt av land etter land. Til
og med ostenfor jernteppet gir i dag modulen 1 dm
sin seiersgang. I Amerilka og engelsktalende land hvor
de bruker tommer som basis, er 4" blitt modul. I
virkeligheten er de s& tilnszermet lik vaAr 1 dm at av-
vikelsen neppe har praktisk betydning. Det eneste land
som har en avvikende modul, er tyskerne med sin 12,5
cm modul. Men ogséi tyskerne arbeider sideordnet med
en modul pA 1 dm, si problemet er tross alt ikke si
stort.

Hva er en byggmodul 7

Med en byggmodul forstdr vi ikke annet enn et
preferansemdal. Oppgaven har vart & finne den sterst
mulige mélenhet som utgangspunkt og & fa alle byg-
ningsdeler og utstyrsgjenstander til & bli et multiplum
av denne mélenhet.

Valgte man den sterst mulige malenhet, som vi kaller
byggmodul, for stor, ville det bety en si sterk
begrensning at det i mange tilfeller ikke var mulig &
klare seg uten halve moduler. I sa tilfelle ville vi
stralts oppleve en utglidning og den praktiske betyd-
ning av modulstandardiseringen ville bl lik null. Ble
byggmodulen valgt for liten, fikk vi omglende si
mange varianter 4 velge mellom at betydningen av en
slik modulstandardisering ble sterkt redusert.

Ved innferingen av en byggmodul lik 1 dm, kan vi
forenkle malsetningen vesentlig og rydde ganske kraf-
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tig opp i de mange og unodige maélvarianter nér det
gjelder deler og utstyr til vAire hus. Mdlene pd de om-
talte produkter skal nA fortrinnsvis vere et helt antall
moduler i alle retninger, dvs. alle méal skal vare et
multiplum av hele dm. I praksis ma& vi ta hensyn til
fuger og klaringer som nok spiller inn pad de reelle mal,
men dette er bare nedvendige korrigeringer som intet
har med selve systemet & gjore.

I et byggverk er det av avgjsrende betydning at
alle hovedmal ber veere et helt antall moduler. Som
saerlig viktige mal regner en mil pA baderom, kjskken,
trapper, heisesjakter, etasjehoyder, vindus- og dermail
m.m. Her kan det bli tale om innredning 'og maski-
nelle anlegg som er eller vil bli industrivarer. En bygg-
modul pA 1 dm har man erfaringer for ikke binder
planleggeren slik at han tvinges opp i unedig store
verelsesmdil, for store heyder, for store sprang i vin-
dus- og dormél osv.

Etter at Norsk Standard 450 — Byggmodul, var
vedtatt i 1951 fikk vi en rekke nye grunnleggende
standarder som fastsetter klaringer og toleranser i byg-
ningsindustrien, regler for moduldimensjonering av
bygningsdeler og plater o.1. Vi har ogsd fatt fastsatt
standardiserte etasjeheyder, derer og vindusmadl, per-
son-, vare- og sykeheiser med maskinrom og sjakter.
Vi har likeledes fAtt standardregler for maling av byg-
ningers areal og volum.

De praktiske standarder

NAir det gjelder de enlelte bygningsmaterialer og
deler er vi bare savidt kommet igang med standardi-
seringsarbeidet. I disse rent praktiske standarder som e
av den starste betydning for var industri, blir kravene
til form og storrelse, kvalitet og proving neye fastsatt.
Jeg kan i denne gruppe nevne teglstein, takrenner
og nedlopsrer, armeringsstdl, hengsler og tetningsskin-
ner for vinduer, alminnelige bygningsbeslag, stepte
rokror for ovner, derlédser osv.

Der er ogsd en gruppe standarder som befatter seg
med beregning og utforelse av bygningskonstrulksjo-
ner . Til denne gruppe horer beregningsmater for kon-
struksjoner 1 stdl, for arbeider i armert og uarmert
betong, for trekonstruksjoner med sorteringsregler for
konstruksjonsvirke, for sveisete konstruksjoner osv.

Tilslutt har vi de speslelle hovedgrupper av standar-
diserte produkter. Jeg vil her seerlig omtale standardi-
seringen av vinduer, vindusderer og innvendige derer.

Det arbeide som her har vart nedlagt, har vert
av den storste betydning. De ulike klimatiske forhold
i vart land med slagregn, vind, frost og langvarig kulde,
lokalé krav til vinduer og dorer, og den ulike hand-
verksmessige praksis har gjort dette arbeide til det
vanskeligste standardiseringsarbeide som er tatt opp.
Det er i vArt land kolossale belgp som hvert &r inve-
steres i dorer og vinduer. Det er derfor si viktig at
vi fAr noe igjen for pengene. Det har sezrlig i Sverige
vert gjort en rekke forsek pA dette felt, og vir norske
vindu- og darstandard er et produkt av erfaringer fra
alle skandinaviske land og en samvittighetsfull vurder-
ing av forholdene i Norge.

Jeg vil her knytte til at det er et szrlig intimt
og godt standardiseringssamarbeide mellom Sverige
og Norge. Var store fordel er at vi direkte hester
erfaring og nytte av de store investeringene som hvert



ar kommer standardiseringsarbeidet i Sverige til gode.
I Sverige har Byggstandardiseringsikontoret en vel
utbygget stab dyktige follc | faste stillinger. Uten den
gode lontakt hadde vi neppe kunnet vist den store
aktivitet som tross alt preger byggstandardiseringsar-
beidet 1 Norge.

Av andre spesialstandarder vi i de senere ar har fatt
er trappestandardene. Straks etasjehoyden (over-
kant gulv til overkant gulv i etasjen over) ble stan-
dardisert 6g trapperomsmaélene fastlagt i 1952, ble det
forberedt en livlig industri pd omrddet. Nettopp nar
det gjelder standardiserte, ferdiglagete betongtrapper
ser det ut for at vi lan f& et skoleeksempel pd stan-
dardiseringsarbeidets store betydning.

Fordelene ved en fahriklkleveranse er si store at til
tross for dagens relativt heye pris pr trappelep, blir
disse trappene nyttet p4 den ene byggeplass etter den
annen. Prefabrikasjonens fordeler er her si innlysende:
intet vannsel under terrassosliplngen, innlkorting av
byggetiden, trappene leveres sd sent at det er mini-
mal fare for skade pd trinn og belegg, storre sikkerhet
for kvalltet o. 1.

Standardiseringsforbundets fremtidige oppgaver

De vedtatte standarder md stadlg hoides ved like.
En umoderne og ikke tidsmessig standard vil svekle
tilliten til hele standardiseringsarbeldet. Som tidligere
nevnt er det meningen & ta opp til revisjon de tek-
niske hestemmelser om utforelse av byggearbeidene.
Norslk Standard 401 — Ifontraktshestemmelser, er
allerede under revisjon og i lepet av et 4r mener man
4 ha det reviderte forslag ferdig. Av nye standarder |
denne gruppen horer arbeide for & standardisere vire
anbudshetingelser. Dette er et meget viktig felt. P&
de forslkjellige steder i vArt land har det vert en ulik
praksis som har avstedkommet mange kjedeligheter.
Men det er upleyet mark og arbeidet vil nok ta sin
tid.

NAr det gjelder hovedgruppen: De grunnleggende
standarder, si arbeides det her for nye regler for ut-
forelse av bypgningstegninger. Det er av meget stor
betydning 4 fi fastsett p& hvilken mite tegninger hor
mélsettes, hvordan de forsltjellige materialer skraveres
0.l. Det er ogsd meget vilttig & f& et fast system nir
det gjelder & angl korreksjoner, datering av tegminger
m.m.. Dessverre har dette arbelde delvis blitt liggende
fordl man ved kontoret ikke har kunnet avse noen
mann tll det,

NAr det gjelder bygningsmaterialer og bygnings-
deler har det veert arbeidet Intenst med en standardi-
sering av alle bygningsplater, si som trefiberplater,
gipsplater o.l. Her er det om 4 gjore & komme til en
bestemt sterrelsestandardisering, fastleggelse av de
telcniske kvalliteter o.1. Dette arbeide vil s=ilig
for sméhusbyggingen ha stor betydning og lette den
videre standardisering nédr det gjelder hus i tre. Det
har likeledes veert forutsetningen og meningen & fa et
nytt sorteringsreglement for skur og trelast. Ved ut-
arbeideilse av et langtidsprogram for byggstandardiser-
ingen 1 Norge ble det fra forsicjellige hold krevet at
man tok opp arbeidet for 4 fi de offentlige sorterings-
bestemmelsene for skurlast revidert, slik at bade hevl-
og skurlast kunne f8 sorteringsregler som bedre enn

de naveerende ville tilfredstille kravet til forbrulerne,
sarlig byggevirksomheten, Slik det er i dag er det
stort og unedig spill av materialer ph byggeplassen.
Vi har na fatt vart forslag til Norsk Standard for sor-
teringsregler for konstruksjonsvirke, men vl trenger til
fulte ogsa sorteringsregler for alminnelly bygningslast.
Imidlertid er Norges Standardiseringsforbund blitt
kjent med at Landbruksdepartementet ved Skogdirek-
toren har besluttet & ta opp de négjeldende sorter-
ringsreglene til revisjon. For dette arbeide har departe-
mentet nedsatt en egen komite. Det har etter meget
stort arbelde lyklies Norges Standardiseringsforbund
4 f& en mann med | denne ltomiteen. Lilteledes er Bolig-
direktoratet og Byggforskningsinstituttet representert
med hver sin mann. Fremdeles er bygningsinteressene
altfor svakt representert, idet héndverkere og entre-
prenorene som er de store forbrukere av trelasten,
ikke er med. Man kan ikke annet enn behklage at et
departement s ensidig kun ivaretar produsentenes
interesse.

I samarbeide med Norges Byggforskningsinstitutt
tok Norges Standardiseringsforbund i 1933 opp arbei-
det for standardisering av bygningspapp. Vi vil her f&
standardisert papphredder og pappkvaliteter. Likeledes
er det meningen A standardisere brannderer, betong-
varer, kumringer osv. Nir disse standarder vil fore-
ligge er ennd uvisst.

Arbeidet med standardisering av vinduer, derer og
listverk i tre fortsetter. Arbeldet omfatter ogsd revl-
sjon av tidligere norske standerder vedrerende derer
og vinduer. Det vil ogsd bli tatt opp arbelde med ut-
vendige derer og utvendig belistning av disse. I de aller
naermeste dager vil det bli lagt fram en standard
for dervridere. Det er ikke selve formen pd dervriderne
som hlir standardisert, men anslutningen til l&sene.

Et av de store standardiseringsarbeider som er i full
gang er standardlserlng av kjekkeninnredninger. Komi-
teen som arbeider med denne oppgave har bestemt
seg for utelukkende & bhefatte seg med Ikjokkener for
vanlige husholdninger i by og land. Den har funnet
det riktig & ta sporsmilet opp i sin fulle bredde fra
grunnen av. Det forste man har befattet seg med er &
fa 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 kjolkken. Det
er likeledes utarbeldet lister over art og antall av
gjenstander av forslkjellige typer som brukes og som
oppbevares pé& lijelkkener, for de forslgjellige storrelser
av husholdninger. Dette er nedvendig for & vite hvor
meget der mé skaffes plass til. Erfaringene fra Sverige
fra den svenslke standardisering er en hjelp for dette
arbeide. Komiteen har satt som méil & finne fram til
storrelser og utforming av de forskjelllge enheter et
kjolkken bygges opp av, finne fram til standardiserte
kjokkenplaner og standardisert utferelsesméte pa de
forskjellige deler av et lijokken.

I en forsamling av fagfolk i bransjen slkulle det vaere
unedvendig & pédpelie behovet for en utbygget standar-
disering. Ikke bare mannen pé tegnekontecret, men ogsd
mannen pd byggeplassen eller produsenten irenger den
stotte som effelitiv standardisering gir. MAlet ved en
standardlserlng er & forenkle byggeoppgavene, sikre
en fullverdig form og kvalitet, gl mulighet for en
storre industrlalisering av vAre byggeplasser og korte
inn byggetiden. VAr levestandard kan ikke heves nAr
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det gjelder boliger med mindre vi klarer & holde bygge-
omliostningene nede. Det er mange som mener at dette
kun er mulig ved en kvalitetssenkning. Vi som arbel-
der for byggestandardisering tror dette er et darlig
alternativ. Vi mener at kun en rasjonell tilretteleg-
gelse av produksjonens muligheter gir det riktige re-
sultat.

Spersmalet er hyorledes industrien ser pd vArt stan-
dardiseringsarbeide. Jevnt over tror jeg man trygt kan
si at industrien ser sin store fordel i en gjennomfort
standardisering. Derfor har ogsh byggstandardiserings-
arbeidet fatt stor stette av industrien. Det merkelige
er dog at enkelte bedrifter, ja, til og med enkelte
bedriftsgrupper lklte har innsett hvilken fordel det er
stralts & legge sin produksjon opp til vedtatt standard.
Jeg tenker da spesielt pd framstilling av standardderer.
Det merkelige er at de sterste produsenter av dorer
her i landet fremdeles holder pd sin spesielle standar-
disering og tror at de har ekonomislke fordeler av &4 holde
pd den. Digse fabrikker har derer som bare uvesentlig
avviker | mAl fra Norsk Standard, men avvikelsene er
dog sf store at hvis doripningene er utfert [ samsvar
med Norsk Standard for byggmodul — nemlig at alle
Apninger i murverk, betongverk og ellers skal veere
et helt antall moduler — si kan iklie disse derer bru-
kes.

En kan lett tenlke seg den begrensning det ma ha pa

salget at rdbyggets mél pd derene mé omarbeldes og
korrigeres hos arkitekt og Konsulenter, alt etter hvll-
ken derfabrilklt som etter innhentet anbud fAr leveran-
sen. .
Hadde fabrikltens derer vart i samsvar med Norsl
Standard, ville man meget lettvint kKunnet utnytte for-
delene ved & ha et lager. En ville da kunne sikre seg
store leveranser bare fordi en var rask i levering.

Enlielte bedrlifter ser ogsad litt ltortshlitly pd Norsik
Standards bestemmelser dersom de ikke har syebliklte-
lige fordeler av & gh over til vedtatt standard. Forst
nir 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, Jkan vi meget lett bli akterutseilt.

Det er ogsf et spersmdl hvordan vi som planlegger
et hus ser ph standardiserlngsarbeide. Viser arlkitekter
og ingeniprer liten forstdelse for denne form for rasjo-
nalisering, vil det selvsagt kunne bremse utvildingen.
Stanse den kan de ikke — dertil er de ekonomiske for-
deler allerede for store. Lzrer ikke planleggere &
utnytte de prisbesparende falktorer som ligger | stan-
dardisering og rasjonalisering, si overtar byggeplas-
sens entreprengrer og byggmestre selv planleggingen.
Jeg lkan ikke se annet enn at dette vil veere en uheldig
utvikling. Andre og positive verdier vil lett gd tapt
Det er 1 dag plass og behov for alle fagfollkk i bransjen.
Men det nytter ikke & benekte en sektor i arbeidet fordi
en ikke vil ta bryet med & sette seg inn i saken.

Det er kanskje vAr tids sterste pikjenning alltid &
skulle veere pa hoyden med utviklingen. Det er et press
og et ork til enhver tid & skulle folge med. Men Idarer
en ikke denne pAkjenning er prisen ubennherlig at en
faller av lasset.

Vi m& hver for oss vaere med pd & stotte standardi-
seringsarbeidet og hjelpe det fram ved 4 bruke Norsk
Standard og henvise til standardbestemmelser og &
nytte standardmdl 1 prosjekteringsarbeldet. Det tar
silikert noe tid 4 sette seg inn i & utnytte det materi-
ell som er for hinden. Den kan kansitje til og med synes
& lomplisere arbeidet enkelte ganger. Kanslje er de
fordeler som oppnées i oyebllkkket sA smA at man ikle
synes det er verd strevet. Men ser man hele byggevirk-
somheten under ett fortoner billedet seg annerledes.
Veer heller ikke redd for & komme med merknader og
leritikle ndr et standardiseringsforslag offentlig legges
fram. Tro iltke bestandig at dette har llokere og skarp-
ere hjerner enn din overveiet for deg. Det er mange
detaljer &4 ta vare pA og det er lett 4 overse noe.

Det har til alt hell vaert relativt lett & f4 fagfolk
og gpesialister interessert 1 standardiseringsarbeide.
Derfor har neppe reltrutteringen tll spesiallkomiteene
viert noe problem for Norges Standardlseringsforbund.
Det som er det store problemet er imidlertid 4 f& pen-
ger til den praktiske side av saken. Bevilgningene til
byggstandardiseringsarbeidene har alltid vart for sma.
Mitt hAp er at ogsé dette skal kunne rettes pa.
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En smahusbyggers fremtidsperspektiver

Husbygging bestdr av ingredienser fra si mange for-
skjellige fagomrader, at det helt sikkert ikke finnes
noe enkelt menneske i viare dager som behersker dem
alle. En skulle jo helst vare arkitekt, nasjonalskonom,
finansekspert, varmeingenior, elektroingenior, Iljemi-
ker, fysiliter og mye mere til utover det en bygnings-
ingenisr er, og selv da ville det vzere risikabelt & gl seg
inn pd spddommer om fremtiden. Jeg snakker bare pa
enlelte felter ut fra skiklkelige faglige forutsetninger,
— og mé& derfor advare mot at det jeg sier blir tatt
for hoytideligz. Men jeg skal forseke & trekke fram
visse alminnelige linjer i utviklingen, og nevne enkelte
idéer og eksperimenter som gir n®ring til fantasien.
Jeg vil holde meg til det rent teknisle. Dette betyr
iklte at jeg neglisjerer de finansielle, sosiale eller este-
tiske sider av byggevirkksomheten, men disse faktorer
faller ikke innenfor rammen av det som behandles i
dette kurset.

Vi vet alle at et bolighus er en ganske jordbunden
affeere som i hovedprinsippet har veert det samme si
langt tilbake som historien relker. I alle tider har det
hatt den hovedfunksjon & gi folk beskyttelse mot veer
og vind og A skjerme om privatlivets fred. Et hus er
ingen radikal nyskapning av var tid slik som bilen
eller flyet eller radioapparatet. Det har ogsf en langt
mer allsidig funksjon enn de fleste andre bruksgjen-
stander. Det er vArt faste punkt i livet fra fodsel til
ded, ofte inklusive begge. Det er stedet hvor vi spiser
og sover, arbeider og driver dank, vasker oss og gar
pl do. Om et nytt vaskepulver blir oppfunnet, eller en
stovsuger avleser en lost og en lklesbanker, eller en-
dog om fjernsynsmottageren rykker inn i stua, s& vas-
ker vi hender og sover og drikker kaffe akkurat som
for. Bare noen far av alle de utallige funksjoner huset
har blir berort og pAlkaller endringer.

Men allikevel, — de smé endringer i livsformene
summerer seg opp etter hvert. Ser vi etter og sam-
menligner vart levesett med viliingenes eller bare med
vére besteforeldres, er det llart et en noksid betydelig
del av forutsetningene for det & bo har forandret seg.
Og det betydningsfulle er at forandringene i 30 genera-
sjoner, fra vikingetiden til vAre besteforeldres dager,
synes langt mindre enn forandringen i de to, tre siste
generasjoner.

Femti ars utvilding
La oss se litt mere konkret pA hva forskjellen egent-
lig er pd hus fra 50 Ar tilbake og et hus av i dag.

1. N&ir det gjelder husets forhold til terrenget eller
byplanen er det kanskje ikke s& store endringer. Vi er
minst like avhengig av veier og ferdseisirer som for. Og
vi er blitt mer og mer avhengig av vannledninger, klo-
akkledninger, elektriske ledninger, telefon — alt som
heter teknisk servlce. Dette forer bl.a. til at tomtene
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utenom den egentlige bylkjerne har en tendens til 4 bli
mindre enn for. Det har ogs& konsekvenser for ut-
formingen av husene. For eksempel far vi flere rekke-
hus og flermannsboliger istedenfor eneboliger, og en
mé bruke andre midler for & oppné& mest mulig usjenert
privatliv enn bare rommelig avstand mellom husene.

2.NAr det gjelder selve byggeméten av husets
hovedstamme, altsd vegger, bjelkelag og tak, er det
viktigste nye treklt den kraftige bedring av varme-
isolasjonen som har funnet sted. Samtidig som vi har
fAtt eynene mer opp for varmeisolasjonens store oko-
nomiske betydning, har vi fitt nye, gode og billige
materialer til & tilfredsstille isolasjonsbehovene med.
Det gamle, snevre materialregister av trelast, mursten,
kalk og cement er blitt voldsomt utvidet. Vi har fatt
et utall av nye materialer bade til kledning og isola-
sjon og til overflatebehandling. En liste over nye byg-
gematerialer i de siste 50 Ar blir veldig lang, jeg er
sikker p& at denne tilleggslisten alene ville omfatte
langt flere poster enn en liste over samtlige kjente
byggematerialer omkring &r 1900. Utviklingen her
her veert serlig rask i de aller siste &rene. Vi stér i
aller hoyeste grad midt i en utvilding som ikke viser
noen tendens til & stagnere — snarere tvert imot.

3. Det kanskje viktigste nye telkniske element i
huset er elektrisiteten og alt som den har fort med seg.
Vi har praktisk talt overalt fitt elektrisk lys, elektrisk
koking, radio og strykejern og delvis oppvarming. Og
vi holder for full fart pd A fa stovsugere, vaskemaski-
ner, mixmastere og kjoleskap. Og enda har en folelsen
av at vi bare stir i begynnelsen av en stor utvikling,
hvor f.eks. fjernsyn, avfallskvern pa kjokkenet, trAd-
los forbindelse mellom hjem og arbeidsplass, hoyfrek-
kvensstekning osv. ikke er seerlig fjerne fremtids-
muligheter. Disse ting griper selvsagt pA mange méter
inn i utformingen av husene. Eksempelvis holder jo
vaskekjelleren pA A forsvinne pA& grunn av vaske-
maskinen, matboder i Ijelleren avtar i betydning pa
grunn av kjoleskapet, det kan bli enskelig &4 skaffe et
eget rom eller i hvert fall en egen krok til fjernsyn osv.

4. Bt annet omrade hvor det har veert en svaer utvik-
ling er nAr det gjelder sanitmranleggene. For 50 Ar
siden var det utedo, vaskebaljer pad kjokkenbenken,
vannvarming pa& vedlkomfyren, trestamp til & bade ung-
ene i, vaskevannstol p& soverommet og brenn ute pé
glrden.

N4 betrakter vi bad og vannklosett, varmvannsbe-
reder og oppvaskkummer som en selvfolge | nesten alle
hus. Utviklingen pd dette omride er kanskje ikle sa
mangfoldig og ubegrenset som ndr det gjelder elek-
trisk utstyr — og behovene er kanskje ikke si elast-
iske, — men allikevel er det meget mulig at vi pd dette
omrade, pa lang sikt, ma vente oss ytterligere en sveer
utvikling.
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Fig. 1:

Proving av modell av spikerlimt taklkonstruksjon.
Knuleplaten er nv kryssfiner.

5.0gsd pd oppvarmingens omrade er det skjedd en
betydelig utvikling, med bedre ovnstyper og serlig
mot bruk av elektrisk oppvarming. Selv om vi er led-
ende i verden pA omradet elektrisk oppvarming, ligger
vi adskillig etter pd& andre mater. Muligens har vi
satset for sterkt pA elektrisk oppvarming slik at vi
har forsemt & utvikle andre oppvarmingssystemer.
Derfor er vi falt tilbake pd ovnsfyringen, prinsiplelt pi
samme mAte som for 50 Ar siden, nar elektrisitetsfor-
syningen ikke klarer & tilfredsstille behovene.

For vi ghr over til & se pd mer konkrete fremtids-
muligheter, ma jeg nevne en faktor som er avgjorende
for hele utviklingen. Det er levestandaren. Realinntek-
ten har en avgjorende innflytelse pd byggemditen. Er
follet fattig, vil husene bli laget av naturens egne
primitive materialer og med sparsomt utstyr. Er leve-
standarden og den industrielle standard hey, s& vil dette
uvegerlig sette sitt sterke preg p& boligvaner og bolig-
ens utforming. I atombombens tidsalder er det vanske-
ligere enn noen gang & forutsi noe om utviklingen i
levestandarden. Men om vi ser bort fra katastrofe-
mulighetene er det ingen grunn til & miste troen pa at
velstandsutviklingen vil fortsette, ogp det helst med
okende fart. Hvilke konsekvenser vil si dette f& for
boligvanene ? Vi mA vel regne med at vi vil benytte oss
av de sjanser til komfort som foreligger og utforme
vAre hus etter det. Sansen for 4 bo godt sker jo etter
hvert som levestandarden stiger og fa behov er mer
elastiske enn boligbehovet.

Materialer

Néar vi skal begynne 4 fantasere om fremtiden er det
naturlig & starte p& materialsiden, da materialene er
det primere ved all byggekunst. Den raske utvikling
p& materialomridet som vi stdr midt oppe i, er szrlig
betinget av utviklingen i grunnvitenskapene fysikk op
Itjemi. En dypere kunnskap om materiens oppbygning
kan gi oss en Kklarere forstdelse av hva det egentlig er
som gir byggematerialene deres styrke, om &arsakene
til deres krymping og svelling osv., og dermed gi oss
okt sjanse til 4 pAvirke materialet ved fremstillingen
sf det fAr de egenskaper vi snsker. En mA ha rett til
a4 vente en stor utvikling i retning av syntetiske mate-
rialer.

En typisk representant for slike materialer er plast-
stoffene. Disse stoffene fremstilles allerede i et utall
av varianter, og egenskapene kan ofte varieres etter
onske. De har allerede fatt stor betydning i bygnings-
industrien, f.eks. i form av gulvbelegg, plater og duk
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Fig. 2: Maleriale av kunstharpiksimpregnert bolgepapir be-
regnet til «innmal» for ytbeerende konstrulsjoner. Impreg-
neringen gjor at materialet blir svert motstandsdyltio mot
Julktighet.

til belegg pad vegger, bord og benker, isolasjon (elektr.,
varme, fuktighet), til rorledninger, til maling, lakk,
limstoffer og meget mer. Det kan neppe vare tvil om
at vi her bare stdr ved begynnelsen av en vidtrek-
kende utvikling, og at prisene pa slike produkter som i
dag enda er ganske heye i hvert fall hos oss, vil bli
langt lavere etter hvert som deres anvendelse oker. Det
er i gang forskningsarbeide for & finne nye anvendel-
sesomrdder for plastprodukter i bygningsindustrien,
f. eks. til veggelementer, bjelkelagselementer, badekar
osv., og anvendelsesomradene utvides stadig.

Mens vi er inne pd plastprodukter kan det vare verdt
4 nevne litt om lim og limteknikk. Personlig er jeg
ilkke i tvil om at liming vil bli brukt i langt sterre
utstrekning enn i dag i bygmingsindustrien. Liming er
overlegent det beste sammenfpyningsmiddel vi har for
alle slags materialer av organisk opprinnelse slik som
f. eks. tre og trefiberplater. Prinsipieit ligger jo lim-
ing best tilrette for fabrikkmessig fremstilte bygge-
materialer, men — f.eks. i form av splkerliming, fig.
1, gir den ogsA store muligheter for anvendelse pd
byggeplassen. Liming passer ogsi meget godt til bruk
ved selvbzrende (stressed skin) konstruksjoner. Slike
konstruksjoner har ikke hittil slAtt igjennom, men jeg
tror ikke jeg tar feil nfr jeg splr at de engang vil fa
stor betydning i byggetelknikleen.

Et problem har serlig veert & finne et lett og billig
materiale som har tilstrekkelig skjzerfasthet, dimen-
sjonsstabilitet og motstandsevne mot fuktighet, til &
vere velegnet som fyllingsmateriale mellom de sterke
yttersjiktene. Det materiale som hittil synes 4 vere
mest lovende, er hkunstharpiksimpregnert papir i bi-
kubeform, fig. 2. NAr vi fAr fram et materiale som
egner seg til fyllmateriale, vil det veere rimelig &
tenke seg at det kan bli vanlig 4 lage vegger, bjelle-
lag og tak av standardiserte elementer som i hey grad
vil minske arbeidet pA byggeplassen. Jeg tror det ville
vare riktig av oss 4 sette inn forskningsarbeidet pd en
systematisk utvikling av slike materialer.

Blant andre materialer som rimeligvis kan komme
til & spille en storre rolle i husbyggingen enn det gjer
i dag er aluminium, Det brukes jo allerede p& visse om-
rider, f.eks, i form av folier til isolasjonsforméil, og
som korrugerte og plane plater til kledning og tekking.
VAart land har jo etter hvert fatt en veldig aluminium-
produksjon, og skulle det hende at rustningstempoet
ble mindre, er det vel iklke utenkelig at interessen for
4 bruke aluminium i husbyggingen kunne bli sterre.
Aluminium er meget bestandig mot ver og vind, og
egner seg godt som ldedningsmateriale.
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Vertikale paneler

Fig. 6§: AB Bostadsforsk-

Fig. &: 8madhus bygd av standerdelementer. I dette tilfelle
er ytrerkledningen asbestsementplater med lisler over gkjotene.
Systemet er for ovrig ikice bundet til moe bestemt uitvendiy
kledningsmateriale.

nings elementhus. Standord-
elementene er 20 cm brede
bjelkelay

for yttervegger,
og tak oy bestdr av kryss-
limt tre pd utsiden og inn-
giden forbundet med harde
trefiberplater ved liming.

Isclagjonen er
Lutterflis.

Fig. 8: Berie av standard-
elementer fra Lu-Re-Co-
systemet utvilklet ved Uni-
versity of Illinois. Ramme-
verket med inmsatte vinduer
og pdsatt ytterpanel gjores
ferdig for monteringen, Iso-

lasjon op imxdvengig led-
o) ning settes pd eatter mon-
Doérpaoneler i A
Konstruksjoner

Nir det gjelder konstruksjoner er det en tydelig ut-
vikling som gér i retning av 4 gjere materialene mer
og mer monteringsferdige. Vi har sett denne utvikling
for derer og vinduer, ljokken- og skapinnredninger
som tidligere helst ble laget pad byggeplassen. Og for
stAlkonstruksjoner er det jo nesten en selviglge at de
forarbeides pA verkstedet og bare monteres ph
byggeplassen. Men nér det gjelder elementer for veg-
ger, tak, bjelkelag, ror- og saniteranlegg osv., har det
hittil vist seg vanskelig A gjennomfpre en vidt dreven
prefabrikering p4 skonomisk fordelaktig méate. En av
vanskelighetene henger sammen med at prefabrike-
ring krever standardisering og konsekvent bruk av et
modulsystem. Det maAlbevisste arbeide som drives
mange stder i verden pA modulstandardiseringens om-

hardpakket

riade vil sikkert legge forholdene stadig bedre tilrette
for prefabrikering.

En annen vanskelighet er transportspersmalet. Med
bruken av kraner og stadig mer utviklede transport-
maskiner av enhver art legges forholdene etter hvert
ogsf. bedre tilrette pA dette omrdde. Det er derfor
grunn til & anta at utviklingen fortsatt, kanskje i
ekende tempo vil g i retning av prefabrikerte byg-
ningsdeler, selv om monteringsferdige hus som vi vet,
hittil ikke har hatt noen suksess hos oss.

Fig. 3. viser en serie standardelementer fra et
amerikansk byggesystem utviklet ved Small Homes
Council ved University of Illinois.. Fig. 4. viser et hus
bygget av slike elementer. Dette system bygger pd en
gijennomfert 4' evtl. 2’ modul, og det er forutsetningen
at elementene skal lages neer byggeplassen, f.eks.
hos trelasthandleren som leverer trelast til huset. Ut-
styret som brukes til «fabrikasjonen» er derfor sveart
enkelt, bare en mal av profilstdl og en elektrisk sag.
Elementet gjsres bare delvis ferdig feor monteringen.
Isolasjon og innvendig kledning settes pA fra innsiden
p4 vanlig hdndverksmessig méate. Med de forhold som
er mellom arbeidslognninger og materialpriser i Ame-
rika ser det ut til at byggesystemer av denne art kan
gi okonomiske fordeler.

Fig. 5. viser et svensk byggesystem for monterings-
ferdige hus utviklet av A/B Bostadsforskaning. Dette
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Fig, 6 Ulhust til hus bygd wnder ecn kupnsl trukket med
plast, Forslage! er ingpirert av Buchminsier Fuller,

systemet representerer en helt annen linje — nemlig
4 drive prefabrikasjonen lengst mullg, slik at arbeldet
p& byggeplassen blir redusert til et mlnimum — sam-

tidig som standardiserlngen av elementene er drevet
meget langt og er lagt til rette for virkelig mehkani-
sert produksjon. Systemer av denne art ser ogsa ut til
4 ha mye for seg. Da monteringsferdige hus vil bli
behandlet I andre deler av kurset, skal jeg imldlertid
ikke gb ytterligere inn pd prefabrikasjonsproblemet.

I stedet vil jeg nevne et utpreget eksperimenthus,
fig. 6, som ligger, om en skal si pa et annet plan. Huset
er Inspirert av amerilkaneren Buckminster Fuller, som
har strodd om seg med mer eller mindre fantastiske
idéer nér det gjelder husbygging.

Det er vel neppe sannsynlig at viAre hus kommer tll
i se sk ut i fremtiden, men vi m& innromme at det
innehelder endel fristende elementer. Tenk om vi
kunne sitte under vArt fikentre ved svemmebassenget
og sliklte februarsol mens vi ser pAd sneen utenfor
kuppelen. Selve bwmresystemet er meget alkonomislk,
men idéen strander forelopig pl et skikket materiale
til tekldng. Ellers har det jo stort sett falt naturlig &
bruke plane flater i husene bortsett fra de rent primi-
tive former, som negrenes kriler, eskimoenes snohvt-
ter (igloos} osv. Kuppelformen, som har sine ube-
stridte fordeler statisk sett, har forevrig vert lansert
ogsd i betong, hvor betongen sproytes pd en oppbldst
ballong. Jeg tror imidlertid ikke former som dette har
noen alttualitet for smlBhus i den nermeste fremtid.

La oss i stedet et syeblikk komme inn p& vindus-
problemet. VI vet jo alle hvordan Isolasjonstekniklien
har utviklet seg med stormskritt, og at det i dag hos
os5 er ekonomisk riktig A isolere s4 godt at K-ver-
dien for vegger og bjelkelag blir av sterrelsesorden 9,3.
Vinduene stdr da tilbake som underutviklede omrader
hwwor en uforholdsmessig stor del av den kostbare var-
men slippes ut. Sporsmalet bearbeldes pd mange hold,
og vi vet hvordan tre-dobbelte vinduer nd holder pd a
fa innpass, og hvordan det har vaert forsekt med faste
vinduer, og hvordan termo-glass er kommet inn i
bildet, Det er ganske opplagt at vi har stdtt foran en
stor utvlkling, ‘
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En mulighet som synes & veéere nsrlggende er 4
utvikle det faste vinduet. Fig. 7. viser et forslag 'Lil
utferelse av et fast vindu med fire glass. Vi vet at en
av vanskelighetene med faste glass skyldes at luften
mellom glassene utvider seg og trekker seg sammen
pid grunn av temperatursvingningene. De totale tem-
peratursvingninger kan vel dreie seg om 50-60 grader,
og volum- eller tryllkendringene vil da bli nsrmere
20 %. Dette gir en ganske kraftig pumpevirkning som
vil suge inn bide fuktlg luft og stev hvis det ikke er
absolutt tett i glassfalsene. Det er for 4 unngh dette
at termopaneglassene er gjort hermetisk tette i fals-
ene. Krfaringene viser at vanlige kittfalser ilke hol-
der tett. Hvis luften i stedet for & presses ut og inn
gjennom falsene, ved temperaturskiftninger, far ad-
gang til & unnvike til et eget reservoar som stAr i
helt Apen forbindelse med luftrommet mellom glassene,
og suges tilbake fra samme reservoar ved avkjeling,
er det mullg at det ghr an & avbote ulempene ved
pumpevirkningen. Som reservoar kan tenkes brulit en
plastpose, og mellom vinduet og denne lkan det kobles
inn en utskiftbar kapsel med klorcalsium som lkan ta
opp evtl. fultighet som tross alt diffunderer inn ved
falsene. Vinduer etter denne idé vil bli prevet i et hus
i Trondheim som bygges nd i1 hest.

P& lengre sikt er det ogsa tenkelig at vinduenes
isolasjonsegenskaper lan bedres ved 4 fylle mellom-
rommene med spesielle hoyisolerende gasser, og ved &
endre pglassets absorpsjonsegenskaper for lys- og
varmestriler.

Vi vil nd hoppe tl! en liten detalj i trehuset — nem-
lig badegulvet. Den mAten badegulvene utferes p4d i dag
er som bekjent nolisi omstendelig og kostbar. Det vir-
ker iklte naturlig 4 stope betong oppad et trebjelkelag,
og et gratt pusset badegulv er hverlken pent eller heha-
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Fig, 1: Porslag til prinsipploswing for fast vinduw med § glugy,



gelig & ga pa. Det gjor ikke saken bedre at det mange
steder dessuten ogsd er forbudt & varmeisolere gulvet.
Det mé g4 an & gjore badegulvet bAde enklere og hil-
ligere. Kanskje kan vi slayfe gulvsluket, lage badekaret
med overlop, bruke plastforheng nar vi dusjer, og sd
noye oss med & dekke tregulvet med papp, og plast
gulvbelegg eller asfaltfliser. Det gir samtidig ogsa et
pent og behagelig gulv.

De gamle bryggerhusene i kjelleren vil vel snart
forsvinne til fordel for vaskemaskinen plasert oppe i
huset, f. eks. i et eget lite vaskerom i forbindelse med
kjokken eller bad. Dette skaper lignende behov for tette
gulv ogsd i disse rom, og gjor det dermed enda mer
aktuelt & ta opp arbeidet for & forenkle og gjore bade-
gulvene billigere.

Saniteranlegg

Sanitezeranleggene utgjer gierne ca. 10 % av prisen pa
et hus, og far stadig sterre betydning etter hvert.
Mange steder i Norge er det fjellgrunn, og det blir
dyrt 4 sprenge grofter, La oss derfor forst nevne mulig-
heten for & isolere rorledninger i fjellgrunn sd en kan
slippe med meget grunne grofter. Det synes mulig 4
lgse denne saken pd en fordelaktig maéte, og Norges
byggforskningsinstitutt arbeider med problemet.

En annen mulighet er 4 klare seg uten vann- og
kloakkledninger. Vi vet jo at det normalt fallér 0,5
til 2 m?* vann pA hver kvadratmeter takflate om Aret,
avhengig av hvor i landet huset ligger. Jeg har selv
bodd 5 Ar i et hus ved Hamar hvor vi har llart oss
praktisk talt utelukkende med talkvannet i 5 Ar. Huset
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er et en-etasjes hus med ca. 150 m? takflate til en
familie pA 5 medlemmer. Vi har kjort vann for under
150 kr om Aret, og har brukt bad og vannklosett
osv. uten nevneverdige hemninger. Vannet er savidt vi
kan forstd av god kvalitet, bortsett fra om viren i
snosmeltingen da det blir litt flaut pd smalen. Der hvor
grunnen er skikket gAr det som bekjent an & lede
Kkloakkvannet fra septiktanken ut i grunnen. Men hygi-
enisk helt tilfredsstillende blir dette sjelden. En annen
mulighet er & rense kloakkvannet i huset ved hjelp av
aerobisk gjering. Bt slikt anlegg er vist i fig. 8. Hittil
er heller ikke slike anlegg blitt helt tilfredsstillende.

Selvsagt kan det ogsi tenkes mange andre méter
& destruere ekskrementer og avfall pé. Det har £ eks.
vert foresldtt & bygge er helt tett sjakt midt i huset,
hvor alt avfall kunne kastes, like til blikkbokser, sam-
tidig med at avlep fra wc osv. ble opptatt der. I den
lukkede sjalten ville det stadig bli gjaering og nedbryting
av forbindelsene under varmeutvikling som kunne
komme huset tilgode. Sjalkten matte luftes over taket,
og ha en tett luke i bunnen hvor askestoffene kunne
fjernes en gang i blant. Hvorvidt slike ting noengang
kan fa pralktisk betydning er selvsagt uvisst, men visse
muligheter innebzrer det i alle fall. Kunne vi frigjore
oss fra behovet for vann- og kloakltledninger ville det
bety meget bAde for byggeomkostningene og for
muligheten av & utnytte terrenget fritt.

I forbindelse med denne ideen vil jeg ogsd nevne en
annen idé som er unnfanget av Buckminster Fuller. Da
han reiste p& sjoen i sine unge dager la han merke til
at den tette, fine havtdken som av og til kunne drive
mot skipet hadde en egen evne til & rense huden. Han
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Fig. 9: Bksperimenthus far seloppvarminy bygd ved BIIT
i Baston,

har latt endel studenter ved University of Chicago gjore
ekisperimenter med vannforsteverc, som gjennom fine
dyser og under trykk lager en talestrem som har vist
seg & ha en god evne til & rense huden uten at det er
nodvendig 4 bruke sApe. Med en liter vann forstovet
pi denne maten hevder han at en bllr minst like s&
ren som etter et bad med sipe og tilbehor i 200 liter
vann i et badekar. Jeg vil ikke gh god for metoden,
men nevner den bare som en idé som det muligens kan
veere noe i.

Men la oss lkkomme ned til det mere jordbundne igjen.
Det ser ut til at bruken av beyelige plastrer, som raslkt
vinner terreng, ma kunne fore til forenkllnger i installa-
sjonene. Det er hittil ror av svartfarget Polyethylen
som har fatt sterst betydning i denne forbindelse. De
er imidlertid ikke s& godt skikket til varmvannsled-
ninger. Og prisen er vel enda i hoyeste laget til at de
kan konkurrere til avlepsledninger. Men det mi w=re
berettiget & vente seg en rask utvikling pa dette om-
rAde som enda er sA nytt. Det synes i hay grad enske-
lig at det blir satt igang utvidet, planmessig forskning
pd omradet sanlteranlegg i vanlige hus.

Oppvarming

Storparten av vdre nyeste smihus har ovnsfyring.
Selv om ovnene i og for seg er gode er denne oppvarme-
ingsmetode ikke helt tidsmessig., Den krever for mye
pass og gir for mye sol. Mange av oss haper vel fort-
satt pd elektrislteten som jo er helt ideell § s& mhAte.
Men nasjonalelonomisk er det antagellg tvilsomt om
det er riktig & brulke denne heyverdlge form for energi
[ s stor utstrekning tll noe sd enicelt, eller lite krewv-
endc som boligoppvarming. For rom som ikke er i kon-
tinuerlig brulk, f.eks. soverom, kan elektrisk strale-
varme som tennes sd & si i det oyeblikk en gér inn i
rommet, og som slukkes nir en er kommet vel under
dyna kanskje ha noe for seg. Men til kontinuerlig opp-
varming gir neppe stridlevarmen den besparelse som
enkelte mener. Heyfrekvensoppvarming montert over

sengene og regulert sllk at det oppvarmer kroppen tll
passende temperatur kan muligens ogsé ha noe for seg.
Da méa en | tilfelle tenke seg & sove uten, eller prak-
tisk talt uten sengekleer, bare ifert en passelig natt-
drakt. Men her kommer vi ogséd inn pA medisinske
sparsmil — og noe annet enn lek for tanken er det
derfor kanskje ikke.

En form for varmesystem § smahus, som vi antage-
lig mé regne mer med i fremtiden, er varmluftoppvarm-
ing. I land som USA op Canada er varmluftoppvarm-
Ing, om ikke enerfdende, sA i alle fall uten sammen-
ligning det mest brukte for smahus, De burde bli bety-
dellg billigere i anlegg enn de vanlige sentralvarme-
anlegg med varmtvann, selv om prilsene hittil har vert
for heye [or slike anlegg hos oss.

PA riktig lang sikt er det kanskje ogsd mulig at
hvert hus kan fi sitt eget kraftverk ved nyttlggiering
av atomenergl eller omforming av solenergien. Selv om
vart land ligger langt mot nord peser solen allilkevel
ufattelige energimengder ut over oss i Arets lep. Det
horer til en av tidens store drommer & l=re seg til &
omforme og utnytte denne energien f.eks. til bruk
direkte i husene. Det arbeides med dette problemet pd
mange felter. Fig, 9 viser et soloppvarmet eksperiment-
hus hygget ved MIT [ Boston. Et av de store problem-
ene er lagring av energlen, ettersom sola iklke skinner
bestandlg. Det har veert foreslatt bade kjemiske og
fysiske metoder, men ingen av dem er hittil utvildet
si langt at de frembyr noen pralktiske losninger. Men
personlig er jeg ikke i tvil om at de engang vil komme
— og at vi muligens kan fa til det helt selvforsynte hus,
huset som greier seg uten elektriske tilledninger og
uten vann- og kloakkledninger, og hvem vet, kaask]e
ogsd bli mer navhengig av de jordbundne transport-
midler.

Men nd kommer vi s langt ut pd viddene at det
kan vere pd tide & slutte. Ett er i alle fall sikkert, vi
Ikan jkke vente & komme tilbake til noen statisk tilstand
nar det gjelder husbyggingen. De tider er forbl da hus-
byggingen var et yrke hvor sikre tradisjoner gikk i
arv uavbrutt fra far til senn., VI kan vel grate over at
denne tilstand ikke lenger eksisterer, men se bort fra
faktum kan vi allikevel iklke. Og faktum er at summen-
lignet med tidligere perioder har mulighetene for en
rask utvikling aldri veert sterre enn nettopp nd. Hus-
byggingen har, lkanskje fordi den er blant menneske-
hetens aller eldste yrke med retter lenger tilbake enn
historlen gér, hatt tilboyellghet ti1 & ligge tllbake i
utviklingen. Det er for eksempel péfallende hvor nye
alle forskningsinstitutter pA dette omride er. Den eneste
unntagelsen er det engelske byggforskningsinstitutt,
British Building Research Institute som er over 30 Ar.
I de fleste andre land er organisert byggforskning av
noe storre format ferst kommet { gang i &rene omkring,
og ke etter siste verdenskrig. Det er tilfelle i de nord-
igske land, i Holland, Canada, Syd-Afrikka osv. Denne
nyvlBknede interesse for byggforskningen over hele
verden kan neppe unngi & sette et kraftig preg pé
fremtidens hus.
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Monteringsferdige trehus

Monteringsferdige hus — ferdighus — standardhus
— prefabrikerte hus — eller hva vi nd maétte finne pi
a4 kalle det, er et enormt emne & snakke om. Det om-
fatter alt som har 4 gjere med & bygge hus — og ikke
hare det, men hus av alle arter, basert pi fikse idéer
fra hundrevis av oppfinnere og menn som skal lage
Columbi egg.

Det omfatter fullt skonomisk oversyn over produk-
sfon, over transport i alle former, over omsetnings-
spersmil opg prissetting. Det omfatter omveltingen
innen en av vAre storste industrier — bygningsindu-
strlen — fra hdandverk til industri.

Det griper inn | alle omrAder som beskjeftiger seg
med modul, standarder, arbeidsmaskiner, materialleve-
ranser osv. osv. i det uendelige.

Med det omfatter ogsd virt Arhundredes eneste
mulij;e vel i en tld med okende folkesunnhet, folketall
og follteflytting, og representerer derfor alltid den
like spennende, like ghtefulle oppgave hvor en god las-
nlng vil vare béde en soslal gave til medmenneskene
og et gullegg for den som finger den.

A snaklte om dette emne hlir da 4 forsslke A plasere
hovedtanltene enklest mulig i forhold til sin baltgrunn
og sin ramme.

Monteringsferdige trehus var en gang en realitet 1
Norge. I de &rhundrer vi bygget temmer, og befolk-
ningen voliste jevnt og bodde relativt fast, var proses-
sen nr sagt ideell.

Lokale byggmestre og saghruk satte sammen hus
med pgjennomprovde planer og konstruksjoner. Den
som ensket et hus, dikterte sine belighrav — disse ble
tillempet temmerets egenskaper, og metoden for sam-

ensetting etterat huset var ferdig laftet, f. elis. nede i
dalen, var at det ble Iijort frem og satt sammen med
2t minimum av vanshkeligheter.

Slike slikiter ble praktisert i dArhundrer | de fleste
land og ferst industrialiseringen i 1880-Arene brakte
inn et helt nytt bilde i verden.

For det forste oppsto det nye hyer — storbyene av |
dag — rtundt de nye lonsentrasjoner av maskiner, og
medforte enorme folkeflyttinger, og akutte behov for
boliger I en maélestoklk verden aldri for hadde sett.

For det annet oppsto maskinene | seg selv, og med
den dremmen om alt det disse stalvidundrene kunne
spy ut til menneskenes beste — altsB pd samme tid
bdde tanken pd det maskinelt fremstilte hus og den so-
slale tankegang balk.

Forst etter forrige krig begynte tankene pi mon-
teringsferdige hus & konkretisere seg.

Samtidig ble det fra arkitelithold lansert slagordet
om gt «huset er en maskin til & bo i», og dermed var
alle ledd i tankegangen klar: Det var bare 4 lage mas-
kiner som igjen kunne lage andre maskiner som kaltes
hus, aklturat som bilfabriklene, op sette dem i gang.

Arkitekt mnay P. A. M. Mellbye

DIC 69.002.2

SA kom depresjonen i 30-irene med fellslag for alle
de smi tillepene, og ferst under siste krig oppsto den
situasjon, eller skal vi kalle det klima, som gjorde at '
industriell fremstilling «v hus kom for & bli, spesieit i
USA.

Situasjonen. lignet 1880-4rene pd mange maéter, De
store lrigsvilktige industrier métte ha arbeidere, og de
maétte ha bholiger for dem fort.

Produksjonen av monteringsferdige hus ble presset i
gang, uansett pris. Tiden var alllkevel dyrest.

I lspet av krigen bygget USA 200000 monterings-
ferdige hus.

Hjulene var startet for alvor, og det ble lagt fnlgende
offentllge plan for & dekle etterkrigsbehovet:

1946 ; 250 000 enheter
1947 : 600 000 enheter

Og s& skjedde noe som var omtrent likt i alle land,
se bilde 1.

Hva var det egentlizg som skjedde? Tankegangen
bak er fremnstllt i bilde 2.

Men endel sm#& industrier — gjerne de overdrevent
forsilitige — hadde overlevet, og de hadde lart. Og i de
siste fortiArene tok utviklingen flere forskjellige helt
Idare spor (som alle hadde til felles: minst mulig kapi-
tal bundet, sterst mulig forsiktighet).

Forste spor var industrier for fremstilling av kom-
plette tus 1 en — to — eller tre hele deler (typisk rest
fra krigen), brakt frem med tilsvarende mange vogn-
lass. (TVA-prosjektet f. elts.}).

SA enkelt, si enkelt var dette. Man kopierte et
gammelt hus, delte det opp i en slags lemmesystemer,
laget delene, kjorte dem ut og satte opp husene.

Men si begynte man 4 bli pA det rene med endel ting
som ingen hadde skjenket en tanke:
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Fig. 1. Denue kwrve viser hvor [d prefabrikerie hus bile
lagef i USA 1945—50, tillroes for optimistiske planer.
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Fig. 2. gom uviser pd papiret

eDet besuerende diagrame
hvar meget enklergs hnsproduksjon er via febrlick (lil hoyre)

enn vanlig mdte (Ll wvenalre), men gom mange er blitt
anrgelig skuffet av, og sam var grunnen Ui fellglaget i fig. 1.

For & fA laget disse delene, krevdes en stor fabrikl,
med mange maskiner, menn og transportmidler, Dette
krevde penger som ubennhorlig mhAtte ferrentes.

De forste par prosjektenme gikk vanllgvis bra, de
hadde man pd handen. Men sd begynte omsetningen &
gi vanskeligheter. En fabriklc kunne bare levere til et
visst oppland, innen en bestemt radius, fer transport-
omiostningene ble for store.

Innen denne radius métte det da "skaffes kjopere
med tomter. Og nar eventuelle kjopere var bearbeidet
sA langt, at de kunne tenke seg A brulke fabrikkens
Ius, skulle 1&n ordnes, kommunale vanskeligheter loses,
lokale hygningslover overvinnes eller endres osv. osv.

I lapet av kort tid begynte det & bli vanskelig & le-
vere hus kontinuerlig, og hus lagret seg | fabriklen.
Men nar s& et prosjelkt gilck i orden, viste det seg kan-
slije at det méitte gjeres endringer pa husene pa lage-
ret. Dermed sprakk den okonomlsice ramme, si
sprakk salgsapparatet, og tilslutt hele fabrikken med
en dundrende konkurs.

Dette var den typiske dod ur. 1.

Den typiske dod nr. 2 var at disse vanskelighet-
ene drepte fabrikken allerede far det forste hus var i
produksjon — en ded som unektelig var noe mlildere.

For 4 bote pé dette, stottet den amerikanske stat
et prosjekt med det beryktede navn Lwustron. Alle hen-
syn var tilsynelatende tatt til de for nevnte vanskelig-
heter, og fabrikkens sterrelse og produlisjon var av en
slilk emfang at den skulle i stort monn kompensere for
alle de industrlene som var ghtt ut av dansen.

Det tok et Ar for knallet kom ogsd for den, og kon
leursen kostet TUSA's myndigheter 37 000000 dollars.
Rettssaken tolt de neste 3 Ar, og de offisielle doku-
menter fra den er lererike dokumenter.

Det var den gamle historien om mange penger, og
en lang produksjons- og salgsprosess som var altfor
omfintlig,

Dette sporet skrumpet 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
arbeidsbralcdeer, ltort sagt: meget enlde hus for spesi-
etle formél.

For denne produksjon er der et absclutt, men noksi
beprenset marked som vi ogsd flnner igjen her
hjemme. Fordelen er den oyebliklkelige leveranse fra
fabriklk, at fabrikken ikke er avhengig av noe annet
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system enn det de selv finner pd, at alt foreglr |
fabrikken og derfor kan undertegges full industriell
ragjonalisering og derved gjeres billigere.

Ulempene er naturligvis forst og fremst, at fabrik-
ken binder mange penger og derfor mé Icjere produlc-
sjonen forsiktig, samt at ltunden aldri helt vet kvalite-
ten innl det han far. Opplandet er dessuten hegreu-
set av transporten.

Dette spor er derfor kommet utenfor det vl engent-
lig mener med produksjon av hus i deres sterre lkom-
plelkse betydning. Men det er klart at en slik produk-
sjon av bralker og hyiter nAr som helst kan utvides
n&r tiden matte veere gunstig. .

Annet spor var industrier for fremstilling av storre
deler av e — altsd lemmer f. elts. — beregnet pd bil-,
tog- eller bAttransport og en rask sammenfoyning pd
stedet.

Grunnen ble gjort ferdig av lokal hyggmester, der-
etter lkom transporten, og i lopet av en dag eller to
foregilctk monteringen.

Denne type industri har veert den vanskeligste — av
grunner som er nevnt — og det brenner ennd visse blA
lys aver den, men den er i full fart fremover, i hvert
fall i USA.

Dens fordeler: At disse elementene — lemmene —
egner seg usedvanlig godt for maskinell fremstilllng.
De er lettere 4 lagre, lettere & transportere og meget
lette & sette sammn.

Men ulempene er store: Elementenes sammensett-
ing er alltid en kilde til tekniske vanskeligheter, som
f. eks. tolerunseproblemer. Selve hustypene er bundet
til meget begrensede antall typer og det er vanslkelig &
varlere dem for forskjelllge kllma. Montering pé plas-
sen er stadig en Lilde til vanskeligheter med fagfor-
eningene. Dessuten — siden det ma veEre en relativt
stor fahriklk — alle forretningsmessige vanskelighe-
ter er tilstede som fer. En helt igjennom wnelastisk
progess 1 alle ledd.

Denne type produltsjon vil sikkert fortsette i en eller
annen form for visse behov, men meget tyder pd at den
i sin nuverende form har sett slne beste dager.

Det tredje spor er industrier og bedrifter av alle
stoerrelser som ferdigbehandler rAmaterialer (som fer-
digkapp), soem delvis samler ferdige sanitmranlegg,
lager Ijolkken ferdige i deler osv,, som med andre ord
supplerer hdndverkeren, forenkler hans arheide for
ham ved wvisse industrielle innsatser. Grensen mellom
denne form for produlksjon og hdndverket er ikke lett &
treldte — i enkleste form utgjeres den av kappsagen
pa byggeplassen.

Dens fordeler er utaillge: Den binder 1llte kapital
pr firma, fordi de hver for seg lager smi deler. Den
gir byggeren muligheten for & sette delene sammen
som han selv vil, eller pAi hans direkte bestilling. Den
er grenselest elastisk og Kolliderer ikke i nevneverdig
grad med handverkerens interesser.

Men dens ulemper er ogsi markante: den krever
lengre byggetid — langt mere enn de to andre spor.
Den medferer bare en forenklet utgave av gammel-
dags bygging — for fremdeles er det mange transpor-
ter, og i tillegg ogsé endel nye problemer om folerun-
ser og tilpassing. Og blir de prohlemene bare en hars-
bredd for store, si& er vinningen gdtt opp I splnain-
ger.
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Ser vi bort fra ferste spor (helt ferdige hus), fordi
det er s& bégrenset i omfang — inntil eventuelt en
kommende helikoptertransport stiller dets problem
i et nytt lys — s gjenstdr ca 1850—51 de to andre
sporene: lemmeproduksjonen og produksjon av halv-
fabrikata (ferdigkapp og slikt).

Disse to metodene har vert sterkt diskutert og har
vert stillet opp mot hverandre som motpoler, mens
sannheten naturligvis som alltid er at de begge utmer-
ket godt kan eksistere ved siden av hverandre - og
gjor det, idet de supplerer hverandre og inspirerer
hverandre til bedre resultater.

Men s& dukket det plutselig helt nye momenter opp
og de var viktige nol, i og med publikums syn pd hus
og huset i seg selv begynte & skifte karakter. Det viste
seg at det produkt man hadde siktet pA & lage, end-
ret seg i det syeblikk man begynte & ane hvordan det
skulle gjeres.

De viktigste tendenser var behovet for wvariasjou,
som var sprunget ut av et omfattende idéarbeide 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 madterialer,
standardiseringsarbeide og arbeide med boligmoduler
og tekniske 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 folge
menneskets utvikling gjennom tidene.

Men de har i hvert fall rukket & peke pa at det kreves
uendelig mye miere av en industri enn akkurat det a
lage et hus. De har vist at en industri ma produsere
mindre deler, som kan settes sammen i utallige kom-
binasjoner, bdde av menneskelige, skonomiske, klima-
tiske og tekniske grunner, Og skal det kunne skje, mi
huset bli av enklere struktur — enklere i hele sin opp-
fatning.

Pa fem felter har denne utvikling vist seg spesielt
klart:

1. & gjoere huset wavhengig av ledninger vil bety at
bare en vei vil vare nsdvendig, at nye felter kan
apnes for sméhusbebyggelse.

La oss aldri glemme at hver gang publikum sppr-
res om hvilken hustype de ville foretrekke, ligger
omtrent 80 9 av svareene pad smdhus.

[

. Huset satt lost pA en plate eller pa seyler over bak-
ken vil bety alle fordeler ved & bo pA et plan, sam-
tidig som det vil bety at konstruksjonen bestir av to
plater (tak og gulv) med like lange deler mellom.

3. Innfeoringen av glass som veggelement i form av tre

glass eller hermetiske dobbeltglass betyr at det
gamle vindusbegrep med alle dets beslag og hengs-
ler og lister og hull i veggen forsvinner.
Bortsett fra de mange nye skjennhetsverdier som
oppstar, vil produksjonen av hus forenkles ufattelig,
fordi det n& bare gjenstar to sorter vegg: tett vegg
og glassvegg. '

4. Bruken av tre i limte stykker, som plywood, finér
osv. vil bety nye muligheter, fordi man far & gjere
med -«dede» materialer. Er de plastimpregnerte, kan
de brukes uten hensyn til vaer og fukt.

5. Forenklede oppvarmingssystemer ved strdlevarme

eller varmluft vil kunne sorge for at disse frem-

skritt kan fungere.

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

Et av de interessanteste prosjekter er det svenske
AB Elementhus. Btter forskning fra 1944 til 1948 og
bygging av fabrikk frem til 1952, kom omsider de
ferste hus pa markedet.

Nuveerende pris for villa pa 3 rom og kjelkken er
kr 38000, dvs. norske kromer 53 000. Det inkluderer
sentralvarme, elektrisk- og sanitzr-utstyr samt kjole-
skap og dekker all nedskrivning og forrenting. De tre
forste drene har vert forferdelig vanskelige, fordi man

Fig J-5. Trans- o T
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turneres ctterpd,
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sto til orene i det svenskene kaller <verkmistaretras-

sel» — smé tekniske feil. Men i fjor var man over
disse vansleelighetene, og nd stAr fabrikken trygt pd
egme ben.

Ved denne metoden kan en altsE bygge et hwvilket
som kelst hus, av alle mulige typer. Fabriliten bygger
av dodt tre og isolerer med sltt eget avfall fra produk-
sjonen.

‘Den annen store tanke som er lktommet frem, er [ol-
gende: Hvis veggene blir sf Idart oppdelt i tette veg-
ger og glassvegger, og hvig det fins flere og flere fullt
ferdige veggmaterinler pd& markedet, hvorfor da
begynne & lage lemmer eller elementer | det hele tatt?
Hvorfor ikke heller lage skjoten mellom disse matevi-
alene?

Det klareste uttrylik for denne tankegang er — etter
min mening — fremdeles Bruno AMathssons beltjente
hus.

Vi fikk i fjorr ved mitt kontor tillatelse til & gjore et
lipnende forsek her hjemme, med det sAkalte Hunton-
haus.

A lage en slik skjot er en bagatell — en hvilken
som helst hevimaskin kkan spy den ut, og alt som skal
sitte mellom skjetene, er butikkkvare.

Den store fabriltk trengs ilke mere, det trengs
ingen investering, og vi har nesten nadd den rene mon-
tering uten & gi slipp p& noen av de idealer vi har stil-
let oss.

Den som har ghtt lengst i denne tanke, er Buckmiu-
ster Fuller.

Vel, her stir vi i dag og ser fremover — mot en
ufattelig interessant serie ar hvor alle disse tendenser
0og tanker begynner & samle seg til et helhetsbilde,
understottet av f.eks. lufttransport og atomkraft. —

Vi kjenner ennu ilike hvilken innflytelse utlandets
hendelser vil ha p& det norske marked — de under-
sphkelser vi har foretatt innen den nerske produlisjon
av monteringsferdige hus, synes A vise at et wutail
firmaer har beshjeftiget seg til og fra med salken.

Den svenske fabrikk tyder pd at vi kanskje kan fd et
lignende prosjekt §| Norge. Men p& den annen side tyder
den generelle utvikling med standardiserte sméadeler
péd en lokal, upretensios virksomhet som vil lkunne gi
kanskje like gode resultater.

Vi far se.
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Fig. & Utstillingshus for Hunton Bruk (Froguer 195})
hvor den sawmme lreprofil er brukt sewm skiob mellon
alle vepgelementer/guivftak osv, (urk P, A, M. Mellbyg).

Tuterior fra  Buckmiusler Fullers Fkuppel av napplater
(Milano 1854). Hounstruksjonen genialt enkel, men mounstret
nutholdetig for oynone.

Fuliers
pakles helt sammen i en sylinder eu. 5 m lang o9 I m i
digmeter for troansport.

Buckninsler DYMAXION HQUSE (1928) [Kan

Ans & Wahls Boktrykkerl, Oslo



Szertrykk av «Byggmesteren» nr. 17 — 1955

- KONDENSPROBLEMER

Foredrag av professor Hans Granum, N.T.H., holdt ved
Byggforskningsinstituttets vinterknrsus om trehusbygging 1955

Det har veert sagt og skrevet
s& mye om hkondensproblemer i
hus gjennom de siste Arene at
mange av dere kanskje vil sy-
nes det er lkjedelig & f& en ny
injeksjon av dette stoff — seer-
lig ndr dere far hore at jeg har
tenkt 4 starte med et kapitel
elementer fysiklc. Tkke desto
mindre tror jeg det kan veere
nyttig 4 ofre noen minutter pa

Figur 1, Aspirasjonssykrometer

med vifte som gir en luftsirom

av jevn hastighel forbi del vdte
termometeret.

de grunnleggende fysikalske be-
greper. Det hjelper oss til en
klarere forstdelse av kondens-
fenomenene, og kan gi oss et
godt fundament for den videre
diskusjon.

Luften omkring oss innehol-
der bestandig en del fultighet
i form av vanndamp. Vanndam-
pen utover et partialtryklk, sam-
men med luftens trykk, og det
er summen av lufttrykket og
vanndamptrykket vi madler pa
et vanlié barometer.

Ved en bestemt temperatur er
det en ovre grense for hvor
mye damp luften kan inneholde.
Ved denne grense sier vi at luf-
ten er mettet med vanndamp.
Den temperatur som akkurat er
lav nok til & gi den forste kon-
densasjon kalles ogsd dugg-
punktet.

Fortsetter vanndamputviklin-
gen i rommet klarer ikke luf-
ten lenger A holde p& all fuktig-
heten i dampform. Overskuddet

felles ut som smé vanndréper
og blir synlige som tadke eller
¢«r@damp». Hvis luften ikke er
mettet med vanndamp angir vi
dampinnholdet i prosent av
dampinnholdet ved metting, og
taler om s& og s& mange prosent
relativ fuktighet, Luftens rela-
tive fuktighet kan bestemmes
f. elts. med et tert og vatt ter-
mometer (psykrometer), fig. 1,
eller med et hArhygrometer.
Luftens evne til 4 holde pa
vanndamp avhenger i hey grad
av temperaturen. Jo varmere
luften er, desto mer vanndamp
kan den holde pa. Tabell 1 vi-
ser vanndampinnholdet i en m?
fuktighetsmettet luft ved en del

forskjellige temperaturer,

Tabell 1.

Vanndampinnhold (g/m®) og
partialtrykk (mmHg) i fulktig-
hetsmettet luft ved barometer-
trykk 760 mmHg (havoverfla-
ten).

Temperatur Vanndampinnhold Vanndampens partialtrykk

°C g/md mm Hg

= 20 0,88 0,77

= 10 2,14 1,05

0 4,84 4,58

+ 10 9,40 9,21
1 20 17,29 17,54

+ 30 30,36 31.83

Sveert ofte vil vegg- eller vin-
dusflatene i rommet veere kal-
dere - enn luften, og kondensen
faller i slike tilfelle ut som dugg
pA disse flateme eller som rim
hvis temperaturen er under fry-
sepunktet.

Jo hoyere luftens relative fuk-
tighet er, desto mindre tempera-
turfall skal det til for vi fAr
kondens. F.eks, i fjes blir luf-
ten sveert fuktig pA grunn av den
store vanndampproduksjon fra
dyrene. Derfor er det vanske-
lig & hindre kondens pd tak og
vegger. Om vinteren ser en der-
for ofte at tak og vegger er
drivende véte, seerlig i neerhe-

ten av dorer og vinduer hvor
avkjelingen er sterkest.

I vart klima skaper konden-
sasjon av vanndamp problemer
og ulemper i alle hus om vin-
teren. Ulempene ielder seg of-
test i lett synlig form som dugg
eller is p4 vinduene. Seerlig der
hvor det er enkle vinduer renner
det gjerne vindusvann nedover
veggen under vinduet hele vin-
terhalvaret. Dette adelegger selv-
fplgelig tapeter og maling, og
fuktigheten kan ogsé trenge seg
inn i veggen og gjere skade
der. Mange ganger Ser en ogsé
at veggen er vat pa utsiden for-
di vindusvannet lekker ut under
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Figur 2. Fulctigheten innendors
kan komme fra mange kilder.

underkarmen. Andre typiske
folger av kondens er viming
under takbord, vanndrypp fra
kalde ror, rim paA ventiler, av-
flassing og oppblering av ut-
vendig maling og fuktflekker
og misfarving pd vegger og tal-
flater. Men ulempene kan ogsi
komme i en mer snikende form
som uffelling av fukiighet inne
i konstruksjonene, hvor de lan-
skje ikke blir oppdaget for vi
finner mugg, sopp (rate) eller

det blir frostsprenging eller ned- -

fukting av isolasjonsmaterialene
34 isolasjonen blir darlig.
For & hindre kondens pa over-

flaten av konstrulksjonene er det
Apenbart to tiltalkk som er ner-
liggende. Det ene er & sorge for
at overflaten ikke blir s& kald.
Det kan gjores ved 4 bedre iso-
lasjonen. Det andre tiltaket er
4 sorge for at romluften far en
lavere relativ fuktighet. For 4
hindre ltondens inne i konstruk-
det neerliggende &
hindre vanndampen fra 4 trenge
inn fra den siden hvor partial-
tryklet er hayest, d.v.s. fra den
varme innsiden. Dette kan gjores
ved sperresjikt — i form av en
diffusjonstett papp.

Det er mange Icilder til fuktig-
het i luften innenders. Blant de
viktigste kan nevnes klesvask og
Iklestork, oppvaslk, koking av
mat, bading (serlig dusj), pot-
teplanter, o.s.v. (Fig. 2). Dess-
uten vet vi at alle mennesker
utskiller adskillig fuktighet i
lapet av dpgnet, seerlig gjennom
pusten. Tilsammen kan dette bli
-flere kilo vanndamp om dagen
i en leilighet. Eftersom Ileve-
standarden stiger og kravene til
renslighet blir sterre, har vann-
dampproduksjonen en tendens
til & oke. Samtidig er vare hus
blitt tettere og tettere, slik at
den utilsiktede ventilagjonen blir
mindre. Vi har dessverre ingen
storre undersoekelser som viser
hvor stor den gjennomsnittlige

velative fuktighet i vdre hus er.
Det fins en liten undersokelse av
meteorolog Schaug fra fer krigen
for leiligheter som hadde elek-
trisk fyring, sentralfyring og
ovnsfyring. Han fant et gjennom-
snittlig fuktighetsinnhold pa
40—50%, og dette var omfrent
det samme i alle typer leilighe-
ter. Vi har i vinter gjort en del
mélinger i leiligheter hos noen
av funksjonerene ved Bygg-
forskningsinstituttet. Vi har hatt
automatisk registrerende termo-
hygrografer oppstilt pA forskjel-
lige steder i 7 leiligheter. Det er
selviolgelig altfor lite til & trelke
noen generelle slutninger av
men jeg skal allikevel vise noen
forelobige resuiltater.

I tabell 2 er de gjennomsnitt-
lige tallverdier for temperatur
og relativ fuktighet i maleperi-
odene sammenstilt. Ved siden av
er damptrykket i mmHg (kvildk-
solv) regnet ut og fort app i ta-
bellen. De normale og ekstreme
variasjoner er ogsid satt opp
til orientering. Og likeledes et
middeltemperaturen og mildere
relativ fuktighet for tilsvarende
méned gitt for den meteorolo-
giske stasjon pd Blindern i Oslo.
Samtlige leiligheter som er med
i undersgkelsen ligger i, eller
ner ved Oslo.

Tabell 2.

Obsarverls femperalurer o relohiv Riktiphet « 7 lorshyellige loiligheler vinteren 1954/65
Giernomanilfly &mp., rel fikhighe! o damplhyhh
Ledighet Bygaget She,co.11-241.55 | Soveram,co 251-2).2. | Kiken o I2- 251254 Kyellen cadil- 11254
| Hoslype dr | Fyngsmite | Fomile | 7 |0F%\Bnkp| 7% 1RF% AnmHg| T2 |RF% | Brmbg | T°C | AF% |om g
/ ?'m.boﬂg,ﬁ’g, verf 1953 | H * ovn 2v,/b 18 40 | 6 |/35| 7 ; 725117 | 583, 6 7173 &
2 == " hors2el| 195/ - 2. | 20135 6 |19145, 7 \20| 57|85 |23|76| 55
J =7 lel | 1938 | Genkralfyr | 2v3b. | 20|40 7 /2|40 & |2 | 501 8
4 ~e letfbet hons | /957 | Vedlova +1if elek.| 2v 3b. | 20 | 34 1 6 |12|50) 5 (17547 6 |65| 76| 50
) Lewegérd,mor, 46t Vo 1900 | Ovnstyring 2v2b | 19|32, 55 B 1700 9 |85|76| 55
§ 7 elleet 1ol | 1963\ Cenkolye | 2v.2b | 20536\ 6 |/65 30 | 4 (21)| (47)1(75) | (14)| (58)| (6 5)
7 =e = stmues pen ettt | /951 | Elekirisk 226 | 19|40 65 |(175)|(50) (21) | @5)
Giennomsmift 37 |cwb :47 wab 54 \cals 75 |\ 53
Varosjoner 1 reloty fuklighe!, % . l57/5/1/7am3m}’/‘ 32-40 30-70 45-85 Hege! smo
- * - okslremf 25-60 25-80 40-55 variasjonen
Jenuor Februar Desember Novemser
Midlere rel fikighet og lemperofur reg -44 6.0 *0.2 *13
observ pa Mefeorinst, Blindern, Oslo RF % 86 77 85 87
mmHg| 27 23 q 45

I fig. 3, fig. ¢ og fig. 5, er
gjengitt noen typiske lurver slik
de ser ut nar de tas ut av termo-
hygrogrofen.
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Av tabell 2 ser vi at varia-
sjonene i damptrykket inne i
husene iklke er sa store. Det ser
ut til at vi kan regne 6-—7 mm

som normalt om vinteren. Sam-
tidig er damptrykket i uteluften
fra 2—5 mmHg. Den midlere
damptrykkforskjell er derfor



neppe over 3—4 mm gjennom
vinterhalviret. I ekstreme til-
felle kan imidlertid damptryilk-
forskjellen g& opp til 12—15 mm,
men bortsett fra spesielt ugun-
stige tilfelle i overbefolkede og
seeriig darlig ventilerte leilig-
heter er periodene med s heyt
damptryllt meget korte.

Det er onsleelig & skaffe seg et
langt silkkrere lgjennskap til innen-
dorsklimaet. NBI kommer derfor
sannsynligvis Hl 4 fortsette disse
undersgkelser i flere vintrer
fremover.  Fultighetsinnholdet
avhenger jo av svert mange fak-
torer, slik som husets konstruk-
sjon, oppvarmingsmetoder, fa-
millens storrelse og boligvanér
0.3.v. silk at en mi ha et noksa
stort materiale for & f& et til-
streltkellg omfattende bilde av
forholdene.

De undersekelser som fore-
ligger fra andre land, serlig fra
TI.5.A. kan dessverre ikke uten

skyldes at holigvanene og kli-
maet er s& forsljellig fra land
til land. I U.S.A; er f.eks. rom-
temperaturen vanligvis betydelig

heyere enn lios oss, samtidig
som luften er meget torrere
innenders.

KONDENS PA OVERFLLATEN

AV KONSTRUKSJONENE

I alminnelighet er det noksa
lett A& konstantere om det er
Itondens pa overflaten av en
konstruksjon. Hver vinter ser vi
jo alle hvordan f.elks. vinduene
lkan dugge. Men det hender ogsa
at det periodevis kan kondense-
res fuktighet pA overflaten uten
at vi merker det, semrlig hvis
flaten er poros og sugende slik
gsom f.eks. en kallipuss. Dette
kan g& bre hvis det er mulighet
for at flaten senere ltan kvitte
seg med overskuddsvannnet j
gunstige perioder.

Overflatelcondens opptrer hvis
temperaturen pé overflaten lcom-

luften i rommet. Det er dette
vi merlker f.eks, nAr vi komrmer
inn med briller med lkolde glass,
eller nfr vi heller iskalt vann i
et glass. Da dugger det pyeblik-
kelig p& overflaten. Jo heyere
den reiative fulitigheten er dess
mindre temperatursenkning skal
det til for & gi Irondens. Ved hijelp
av et s.kk. Mollierediagram, fig. 6,
er det lett & finne ut hvor stort
temperaturfall det kan tales for
det blir kondens.

Arkitekt Lundby gjennomgikk
i sitt foredrag om wvarmeisola-
sjon hvordan temperaturforde-
lingen i en vegg kan beregnes.

Temperaturfallet fordeles i for-
held til varmegjennomgangsmot-
standen i de enltelte deler av
veggen inldudert overflatene,
hvor det er en overgangsmot-
stand. For vertikale flater in-
nendsts er denne overgangsmot-
stand ca. 0,14 m* °Ch/kcal. Tar
vi som eksempel en vegg med

videre fores over til oss. Dette mer ‘under duggpunktet for le-verdi — 1,0 Leal/m?°Ch har
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Figur 3. Diagrem jra termohygrograf i stue i lelliguet ur

den en samlet varmegjennom-

gangsmotstand p& 1,0 m2 °Ch/
kcal, hvorav den innvendige
overgangsmotstand er

o1y TG

' kenl -

Det betyr altsé at 14 §, av tem-
perafurfallet ligger i det tynne,
stillestdende luftsjilktet som dan-
ner seg inne ved veggflaten, Er

det eksempelvis 4+ 20° C inne og
=+ 20°C ute, altsd et samiet
temperaturfall pd +40°C bliv
veggoverflaten 14% av 40°, el-
ler 5,6° C kaldere enn romluften.
Overflatetemperaturen er altsd
14,4° C, Ved & se efter p& Mol-
lidredingrammet finner vi at luf-
ter da ikke mA ha mer enn
knapt 70 % velativ fultighet

-f

4

i tiden 5.1.—12.1. 1935.

hvis vi skal unngd overflate-
Ikondens. I kjskken, bad og so-
verom blir det, som det frem-
gikk av tabell 2 lett s& hoy re-
lativ fuktighet periodevis. Er
derimot k-verdien f. elts. 0,5 vil
bare 7 % av temperaturfallet
ligge innenfor veggfiaten, og av
Molliérediagrammet finner vi at
vl da ltan ha over 85 % relativ
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Figur 5. Diagram fra termohygrograf i soverom i leilighet nr. 2 i tiden 31.1.—7.2. 1955.

fukktighet for det blir kondens.
Det er lett & forstd at kondens-
faren blir storst bak mebler el-
ler inne i skap hvor luften blir
stillestdende, og hvor flaten blir
skjermet mot varmestriling fra
rommet slilk at overflatetempe-
raturen blir serlig lav. Noe til-
svarende gjelder ogsd for hjer-
ner. Botemidlet i alle slike til-
felle er oket isolasjon.
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GAr vi over til vinduer vet vi
at IK-verdien for disse vanligvis
ligger 1angt heyere enn for veg-
ger. For glassfeltet alene ligger
k-verdien for enkle vinduer pé
ca. 5,0 og for doble vinduer pi
ca. 2,5, Hvis det bléser sterlt
blir verdiene enda dArligere, og
hvis det er helt stille kan de bli
litt bedre fordi den utvendige

overgangsmotstanden da vil bli
hoyere.

Om vi igjen tar eksempelet med
-+ 20 inne og -+ 20 ute finner vi
av Mollierediagrammet at vi ma
vente kondens pa enkle vinduer
sd snart den relative fuktigheten
blir over 12—15 %. Hvis vi ser
pi forholdene ved en yttertem-
peratur pA 0° C finner vi at vi
mA vente kondens pA enkle vin-



duer s& snart den relative fuk-
tigheten blir over 40 %. Det be-
tyr alts&, som vi jo ogsa vet
av praktisk erfaring, at det vil
veere is eller dugg pA enkle vin-
duer i alle kuldeperioder, ja ofte
hele vinteren gjennom p& kalde
steder,

Vi skal ikke g& videre med
disse betraltninger, Det er nolk
til & skjonne at enkle vinduer er
helt forkastelige i vAart klima,
selv i kystbygdene serpd, hvor
det sjelden er sprenglkaldt.

Selv med doble vinduer vet vi
jo at kondensen kan vesre plag-
som i kuldeperiodene.

Kalde vindusflater vil virke
som en dampkondensator inne i
rommet, og for s vidt bidra til
4 sette en grense for dampens
partialtrykk og hindre kondens
andre steder i rommet hvor fla-
tene er varmere. Forholdet er
det at vanndampen alltid ssker
til det laldeste stedet. Konden-
serer den der, f.eks. som rim,
bidrar altsA det til 4 torke ut
luften. Dette gjor at vi ikke i
lange perioder ad gangen kan ha
hoyere fukfighetsinnhold i luf-
ten enn det som betinges av
vinduets overflatetemperatur.
Nar vi allikevel ved maAlinger
som vist pad fig. 4, finner peri-
oder med adskilllg hayere fuk-
tighet, ltommer det av at luf-

ten yder en motstand mot ut-
jevningen. Denne diffusjonsmot-
stand skal vi komme tilbake til
senere, Hvis vi kikker p& figu-
rene vil vi ogsd se at periodene
med ekstrem hey fuktighet, f.
eks, 85 % eller derover, alltid er
meget korte, Har vi =+ 20°C
ute og 4+ 20° C inne vil et dob-
beltvindu virke som kondensa-
tor ved 40—50 % relativ fuk-
tighet avhengig av hvor stille
det er ute. Har vi 0° C ute og
4+ 20° C inne virker det som
kondensator ved ca. 60 %—70 %
rel. fuktighet.

Selv i aller ugunstigste fall
behover vi derfor ikke & regne
med et hoeyere partialtryltk pa
vanndampen enn ca. 10 mm Hg
i vanlige hus med doble vinduer.
Forholdet kan ha en viss betyd-
ning ved vurdering av kondens-
faren inne i konstruksjonene,
som vi senere skal komme til-
bake {£il,

Ventilasjon.

Det viktigste middel vi har
til & regulere fuktigheten i luf-
ten innenders er ventilasjon.
Dette er faktisk hovedgrunnen
til at alle rom ma ventileres pa
en eller annen mite. Om vin-
teren nAr det er kaldt ute vil
ventilasjonsluften som treldtes
inn i huset alltid inneholde lite
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Figur 6. Molliere-diagrwmn for fuktig Uft.

fuktighet selv om den relative
fuktigheten utendors ofte er 80
—100 %. Det er lett & se av
Molliérediagrammet at vann-
dampens partialtrylkk aldri kan
bli seerlig heyt ved de tempera-
turer som er vanlige om vinte-
ren hos oss. NAar venilasjons-
luften blir varmet opp blir der-
for dens relative fuktighet me-
get lav. Den varmliuften som
glr ut inneholder mye fuktighet,
og resultatet av luftvekslingen
blir derfor en senking av rom-
luftens fuktighetsinnhold. Det
er altsd oppvarmingen av ven-
tilagjonsluften som gjor den
torr, Selvsagt koster ventilasjon
penger fordi luften m#& oppvar-
mes. Mange forsgker derfor &
spare brensel ved 4 tette igjen
ventiler og lufte minst mulig nar
det er kaldt. Det er lett & skjon-
ne at dette er skadelig bAde for
sunnheten og for bygningen. Det
er jo nettopp i den kaldeste ti-
den at rommenes innerflater blir
sterkest avkjolet slik at kon-
densfaren blir aller storst. Der-
for er det mer pékrevet i lulde
enn ellers at den relative fuk-
tigheten i romluften ikke er for
hoy. Det forekommer dessverre
ikke sA sjelden at ventilasjonen
forsemmes, og i mer graverende
tilfelle er det selvsagt omtrent
umulig & sikre seg mot kondens.
Det er da ingenting annet 4
gjore enn & forsoke & bedre bo-
ligvanene. Bn herer jo rett som
det er om slike eksempler som
jeg nylig herte om i Trondheim
hvor det var blitt store kondens-
skader i et soverom som 14 like
inntil kjekkenet. Soverommet
ble ikke oppvarmet, og var uten
ventiler. Det var direkte der fra
kjokkenet, og nAr det ble for
varmt pa& kjokkenet satte de
bare opp deren inn til saverom-
met, og slapp varmen og fulstig-
heten dit inn. Ved slik misbruk
av husene som dette hjelper det
ikke hvordan en isolerer eller
sikrer seg bygningsmessig. I{on-
densen ma komme i alle fall.
Ventilasjonsapningene bor ve-
re s nzr vanndampkilden som
mulig, f. eks. damphette over
komfyren. PA den méten kan
en f& ut adskillig vanndamp for
den reliker A blande seg helt
med luften, og ventilasjonen blir
mer effektiv og fjerner fuktig-
heten med et minimum av luft-
forbrult og blir derfor billigere.
I gamle hus vil mye av vann-
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Fig. 7.
Boks for malmpg av dampdiffusjonstall

dampen slippe ut gjennom veg-
ger og tak (sarlig i trehus) og
iikeledes giennom utette vinduer
og derer. Denne utilsildede
ventilasjonen gjorde planmessig
ventilasjon mindre nedvendig.
Selv om det ikke fantes ventiler,
eller om ventilasjonen gjennom
vinduer var ytterst mangeifull,
var det alltid nok luftveksling
til & holde fuktigheten i luften
lav. I slilke utette hus kan nol
ventilasjonen i stllle veer kan-
skje veere omtrent passelig stor,
men ulempene melder seg strals
nir det bldser. Da blir ventila-
sjonen altfor stor, og det er
umullg & holde den under kon-
troll. Men samtidlg er det mer
nodvendig enn for &4 lere folk
til at wventiler og hengslingen
pd vinduer er til for a bru-
kes, og ikke bhare satt opp Eil
pynt. Da ventilasjonssporsméalet
er sd viktig for moderne hus er
det ogsd nedvendig at det blir
studert systematisk for & finne
frem til bedre typer av ventiler
enn e vl har idag.

Et sted i huset hvor det er
seerlig vilitig at det er god ven-
tilasjon er pa loftet. Hvis ikke
loftsbjelkelaget er helt teft wvil
det alltid stige opp varm luft
nedenfra huset pd grunn av den
sikalte skorstensvirlcingen.

Hvis det da ikke er skikkelig
ventilasjon pa loftet har det lett
for 4 bl lkondens under tak-
bordene. Selv yttertaket er jo
sjelden godt isolert, og overflate-
temperaturen under takbordene
blir derfor ganske Ilav. Det
beste er A ha ventllasjonsApnin-
ger, f.eks. sjalusier, som ikke
er tll & lukke igjen. Vinduer som
kan luklkes blir erfaringsmessig
alltid lukliet om vinteren av vel-
menende men uforstandige folk,
Apningene ber derfor vere av
en glik art at de simpelthen ik-
ke kan lukkes pd en enltel mite,

Selv om ventilasjonen pd lof-
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tet er noenlunde god, kan det
allilkkevel bli kondens hvis talc-
flaten er for kald. Dette har vi
eksempel p4 fra et provehus i
Sandnes, hvor taket bestBr av
Eternitskifer pd lelcter uten un-
dertak, Her rimer det pl slki-
ferens underside 1 kuldeperio-
dene, og nfr rimet smelter trek-
ker vannet seg inn i lektene og
far disse til & mugne. Hvis ikle
loftsbjelkelaget gjeres seerlig
tett, eller wventilasjonen szrlig
god, bor vi derfor hos oss ha
en viss isolasjon i takflaten,
seerlig ph steder hvor det er lite
sne om vinteren, slilk at vi ikle
ltan gjere regning med at den
vil isolere noe.

Mange materialer har evne til
A suge til seg og lagre fuktig-
het i kortere eller lengere tid,
og si gi den fra seg igjen se-
nere nir fuktighetsinnholdet i
luften omhring blir lavere, I for-
bindelse med periodevis vindus-
lufting er det derfor sikkert
gunstig at rommene og moble-
nes overflate er tilstrelckelig
porese. Panel, fiberplater og
puss sown ikke er malt med for
damptett malingssjikt er meget
gunstig i sd mdte. Flater av
plastic, metall, fliser eller flater
med sterk oljemaling har ikke
evne til & wutjevne fuktigheten
pa denne méaten. I rom med sli-
ke flater vil derfor fuktighets-
innholdet hurtig bli meget hoyt
hvis det utvikles fuktighet i
rommene., Periodevis lufting er
derfor iklke s34 godt skikket 1
slike titfelle,

Vanndampdif fusjon.

Vi skal nd se litt pA hva som
foreghr ndr fulitigheten beveger
seg inne i konstruksjonene. Det
viktigste fenomen her er vann-
dampdiffusjonen. Diffusjonen er
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 mal for denne
egenslkap bruker vi materialets
dampdiffusjonstall. Dampdiffu-
sjonstallet sier hvor stor damp-
mengde (I gram)} som kan dif-
fundere gjennom en viss tyl-
kelse (1 cm) av materialet i
timen nédr damptryldkforsicjel-
len er 1 mm Hg. Dessverre an-
gir ilke alle forskere dette tgl-
let med de samme enhetene, —
men vi vil hos oss foretreklte
g/m2h mm Hg. pr. em tyklelse.
Enheten for dampdiffusjonsmot-
stand blir den inverse verdi av
dette. I enhetene for dampdif-
fusjonsmotstanden innglr ikke
tyklkelsen. For papp og lignen-
de materigaler hvor tettheten i al-
minnelighet tkke er avhengig av
tyklceisen, er det derfor ofte greit
4 pgi dampdiffusjensmotstanden
i stedet for dampdiffusjonstal-
let,

Fig. 7 viser den mélemetode
som vi har brukt ved hestem-
melse av et materiales damp-
diffusjonstall. Ved de under-
seokelser vi har gjort I Trond-
heim har vi brukt krystellinsk
ldoritalsium i boksene. Den re-
lative fuktighet 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 pa 20° C og 75 % relativ
fuktighet, Dette gir en damp-
trykkforsljell over materialene
pi ca. 7 mn Hg. Den gjennom-
snittlige relative fulktigheten om-
kring materialet er ca. 55 %.

I Byggtforslkmingsinstttuttets
rapport nr. 9, skrevet av ing.
Tveit, er gjengitt de maélte
dampdlffusjonstall for en rekke
vanlige byggematerialer, seerlig
Papp-

Dampdiffusjonstallet har ofte
vaert betralktet som en material-
konstant, Men likesom varme-
ledningstallet for et materiale
avhenger av temperaturen (til-
nermet proporsjonalt med den
absolutte temperatur), s& av-
henger ogsd dampdiffusjonstal-
tallet i hoy grad av den rela-
tive fuktighet i luften omkring
materialet og av temperaturen.
Fig. 8 viser en kurve for damp-
diffusjonstallet for en bygnings-
papp som funksjon av den rela-
tive fuktighet, (gjenglitt efter
en artikltel av den kanadiske
forsker Dr. Babbit), Det frem-
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Figur 8, Variasjon av damptettheten for impregnert papp og
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ghr av figuren at dampgjennom-
gangen gker til det mangedob-
belte nir vi n=;rmer oss met-
tingspunktet. Det antas at det-
te fenomen skyldes at fuktig-
heten ikke transporteres bare i
dampform gjennom materialcts
porer, men ogsd delvis i vann-
fasen, Dels kan det veere fuk-
:dghet som ved s.kk. kapiller-
kondensasjon utskilles i de fine-
ste porene og derefter suges vi-
ders i de smé kapillerene mot
den terreste siden, hvor det igjen
fordamper, og sdledes pker fult-
tighetsgjennomgangen. Dels han
det ogsd vaere en diffusjon av
vannmolekyler i veeskefase langs
overflatene 1 materialets mikro-
og ultrastruktur, — altsi en
slags overflatekrypning aov vann
som er adsorbert i 3—4 mole-
Ikyityklelser pd alle overflater
ved hey relativ fulitighet. Fe-
nomenet er ikke fullstendig
klarlagt ennf. Ved mange ma-
terlaler er det imidlertld Iklart
ot naAr den relative fuliigheten
oler, vil fulitighetstransporten
olke sterlt. Vann som er kon-

densert inne § materialet vil for-
dampe igjen p& den terreste si-
den, og det hele vil se ut som
en regulzr dampdiffusjon for
den som iakttar fenomenet uten-
fra, I de beregninger som har
vert gjort over kondensforhol-
dene i vegger, har det silikert
iklte veert tatt tilstrekkelig hen-
syn tll dlsse forhold. Ner ytter-
flaten vil det om vinteren svart
ofte veere en meget hey relativ
fuktighet. Ved ytterpappen kan
det silklkert forekomme at den
midlere relative fulitighet ligger
mellom 20 og 100 %, mens den
relative fuldtighet wved pappen
innvendig i veggen kanslkje ikle
er mer enn 30—40 %.

Hvis vl tenker tilbale pd kur-
ven som er vist pa fig. 8, er
det rimelig & vente en meget
stor olming av dampdiffusjons-
tallet nAr den relative fultig-
heten bllrr s& hoy som den van-
ligvis er ved en utvendlg papp
om vinteren. Dette mA vi ha
Idart for oss nédr vi skal vur-
dere de dampdiffusionstall som
oppels i ltteraturen for de for-

sltjellige materialer. I de siste
firene er interessen for det nevn-
te forhold blitt meget stor flere
steder i verden. Det kanadiske
byggforslmingsinstituttet har f.
eks. planlagt en storre under-
selelse for & Idarlegge forhol-
dene narmere. Norges bygg-
forskningsinstitutt har derfor
hittil ildke engasjert seg 1 noen
dypere underselielse av dissa
fenomener, som jo m# sies & va-
re av en mer teoretiske art og
derfor kanskje passer hedre for
storre institutter.

Kapilleer bevegelse av vann.
Som nevnt kan fuktighet og-
sA bevege seg gjennom materi-
alene i vaskeform. De fleste
byggematerialer er jo til en viss
grad porese og derfor ilke vann-
tette. Deres evne til & suge fuk-
tighet er imidlertid meget for-
sljellig, avhenglg bl.a. av selve |
grunnmatervialets art, Tremate-
rialer, treflberplater, papp og
andre materizler som Inneholder
trefiber i en eller annen form,
er hygroskopislie. Det betyr at
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Figur 9. Beregunet forlop av tem-
peratur, dampirykl og metnings-
trykk i en trevegg.

de kan suge fil seg vann fra
luften og denne vannmengde er
avhengig av luftens relative fuk-
tighet. Andre materialer slik
som teglsten er ikke hygroskop-
iske og vil iklce suge til seg nev-
neverdig fuktighet fra luften,
men hvis teglstenen kommer i
kontakt med fritt vann har den
likevel en kraftig sugeevne og
meget betydelig transportevne
for vann. Disse forhold kan be-
ty sveert mye for utterkingen av
en konstruksjon gjennom s.k.
kapillzr tilbakesugning av vann
fra materialet. La oss tenke oss
at det foreghr en kondensasjon
inne { materialet neer ytterfla-
ten. Den fuktigheten som ut-
felles der kan vzre forhindret
fra A& komme videre ut pd grunn
av et tett yttersjikt. Materialet
vil derfor efterhvert hli vann-
mettet pd dette stedet. Ner in-
nerflaten kan det imidlertid vzre
tort og vt fir derfor straks en
kapillersugning igang. Vannet
suges mot innsiden hvor det
igjen har mulighet for & for-
dampe ut i rommet. Sazrlig ved
murvegger og ved massive, uluf-
tede tak spiller denne kapillere
tilbakesuging sikkert en stor
rolle for fuktighetsinnholdet i
materialet. Ved trevegger, hvor
kapillerveiene ofte er avbrutt
av luftrom, spiller vel den kapil-
leere tilbakesuging mindre rolle.

Teoretisk beregning av faren
for kondens.

Hvis vi kjenner materialegen-
skapene fullstendig for de mate-
rlaler som inngér i en konstruk-
sjon, skulle vi teoretisk kunne
beregne om det er fare for kon-
dens. Vi forutsetter da at damp-
trykket utvendig og innvendig
er kjent.
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Hyvis vi dessuten kjenner damp-
diffusjonsmotstanden hos de for-
skjellige sjikt i veggen, er det
en forholdsvis enkel sak & be-
stemme damptrykket p& et hvil-
ket som helst sted i veggen. P4
samme mdte er det mulig & be-
regne temperaturen i et hvilket
som helst sted it konstruksjonene.
I fig. 9 er vist et eksempel fra
en slik beregning. Slike bereg-
ninger kan nok ha en viss verdj,
men gir dessverre ikke alltid
palitelige resultater. Blant de
grunner som gjer at slike bereg-
ninger ikle alltid slAr til er:

1) Variasjon av dampdiffusjons-
tall med luftens relative fuk-
tighet, som allerede er om-
talt foran, og virkningen av
skjoter, spikerhull ete, for
dampdiffusjonsmotstanden i
et papplag.

2) Konstruksjonene er ikke helt
lufttette, bl.a. pd grunn av
vind og «skorstensvirknings
vil det stadig foregh en luft-

* veksling gjennom konstruk-
sjonene. Luften kan da trek-
ke med seg fuktighet inn el-
ler ut og i hoy grad forstyrre
forholdene.

3) Hulrommet i konstruksjone-
ne gjor at bade luftbevegel-
ser og fuktighetsbevegelser
ikke p& noen méite blir én-
dimensjonale, slik en vanlig
beregning forutsetter. I et
hulrom, og 1 porose Iisola-
sjonsmaterialer vil det alltid
bli konveksjonsstromninger,
fig. 10, som vil bevirke en
helt annen fordeling av fulk-
tigheten og temperaturen
enn vi forutsetter i beregnin-
gen.

4) Solskinn pi vegger eller tak
viser seg & ha evne til &
flytte pd fuktigheten og bi-
drar ytterligere til & kompli-
sere det hele.

5) Den relative fuktighet og
temperatur vil stadig svinge
bAde ute og imme. Det vil
derfor skifte med perioder
hvor det er kondens og peri-
oder hvor det er mulighet for
utterking. Materialenes evne
til & lagre fuktighet spiller
derfor en avgjorende rolle.
Mélinger bla. i U.S.A. har
vist at det kan skje opphop-
ing av fuktighet gjennom
flere mAneder i den kalde ti-
den av 8ret og en tilsvaren-
de utterking utover viren og

sommeren uten at dette ska-
der konstruksjonene.

Det foreligger selvipigelig fra
praksis en wmengde erfaringer
nir det gjelder kondensfenome-
ner. Stort sett viser disse
erfaringer heldigvis at forhol-
dene neppe er sf farlige som de
vanlige teoretiske beregninger
ofte viser. Dette viser igjen at
vAre teorier om kondens i byg-
ningskonstruksjoner hittll ikke
er gode nok. Vi vet en hel del
kvalitativt om disse fenomenene,
men dessverre ikke nok til & be-
herske det hele p4 en teoretisk
uklanderlig maéte.

Norges byggforskningsinsti-
tutt ser det som en viktig opp-
gave A fremskaffe tilstrekkelig
madteriale til & lklarlegge disse
fenomener s langt at man iklke
risikerer & gjere alvorlige tab-
ber i praksis. Vi har funnet ut
at det vil veere en svart moy-
sommelig vel & nad frem til dette
gjennom fullstendig analyse av
de grunnleggende forhold. Vi
har derfor planlagt & bygge et
forsekshus med vegger og tak
inndelt i felter av varlerende
konstruksjon. I disse feltene vil
vi da felge fuktighetsutviklin-
gen og pd den méten finne frem
til en praktisk grense som gir
sikkerhet mot skadelig kondens.
Vi hdper pd denne maten & fin-
ne frem til hvilke krav som det
er riktig & stille til f. eks. tett-
heten av papp som skal brukes
utvendig og innvendig i en vegg.
De krav som na er foreslatt i
den kommende norske standard
for bygningspapp, er satt helt
og holdent p& skjenn avpasset

.
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Figur 10. Konveksjonsstromi-
ninger i ytlervegy.




efter de muligheter og den
praksis som i det er innen papp-
produksjonen.

Selv om vi, som jeg nevnte,
ikke vet nok til & gjere helt
uklanderlige beregninger av kon-
densfaren i en konstruksjon, er
det allikevel mulig for oss &
gjore visse overslag som gir en
god pekepinn,

La oss tenke oss en vegg med
en diffusjonstett papp innven-
dig. For ikke & ta for sterkt i,
kan vi anta at pappen har et
diffusjonstall pa

1 g

100 m?h mm Hg
som ikke er noen serlig tett
papp av denne type. De fleste
typer diffusjonstett papp som

er i handelen idag er betydelig
mere damptette enn dette. Vi
vil videre anta at den gjennom-
snittlige damptrykkforskjell i
vinterhalviret er 5 mm Hg over
pappen. Dette er, som tidligere
vist, en meget ugunstig antagel-
se, Bare i rene unntagelsestil-
felle kan vi tenke oss starre
gjennomsnittlipe damptrykkfall
over innvendig papp i et vanlig
bolighus, Vi vil n& forutsette
at det diffunderer igjennom
vanndamp i 6 méneder i trekk,
dvs. i 4300 timer uten at noe av
det vann som derved kommer
inn i veggen fAr anledning til
4 komme ut igjen. Vi beregner
den ftofale vannmengde som gir
igjennom 1 m?2 av pappen og far:

D= 1/100 g/m® h mmHg x 4300 h x 5 mmHg = 215 g/m?

Dette tilsvarer et kompakt is-
sjikt av tykkelse 0,24 mm. Om
vi i stedet forutsetter at fuktig-
heten suges opp i et materiale

inne i veggen, ville fuktighets-

okingen bli:

1) Alt suget opp i et 3% " panel,
fukteking — 2,89 (vekt)

2) Al suget opp i en %" pores
fiberplate, fuktoking
— 6,8 % (vekt)
3) Alt suget opp i 10 cm mine-
ralullmatte, fulitsking
= 0,215 % (volum)
3,5 % (vekt)

Det er sett bort fra mulig virk-
ning av pappskjeter, spikerhull
o. 1, men vi skjonner allikevel
straks at det neppe hender noen
katastrofe selv om det ikke skul-
le komme et eneste gram vann
ut av veggen hele vinterhalvéret.
NA&r sommeren kommer vil for-
holdene bli omsnudd. Damptryk-
ket vil vaere hoyest inne i veggen
og diffusjonen gir i motsatt
retning. En kan veere fristet til
8 anta at sAfremt vi har et godt
sperresjikkt innvendig spiller det
mindre rolle hvor tett veggen er
utvendig. I hvert fall ber vi ikke
av hensyn til kondensfaren vesre
redd for & legge pappsjiktene
utvendig med klemte skjoter
p& veerharde steder,
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BYGNINGSPLATER

Auw siviling. Henry Hansen - Norges byggforskningsinstitutt

Man kan kanskje med et noe
forslitt uttrykk si at vi idag
lever i bygningsplatenes tids-
alder. De aller fleste hus som
bygges i dag nytter bygnings-
plater av en eller annen type,
og antallet typer har i de senere
Ar vokset sterkt.

Bygningsplatene er kommet
som erstatning for trepanel. Ar-
saken til at bygningsplatene har
erobret seg s& stor plass i hus-
byggingen pa bekostning av van-
lig trepanel er dels at platene
i visse henseender er bedre enn
trepanel og dels at de er meget
billige. En konsekvent bruk av
bygningsplater i stedet for tre-
panel vil med dagens trelastpri-
ser ofte bety en betraktelig be-
sparelse ved husbygging.

For & f& en oversikt over den
relative betydning av de enkelte
bygningsplatetyper, skal vi her
giengi noen tall over produksjon
og import av disse materialer:

Produksjon av itrefiberplater
i 1953.

HArde plater 8 700 000 m?
Halvhirde plater 2900 000 »
Porase plater 10900 000 »
Oljeherdede lpater 270000 »

22 770 000 m?

Av den totale produksjon ble
ca, 25 % eksportert.

Av gipsplater ble det i 1953
importert ca. 620 000 m2,

Den innenlandske produksjon
av gipsplater var forholdsvis
liten.

Produksjon av

asbestcementplater i 1954.

Bolgeplater 1300 000 m?
Plane plater 117 000 »
Skifer 600 000 »
Panel 235 000 »
2252 000 m2

Bolgeplater og skifer ble ve-
sentllig brukt til taktekking. En
del belgeplater er nok brukt til
veggbekledning, himlinger etc.
Asbestpanel er et forhooldsvis
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nytt produkt som ennd iltke er
helt innarheidet p& markedet.
For & belyse den okte anven-
delse som dette produkt har fatt
kan opplyses at mens produk-
sjonen av asbestcementpanel i
1954 var 235.000 m®, s var pro-
duksjonen i 1953 bare 130.000 m2.

I forhold til de platetyper som
er nevnt ovenfor er kvantiteten
av de andre platetyper som blir
brukt nesten ubetydelig.

Av tallene fremglr videtre at
den kvantitativt helt domine-
rende platetype er trefiberpla-
tene.

For vi gir videre og omtaler
de enkelte platetyper skal vi se
litt p& hvilke egenskaper hos
platene vi er interessert i, og
hvilke av disse egenskaper det
er mulig & prove.

1. Dimensjoner. De fleste plate-
typer selges i standardiserte for-
mater. Et skonomisk byggverk
forutsetter at plateformater og
byggverk passer sammen, Ved
bindingsverkhus er det nA blitt
sveert alminnelig med 60 cm c/c
mellom stenderne. Plater som er
60 cm eller 120 cm brede passer
sdledes ‘bra til denne bindings-
verktype. En del plater er 4’
—122cm brede og de passer
ikkke si bra til spikring direkte
pd bindingsverket.

Det er imidlertid ikke bare
platenes nominelle dimensjoner
som er av interesse. Man vil ogsé
gjerne vite med hvilke toleran-
ser de forskjellige platetyper
leveres. Serlig kan store varia-
sjoner i platenes tyklelse veere
kjedelig. Det er klart at en
plate hvis tykkelse varierer mel-
lom 11 og 14 mm ikke er si
anvendelig som en plate der
varierer mellom 12 og 13 mm.
Det er imidlertid som oftest van-
skelig & f& produsentene til &
garantere visse toleranser for
sine produkter, s& m& man som
regel her gh ut fra erfarings-
verdier,

2. Romveki. Romvekten er ay
seerlig interesse for plater som
skal anvendes til varmeisolering.
Vi vet jo at et materials varme-
ledningstall er en funksjon av
romvelkten, Et gitt varmeled-
ningstall refererer seg alltid til
en bestemt romvelct. Det er
sfiledes 1 alminnelighet ikke nok
4 si at f. eks. porose trefiber-
plater har den og den 3 —
verdi. Skal man vzre negyaktig
mé man si at porose trefiber-
plater med den og den rom-
vekt har den og den ) —
verdi. Eksemplet med trefiber-
plater er forresten ikke s& vel-
valgt, da romvelten for disse
plater ligger innen et forholds-
vis snevert omrade. Det er imid-
lertid godt & veere oppmerksom
pd saken.

Romveliten kan videre vere
veiledende nAr man skal be-
demme om £ eks. en plate
egner seg til utvendig kledning.
Jo mindre romvekten er, desto
sterre er som regel materialets
VAnnoppsugning.

Platenes boyningsstyrke er
ogsh i de fleste tilfeller sterkt
avhengig av romvelten.

Pa fig. 1, er vist bpynings-
styrker til trefiberplater i av-
hengiglet av romvekten.
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Fig. 1. Forholdet mellom boy-
ningsfasthet og romvekt hos
trefiberplater.



3. Boyningsstyrke. Dette er en
egenskap ved platen som er lett
4 male. Det er imidlertid ofte
slik at selve boyningsfastheten
ikke har sd stor verdi for et
bekledningsmateriale.

Dette er f. eks. tilfelle nar
platen spikres pd et fast under-
lag’ s& som panel. NA& er det
ofte slik at har en plate stor
boyningsstyrke, s har den ogs&
en rekke andre gode egenskaper.
Det man kan kalle <Kekshall-
fasthet», dvs. platens evne til &
tale dagliglivets skubb og slag,
viser seg ofte 4 bli bedre nér
platens bayningsstyrke sker. For
en rekke anvendelser har plate-
nes beyningsstyrke direkte be-
tydning. Dette er tilfelle med en
plate som spikres direkte pa
bindingsverket. Platen slkal helst
ikke gA i stykker om den far et
ublidt skubb. De konstruksjoner
som er godkjent av bygnings-
myndighetene idag, der platene
spikres direkte pa bindingsver-
ket synes & veere fullt tilfreds-
stillende. A angi tall for hvor
stor styrke en bygningsplate skal
ha for et bestemt underlag er
meget vanskelig, men de sva-
keste plater som idag spikres
pa bindingsverket uten losholter
kan t#le et moment pid ca. 8
kgem/cm.

Boyningsstyrken til en torr og
en vat bygningsplate er oftest
forskjellig. En plate som blir vat
kan miste s& mye av sin styrke
at den blir vanvendelig i fuktige
rom.

4. Platenss skjeerfasthel eller
gjennomlokningsfasthet. Hyvis
det er altfor lett & sla hull i en
plate, er den mindre egnet til be-
kledningsmateriale. Det er pla-
tenes darligste egenskap som,
som regel er avgjorende for om
de kan brukes eller ikke. Man
kan £. eks. forlange at et bekled-
ningsmateriale som er festet p&
veggen skal téle et visst trykk
fordelt over en flate som er 37
x 3". Denne flate 3”7 x 3" er da
valgt vilkarlig. Foretar man en
prove for a4 underspke hvor stor
last platene kan téle belastet
p& denne mAte, viser det seg at
de fleste bygmningsplater ryker
med et rent beyningsbrudd, mens
det f. eks. ved de importerte
gipsplater skjer et rent gjen-
nomlokningsbrudd, dvs. den tre-
kloss man har brukt ved belast-
ningen danner et firkantet hull

i platen uten A& beskadige pla-
ten noe serlig forsvrig.

Noen standardisert proveme-
tode for proving av skjmrkraft
eller gjennomlokningsfasthet fin-
stes ikke.

5. Platenes stivhet, Hvis platene
er for myke, vil de lett f& et
buklet utseende nAr de brukes
til veggbeldedning og himling.
Seerlig 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
4 begynne med, sd vil det efter
en tid danne seg heng.

Platens stivhet ved langtids-
belastning er sfiledes avgjerende
for om den kan brules til him-
ling eller ikke. Blir platen av-
vekslende fuktig og terr under
bruken, vil detie som regel be-
virke at de fleste plater av or-
ganisk materiale vil f& heng nar
de nyttes til himling., I fig. 2,
er angitt hvordan en gipsplate
bayer seg ned under lang-tids
last.
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Iig. 2. Nedboyning av 3/s” gips-
plate under langtidslast.

6. Utvidelse ved fukiighet. De
fleste materialer sveller nar de
blir fuktige og krymper nir de
torker. De fleste kjenner vel
eksempler pf hvordan innven-
dig platekledning har beveget
seg under innflytelse av skif-
tende fuktighet. Den har kan-
sltje bulet ut s& veggen er blitt
meget ujevn eller den har truk-
ket seg sammen og revet istyk-
ker tapeter. Den mest alminne-
lige prove for & finne platenes
utvidelse ved fuktighet bestér
av folgende:

Platen kondisjoneres i for-
holdsvis terr luft. Det avmer-
kes 2 punkter pd platen og av-
standen mellom dem méles. Pla-

ten blir s& kondisjonert i fuk-
tig luft, og avstanden mellom de
avmerkede punkter mailes pd ny.
Lengdeendringen uttrykt i % av
den opprinnelige avstand mellom
punktene blir da svellingen., En
meget brukt méte a4 undersoke
svellingen p& er A& dykke platen
i vann og méle lengdeendringen
av platen efterat platen har lig-
get i vannet en viss tid.

7. Vannoppsugning. For & un-
dersplke platenes kvalitet blir
ofte en prove av platen dylkket
i en viss tid (f.eks. 2, 16 eller
24 timer), og man foretar en
veiing og finner ut hvor mye
vann platen har suget opp.
Dette er imidlertid en preve-
metode som i enkelte tilfeller
kan gi feilaktige resultater.

,%;
50 ////’ Boord A
25
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Fig. 3. Vannabsorbasjon til ire-
fiberplater avhengig av
vannlagringstiden.

Fig. 3 viser vannoppsugnings-
lurven for 2 plater. Undersoker
man vannoppsugningen efter 24
timer si ser vi at plate B suger
minst vann, undersokes vann-
oppsugningen efter 6 dogn si
har plate B suget mest vann,
Skal vannoppsugningsproeven ha
noen praktisk betydning ma den
gi et uttrykk for andre viktige
egenskaper ved platene f.eks.
svinn, svelling, bosyningsstyrke
osv. Det viser seg at sammen-
ligningen mellom de andre plate-
egenskapene og vannoppsugnin-
gen ofte er darlig.

8. F'rostbestandighet. Underso-
kelse av frostbestandighet har
bare interesse for utvendige be-
Idedningsmaterialer. Den beste
metode for & undersolke et ma-
teriales frostbestandighet er &
prove det i praksis og fa& erfa-
ring p& denne méte, Dette er jo
en noksd langtekkelig preveme-
tode, og man kan ogsd under-
selke frostbestandigheten p& et
laboratorium ved en akselerert
prove, men denne lahoratorie-
metoden viser seg ofte upAllite-
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lig. Da man ikke har standardi-
serte provemetoder for frostbe-
standigheten vil ofte prever ved
forskjellige laboratorier gi for-
ckjellige resultater, men man ma
vel g ut fra at laboratoriepra-
vene i et hvert fall gir noen
orientering.

Organiske materialer viser seg
ofte & veere forbausende frost-
bestandige.

9. Materialets overflatelidrdhet.
Denne har seerlig interesse for
innvendige kledningsmaterialer.
Bruker man for blote materialer
til innvendig kledning risikerer
man at den blir gdelagt av stol-
rygger, ved at bordhjerner blir
skubbet noe ublitt inn til veg-
gen osv. Dessverre fins det ikke
idag noen tilfredsstillende prove-
metode til A& mAle hvor blote
materialene er i overflaten. Man
er derfor her forelopig nedt til
& basere seg pd de erfaringer
man har i praksis for de en-
kelte platetyper.

En metode som har veert for-
spkt er & maéle hérdheten av en
bygningsplate p& samme maéate
som man maéaler hArdheten til
stél. (Brinellhfirdhet.) Flere land
har i sine bestemmelser for tre-
fiberplater foreskrevet en héard-
hetspreve som gar ut pa & tryk-
ke en stAlkule av en bestemt
diameter ned i materialet med
en bestemt kraft. Den dybde
som kulen trenger inn i mate-
rialet er da et méil for dets hard-
het. Denne provemetode har dog
fatt en noe blandet mottagelse
mange steder. I TU.S.A. har
ASTM standardisert en proeve-
metode (Janka ball test) for mé-
ling av hirdheten av tre. Det er
foreslatt at denne metode ogsé
kan nyttes til & bestemme hard-
heten av trefiberplater.

Snilt gjennom hrava
Kroven indsherer ndr Frdveslyhke
kulon hor Iren 5/0565 ~D+l3em

on inn i pmmsf‘ykh:f

Fig. "!,.- Proving av hdrdhet til
tre efter ASTM - D143 - 52.

10. Brannteknisk klassifisering.
Den branntekniske klassifisering
foreghr efter regler gitt i byg-
ningsforskriftene. Den brann-
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tekniske proving foretas her i
landet bare av Brannlaboratoriet
N.T.H.

Den branntekniske klassifise-
ring som anvendes her i landet
har en noe grov inndeling nir
det gjelder delvis brennbare ma-
terialer. ®n plate oppnér enten
klassen flammeherdig C5, eller
s har den ikke noen klasse i
det hele tatt. Det er klant at
en sdvidt brannfarlig plate som
en porps trefiberplate kunne for-
bedres vesentlig ved en brann-
hemmende impregnering, men
det er vanskelig A f4 denne im-
pregnering si& god at platen
kommer i klassen C5. Da en for-
bedring av platens branntekni-
ske egenskaper ikke vil komme
til syne i den branntekniske
kllassifisering og folgelig heller
ikke bevirke noen endring i for-
skriftene for bruk av disse pla-
ter, s4 har .ikke produsentene
noen interesse av & forbedre pla-
tene i det hele tatt i branntek-
nisk henseende.

11. Andre egenskaper. Det er
selvsagt en rekke andre egen-
skaper ved bygningsplater enn
de som er nevnt ovenfor som er
av interesse. Man lkan nevne
slike egenskaper som spikerfast-
het, slitefasthet, resistens mot
kjemikalier og motstand mot ré-
te, inselttangrep og angrep fra
andre dyr og planter. Nar det
gjelder disse ting s& m& man si
at provningsteknikken er sveert
lite utvilklet. Man er séledes nAr
det gjelder disse egenskaper fo-
relobig nedt til & stole pd den
praktiske erfaring. Som regel
er en bygningsplate plasert slilc
i bygget at en del av de ovenfor
nevnte beskadigelsesmuligheter
har mindre interesse. Det som
idag er den store ulempen ved
de aller fleste bygningsplater er
at de er lite skru- og spiker-
faste. Det er som regel ilke
mulig & henge tunge ting (f.eks.
en bokhylle) pd en vegg bekledd
med bygningsplater uten at nmian
kan henge tingen i skruer som
festes i spikerslagene.

Nar man skal bedomme om
en bygningsplate er tilfredsstil-
lende som bekledningsmateriale
sd demmer man ofte ut fra
varigheten av platen. Dette er
imidlertid ikke nok. Man méa
ogsé ta i betraktning om en slik
veggbekledning vil bevirke min-
sket. bevegelsesfrihet (f.eks. til

4 henge opp tunge ting) for ge
som s5kal bruke rommene,

TREFIBERPLATER

Trefiberplater er laget av de-
fibrert tre og har felgelig man-
ge egenskaper til felles med det
materialet. Trefiberplater lages
efter to forskjellige prosesser og
det er mAten treet blir defibrert
pa gom er forskjellig. Den eldste
metoden er Mason-prosessen som
nytter en Mason-kanon til de-
fibrering. Her blir den opphug-
gede flis brakt inn i et kammer
hvor man har heytrykksdamp.
Damptrykket blir bragt opp i 70
atm. og innholdet bldses s4 ut
i en syklon. Ved dampens eks-
pansjon defibreres flisen. Meto-
den har veart patentbeskyttet
og har ikke fatt noen stor ut-
bredelse i Europa.

Den annen metode & defibrere
flisen pA, bygger pA Asplund-
defibratoren. Her blir flisen ved
hjelp av damp oppvarmet til
160°-—190°, og s blir den maltl
ad mekanisk vei. Det er denne
metode som brukes i Norge.

Det er vesentlig hédrde plater
som lages efter Mason-prosessen.
Masonitplatene symnes & ha noen
mindre vannoppsugning i fuk-
tig luft og noe mindre svelling
enn plater laget efter den andre
metoden. Det vil med andre ord
si at Mason-platene er mer dode.

Trefiberplater her i landet er
laget av noe forskjellig rastoff,
fra det beste temmer til tre-
avfall. Lovved kan ogsd nyttes
til frefiberplater. Hvordan ré-
stoffet innvirker pd de ferdige
plater synes ikke helt klarlagt,
men det er klart at med vari-
erende rastoff fAr man noe vari-
erende kvalitet av platene.

Trefiberplatene kan ijkke tdle
storre varme enn treverk. P.g.a.
strukturen sa vil porose trefiber-
plater bli langt mere flamme-
spredende enn treverk. Det ma
derfor ansees som en stor ulempe
ved disse plater at de er ganske
farlige sett fra et brannteknisk
synspunkt. Vi vet ogsd at tre
sveller i fuktighet og at denne
svelling er forskjellig i lengde-
retning, radiell retning og i
tangentiell retning. For trefiber-
plater har man det forhold at
fibrene ikke er ordnet i en be-
stemt retning.

Krymping og svelling i trefiber-
plate blir derfor storre enn den
tilavarende krymping eller svel-



ling for tre i langderetning, men
mindre enn treets bevegelse i
radiell og tangentiell retning.
Nar trefiberplatene blir ut-
satt for gjentagende fulting og
og uttorking slijer det et svinn

alik som vist [ fig. 5 og 6.
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Fig. 6. Gjentait svelling og
krypmping av trefiberplater mel-
tfom mwksimalfuktighet og
torr tilstaud.

Man ser sBledes at selv oem
lltke platene trelicer seg s& mye
sammen at det blir sprekker ved
plateskjoten ved den forste ut-
terking, s kan platene ved gjen-
tatt fukting og utterking fa et
sd stont svinn at man fdr en
spreklc.

For trefiberpiater er svellingen
i lengde- og bredderetningen ca.
0,4—0,5 %. Tyklelsessvellingen
er noe sterre. I trepanel mot-
virkes ftreets bevegelse ved at
man bruker forholdsvis smale
bord. N&r man bruker trefiber-
plater derimot, sd& brukes store
formater slik at bevegelsen i

plateskjstene kan bli stor. Dette
forhold spkes motvirket ved at
trefiberplatene settes opp fuk-
tige. NAar platene si terler, vil
de krympe, og det vil bli en viss
streklspenning [ platene. I den
senere tid har man hbegynt &
hovle trefiberplatene skrd i skjo-
ten og s& lime platene sammen.
Dette synes & veere en metode
som har krav pd stor interesse.
Det finnes nd ogsd spesialstift
for spiluing av trefiberplater.

Fig. 7. Spesialstift for trefiber-

plater.

Trefiberplatene har standard
bredde pA 4' =122 em og leng-
de i hele fot. Dessuten Itan man
fA4 kjopt spesialformater.

Av trefiberplater lages det
her { landet 4 typer, nemlig
porese, halvharde, harde og olje-
herdede.

Porose trefiberplater nyttes
idag til innvendlg kledning. As-
faltiimte eller asfaltimpregnerte
plater kan ogsd& nyttes tll er-
statning for det innerste av de
2 utvendige paneler. De porose
platene har en romvekt som er
mindre enn 400 kg/m* og en
bayningsstyrke som er 20—40
kg/cma.

Platene har en pganske stor
varmemeotstand i det varmeled-
ningstallet er 3 — 0,05. Som
rent varmeisolesjonsmateriale
kan det ikke konkurrere med de
roderne isolasjonsmaterialer,
men det har en utvilsem fordel
i at det bdde er et beklednings-
materiale og et isolasjonsmate-
riale.

En mangel ved de poruose tre-
fiberplatene er at de har en for-
holdsvis les overflate. Det er
derfor et sporsmél om de er noe
serlig egnet som vegpgbelded-
ning i rom hvor de er utsatt
for litt hard behandling som
f. eks. i entréer, barneverelser
etc. Et solid tapet hjelper selv-
sagt kil A forsterlie overflaten,
I rom hvor det er mye fulctig-
het f. eks. kjeldien, vaskerom
ete., er de heller ikke serlig eg-
net da de suger vann.

Huolvharde trefiberplater, Disse
er et kompromiss mellem de po-
rese og de harde trefiberpllater.
De har en romvekt pi 700—800
kg/m? og en boyningsstyrie pa
200400 kg/cm?,  Varmeled-
ningstallet er j; — 0,05—0,08.
Disse plater har séledes fremde-
les en forholdsvis god varmeiso-
lasjon samtidig som de har en
noe hardere overflate, Vann-
oppsugingen er ogséd vesentlig
mindre enn for de porese pla-
tene.

Harde trefiberplater. Disse har
en romvekt pd over 900 kg/m3
og en beyningsstyrke pA 400
—600 kg/cm=. Varmelednings-
tallet er her 3 == 0,07 = 0,12.
Disse plater kan brukes til vegg-
Yedning i rom hvor veggene er
utsatt for noe hard behandling,
eller hvor det er fultig luwft
Platene settes ofte opp med lis-
ter over plateskjetene for A hin-
dre at platenes bevegelse skal
frembringe synlige sprekker.
Digse plater brukes dessuten til
spesielle formél som derer, skap
ete.

Herdede trefiberplater. Vil man
ha en ennd sterkere plate enn
den harde trefiberplate, lcan man
nytte oljeherdede trefiberpllater.
Disse har en beyningsastyrke pa
600—900 kg/ecm? og har en me-
get hard overflate. De har en
meget liten vannoppsugning.
Man m#a imidlentid ikke tro at
herdede plater ikle krymper og
sveller ved fuktighetsvariasjo-
ner, for det gjor de, og pt grunn
av at disse plater er ekstra ster-
lte, og har en hey elastisitets-
modul er det ofte langt vansice-
ligere 4 f& disse plater til & sta
i ro enn de porose.

Spesinlplater lnget av trefiber-
plater. Disse er hovedsakelig
harde trefiberplater som er gitlL
et eller annet belegg, pé den ene
side. Det finnes et stort antall
av de sAhalte lakkplater i mar-
kedet. Disse plater er behand-
[et med lakk pA den ene side
som imiterer forsicjellige tresor-
ter, og noen er palimt et tynt
lag med finér pd den ene siden.
Videre finnes i handelen plater
som er malt rmed brannhemmen-
de maling. Disse siste plater er
godlcjent 1 den  brannteknlslce
klassen C5 og gkulle sdledes
kunne brukes tll beldedning av
lettvegger i murhus.
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GIPSPLATER

Av gipsplater finnes det 2 ty-
per, de importerte gipsplater og
kivronplaten. De importerte gips-
platene har et belegg med sterkt
papir pAd begge sider. Det fin-
nes ogsi en gipsplate med palimt
aluminiumsfolie p4 den ene si-
den. Disse platene har vanlig-
vis en romvekt 700 kg/m3 til
1200 kg/m?, og varmelednings-

Tyklelse Spennvidde i lengde-
retning
12,5 mm 45 kg
9,5 » 35 »

Den vesentlige Arsak til at pla-~
tene er s vidt sterke er papir-
belegget som tjener som arme-
ring.

Da papiret har forskjellig styr-
ke i lengde og tverretning, fir
ogsé platene noe forskjellig styr-
ke i de 2 retninger.

Platene er ganske motstands-
dyktige mot brann i det del i
tyltkelsen 9,5 mm er godkjent i
den branntekniske klasse C5 og
tyllkelsen 12,5 mm i klassen B15.

Gipsplatene er salledes god-
kjent brukt i lettvegger i mur
og betonghus. En 12,5 mm gips-
plate kan spikres direkte pé
bindingsverk 60 c/c mellom sten-
derne uten losholter. For 9,5 mm
gipsplate forlanges det at spiker-
slagene skal danne ruter med
max. storrelse 1 m X 0,6 m og
at det dessuten settes inn et eks-
tra spikerslag nede ved gulvet
for 4 hindre at platene blir spar-
ket i styklter. Noen forsek som
er utfort ved NBI tyder pd at
effeltten av det ekstra spilter-
slag nede ved gulvet kan vere
noe tvilsom hvis platen blir ut-
satt for stet.

Svakheten ved gipsplater lig-
ger ikke s& mye i at de har liten
beyningstyrke som i at de har

Fig. 8. Spesialstift for gips-
plater.
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tallet kan settes fra 0,12 til 0,18
kcal/m°Ch avhengig av rom-
veliten,

Platene fdes bade i 122 cm og
og 120 cm bredde, og i tykkel-
sen 9,6 mm og 12,5 mm. Hvis
platene prpves med retisiden
ned sd vil en 30 cm bred plate
med en spennvidde pA 40 cm
belastet med enkellast p4 midten
minst tale folgende laster:

Spennvidde tvers
pa lengderetning

20 kg

15 »
forholdsvis liten skjeerfasthet,
slik at det ved en punltbelast-
ning kan opptre gjennomlokning.

Gipsplatene bor helst spikres
med spesialstift (25/38).

Gipsplatene sveller lite i fulk-
tig luft, bare ca. 0,1%. Man har
derfor ikke noe stort problem
med A f4 disse platene til & sti
roliz pd en vegg. Blir platene
fuktige mister de en stor del av
sin styrke. Det er sfledes ikke
szrllig bra 4 bruke gipsplater pa
fuktige steder f. eks. i vaske-
kjellere. Selv om bygningsfor-
skriftene tillater & bruke olje-
malte gipsplater i vaskekjellere,
bor man helst ikke bruke dem
der da man ikke kan stole helt
p& oljemalingens evne til & hin-
dre at fuktighet trenger inn i
platene, swrlig nar denne olje-
malingen blir gammel.

En gipsplatetype noe forslcjel-
lig fra den importerte lages i
Norge (Kivronplaten). Denne
plate er laget av gips som er
blitt pores ved tilsetning av visse
stoffer. Den lages med papir pa
en og pA hegge sider.

Kivronplatene leveres normalt
i 60 cm bredde og lengde 120 cm
eller 240 cm.

Tykkelsen er 9,5 mm, 12 mm
og 20 mm.

Kivronplater som er 20 mm
tykke er godukjent i den brann-
tekniske klassen B30

Kivronplaten har forpvrig no-
enlunde de tilsvarende egenska-
per som den importerte gipsplate.
Boyningsstyrken til en gips-
plate som ikke har noe papir-
belegg er ofte noltsd liten. Bru-
kes gipsplater med papir bare
p& en side, ber dette papir vende
inn mot rommet nAr platen nyt-
tes til himling, Vil man nytte
gipsplater til himling hvor den
papirfri side vender inn mot rom-
met mé de enten festes p& fast

underlag eller spilkerslagene mé
std ganske tett.

ASBESTCEMENTPLATER

Disse plater er laget av as-
best og cement og hestir shle-
des kun av uorganiske materia-
ler, De fine asbesttrddene har
en ganske stor strekkstyrke og
tjener som armering i materia-
let. Produktenes boyningsstyrke
avhenger saledes i hoy grad av
hvor mye asbest materialet imne-
holder.

Det viser seg at bsynings-
styrken ogs& i hey grad er av-
hengig av om platene er presset
clier ikke. Skifer er et asbest-
cementprodukt som blir presset
under fabrikasjonen og disse har
en forholdsvis stor boyningsstyr-
ke, mens derimot korrugerte
plater ikke blir presset og har
folgelig en noe lavere beynings-
styrke.

Fremstillingen av asbestce-
mentplater foreghr ved at en
blanding av vann, cement og
asbest blir slilkket eller trukket
opp p& en mnettingduk hvor s&
vannet renner av. P& grunn av
fremstillingsméten har asbesten
en tendens til & orientere seg I
matningsretningen.

Platene vil séledes f& en noe
storre armering av asbesttrader
i lengderetningen enn i tver-
retningen (flere asbhestfibre vil
ligge parallelt med lengderet-
ningen enn med tverretningen)
og felgelig blir platene sterkest
i lengderetningen.

Av asbestcementplater har
man folgende typer:

1. Korrugerte plater.

2, Plane plater.

3. Asbestcementpanel.

4. Skifer.

Asbestcement er et frosthe-

standig materiale, og kan der-
for brukes utendars. Korrugerte
plater brukes mest til taktel-
king, plane plater brukes til
vegglledning eller himling i spe-
sielle rom f. eks.. rom med fuk-
tighet hvor de andre platetypene
ville ta skade. Asbestcement-
panel brukes til utvendig kled-
ning av hus. Det siste produlktet,
asbestcementpanel, er ganske
nytt her i Norge, men er hlitt
ganske populert da det er billig
i forhold til trepanel. De tek-
niske data for asbestcementpla-
ter er gjengitt i tabell 1.



TABELL 1

Romvekt

kg/m?
Korrugerte plater Min, 1400
Plane plater 1800
Panel 1600
Skifer

_De anforte tail gjelder for pla-
ter som er vite nar de blir pre-
vet. For torre plater er boynings-
styrken noe sterre. Det angis
ofte at beoyningsstyrken i vAat
tilstand er ca. 70% av boynings-
styrken i terr tilstand.

De anferte tall er et middel
av beyningsfastheten i platenes
lengde- og tverretning. Platenes
beoyningestyrke i tverretning er
ca. T0% av styrken [ lengde-
retningen.

Ashestcementplatene er dirlige
til varmeisolasjon og er siledes
et typisk bekledningsmateriale.
Materialet har felgende brann-
tekniske klassifisering,

Tykkelse dinm og Tmm C3.

Tykkelse 8 mm eller mere B15.

Por ashestcementplater gjel-
der mere enn for de fleste andre
plater at underlaget bor passe
til plateformatet. Platene er nem-
lig: litt brysomme 4 kappe og det
ber bores hull for spikrene.

Flane asbestcementplater le-
veres i standardformatet (120 X
120} ecm?, og standardtykueiser
er 5, 8 og 10 mm. Korrugerte
plater leveres i standardformatet
{122 x 102) cm?, og Ltyidielsen
er her 6 mm. Platens totale tyk-
kelse fra bhelgetopp til belgedal
er 130 mm.

Panelplater leveres 1 standard-
formatet 60 X 30 em og tykkel-

Spennvidden i platens lengderetning:

Spennvidden p& tvers av

—p—

Boyningsfast- Vann-
het kg/m3 oppsuging
Minst 130 Hoyst 28%

3 150 » 25%
150 b 25%
180 » 229,

gen er 4 mm. Dette standardfor-
mat forutsetter en avstand mel-
lom lektene p& 267 mm. Eter-
nittpanelet leveres med spiler-
hull.

ANDRE ISOLASJONSPLATER

Halmplater ble bragt pd mar-
kedet efter krigen. Det ser ildce
ut til at disse platene er bIitt
noe seerlig populwmre, og en del
fabriklcer som laget disse plate-
ne har innstilt driften. At pla-
tene ikle har slatt noe serlig on
behover imidlertid ililce A skyl-
des selve platen, men ultyndighet
om platenes egenskaper og hvor-
ledes de skal setttes opp.

Halmplatene hestdr av en
kjerne av halm som er presset
ved hey temperatur og heyt
tryllc, Ved presingen blir halm-
striene orientert slik at de ve-
sentlig ligger pA hvers av pla-
ten. PA begge slder av denne
halmltjerne er det limt kraft-
papir. Halmplatene har en rom-
veltt pA ca. 250—350 kg/m® og
et varmeledningstall 3 — 0,085.
Det har vist seg at halmplater
er ganslte motstandsdylktige mot
brann. Likesom ved gipsplater
er papiret en vesentlig Arsak til
halmplatenes styrlke. For en 3
em tykk halmplate ble folgende
verdier funnet for heyningsstyr-
ken ved forsek.

3— 6 kg/cm=
: 15—25

—_——

Platenes svelling | fuktig luft ca. 0,1 %

Til en 50 mm skrue, 4,5 mm
tykk, som var innskrudd 30 mm
i platen trengte man en kraft
pa ca. 20 kg for & trekke den
ut, For en fuktig plate (kondgi-
sjonert i 95 % rel fultighet) var
den tilsvarende loaft ca. 15 kg.

Platene er sdledes i hoy grad
shrufaste og man shkulle uten
fare kunne feste lette utstyrs-
gjenstander uten ekstra splier-
slag.

Piatene er forhoidsvis lette &
skjere, hvis man henytter en
grovtannet sag med kraftig vik,
Skjeres platene pd tvers mi man
stralkes platen er skAret, lime

l-aftpapir over snittet da halmen
ellers vil tyte ut.

Spersmalet om halmplatene fAr
noen betydning i smihusbyggin-
gen er | forste rekke et pris-
sparsmAl.

En plate som har ganske gode
branntekniske egenskaper er
asbestoluxplaten. Den hestir av
finmalt kiselgur og asbest og bar
folgende branntelnislte klassifi-

serlng:
Tykkelse ¥4” C 5
¥ Y r—fz» B 15
kS 40 B 30

Vil man ha en helt brannfast
konstruksjon kan splkerslagene

for platene erstattes med noen
lelcter som er laget av samme
materiale som asbestoluxplatene.
Disse lektene har imidlertid ilt-
ke s& stor beyningsfasthet og de
ma derfor legges an mot et un-
derlag. — Kt eksempel péd inn-
Ikledning av en stilspyle er vist
pa fig. 8,

150" feklen qv

Sfdlsabde 7 Asbesiofux

2 lag Asbesl-
oluxploler, 3g*

Mg, 9. Branwnherdig bekledning
av stilsoyle.

Platens varmeledningstall er
3 = 0,08 og svellingen ved fuk-
tighet er helt ubetydelig. Det
angis en svelling pd 0,01 % ved
dykning i vann i 16 timer. Det
angls videre at platene mister
30 % av sin styrke i vat til-
stand men [Ar tilbake sin opprin-
nelige styrke ndr de torker ut.
Platenes romvelkt er 650—800
kg/cm3.

En helt ny type bygningspla-
ter som i det siste er kommet
pd markedet er plastplatene. De
er vesentlig dyrere enn de andre
bygningsplatene, men de besitter
en rekke gode egenshkaper som
gjor dem egnet for spesialfor-
mil. Platene er ofte meget de-
Iorative, og de har en stor slite-
atyrke, De er som regel meget
motstandsdyktige mot vann. Be-
kledning med plastplater pd bad,
kjekken og i trappeoppganger
kan mange ganger tenkes som
en god lesning.

Plastplatene fdes som regel
som plastlaminater, dvs. de be-
star av papir eller tehkstiler som
er impregnert med plast og pres-
set sammen undet heyt trylk.
Plater av denne typen kan en-
ten veaere s& tynne at de ma li-
mes ph et stivt underlag f. els.
en laryssfinérplate eller en tre-
fiberplate, eller de kan vmre sa
tykdce at de er stive nok i seg
selv,

En spesiell type er de glass-
fiberarmerte plastplatene. Disse
kan oppnA en betydelig boy-
ningsstyrke. Idag leveres det og-
si korrugerte plastplater til tak-
tekking. Disse plater slipper ly-
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set gjennom og kan fplgelig tje-
ne som erstatning for takvindu.

Plastplatene befinner seg for ti-

den i en rik utvikling og man
gjor klokt i A holde synene Apne
for hva fremtiden kan bringe pad
dette felt. Den sterste mangel
ved plastplatene synes for tiden
4 vesre deres heye pris.

Til slutt skal nevnes at det
. finnes en rekke plater pd metall-
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basis som ikke fAr betegnelsen
bygningsplater men som av og
tdl brukes som slike plater, Det
mest kjente materialet av denne
art er vel bolgeblikk. Idag har
man ogsd bolgeplater av alumi-
nium. Et hus kan ogsi tenkes
kledd utvendig med plane alumi-
niumsplater. Det finnes ogsf i
handelen en del stdlplater som
er dekket med plast eller andre

stoffer, men dises plater hrykeg
helst til taktekking,

De fleste av de bygningsplate.
ne som er omtalt foran levereg
res ogsA som akkustikkplater,
Platene har da en masse Sma
huller. Settes en slik plate opp
pd en vegg med et lydabsorhe-
rende materiale under, kan ep
ofte f& de akkustiske forholq i
rommet forbedret.



Saertrykk nv «Bygpmesterenn nr. 12 — 1956,

Vindusomramninger - tetthet mot vind

0og slagregn

Fra NBI's vinterkurs, for «Byggmesteren» av arkitekt Robert Wigen

Vindusapninger er 1 prinsippet hul-
ler 1 ytterveggene og medferer total
giennombrytning av veggens vitale
deler. Dette betyr at vinduet, foruten
A skaffe dagslys til rommene innen-
for ogsd skal erstatte den tapte veggz-
flate best mulig, Hvilke krav som i
denne forbindelse settes til selve vin-
dusflaten er behandlet i et tidligere
foredrag, her skal bare omtales de
vanskeligheter som oppstir ved vin-
duets tilslutning til veggen for ovrig,
hvordan dette punkt vanligvis loses
og hvilke forbedringer som muligens
kan tenkes,

Vindusomramningen er et av de
vanskeligste og mest emfintlige lton-
struktive ledd i en fasade, seerlig ved
trehus. Samtidig er den et av de
mest skattede arlkitektonlske ledd og
som sddant utformet § pakt med det
sldftende formsprdli, Det estetiske
hensyn har ofte alene veert bestem-
mende for utformingen pa tross av
at denne utvendige detal] er serlig
hardt utsatt for klimaets padkjenning.
Det er de tekniske spersmal som skal
behandies her, de arkitektoniske lig-
ger utenfor foredragels ramume.

De klimafaktorer som betyr mest
for utformingen av vindusomram-
ningen er vind og slagregn. Det finnes
riktignok strelc i vart land hver om-
ramningene ikke byr p4 noen pro-
blemer i det hele tatt fordl det blaser
lite og nedberen er minimal og alltid
faller vertikalt, Dette er f. eks. til-
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felle i deler av Indre Finnmarl. I store
deler av landet er imidlertld proble-
mene meget aktuelle, serlig i kyst-
strokene,

Darlig loste omramninger kan fore
til skader av stort omfang ldet ikke
bare ‘dens egne ledd kan odelegges,
men ogsd de tilgrensede veggflater.
Vann som trenger inn balc belist-
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ningen kan lett komue inn mellom
de tettere sjikt | veggen og pA denne
méten ha vanskeliz for & terke ut,
Derved oppstir lett réte og sopp.
Dessuten kan de darlige lasninger
fore til ytre skader og skjennhetsfeil
ved veggparti under vinduet, f. eks.
ved ubistreklelig avdrypp. Direkte
gjennomslag kan videre bevirke ede-
leggelse av tapeter, avskalllng av
maling og sprekker i karmer of
foringer.

Det kan kanskje veere nyttiz 4 se
pi noen tildels eldre omramninger
for 4 summere de prinsipper som be-
stemmer utformingen. I figur 1 er
vist noen eksempler pd belistning
ved sidelkarm, dels for liggende —
dels for stlende panel. 1a viser en
losning med bred sidekledning og
irabbelist, Det er et stort spersmél
om krabbelisten er s4 heldig. For det
forste vil det lett suges opp vann i
endeveden ved hvert halk i listen
og for det andre vil de hulrom som
dannes bak kledningen kunne bli for
lukket, Er listen godt tilpasset, kan
det nemiig danne seg undertrykl i
hulrommet slik at vann lett presses
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inn og vanskelig torker ut igjen. 1b
er en lesning som er meget brukt.
Utlektet (luftet) panel ville sannsyn-
ligvis redusere faren for inndrev i
fugen ved endene av panelbordene. 1c
og 1d viser de tilsvarende lpsninger
for stdende panel. Ved d har en de
samme problemene som ved b mens
¢, med overligger som gerikt, nolk
er en god konstruksjon. Her géir
veggflaten helt innp& vinduet uten
noe overgangsledd. Noen elksempler
pd belistning ved toppkarm er vist
i fig. 2. Ved dette punkt er ikke de
vanlige lpsningene prinsipielt for-
skjellige. Beslaget p4 vannbrettet ber
aldri sleyfes, For det forste vil ved-
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uten ved hjelp av beslag. Treverket
vil, slik som det er vist pd figuren,
lett krympe fra og gi direkte gjen-
nomgéende fuge, Denne defalj skal
imidlertid behandles nermere siden.

I mitt forrige foredrag om vind-
tetthet i vegger og vinduer, ga jeg
en beskrivelse av laboratorieforsek
med dyttefuger, og vi husker at det
viktigste resultatet wvar den gode
tetning en pappremse over fugen ga.

Etter at disse forsokene med en
enkelt dyttefuge var avsluttet ble
det gjort forselk med hele veggele-
menter hvor det var montert og be-
listet vinduskarmer p& 1-X 1 m. Ram-
mene var slgyfet og erstattet med

\TAVAFAYAVAVA)

—

[BANNY

SO SANNA NN

AN NN NN

BANNN

b

Fig. 8.

likeholdskostnadene snart overstige
anleggskostnadene og for det andre
vil det vare vanskelig & unngd inn-
drev uten et beslag fort et godt
styldke oppover veggen bhalt pappen.
Dersom panelet sluttes av et stykke
over beslaget ma& man vaere oppmerk-
som pA de Apningene som derved opp-
stir ute ved endene, se fig. 2b. Belist-
ning ved burnnkarm er det vanske-
ligste punktet ved vindusomramnin-
gen. PA fig. 3 er gjengitt et par eldre
lpsninger. Vannesen p& lkarmen bi-
drar snarere til & demme opp for
vannet enn A4 lede det bort. Det er
klart at bortledningen bor skje i si
f& sprang og avsatser som mulig, og
da vannesen vanskelig lar seg besld
er den et meget svakt punkt. Vann-
nesen pi karmen er tatt bort fra stan-
dardprofilene, men den brukes dess-
verre fremdeles en del. Vannbrettet
under karmen bsar ogsi besldes, det
kreves ellers stadig vedlikehold.
Dessuten er det vanskelig 4 fA fu-
gen under karmen tett for regndrev
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aluminiumsplater da det ogsa i dette
tilfelle bare var dyttefugen og om-
ramningen som skulle underspkes,
Veggflatene var utfert som vanlige
trevegger og de 13 ulike provefel-

FORSOK MED VINDYSOMRAMNINGER

tene var i prinsippet bygget opp etter
spesifikasjonen i fig. 4,

Figur & viser hvordan bindings-
verket var bygget opp og hvor mano-
meterfplerne var anbrakt i dyttefu-
gene og i veggflaten. Pappen var
standardisert til en bestemt 9 kg
forhudningspapp, og for at varia-
sjonene i selve veggflatens itetthet
ikke skulle bli si store at de for-
styrret sammenlikningsgrunnlaget,
ble alle skjotene klistret.

Progvefeltene ble provet p& luftgjen-
nomgang i samme appargtur som
beskrevet i mitt forrige foredrag om
tetthet i vegger. ’

Luftgjennomgangen ble malt ved
overtrykk i proveskapet pA fra 10—
70 mm VS, og de tilsvarende delirykk
i veggen og dyttefugen registrert for
hvert intervall. Resultatene er sam-
menfattet 1 oversiktstabellen i fig. 6.

Da det er provet bare ett felt av
hver type, mA en ikke legge for stor
vekt pd de absolutte tallene, Imid-
lertid deler resultatene seg i 2 klart
atskilte grupper, den ene med luft-
gjennomgang mindre enn 10 m3/h,
den andre sterre enn 20 m3i/h, Tal-
lene gjelder for et overtrykk i skapet
p& 50 mm VS.

Her ligger alle de omrammingene
som har pappen klemt pd karme-
den ferste gruppen med minst iw
gj'_éppomgang, mens de omramming-
erie‘. som har pappen skiret etter
bmdmg'sverket, ligger i den andre
gruppen med sterst lufigjennomgang.

Forsokene viser at utformingen av
innvendige og utvendige detaljer har
avgjorende betydning pa trykkfor-
delingen i dyttefugen.

Hvor tettheten vesentlig ligger i
innvendig papp, vil trykket i dytte-
fugen bl nesten like stort som tryk-
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ket ute. Det vesentlige av trylkfallet
vil altsd falle pd innvendig kledning.
Felt KX er et eksempel pa et slikt
forhold.

Ligger devimot tettheten vesentlig
i utvendig Idedning, vil tryklket i
dyttefugen bli omtrent som tryliet
inne, se felt L;.

I de fleste omiamminger vil tett-
heten ilkke s& utpreget ligge i et be-
stemt sjilit, men fordele seg péd bdde
utvendig og innvendig omramming.
Her vil da ogsd& tryklkfallet mitte
fordele seg i samme forhold, Dette
kommer tydelig . fram i feltet L,
Dette skiller seg fra L, ‘ved at ogsd
innvendig papp-er truldiet inn pd og
ldemt mot karmen.

Det har ilkke noe & si for tettheten
av vindusomrammingen om tettheten
ligger i det ene eller det andre sjiktet,
men forholdet her betydning for veg-
gens varmeisolerende evne, Hvis ut-
vendig sjlkt er utett, vil kald luft som
trenger gjennom her, lett slippe inn i
selve veggen og redusere virkningen
av vegglsolasjonen.

Fig. 6 viser ogsd at det ikke er
noen serlig forskjell pd trykket i

dyttefugen og trykleet i den omgiv-
ende veggflate.

NBI's rapport nr. 7 <¢Lette tre-
veggers vindtetthets har vist hetyd-
ningen av tett utvendig papp i veg-
ger, Verdien av et slilct tett utvendig
papplag blir naturligvis sterkt redu-
sert hvis luften lkan komme inn i
veggens isolasjon via en utett ut-
vendig vindusomramming.

Profileringen pd underkarmen, ifol-
ge NS og vanlig utforming ellers, kan
gjere det vanslelig A4 fA en tilfreds-
stillende Wlemvirlming av pappen mot
Ikarmen, I feltene L og M er det lan-
sert andre ufforminger, men dette
skal jeg komme inn pd senere. For-
soltene med omramminger har i alle
deler bekreftet resultatene fra detalj-
forsokene med en enkelt dyttefuge.

De samme elementene ble ogsi pro-
vet pi tetthet mot slagregn i labora-
toriets spesialbyggede apparat som
er vist i figur T og 8. I dette appa-
ratet kan provestyldrene utsettes for
Jnstig regn og vind av varierende
styrlce, SAvel vannmengde og over-
tryk¥k som drdpenes hastighet og ret-
ning i 2 plan kon reguleres. Drape-
ne frembringes ved 16 dyser i bun-
nen av en vannrenne. Under hver
drapedyse er montert et uthldsnings-
ror for luft, og nfr drlpen faller ned
foran munningen, bléses den inn pa
provestyltlket ldet den samtidig ogsi
splittes opp i mindre driper av va-
rierende steorrelse, Tillepsslangene for
luften grener ut fra et fordelings-

VINOYSOMBAMNING ER TALL FOR 50 mm WS OVERTR YK
TRYKK / TRY KK /
FELT LUFTGS GANG |DYTTEFFUGE \VEGGFELT
/5 mm WS mm K5
UTEN PAFF | A 30 5 36 45
PA KARMEN B 25 o 34 45
G 28,0 3/ 26
H 23 5 35 30
C 30 +5 49
MED PAFP | D 35 48 49
PRKARMEN | ¢ 40 27 27
F 70 40 39
l &5 7 /7
65 45 #£9
L, 50 / 2
Lo 75 20 20
M 45 /6 /6
Fig. 6
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tammer i skapets bakvegg, og dette
kammer er igjen tillknyttet en stor
vifte utenfor apparatet. Viften har
regulerbart intaksspjell som gir mu-
ligheter for variasjon bé&de av utlops-
hastigheten og av overtryldiet ved
hjelp av overlepsventiler. Luftdyse-
nes retning er regulerbar i vertilml-
og horisontalplanet, og hele armatu-
ren vandrer opp og ned ved hjelp av
kjedetrekk, Derved sikres en jevn
pAljenning over hele flaten.

Forseltene ble utfert slilk at man
startet med et forholdsvis lavt over-
trylkk, 10 mm VS, i skapet, Dersom
det etter 6§ timers Jijoring ikke viste
seg noe pgjennomslag, ble trykket
satt opp til 20 mm V8 osv, Sa& snart
det viste seg gjennomsiag, ble preven
imidlertid avbrutt, og elementene de-
montert for lokalisering av leltka-
sjen. Jeg skal vise noen eksempler
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fra forsokene og referere resultatene
lkort.

Figur 9, felt A, viser en vanlig
ormramming ved liggende panel og
uten papp over dyttefugen. DItter
30 min. proving ved et overtryklt i
skapet pd 35 mm VS, oppstod gjen-
nomslag i nedre hjerne. Ved en se-
nere prove fildt man det samme gien-
nomslaget ved 10 mm VS overtrykk.
Ved lkontroll viste det seg at dytte-
fugen i begpge hjerner og under hele
bunnkarmen var gjennomvAit. S$Som
det frempgdr av figuren, ligger spo-
ret under karmen langt bakenfor ytre
vegeliv (bindingsverket), og i hjer-
nene oppstir direkte hkontakt med
dyttefugen. Sporet er i overensstem-
melse med NS, og lesningen krever
omsorgsfull og noksid vanskelig tet-
ning ved hjormene, Det ser ogsd ut
til at vannet kan krabbe over opp-
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kanten ph besiaget ndr denne ikke
har noen ombrett, Det kan ogsa veere
av interesse & nevne at dyttestryen
ple tatt ut for & torkes i terkeskap.
gelv nir dyttematerialet var spredt
utover i et meget tynt lag og tempe-
raturen i skapet var 80° C, tok det
mange degn A fA terket det helt ut.
Figur §, felt B, viser en tilsvarende
lesning for stAende panel. Her fiktk
man ogsd pjennomaslag i nedre hjorne
ved 30 mm overtrykk mens fugen
ellers under bunnkarmen var torr. Det
siste skyldes antagelig at beslaget
i dette tilfelle var komunet bedre pd
plass i sporet. Ved standardlesnin-
gen er det nemlip meget vanskelig
4 fA baAde bellstningen og besiaget
pi plass uten A spikre gjennom he-
slaget ovenfra. Mens den forrige les-
ningen for liggende panel {lkke had-
de noen leklasjer ved overkarmen
hadde denne, for sthende panel en del
fuktighet i svre fuge.

Som det fremgar av figuren er pa-
nelet satt opp fra heslaget, og ved
hjernene oppstar derved lett side-
leklzasjer. Det var i tilfelle hare de
to midterste underliggerne og de tre
overliggerne som Kunne monteres sliic
dersom Apninger skulle unngés.

Det ble si kjert tilsvarende felter
med pappen over dyttefugen, NAr
unntas den vanlige lekkasjen ved
nedre hjerne, fikk man ellers ingen
gjennomslag, heller ildke ved over-
karm ved stiende panel. De nedre
hjerner ble ved ett av feltene tettet
omhyggelig, og ved en fornyet prove
ved B0 mm VS, var dyttefugen terr
helt rundt,

Figur 10, felt G, viser en eldre los-
ning fra Romsdal. Efter kort preving
oppsted her luaiUg gjennomslag ved
underkarmen. Ved lrymping i tre-
verket dannes det en helt gjennom-
phende spalte under karmen og da
lesningen ellers llkke har noen vind-
tettende sjilit over dyttefugen, wvil
vannet fores med luftstremmen inn-
over.

Pa figur 11, felt K, er gjengitt den
lesning som er brukt av ing. Selvaag,
og honstrulsjonen var helt tett ved
Kkjoring opptll 5¢ mm VS overtryltk.
Ved den viste losning av underkar-
men oppstAr ingen svake punkter
i hjernene som ved NS’ profil. Vann-
brettet burde som tidligere nevnt
vert besldtt. Ellers er det svakeste
punktet papptekldngen under bunn-
karmen. Her bllr det, som ved NS-
profilet, vanskelig & fA pappen ef-
feletivt klemt for & hindre luftlekica-
sjer inn i steinullen. Den innvendige
lpsningen har, som vi feor har sett,

? Vfﬂﬁ"ﬁ";mfd A
a3 T monomeier-
g‘i E plosering, ™ ]
7| m-li0 B
[ I | B
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Fig, 13. Felt I, en wiforelse som er ularbeidet av 4/8 Stokmarknes
Trevarefabriltk.

vist seg meget effektiv. Ett problem
oppstdr ved sllke losninger hvor vin-
duet rettes inn etter innvendig vegg-
liv, karmdybden mA stemme med
veggtykitelsen, og dette er vanskelig
med de variasjoner vi har i trelast-
dimensjonene, Dessuten kommer evt,
innvendig oppretting p& vegger inn
i blldet, og det kan veere vanskelig 4
unngd utforinger p& karmen utven-
dig.

Etter de erfaringer mian hadde med
NS's profil pA underkarmen, ble det
laget 2 vinduer etter nye prinsipper.
PA karmens utgide var freset ut en
fals helt rundt, og lese pappremser
ble lagt over dyttefugen og imn i
denne falsen, I det ene tilfelle ble
pappen klemt av omramningen, 1 det
andre av egne lister til dette formaél.
Figur 12, felt L, viser den forste les-
ningen., Ved underlarmen er papp og
beslag Kklemt av en metallist, men
det viste seg vanskelig & f& tettin-

gen god nok her. Lesningen gir an-
tagelig ogs& for darlig avdrypp fra
karmen, og noe vann ble presset inn
bale pappen og beslaget. Som nevnt
for, er det vanskelig 4 fa tilstreklte-
lig tetning nfr det dannes tryldifall
over et sjikt og nidr vannet ndr inn
til dette sjiktet. Den andre lesningen
hadde egne lister over pappremsene
som var lagt i fals i karmen. Her
ble det selvsagt ogsdA danmet trylkk-
fall over pappremsene, men i1 dette
tiifelle 14 den vannavledende klednin-
gen ulenfor pappen. Efter foracke-
ne var alle dyttefuger helt torre.
Etter resultatet av forsekene, ser
det ut som det er uheldig & gd sd
langt inn i veggen med besleg og be-
listning ved underkarmen som Norsk
Standard gjer. Sporet ligger sé langt
tilbaltetrukket at de tettende sjikt
blir gjennombrutt, og fra vindtett-
hetsforseltene har vi sett hvor uhel-
dig- dette er. Det er meget vanske-
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Ug & fA effektiv klem ph den utven-
dige pappen over dyttefugen. Slag-
regnunderselelsene bekrefter dette
syn, seerlig blir hjernene svake punk-
ter. Det ser ogsf ut til at losninger
hvor belistningen over og under vin-
duet stiklcer godt utenfor karmen pa
sidene, ofte forer til vanskelige sam-
mensljeringer i hjornene. Jeg tror
at det blir tatt for lite hensyn til
dette under arbeidet med detaljteg-
ningene. Ut fra snittfigurene gjen-
nom side-, topp- og bunnkarm er
det meget vanskelig & danne seg et
bilde av hvordan alle ledd egentlig
skjamrer sammen 1 hjornene. Bare
modell eller studier pd byggeplassen
kan gi full kiarhet,

Det er selvsagt ikkke min mening at
man ber rendyrke en god standard-
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losning av omrammingen og séd bare
bruke denne. Tvert imot, man ber
mest mulig lese den ytre synlige kled-
ning fra den oppgave & gi god tet-
ning mot luftgjennomgang for derved
A kunne sti friere ved formgivningen,
Det ideelle var om man kunne ltomme
fram til en god standardlesning for
tettingen innenfor de synlige ledd
slik at resuitatet ble uavhengig av
den arlitektoniske utforming. Det er
dette som er sekt oppnidd ved det
siste eksempel hvor det er brukt
egne pappremser og egne lister for
i tette fugen rundt pl alle 4 sider.
Losningen binder ildke forrmen, den
gir tvert imot starre muligheter for
variasjon i de yire delene. Man kan
si at en vindusomramning her ut-
formes etter det samme prinsipp som

ligger til grunn for luftede klednin-
De ytre ledd boer utformes sllilc
at de avleder vannet uten A gjores
54 tette at det danner seg trylddall
over kledningen. Bak kledningen bov
det altsd veare et luftet hulrom, og
balk dette igjen det lufttettende sjik-
tet over dyttefugen.

Jeg har her hovedsakelig behandlet
den utvendige omramningen. Dette er
giort ut fra den erfaring fra luft-
tetthetsforsokene at lekkasjer mé
stoppes ved det ytre veggliv. Dette
er en selvsagt ting nidr det gjelder
regn, men kald luft ma heller ikke fa
alippe inn i dyttefugen for da sprer
den seg fort til isolasjonslagene i veg-
gen og nedsetter deres effektivitet.

ger.



Sartrykk av uByggmesteren» nr. 5 og 6 — 1956

BRANNTEKNISKE HENSYN VED BYGGING

Innledning.
Vi har to hovedmotiver for
vAre brannteltniske krav ved

boligbygeing:
1) A forebygge ulylker som
bevirker tap av menneske-
liv.

2) A verne materielle verdier.

Var brann- og bygningslov-
givning har utviklet seg p&
grunnlag av erfaringer. Det er
Iclart at enlelte store brannu-
lykler har satt et markert preg
pi de krav som i dag stilles. Eun
del av de brannteltniske krav
lgper parallelt med de andre
Irav til bygningskonstrulisjo-
nene, Allilievel synes det mulig
til en viss prad i lesrive seg
fra gamle synsméter og swolte
ved forslming 4 fremme bygge-
méater som wved minst mullg
utlegg gir den sterste sikkerhet.
Jeg skal ikke her innlate meg
péa en vurdering av de krav som
stilles. Jeg vil bare peke pd at
det nd engang er umulig & gar-
dere seg helt mot ulyklter. Tre
momenter méa da veies mot
hverandre:

1) De samlede brannskader.

2) Utgifter til brannteknislc

sikring.

3) Utgifter til brannvesen.

Det gjelder & fA summen til
A nd et minimum, og med 3 s&
varierende folktorer kan nok det
nli litt av en oppgave for forsk-
ere.

Det enldeste elsperiment er
clisempelvis & sloyfe brannvese-
net og iklie ta noen branntel-
nisle hensyn. Jeg tviler pd at
dette gir det beste resultat. Man
kan pd byggeplassene fra tid til
annen se elisempler pd at alle
branntekniske hensyn tiisideset-
tes. PA sforre anlegg ute i
landdistrilitene uten brannvesen
har man tilfelle hvor provene
foreghr i sin fulle konsekvens,
Resultatet har vart at mens
skadeltvoten for anlegg i 1844 —
48 1a ph ca. 045 0jyg, steg den
i 1851 opp i 1,7 9pe og viser ikle
synlkende tendens. NAr den sam-

AV TREHUS

Aw branninspektor V. Hylland

lede forsllringssum i bygg og
anlegg 1 samme tldsrom har
nédd et belep av kr. 2,6 milliar-
der, spiller en 3—4 dobling av
skaden en Ikke ubetydelig rolle.
Jeg er sikker pA at bare en
enkel omtanke ved bruk av pro-
visorlskte ildsteder p&k bygge-
plassene, vil gi gode renter.

Likte siklter er jeg pA at man
lett kan falle for fristelsen &
satse for mye penger pA de
brannforebyggende arbeider.
Jeg nevner dette her og hvor
elers det gls anledning, da Jeg
mener det mi veere av den ster-
ste betydning for alle som ar-
beider i bygningsfaget at vi
avveier vire hrav etter okono-
miske ‘overlegginger mest mu-
lig, og etter hvert arbeider oss
fram til forsplksmetoder som
ltan avlese det nfi rAdende er-
faringsmessige skjonn.

Forelgpip s& langt om den
glionomiske side ved det brann-
forebyggende arbeidet. Vanske-
ligere synes det & veere A kunne
stllle eksaltte lrav som tar de
nadvendige hensyn til mennes-
Kkeliv.

La oss med en gang slf fast
at det ikke er mulig & bo 1 et
hus hvor man ikke lkan risikere
4 brenne inne. Sely har jeg sett
en mann pad min alder omkomme
p.g.e. brann i en hodepute, Ho-
deputen var iklke halvt opp-
brent. Forleden omkom en
mann i Oslo. Brannskaden var
ikke s& stor som om en taburett
situlle ha brent. I begge ftil-
felle var bygget oppfort av be-
tong. Vi m& regne med at en del
memnesker omlkommer D.g.a.
brann, uansett hvillie forholds-
regler man enn treffer. NAr det
glelder gamle forsamlingsloka-
ler og eldre bolighygg og ho-
teller kan man virleelig bli he-
ktymret nir man tenker pad hva
som ltan skje p.g.a. darlige ut-
gongsforhold. Den statistikk
som foreligger er allikevel etter
min mening meget gunstig.

Etter avsinotiser som <Mot

Branny samler, har det i Arene
1948—1954 gjennomanittlig om-
kommet 23 menneslter pr. Ar.
Sammenliknet med dedsulyklter
i jord- og skogbrul som i sam-
me tidsrom i en avis ble oppgitt
til 34, synes jeg tellet ligger
gunstig.

Jeg har lest igjennom avig-
notatene for de ca. 160 dedstil-
fellene vi hadde i Arene 1948—
B4 og foretatt en aldersfordel-
ing. Det wviser seg at ca. 22 ¢
av de omlomne var under 10 &r,
ca. 39 ¢, var i alderen mellom
10 og 60 Ar og ca. 30 ¢, var
over 60 Ar, I pgruppen 10—60
Ar inngiklt en rekke tilfelle av
ulykker som i denne forbindelse
ftunne sjaltes ut. Det var over-
anstrengelse under slokking av
brann, dedsfall p.g.a. royking
PA sengen, ulykiker under opp-
tenning av primuser, uforsiktig
omgang med ildsfarlige vesker
o. 1. En avisnotis er natur-
ligvis ufullstendig, men ikke 1
et eneste tilfelle i disse 7 A4r
font jeg at wyklien kunme tll-
baleferes bygget som sidant.
Det shkulle kanskje kunne leses
slik at den byggesklhk vi har
og har hatt er bra. Jeg tar igjen
reservasjon for en del bygg som
faller utenfor rammen av dette
Iturs, men alllkevel ligger i un-
derbevigstheten hos alle som stel-
ler med branntelnilck. Jeg ten-
ker pd en del gamle en-trappe-
ghrder 1 vire sterre byer, en del
gamle hoteller o. I

Det var noen innledende he-
merkninger om grunnlaget for
vare hrannteltniske hensyn. Hvig
man er enig om at det bher gjo-
res noe for A motarbeide brann,
blir spersmalet hvordan saken
slkal gripes an.

&
Branndrsaler;

Det enlleste er & slkre seg
mot at det overhodet oppstar
brann, d.v.s. fjerne branndrsak-
ene.

Det er klart at dette Xan
man, aldri oppnd, s fAr vi i
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neste omgang innrette oss slik
at hvis brann oppstar, blir ska-
den minst mulig.

Den siste skanse
brannvesenet.

L.a oss se litt pA brannéArsa-
kene, og hvordan bygningsfollk
tan medvirke ti! 4 hindre brann-
utbrudd. Vi har Aarlig ca. 5—
6 000 branner i Norge. Forsil-
ringsselsltapenes statistislke kon-
lor grupperer brannene etter
dngalk 1 8 hovedgrupper:

blir s&

Gruppe branner
1 piper og ildsteder ca.

(ikke elektr.) .. « 1000
2 maskiner og mot. « 100
3 elektr. anlegg « 1100
4 Oppvarming som

ilkke gir nnder

gruppene 1-3 .. « 800
5 phsatte branner og

gass-sltader ... « 400
6 Selvantennelse .. « 130
T Brannstifteise

utenfra ........ <« 1400
8 TUkjent drsalkk .. <« 800

£

Branndrsaken i gruppe 1, pi-
per og ildsteder,
bygningsfolit tan giere mye for
i redusere.

Teglsteinspipa som vel har
vazrt i brulkk noen hundre &r
har sikkert feil og mangler.
Brannteknislk er den imidlertid
ilkke A forakte. Meg beljent
er den noksd enerddende for
smihus i Norge i dag.

Bygges den etter bygn.for-
skriftenes  bestemnelser, av
hardbrent teglstein og med de
fastsatte avstanden fra roy-
klop til treverly, tror jeg trygt
jeg kan garantere mot branner
som skyldes pipa.

I de siste 6—7 Ar har vi hatt
noe bort imot 2000 pipebranner
i Oslo. Vi har ogsd hatt en del
ordinzre branner | forbindeise
med piper. Ikke i noe tilfelle
har pipebrannen utvilklet seg til
brann uten at det var lett &
pavise mangler ved pipa. Meg
helkjent er del ikke et tilfelle
hvor en forskriftsmessig pipe
har fordrsaket brann.

Men mursteinspipen er sildtert
ikke serllg gunsiig fra et fyr-
ingstelnisk synspunkt, Den tar
forholdsvis stor plass og er vel
heller ildie billig.

De forsek som er gjort i Oslo-
omradet med betongpiper lover
ilkke godt. Tjmresot trekleer
seg ut og odelegger pipevang-
ene. Det ser ut til & vere nolsd

er en é&rsak’

vanskelig 4 finne en god erstat-
ning for teglsteinpipa, i hvert
fall tror jeg ikke problemet
loses bare ved tegnebordet.

For vi forlater pipa vil Jeg
minne om feleren. Feling av
smahus kan v&re noksd brysom
hvis huset er bygd uten omtan-
ke for dette. Aller enldest er
det & gi feieren en enkel ad-
gang til taket. Pipa feiles da
med lodd og kreis fra toppen,
og sota tas ut i feieluke i Ijel-
leren. Noen kvier seg for &
legge fast stige pa taket, og
anordne lett adgang for feleren
den wveien. Da mé det gis ad-
gang til loftet, Loftsluka mA da
minst vare 60x80 cm., helst
80x80 cm. F¥eieren méA nemlig
ha med seg et redskap for & fele
fra loftet og opp. Dette redskap
er jldke lett & fA med seg, Der-
for mé taltheyden pé loftet ogsi
minst vere 1,6 m. Hvorom alt
er, det er best & slippe & f&
feleren opp p& loftet, en del
sltitt mA han nedvendigvis trek-
ke med seg. Dette slipper man
nir man innretter seg for tak-
feling.

Jeg nevnte sotuttelt. I hus
med lkjeller er det som regel en-
kelt & fa plasert en’ feielulte i
lcjellergangen. Verre blir det
nAr det bygges kjellerlese hus.
Vi har eltsempler pA feieluker
plasert i stuer ved siden av
bokhyller. Det burde jo helst
iklte foreliomme. Hvis sotuttak-
et ma plageres i lelligheter, ber
man solte & fA den i en gang.
KKanskje et skuff-arrangement
Jkan gjore salken litt mer renslig.

Bygningsforshriftene foreskri-
ver 23 cm avstand fra reyl-lop
til treverk. Dette volder oyen-
syniig en del vansker ved plaser-
ing av sltap i trange leiligheter.
Sa far vi forslag om asbest-
isolasjon mellom 1/astens vange
og skap. Jeg ser det som en
fordel at pipevangen ligger klar
og kan ettersees. Det er forres-
ten et av bygningsforskriftenes
krav ogsi. Har man ingen an-
nen utvei, vil jeg heller holde
slapets sidevange 12 ecm fra
vangen, si kan man se hva som
foreghr. Eller sette sltapet med
ryggen mot vangen. Skapet ma
da iklte ha noen wvegg, slik at
man ser inn pAd vengen nar
slrapdorene #&pnes. Spikerslag
ma ilcke festes i vangen, ikhke
mi det slas andre bolter i stei-
nene heller.

S& langt om pipen. Hdstede-
nes konstrulsjon har vi som re-
gel ikke herredemme over, si de
fair vi ta som de er. Jeg vil
allikevel nevne et par ord om
plaseringen. Bygningsforshkrift-
ene gir kiare regler. Brannvern-
foreningen har dessuten gitt ut
en liten brosjyre om piper og
ildsteder. Her er det en del skis-
ser som gir meget god veiled-
ning. Den vanlige branndrsal
i forbindelse med ildsted er at
roylroret er fort gjennom en
lrevegg inn i pipa.

Her er bestemmelsen at reyk-
roret skal ha en avstand fra
treverkk ph 30 cm, eller skilt fra
treverket med minst 4-steins
mur,

Dette glr som regel bra fer-
ste gangen, men byttes ovn og
roykroret skifter plass, bores
det gjerme et hull i treveggen
aklturat sAvidt at reret glr inn.
Da er en brann ildee til & unngl.
I nye hus seker vl jo & unngé
trevegger utenpd pipevanger s&
risilkoen for dette uheil er etter
niverende byggeskikk ikke stor.

Vanligvis mures hrannmuren
av alminnelig teglsieln, Setter
vi brannmur inntil en laftevegg,
ber man forst legge en glatt
plate pa lafteveggen, si man
ilkke hindrer synkingen av mer-
tel I veggens medfar. Departe-
mentet har godijent en rekke
lettbetong typer som brann-
mur. Min erfaring er at mu-
llghetene her ikite utnyttes. Det
mi i mange tilfelle falle adskil-
lig billigere & anvende noen av
disse materialer fremfor tegl-
stein.

Jeg har tenkt & snaltke 1itt
om fyrrom, selv om det kanskje
gjeldnere hlir alcttuelt i forbin-
delse med smahus.

Fyrhuset til et sentralvarme-
anlegg skal bygges etter hestem-
melser gitt 1 bygningsforslkrift-
enes leap. 29. Bestemmelsene er
generelle og de lokale myn-
digheter m& avvele kravene og
brulte forskriftene slik at man
ikke stiller samme krav til fyr-
rommet pA Grand Hotell som i
cn vilia pd Nordberg. Det enk-
leste og viktigste krav til et fyr-
rom er at det er stort nok. Er
det rommelig, blir det gferne
holdt i orden. Er det lite og
trangt, hlir det er roterom. Den
beste miten & unngd brann pi
er & holde orden.

I det hele er vel fyringspro-



blemet noe som interesserer al-
le som befatter seg med husbyg-
“ging.

Brannteknisk vil jeg foretrek-
Ike sentralanlegg eller elektrisk
oppvarming. Lokal oppvarming
oker mulighetene for brann, og
etter hvert vil vel ogsd de som
har ovnsoppvarming selte & au-
tomatisere sin fyring ved brul
av olje eller petroleum. Her far
man trulltet inn et nytt fare-
moment, idet et petroleumsla-
ger vel md ansees mer betenlte-
iz brannteknisk enn lkull- og
koltsheholdninger.

I Oslo er det i de siste par
Arene installert ca. 1500 petro-
leumsbrennere 1  alminnalige
koksovner. Foreloplg har vi il-
lte hatt noen brannutrykking
| forbindelse med disse installa-
sjoner, s& risikoen er vel ildte
s overvettes stor. De lrever
allikevel atskilliz mer pApasse-
lighet enn fyring med tilvendte
brenselsorter, og jeg kjenner til
en del uhell selv om de ikhe er
offisielt noterte.

Petroleumslagrene bekymrer
allikevel brannvesenet mest. I
villa-bebyggelse lkan jo lagring-
en sltje ute og da er den ufarlig.
I blokkkbebyggelse og bholighus i
bylijernen er det atskillig verre.

Jeg ser allikevel denne bren-
neren som et naturlig ledd i ut-
viklingen (hvis vl er nedt til &
avskrive elsstrem til boligopp-
varming). Etter hvert tror jeg
det vil komme enkle og blllige
ildsted innrettet bare for olje-
fyring, I utlandet gar det i
hundretusenvis slike anlegg. Jeg
venter ogsa at varmluftsanlegg
vil sli igjennom. Det er i grun-
nen forbausende at det ildke alle-
rede er fremkommet noe serie-
fremstilt 1 den retning her
hjemme.

En varmluftsovn for en min-
dre villa ma kunne plaseres nolk-
sa enltelt etter byeningsfor-
skriftenes regler for smélcjeler.
Vansheligheten rent brammtek-
nisit er vel det tillegg man far
av kanaler. Etter de bestemmel-
ser som gjelder i dag lkan byg-
ningsridene tillate Ianaler i
smahus utfert av plater, oppsatt
med 2 em avstand fra treverk.
Frittliggende kanaler er i og
for seg ilte sf& vanskelige i
branntilfelle. Moderme varm-
luftsanlegg arbeider gjerne med
sicjulte kanaler 1 bjelkelag. Med
de nyere ilkke brennbare mate-

rlaler som ni delvis anvendes 1

ventilasjonsteltnikken, og som
brannteknislt er A& foretrekke
framfor platekenaler, ftror jeg

saken Iran loses. Forelapig har
jeg inntryklc av at Ingen for
alvor tatt salen opp.

Jeg har tidligere nevnt at
piper og ildsteder oppsatt etter
bygningsforskriftenes  bestem-
melser ikke i noe tilfelle jeg
kjenner til har bevirket brann.
Etter vAr erfaring er det en
tendens til & slurve ved utfer-
elsen av piper. Jeg tror det er
en farlig vei & gh. NAr vare for-
shrifter pa dette punkt er bhe-
tryggende, s4 la oss felge for-
skriftene. Kan billigere og mer
hensiktsmessige og like betryg-
gende lkonstrultsjoner frembrin-
ges si blir de sikkert mott med
velvilje, Men eksperimentering
i hytt og veer pd de forsljellige
byggeplasser har jeg liten tro
PA.

Bygningsmessige tillak.

Selv om wvi eliminerer alle
brannér forirsalet av piper og
ildsteder, glenstér ennfi 7 mu-
ligheter, s& det gjelder 1 alle
fall & forberede seg pa en brann
og underseke om det stdr i vir
makt allerede ved bygging av
et hus & redusere eventuell gla-
devirkning.

Ved sterre fabrikltanlegg er
seksjoner en av de vilctigste rfd-
gierder. Ved bolig- og forsam-
lingshus gjelder det i ferste
reklte A4 slkre redningsveiene.
Ved smahus kan man — og ber
man — vurdere etter de samme
synspunkter. Jeg vil tilfoye et
tredje som det nA i utlandet
legges en vesentllg veltt pA. Det
er antennelsestiden pa veggps-
nelen.

Avstanden fra nesbo vil vel
i de fleste tilfelle veere si stor
at seltsjoneringen gir seg selv.
Bygges det reklkehus, kan det
phbys vertiltalseltsjonering, dvs.
brannveggz mellom hvert hus.
Hvor det er forholdsvis godt
utbygd brannvesen, =er jeg in-
gen betenkellghet ved & sloyfe
denne brannvegg og direkte
sammenbygge flere smahus, Vi
har elksemplet Husebygrenda
hvor et hus § midten i en rekke
pi 4 brant ut — og nolksd
intenst ogsé — uten nevnever-
dig slkade hos neboene.

Seksjonering horisontalt blir
aldri padbudt i sméhus. Ddet er

alliltevel verdt & veere oppmerk-
som p& forholdet. Det brann-
teknisk idéelle er at trappe-
nusene er lukket, og hver etasje
atskilt, helst med seivlukltende
dorer. Bygningsmyndighetene
stiller bestemte lurav til bjellte-
lag, og stubbeloftfyilet skal for-
utsettes & std imot en brann i
ca. 1)y time. Dette krav blir
nolesd  ilusorisk hvis 1. og 2.
etasje har Apen forbindelse. Jeg
tviler ikke pd at de som pro-
sjelcterer hus med dpne trapper,
endog fra Ijelleren til 2. etasje
har gode grunner for det. Kan-
slije grunnene er si tungtveiende
at det branntelmislte hensyn
mA vike, Jeg vil bere minne
om at det er der. Det er klart
at en brann i underliggende eta-
sje eyeblikkelig vil fyke opp et
slikt trappelep.

Med hensyn til redningsveier
s& foreskriver bygningslovens §
89 at beboelsesrom med & m
aystand fra vindusbrett til
jordsmonn, skal ha uhindret ad-
gang til to trapper.

Dette heres jo vanskelig ut.
Men forholdet er at branntau
blir likestilt med bitrapp og er-
statter denne. Rom hvor det il-
ke er direkte adgang bAde til
trapp og balltong ma derfor for-
synes med branntau. Jeg minner
om at branntavet ma festes over
Aindusltarmen, Det err bare
alcrobater som lkan nyttiggjore
seg et Dbranntau som festes i
gulvet.

Etter den nye rasjonaliserings-
og ulbyggingsplan for Osle
brannvesen regner vi med 4 ha
vann pid ferste strilen i indre
sone 5 min. etter at brannmel-
ding Irommer inn og 1 ytre sone
10 min. etter. Na meldes jo bran-
nene pd de forskjelllgste utvik-
lingstrinn, og de fastsatte tids-
frister ma jo vere skjonnsmes-
sig. Det harmonerer i alle foll
ganske godt med de krav bygn.
forskriftene stiller, idet det der
regnes med 4 anvende materia-
ler som gir folkk en tdsfrist pa
10—15 min. fra brannens ut-
brudd til rommene md rem-
mes.

Det kan reises tvil om den pa-
nel som anvendes allilkevel gir
en slilk frist. Det er et spers-
mil om en iltke md undersole
mulighetene for & f& Iitt min-
dre lettantennelige veggplater.
Som nevnt arbeides det alvorlig
med disse spoersmil ved uten-
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landske brannlaboratorier. 5i-
vilingenior Bjarte Johnsen hear
i artikler i «Mot Brann» be-
handlet spersmalet innghende.
Ved den nevnte brann 1 Hu-
sehygrends kom brannvesenet &
min. etter brannen var oppda-
get. Huset var for en stor del
kledd innvendig med porpse hun-
tonitplater. Ved brannvesenetsa
ankomst var samtlige rom 1
begge etasjer 1 full fyr. En slik
eksplosiv flammespredning lian
veere ganske betenkelig. Arsa-
ken var her en bhapgatellimessig
brann i et hjorme I stuen og
hadde ilkke noe med ildsfarlig
vasker A gjore. Det burde kun-
ne finnes en méate & impregnere
slike plater s& flammesprednin-
gen blir hemmet. Som en sam-
menlikning lkan jeg nevne at
kreosot-impregmert furu blir

henimot fire ganger si tungt
antenneliz som ubehandlet fu-
ru. Det kan kanskje vere et
moment for loftsinnredninger.

£

Braunslitkning.

Jeg har forsokt & pelke pa de
muligheter vi rent bygningstek-
nislkk har for & redusere brann-
drsaltene, og for & begrense
skaden av en brann. Jeg vil
ogsh nevne betydningen av &
etablere et brannvesen i hjem-
met. I Oslo har vi pabudt hus-
brannslange i alle bus 1500 m
fra neermeste brannstasjon.

BEr vannstryliiet slett, kan en
bottesproyte eller et Igjenisk
apparat i et givet oyeblilkk red-
de situasjonen. Jeg bar per-
sonlig vart lten tilthenger av
brannslangene. De har terket

og blitt lekk. N& arbeides det
med & finne en brukbar gummi-
eller plastslange. Her Iligger
kansitje lesningen til et billig
og driftssilkkert redskap til
forste innsats under brann

La meg til sluit repetere de
viktigste hensyn rent brann-
teknisk i gmahus.

1. Ordentlige og solide plper
og forslriftsmessig oppsatte
ildsted.

2. I sterst mulig grad atskilte
etasjer.

3. Eranntau som er riktig 'pla-
sert,

4. Brukbar huoshrannslange el-
ler sloklieapparat.

Og rene og klare flater s
eventuell brann forplanter seg
synlig og ikke snilker seg sljult
i kanaler og lukliede hulrom.
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VARMEISOLERING

Av Sven Erik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

Varmelscleringen av husene
vAire er et av de momentene
som stadig har vart truklket
frem i debatten om bolighyggin-
gen efter lurigen. HMer har det
foregatt en viktig utvikling, tak-
ket vmre en rekke nye isola-
sjonrsmaterialer. Efter alt som
har vert skrevet og sagt, har
folk flest eynene Apne for be-
tydningen av god varmeisola-
sjon, og det er ilke sjelden en
mater ogsd ildte-fagfollt som er
godt orientert om k-verdier o. L
Vi skal allilcevel gd Iitt inn pd
begrepene og teorien omkring
varmeisolasjon,

Teari og beregning ov l-verdi,

Sésnart det oppstAr tempera-
turforskjell pa to sider av en
ltonstruksjon, vil dette fere til
en varmetransport mot den kal-
de siden. Denne varmeoverio-
ringen kan skje i tre forskjel-
lig former: ledning, stremming
eller striling. Ofte overfpres
varmen i to eller alle tre for-
mer samtidig.

Ved ledning gir den varmere
delen av stoffet varme til til-
stotende lkaldere deler som igjen
avgir varmen videre, s& lenge

det er temperaturforskjell til-
stede. Stoffet er gjerne helt
1 ro,

Ved stremming vil molekylene
vere i bevegelse og transportere
varme. Xn vaske eller en gass
kan oppvarmes mot et fast,
varmere materiale. Ved utvidel-
se blir da romvekten mindre.
Gassen eller veesken stiger og
ny uoppvarmet gass eller veeske
vil stromme til. Den oppvar-
mede gassen eller veesken kan
ltomme i berpring med en kal-
dere flate igjen og avgl varme
der, I vegger med luftrom av
noen tyldleelse har vi slik strem-
ming eller konvensjon nfr det
er et temperaturfall over veg-
gen. Luften varmes opp ved
den varme siden, stiger og av-
kjoles igjen ved den kalde, mens
den synker og stremmer til-
bake.

Et varmere legeme kan ogsd
gi varme til et lraldere ved stra-
Ung, men da mé det ikke veere

nce mellom dem som hindrer
strilingen. Luft slipper f.elts.
varmestriler gjennom, Stralin-
gen pker sterkt med tempera-
turen (4 potens av den absclutte
temp. T—t 4 273°C) og er
ellers avhengig av.overflaten.

En rekke forslgellipe faktorer
avgjor hvor stor den varme-
mengden, som  transporteres
giennom en konstrultsjon, skal
bli. Den er helt Apenlyst av-
hengig av tiden og flatens ster-
relse. Den er ogsé avhengig av
temperaturdifferansen  mellom
luften pd den varmere og den
kaldere siden. THslutt er var-
metransporien avhenglg av sel-
ve konstruksjonen, om den slip-
per varmen lett eller mindre lett
igjennom, om den har sterre el-
ler mindre varmegjennomgang.
Her er det stor forskjell pa
egensltapene hos de forskjellige
konstruksjonene.

Denne spesielle egenskapen er
uttrylkit i lkonstruksjonens var-
megjennomgangstall, eller dens
k-verdl. Varmegjennomgangs-
tallet It er den varmemengde —
mAlt i kilokalorier — som gér
gjenmom 1 m? av konstruksjo-
nen i lepet av 1 t. nir tempera-
turforskjellen pA Iluften pad beg-
ge sider av konstrulsjonen er
1°C.

Istedenfor & operere med var-
megjennomgangstallet It er det
ofte grelere & regne med var-
megjennomgangsmoetstanden m,
som er den inverse verdi,

Konstrulisjonens  varmegjen-
nomgangsmotstand er summen
av varmegjennomgangsmotstan-
dene i de enkelte sjilctene.

Hvor varmen gr fra luft til
en veggflate eller omvendt, opp-
stir det en egen motstand, over-
gangsmotstanden. Den utvendi-
ge overgangsmotstanden varie-
rer med vindforholdeme, — som
rimelig kan vare. Innvendig,
hvor luften er genske stille, set-
tes den gjerne til 0,14, mens det
utvendig md regmnes med en la-
vere verdi, gjerne 0,07. I prak-
tiske beregninger og overslag
kan vi sette summen av over-
gangsmotstandene til 0,20, et
tall som er lett 4 huske (m2.h,
°C/keal), I beregningene neden-
for bruker jeg derfor verdlen
0,06 p& varmeovergangsmotstan-

den p& utvendig side. Over-
gangsmotstandene benevmnes
Elerne mg.

Tar vi for oss en vegg, far vi
m=0204+m -+ m: ....+ mn
hvor 0,20 er den samlede varme-
overgangsmotstand og det en-
kelte Bl rer er varmegjen-
nomgangsmotstanden i veggens
enkelte materialsjikt.

For enkeltmotstandene kan
besternmes, mA materialsjikt-
enes tylklrelser og de enkelte
materialers vermeledningsevne
veere kjent.

Ved en normal og konstant
fuktighet vil et materiale ha
en bestemt wvarmeledningsevne,

Denne uttryklker vi i et @i,
1 materialets  varmeledningstall
m=e £ lambda, som kan betralktes
207 ¢ 'f ——T]
=
= %® utvendig panel
= ! fag sulfaleelivlosepapp
= 10 em elostisk .ggnui/mutte
= 1 lag diffusjonstell pop
= med klemle stjoler
A= -— 22mm porgs lrefiberplole
N = 3

Snitt gjennom den lette biudﬁ_r}sverksveggeu- som er lagt til gruun
for beregning av k-verdi. Temperaturfordelingen i veggen ved en

utetemperatur pd — 22°C og en tunetemperatur pd 4

18°C er wvist.

Temperaturfallet i el materialsjilt star i forhold til varmegiennom-

gangs-motstanden 4 sjiktet.
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som en materlalltonstant, Var-
meledningstallet sier hvor stor
den varmemengden i Xkcal er,
som i lopet av en tirne passerer
gjennom 1 m? av materialet pr.
m. tykkelse og time, nér tem-
peraturfatlet gjennom materialet
er 1°C. Det er her viktig & mer-
lte seg at det regnes med mate-
rialtylklelsen 1 m.

A -verdiene for forskjellige
materialer er gjengitt i bygge-
forsloiftenes kapitel om varme-
og lydisolasjon. Firmabrosjy-
rer holder seg néd gjerne til disse
tallene, ellers har det for hendt
at de ga opp verdier for lahora-
torietorre prever og dermed fikk
litt hedre verdier enn en kan reg-
ne med i praksis.

Varmekraftlaboratoriet ved
NTH har malt varmeledningstall
gjennom en lang rekke Ar, og
resultatene av disse milingene
er gjengitt av professor Watzin-
ger i byggforskningens rapport
nr. 1, (¢«Varmeledningstall for
byggematerialers 1950).

N&r vi nd kjenner materiale-

nes 4-verdier og vet deres tyk- -

lkelse, er det en lett sak A regne
ut enlkeltsjiktenes varmegjen-

nomgangsniotstand.
81
e = I]

hvor §, er sjiktets tyklelse,

mialt i meler og &,  er materi-
alets varmeledningstall,

For stolpen i et alminnelig
bindingsverk har vi f.eks.

Regner vi
gangsmotstandene, og vil regne
ut varmegjennomgangsmotston-
den for en 4" (10 cm) kompakt
trevege, fir vi

m= 0,67 + 0,20 = 0,87

med varmeover-

1
k= — = 1,15 kcalfm* .h°C
m

Vi bruler i prinsippet alcu-
rat den samme fremgangsméite
nar vi regner ut k-verdien eller
varmegjennomgangstallet for
mer komplisérfe vepgper.

Ofte vil en vegg ha forsljel-
lige tverrsnitt, En vanlig bind-
ingsverksvegg har f.eks. kom-
pakt 10 cm tre 4 kledninger
overalt ved stolper, sviller og
losholter, mens feltene mellom
dem kan ha luftsjikt eller isola-
sjon av et eller annet slag,

Viregner da bare ut k-verdiene
for de forskjellige tverrsnittene,
og setter veggens k-verdi i for-
hold til arealene og k-verdiene
for de forskjellige tverrsnittene.
Har 1/45 av en veggflate k-ver-
dien k; og 11/50 k-verdien ko,
blir:

= 112 . ke + 1112 . ke

Som regneeksempel velger vi
en vanlig bindingsverksvegg med
2n x4 bindingsverk op isola-
sjon av f.eks. elastiske stenull-
matter, utvendig 7/g" panel og
papp og innvendig 22 mm pores
trefiberplate op papp. Nar vi
regner ut k-verdier for en vegg
som denne, hvor det er et par
forskjellipe materialsjikt, len-

0,10 ner det seg 4 gjore utregningen
m = g5 = 067 for de to snittene parallelt:
Gjennom GJeonom aten-
Isalosjon dere o. L.
1. Overgangsmotstand m g | 0,14 0,14
9
2. 22 mm pores trefiberpiate 2%0026‘ 0,36 0,36
3. 1 lag diffusjonstett papp !
m.kl.skjoter 0,05 0,05
N 0,10
4, 4v bindingsverk 015 0,67
5 0 last teinullmatt M 6
. 10 em elast. steinullmatte 0.035 2.8
8. 1 lag utvendig papp 0,05 0,05
7. 7/ utvendig panel %’ 0,13 013
8. Overgangsmotstand m g 0,06 0,06
m:. = 3,65 m: = 1,46
ke = 0,273 k. = 0,68

Den fordeling av veggens
materialsjikt som ble mnevnt
ovenfor (11/y-» isolasjonssnitt og

1/1n stendere, losholter og svil-
ler) passer godt for en vepg som
denne, Vi fAr da:

k = 11/12 . 0,725 + 1f12 . 0,68 = 0,309

Vi ber ikke oppgi for mange
desimaler it et slikt regmestylcke
og setter )

k = 0,31 kcalfm® . h . °C

I trehuskonstruksjoner  vil
noe av isolasjonen ofte ligge i
luftlag, Byggeforshkriftene gir
de nedvendige data ogsf her. De
inneholder varmeledningstall for
luft for forskjellige tykkelser pa
luftsjiktet, og ettersom luftlaget
er horisontalt med varmeste flate
over eller under, eller om det er
vertikalt. For et alminnelig 10
cm hulrom i en vegg fAr vi'f.eks.

0,10
m =553 = 0,19

Et luftsjilct p& minst 2 cm vil
isolere omtrent dobbelt s& godt
som en vanlig " panel, eller
omtrent lilkke godt som cn 12 mm
pores trefiberplate.

En unngar helst 4 oke hulrom
ut over 2—3 em tykkelse. Da
oppstar nemlig  lonvelisjons-
strommer, og det som oppnis
av el isolasjon i det tykhkere
luftlaget, mistet i olit konvek-
sjonstap. Ofte er det mulig 4
minslce strdlingstapet. En blank
flate vil strle ut sveert lite
varme. Plasert p4 den varme si-
den av et hulrom har en hlank
flate derfor god virkning.

I regneeksemplet ble verme-
gjennomgangsmotstanden  satt
til 0,05 for et lag Memt papp.
Hvis papplaget llgger mot et
hulrom, slilc at det blir en fuge
bak pappen, kan det veere for-
svarlig og riktig & sette var-
megjiennomgangsmotstanden til
0,10, og hvis denne pappen har
en példebet aluminiumsfolie mot
hulrommet, kan varmemotstan-
den for pappen med fugen balk-
om, med rimelighet settes til
0,50. Av dette skyldes da 0,40 den
blanke folien. Det motsvarer om-
trent isolasjonsverdien av en
2% » plankevegg eller en 22 mm
pores plate,

Pkonomisk varmeisolasjon.

Byggeforskriftene stiller mini-
mumskrav til varmeisolasjon i
sitt kap. V. Disse kravene er ik-
ke satt opp etter en vurdering av
hva som er okonomisk riktig.
De er minimumskrav som skal
sikre sunde og helsemessig gode
boliger.

Vegger i trehus shkal derfor
illte under noen omstendighet
ha. heyere varmeglennomgangs-
tall enn k— 0,9. I den kaldeste



lklimasonen far ikke k-verdien
veere dirligere enn 0,6 for trehus.
De tra.d.isjonelfe bindings-
verksveggene har som kjent en
Ik-verdl pAd 0,8 eller ubetydelig
over dette. Kravene feites der-
for ganske sirenge da de nye
forslkriftene kom i 1949.

Utviklingen ph dette feltet har
imidlertid ghtt raskt 1 drene ef-
ter krigen. Idag er det si gode
isolgsjonsmaterlaler & fa, at det
er en lett sak 4 bygge rasjonelle
vegger og bjelkelag med langt
bedre varmeledningstall enn hva
forshuriftene forlanger.

Tre brukes iklee lenger som
universalmateriale. Det er f. eks.
for dyrt &il isoleringsformAl
Her lonner det seg idag & er-
statte treet med spesielle isola-
sjonsmaterialer.

En sammenligning av prisen
pr. isolasjonsenhet sier ganske
mye om dette forhold. (Pris pr.
m*: materialets varmegjennom-
gangsmotstand.) Efter prisene
fra utgangen av 1954 til forbru-
ker i Oslo vil prisen pr. isola-
sjonsenhet vare ca. kr. 70—
for % » rupanel, mens den er
ca. k. 14,— for 20 mm porose
trefiberplater og Ilr. 1,50—3,—
for de forskjellige typer mlne-

ralullisolasjon, som gir
mye Iselasjon for pengene.

Idag wvil veggene med 10
cm  mineralullisolasjon (k =
0,3 Ikcal/m%.h,°C) veere billi-
gere eller loste det samme som
veggen med reflekterende papp
og  asfaltlimte trefiberplater
(le=0,7 keal/m?2. h. °C) der hvor
det ikle er neodvendig & lekte ut
yiterkledningen.

Det er derfor idag sid mye
sterre grunn til & gl over til de
velisolerte konstruksjonene.

Helt generelt ltan det sies, at
det lonner seg 4 isolere Yytter-
vegger, bjellkelag og skratak si
godt som det er praktisk mulig.
Utgifter tl olt isolasjon spares

serlig

~inn pad kort tid. Det lonner seg

f. eks. iltke & brulke 3” isolasjon
der hvor det er naturlig plass
til 4+,

Det er viketig & kombinere den
gode varmeisolasjon med god
vindtetthet, I wvmrharde strolc
mA keldvinden hindres i 4 blise
inn i isolasjonslagene, Hvis ilcke,
vil isolasjonsevnen bli helt illu-
sorisk. 'Beerlig kan det vare en-
kelt & gi bjelkelag en god isola-
sjorn. Normelt representerer de
store og grele flater, Det kan
veere rimelig & isolere ytterveg-
ger (y)}, loft- (1} og ljellerbiel-

ketag (kj) i omtrent disse for-
heold mellom k-verdiene:

W iy _
iy = 1,1

Den varmen som mistes til
Ijelleren lkan komme godt med.
Isolasjonen av ljellerbjelkelaget
bor ikke overdrives slik at ljel-
lerrommene lkommer ned i mi-
nusgrader, det ferer straltg til
store ulemper for matforrid og
vannledninger, Hvor Ikjelleren
ligger litt utsatt lan en isola-
sjon med 10 cm mineralull bii
i meste laget.

God varmeigolasjon er ildke et
fortrinn som ma betales med
okte driftsutgifter. Det er sko-
nomisk fordelaktiz & isolere
godt, enten en ser det privat-
okonomislt eller nasjonalelko-
nomisk, og det ville veere riktig
om myndighetene pa en eller an-
nen méite kunne oppmuntre til
& brulte lkonstruksjoner som
virkelig forer til brenselsbespa-
relse. Idag har de velisolerte
lconstrulksjoner  dessverre  en
forholdsvis beslgjeden utbredelse,
og de har veert i noen tilbake-
gang etter at myndlghetene be-
gynte & stlle husbyggerne mer
fritt i valg av lonstrulcsioner
igien.
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Sazrerylkck av «Bypgmesteren» nr. 13 — 1956

VINDUSKONSTRUKSJONER

Av Sven Erik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

Nar det gjelder vinduer, er det sla-
ende hvor mye tradisjonen har hatt
& si, Typer som en gang har inn-
arbeidet seg, har lett for & holde seg,
og nyere vinduskonstrultsjoner blir
g:jerne avarter av gamle. Det lian
veere sundt & vave oppmerksom pi
dette, fordi det kan hjelpe en til &
std mindre forutinntatt overfor pro-

blemene,

Legg merke til karmene p& tyshe
vinduer, Det er en type lik den wvi
er vant til og en anmen, sydligere
type, hvor karmen ligger pd flasken
i vinduspningen og ilike er tyldiere
enn vindusrammen. Fra England er
det mye brukt skyvevinduer med
motveltter inne bal karmen. Digse
vinduene er ilike si sveert tette, men
det ser ut som om engelskmennene
liker nettopp denne egenskapen hos
dem. I USA brytes paAvirluninger fra
mange land. Det engelslte skyvevin-
duet har stor utbredelse, Her brules
ogsAd sidehengslete vinduer, men ogsh
en del andre typer av interesse, for
elksempel det «flexi-vent: wvinduet
som er vist pA fig. 2. Av russisk
faglitteratur ser det ut som om det
der er vanlip at begge rammene i
et dobbeltvindu sldr inn.

Mens utlendet i storre utstrekning
bruker stal og ealuminiumsvinduer,
er det s A si bare snakk om tre-
vinduer | norsk smahushygging. De
sidehengslete vinduene dominerer,
gjerne sorn tofapgsvinduer. Sammen-
liltnet med vare naboland, er vi ltan-
skje mer fantasilose eller fornuftige
pa dette punkt. Vi skal ilcke her kom-
me nzrmere inn p& hvordan vinduene
kan brukes som et uttryklsmiddel

Fig. 2, Amerilkausk xflexiventy-vindu
fra Anderson Corp.
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Fig. 1. Tysk vindw med karmen pd flash i vindusdpubigen.

i arkitekturen og hvordan utform-
ingen skifter med smaksretningene.
"

Her i landet er det ferst og fremst
Norges Standardiserings-Forbund
som har tatt opp vindusproblemene,
Vare eldste standarder for vinduer
og dorer er fra 1928 og bygde pi
solide og velprovde, tradisjonelle ut-
forminger, De er blitt mye brukt og
har stort sett veert regnet for vel-
lylkte, Disse vinduene har et par
lrarakteristiske treklt. Bunnkarmene
er f, eks. forsynt med en vann-nese.
De preges ofte av dobbelt anslag.
Vinduene virker umiddelbart solide,
kanskje med noe stor forbruk av
tre. Se fig, 3.

T 1942 tok Standardiserings-Forbun-
det vindus-standardene opp til revi-
sjon. Dette arbeldet resulterte i de
standardene sora ni brukes med

nr. fra N3 761 og utover. Flg. 3
viser ogsA et par trelk som karok-
terlserer disse vinduene.

Rette, godt dimensjonerte falser
eller overfalser ble foretrukket iste-
denfor falser med tettelister i an-
slagene. N3 T61 osv, er altsd forut-
satt uten tettelister, slik anslagene
pd koblede vinduer i gammel og ny
standard viser det. Det er innfort
spor i rammer og karmer for tett-
hetens skyld. Det er bare ett anslag,
og dette ligger alltld i samme plan.
Ytterrommene er uten overfals, For
A hindre den varme og fuktige rom-
luften i & trenge inn mellom glass-
ene, f. eks. pd koblete vinduer —
med andre ord for A motarbeide
duggdannelse pA ytterglasset, — er
anslog pd koblete vinduer lagt pi
innerrammen, Innerrammen har ster-
re og kraftigere overfals. Bunn-
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Fig. 8. Til veustre ny og til hoyre gammel Norsk Standard.

karmene og losholtene har ikke len-
ger vann-nese. Profilene skal lunne
hevies av ganghare dimensjoner
med enkle og tilforlatelige ltontra-
kilinger og tappinger.

Den opprinnelige nye standard for
innadsldende koblet vindu er som
kjent n& — p.g.a. darlige erfaringer
— ghiftet ut med en ny standard,
med dtettelist op metallskinne p&
bunnkarm. Ellers er det ogsf ut-
arbeidet standarder for svingvinduer,

Arkitelct Blakstad deltok i arbeidet
med de nye vindusstandardene, og
tok Initiativet til at det i 1048 ble
satt inn en reltke prevevinduer i et
nybyeg i Bode. Etter erfaringens fra
disse provevindueng ble den nye nor-
she atandarden noe endret, ssrlig
ble en de! skraflater utvendig pi
bunnkarmer cg losholter gjort brat-
tere. Av vinduene i Bode var utad-
slBende vindu med innadsldende vin-
du bra bdde mot trekk og slagregn.
Utadsliende koblet vindu pa ogsi
gode resultater, men byggelederen
opplyser at <koblede vinduer holdes
for & veere mer trekkfulles, Innad-
sldende koblet vindu sto ikke fullt s&
godt mot slagregn, og innadsliende
vindu med innadsliende varevindu
ga tidlig vanngjennomslag,

I deg opererer mange trevarefa-
brikker fortsatt med vindusprofiler
som ligger mer opp tl den gamle vin-
dusstandarden enn den nye. Det er
f. eks. vanlig med overfals og dob-
beit anslag, et tvilsomt prinsipp. Det
ghr vel ikke her an & skylde bare pa
vanskellgheter med & fA béslag o, L
Vanlig bransjekonservatisme betyr
sikkert en hel del. Det burde jo vmre
slik at den som bestiller vinduer etter
NS er sikret en god og rimelig vare,
— dessverre er det ikke ofte s& mye
& spare pd det, fordl trevarefabrik-

Irene ofte foretrekker & lavere av-
vikende typer.
al

Det har i Arevis vert drevet pro-
paganda for bedre varmeisolering
i vinduene, forst og fremat for & f4
glennomfort dobbeltvinduer over alt,
I forslaget til den nye vindusstan-
darden er det £ eks. en klar utgrel-
ing av den okonomliske betydning ov
dobbelte vinduer. Liltesi i mange
lmreboker. Allikevel blir det nok
fortsatt bygd hus med enkle vin-
duer.

Med de pgodt isolerte yitervegg-
konstrultsjonene vi i deg har, kan
det imidiertid viere Atte gange 54
stort varmetap glennom vanlige dob-
beitvinduer som glennom samme
veggflate, V1 har tidligere sett ph
forholdene i Boligdirektoratets type-
hus 207, Ved velisolerte lkonstruk-
sjoner eilers (k—10.3) utgjorde her
varmetapet giennom deorer og van-
lige dobbeltvinduer 425 % nv vor-
metapet gjennom de omasluttende
flatene. Om vare vanlige, norske vin-
duer skal forbedres, ma det derfor

forst og fremst veere en fristende
oppgave & forbedre varmelsclasjon-
en. Det mest nemrliggende er da A
innfare enda et glass. Men aelv
med treglassvinduer vil varmetapet
gjennom dorer og vinduer i eksem-
plet ovenfor utgjere 33 %. Det store
varmetapet gjennom vanlige dob-
beitvinduer gjer at bare tanken pa
velveeret og mebleringsmulighetene
kan vezre nok til i enske seg en for-
bedring.

Det var lenge alminnelig & regne
med et varmegjennomgangstall l—
2.9 kcal/m*h°C for dobbeltvinduer og
1te=1.5 for tredobbelte vinduer. Stottet
til bl, a, finske undersekelser pa hus
i virkeligheten, regnes det | dag
gjerne med litt mindre verdier, £. eks,
k=2.5 for dobbeltvinduer og k=1.7
for vinduer med tre glass i rent prak-
tiske varmetapsbheregninger.

NEBI har sett pA den ekonomiske
siden av saken: Lenner det seg 4 gi
over til sterre bruk av treglassvin-
duer? Det ble her regnet med en
pralktisk k-verdi pd 1.6 keal/m2.h.°C
for treglmssvinduer, og en differan-
se pA 0.8, sammenliknet med k-ver-
dier for vanlige dobbeltvinduer. Det
ble regnet med et bestemt vindu pA
138 X 118 cm, innbygd i trevegg, og
det ble regnet ut hva vinduet, inn-
bygd 1 veggen, ville koste som vanlig
dobbeltvindu og som ''treglassvindu,
lik de bl. a, ingenior Selvaag har
brukt. Disse gkiller seg fra de van-
lige dobbélfvinduer bare ved at vare-
vinduet er koblet elier at det har en
fals for et ekstravindu. Se fig. 4.
Et slikt vindu wvil ved tradisjonell
inmbygging vere omlaing 60 Kroner
dyrere enn et vanlig dobbeltvindu,
nér vindusomramming o. 1. ellers er
like,

NEI betraktet et enkelt vindu for
seg og sammenilknet Arskostnadene.

Hig. 4. Treglassvinduer av den type ing. Selvaag briuker, men tillempet
Norsk Standard, For glerre vinduer er varevinduet koblet, for mindre bru-
kes typen med det lille ekstravinduet i fals i den store verevindusrammen,
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Da hkommer brenselsprisene inn.
Brenslet ble regnet etter 4 pre pr.
kWh eller 4,65 ore pr 1000 kcal, ved
100 % uimyttelse ev energien, Var-
metapet ble regnet som for et van-
lig oppholdsrom med gjennomsnitts-
temperatur 4 17°C. Det ble regnet
med 434 % vente og 50 Ars avsakriv-
ningstid.

Pd et slikt vindu vil en etter be-
regningen spare ca. kr. 1,50 pr.&r 1
Oslo, pA Roros ca. kr. 5— og 1 Ber-
gen ca. kr, 0,60. Enhver mi da vur-
dere besparelsen i ferhold til innsat-
sen, En skal vere oppmerksom pi
at det i mange rom, f. eks, soverom,
i de fleste hjem neppe holdes en gjen-
nomsnittstemperatur pd 4- 17° C, Det
er nltsé egentlig bare i oppholdsrom,
Ijokken o. 1. at en har denne bespar-
elsen. Mange vil sikkert foretrekke
en bedre vindusisolasjon nAr de kan
f& den uten A fA heyere husleje. I
skoler, gamlehjem o. I, vil det utvil-
somt veere riktig & gh over til bedre
vinduer. Derfor kan vi nok hépe
og vente at vinduer med tre glass
vil fA storre utbredelse i fremtida.

Fig. 5. Treglassvindu av ingenior Sel-
vacgs type. Handen peker pi ekstra-
rammen { det Innvendige varevinduet.

Vi har vist noen enkle typer av
slike vinduer. De gldller seg lite
fra vanlige utadsldende vinduer med
inngdsldende varevinduer. De bpr ha
en mindre type av den vanlige sven-
skelukkeren, eller andre mindre Iuk-
kere pA ytterrammen. Vinduer som
disse har den ulempen at de kan dug-
ge lettere enn vére venlige dobbelt-
vinduer, Den varme romluften wvil,
hvis wvarevinduet har utett anslag,
komme inn mellom ytre og mellomste
glnsg, Yire glass mA jo bll kaldere,
og faren for riming er folgelig sterre.
Det er da teoretisk sett et riktigere
prinsipp 4 bruke koblet utvendig
vindu og innvendig enkelt varevindu.
Mellomrommet melom ytre og mel-
lomste glass kommer da i forbin-
delse med ytterluften, nar midtram-
men fAr anslaget. Ved utadsldende
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Fig. 6. Arkitekt Mellbyes treglass-

vindu med fast midtglass,

itoblet vindu med innadsléende vare-
vindu er den storste praktiske van-
skeligheten at karmen blir bred for
at vinduslukkeime skal f& pless. Det
gielder altsA ennf mer for treglass-
vinduer enn for dobbelte, at det in-
dre vinduet skal veere sf tett som
mulig! Det ytre kan heller veere litt
utett.

Ved bruk av treglassvinduer er
det rimelig & ho mer faste vinduer
enn vi gjerne har. Ventilasjonen kan
ordnes ved noen fa vindusrammer
som kan Apnes eller like gjerne ved
egne ventiler, Arkitekt Mellbye har
lagd et slikt fast vindu, vist i fig. 6.
Dette er en meget billig og enkel
konstruksjon. Det miditre vinduet er
fast, og varevinduene mi derfor set-
tes inn hade utenfre og innenfra
Vinduet er beregnet pa en-etesjes
hus, veggpartier innenfor balkonger
osv, Det er duggsikkert,

I Sverige er interessen for tre-
glassvinduer stor, Civilingenjor Ny-
cander har f.eks. lagd et duggfritt
vindu hvor alle spalter er konse-
kvent utadrettet. Se fig. 7. Vinduet
har ett eneste neyaktig anslag ph den
indre flate av rammen.

Mens en i Norge har lagd slike
vinduer som en videreutvikling av
vdre vanlig utad- og innadsldende
vinduer, har svenskene stort sett lagd
varianter av sine vanlige hohlete

1. =

T
|

Hig. 1.
av civilingenjor Nycander,

Duggfritt treglassvindu

vinduer! Det kan veere en del varia-
sjoner i detaljene, men prinsippet
gdr stort sett igjen, Noen bruker
f, eks. hermetisk dobbelt glass i en
av rammene, andre innfprer frisk-
luftinntak gjennom vinduet.

Dette prinsippet er kanskje seerlig
konsekvent utnyttet av den finske
forsker Tuomola. NA&ar friskluften
trekles inn mellom glassrutene i et
vindu, slik det er vist i fig. 8 vil
den komme forvarmet istedenfor helt
kanld inn i rommet. For klasserom
f. eks. er det heldig med ganske stor
ventilasjon, og slik forvarming kan
da veere sveert gunstig. Den frisk-
luften som trekkes inn mellom glass-
ene, kan kansikje fore til at over-
flatetemperaturen for det indre glas-
get blir som for et vanlig dobbeltvin-
du, — eller det kan bli enda litt
kaldere. Men fordl en god del av den

VERTIKALSEKTION
Flg. 8. Treglassvindu av den fiuske
forsker Tuwomola. Vinduet hor
friskluft-tnntalk.

tapte varmen vinnes igjen som opp-
varmet ventilasjonsluft, kan varme-
tapet totalt bli 60—T0 % mindre enn
for et tett dobbeltvindu. Da mé det
trekkes inn 10—20 m3 luft pr. time pr.
m?2 vindusflate, Denne luften blir da
oppvarmet kanskje 50 % ved gjen-
nomgaengen i vinduet. Ved en ute-
temperatur pd £, eks. -+ 10°, kan
iuften tas inn i rommet med en tem-
peratur pA omlxing -+ 3—45°C.
Hvis det i aile fall trengs sd mye
friskluft ti1 ventllasjon, kan det «ef-
fektive varmegjennomgangstallets
for slike vinduer regnes helt ned i
k — ea, 1.0 keal/m2.h.°C,

Nylig skrev en svensk professor
at den raske utviklingen innen bygge-



faget ikke minst omfattet vinduer og
vindusproblemer. Dette er kanskje en
overraskende pistand. Men han kun-
ne bl. a. vise til de nye vindustyper
med to eller flere plass med herme-
tislt lukkede hulrom, slike som de
amerikanske Thermopane eller de tys-
ke DIG-vinduene, Hulrommet mel-
lom glassene inneholder terr og ren
luft, Man slipper rengjoring mellom
glassene og kan bruke svert forenl-
leds vinduskonstruksjoner. Disse nye
vinduene kan ogsk gjore det mulig
4 lage enlklere skyvevinduer. Slike
hermetisk lultkede vinduer kan i dag
fis med bade to og tre glass, og
ogsh med isolasjon mellom glassene.
Det gar litt ut over lyset, men det
eker varmeisolasjonen betraktelig.
Et DIG-vindu eller Thermopane-vin-
du med tre glass som sitter fast |
en lkarm vil f& en k-verdi pd ca, 1.7,
og med isolasjon av folier mellom
glassene, vil DIG-vinduet komme
ned mot k — ca. 1.2, Forelopig
ligger kanslje prisene ph denslags
vinduer litt hayt.

Fig. 9. Tyske DIG-vinduer, til ven-
stre 2 glass og isolasjon, til hoyre
3 glass.

En av vanskelighetene med mer
primitivt utforte, faste flerglass-
vinduer er renholdet av glassene. De
sveere temperaturendringene fra natt
til dag og fra sommer til vinter, forer
til  tilsvarende volumforandringer
hos den innestengte luften, og det
vil stadig presses luft ut eller suges
juft inn, Ved vanlige, faste vindus-
konstruksjoner vil det lett suges inn
fint stov sammen med den Iuften
som trekltes inn, nidr temperaturen
i vinduet faller, Det skal derfor bH
interessant A& se hvordan professor
Granums store stuevindu vil oppfore
seg. Han har listet inn fire faste
glass, men forbinder hulrommene
med plastposer inne [ bindingsver-
ket ved hjelp av slanger. Luften mel-
lom glassene vil derfor presses inn |
og suges ut av disse posene isteden-
for & pumpes ut og inn gjennom
innlistingen,

b

Selv om overgangen til vinduer med
flere glass sikkert er det viktigate |
vart strenge klima, mA det veere man-
ge forbedringer & giere ogsd med
selve vinduskonstrulksjonen, — for
& f& vinduene tettere mot trekk og
regndrev, enklere og billipere & frem-
stille, lettere & vedlikeholde og pusse.
En reklie av disse spersmélene er av
ganske enlel og kanskje av triviell
art. Det kan veere slike som & f& ma-
lingen til & stA pd bunnrammene i
nybygg.

Problemer som & utnytte solener-
gien best mulig til huscppvarming
bar atskillig med husene planlesning
& gjore, og ikke minst med vinduenes
dimensjonering og plesering, Oslos
vedtelcter sier (§ 104,8) at vinduets
glassflate i alminnelighet ikite skal
veere mer enn 1/; av rommets golv-
flate. Her mé det altsd dispenseres
nar det gjelder moderne solorienterte
planlesninger.

Néir det gjelder vinduer er det ser-
lig grunn til & felge med i det som
skijer utenlands, Det kan £. eks.
gjelde bruken av aluminium 1 vinduer.
Norge ligger her etter mange andre
land, selv’om vi er blant de storste
aluminiumspredusentene. Men det
kommer naturligvis av at materialet
hittil har veert for dyrt, Det er imid-
lertid lite vedlikehold med alumini-
umsvinduer, Om jklke annet kan det
lages spesielle profiler til utvendlg
kledning av trevinduer.

I dog er det et neert samarbeid
mellom byggforskningsorganisasjon-
ene i Norden nir det gjelder vindus-
problemer. Det har tl og med vert
holdt et spesielt vindusmste. Dette
samarbeidet er meget posltivt. Vi er
godt orientert om hverandres pro-
blemer og arbeider, kan unngé dob-
beltarbeid og samordne program-
merne.

NBI har forst nylig kunnet ta opp
spesielie forsel, og har da naturlig
fortsatt med vindtetthets- og slag-
regnsforselk. Det er jo mange strok
her i landet hvor tettheten betyr like
mye som varmeisolasjonen, og det
var naturlig at NBI si pd disse pro-
blemene, som det tidligere ilkke har
vert gjort s& mye med.

NBI har for gjort enkie, orienter-
ende beregninger om hvilken stram-
mehkraft forskjellige vanlige, norske
vinduslukkere kan uteve. Det ble
funnet ganske store variasjoner fra
type til type. Enkelte vanlige lukkere
hadde svake ledd som begrenset yte-
eviien. Blant de luklterme som er
harmonlslt og godt dirmensjonent og
gsom glr rammen et kraflg tryld

mot karmen (ca. 30 kg) nfir de er
riktig pésatt og justert, er biéde de
vanlige «avenskelukkernes (NS 808)
og den vanlige dobbeite vingelukke-
ren som brukes pd innadsliende vin-
duer.

Det har noturligvis stor interesse
4 lwunne bedemme om de markeds-
forte lukkere er hraftige nok. Det
hdper vi at vi kan si mer om, nir
forsgkene med luftgjennomgang ved
forskjellige rammetrykk mot larm
er gjennompgdtt,

NBI har ogad nylig gjort en del
undersokelser av luft- og slagregn-
tettheten hos forskjellipe vanlige
vindustyper. Luftgjennomgangsfor-
spkene er referert annetsteds. De
samme provevinduene med karmmal
120 X 120 em, tett montert i et pre-
vefelt, bie senere flyttet over i det
slagregnskapet som ble brukt bl a.
tll forsekene med vindusomrammin-
ger. Her ble de utsatt for en slag-
regnmengde pA 9 1/m2h. Dette er,
sammenlikmet med virlceligheten, en
meget sterkk slagregmpélcjenning, det
dobbelte av det meste som ble ob-
servert pd en time over en tremh-
nedsperiode t Trondheim. Provefel-
tene ble samtldig utsatt for et over-
trylce, forste dag 10 mmm, annen dag
20 mm og tredje dag 35 mm vann-
seyle. Disse pikjenninger svarer til
det en utsatt yttervegg mi thle i
stiv  huling, lten storm og sterk
storm.

Det er kanskje ikke sd rart at noen
av vindustypene ikke stiAr for en
slilk pakjenning. Holder vi oss til
standardvinduene, fiklt de innadsla-
ende koblete vinduene gjennomslag
etter 1 4 2 timer ved 10 mm VS
overtrykls, ettersom de var etter den
utgitte standard uten tettelister eller
etter den nye med. Innndsliende
vindu med innadsldende wvarevindu
fikk gjennomslag i bunnfugen langs
hele fugen etter 114 time ved samme
phikjenning.

Do greidde bAde de utadsldende kob-
lete vinduene og de utadsliende vin-
duene med innadsléende varevinduer
seg bedre. Begge greidde pildjenning-
en med 10 mm VS overtryklt i de
5—6 timer forsskene ble ltjort uten
giennomslag. NAr overtrykliet ble
pkt til 20 mm VS, viste de koblete
utadsldende vinduene glennomsiag
etter 10 min., mens de utadsldende
med innadslfende varevinduer holdt
tett mot slogregnet i 1 time fer det
viste seg giennomslag.

Forselene tyder pd at den eldre
vanlige vindustypen med dobbelt an-
slag pd ytterrammen er atskillig
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‘dArligere mot slagregm enn de nye
atandardvinduene, men materialet er
for snaut til at en kan slutte noe
sikkert,

Standard svingvinduer greidde seg
middels godt. Det horisontalhengslete
var best. Ved 10 mm VS overtryklk
holdt det tett i 514 t., mens det ver-
tikalhengslete begynte & lelkke etter
et par timer,

Resultatene fre disse laboratorie-
forspkene er ennf ikke bearbeidet og
tallet p4 forseksvinduer var | snau-
este laget. Det er derfor kanskje litt
tidlig og litt farlig & trekke for be-
stemte slutninger. Men en ser jo,
at undersplelsen bekrefter resuitat-
ene av de praktlske forspkene arki-
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tekt Blakstad fikk glennomfert !
Bodsa.

Etterhvert som det blir storre klar-
het over slike og liknende forhold, vil
det forhApentlig' bli mulig & rette opp
noen av svakhetene ved de vanlige
vinduskonstruksjonene vire. Det er
f.eks. mye som tyder pi at tette-
listene fAr sin renesanse. Den ut-
forelsen som synes mest levedyktig,
er den hvor det er presise anslag tre
mot tre, med tettelistenc som en tii-
leggstetting { fugene. Det er en al-
minnellg erfaring at vanlige, hengs-
lete vinduer er mest utette pA heng-
selslden. Her bllr oftest rammetryk-
ket mot karmen lte eller ubetydelig.
Det vil kanslde i ferste omgang veere

klokt & pd los p& alle slike svake
punkter,

En kommer vel heller ikke utenom
en ekt standardisering av vindus-
formater hvis en vil tilstrebe en ra-
sjonalisering i husbyggingen. Det
ville veere et skyitt i riktig retning,
om det ble tatt mer hensyn til det
arbeld Norges Standardiserings-
Forbund har gjort, badde nir det gjel-
der vindusprofiler og formater.

En bor sikkert ikke slA seg il 1o
med de konstruksjonene som brukes
i dag, Dertil er vart klime for strengt.
En mA bare hipe, at det etterhvert
skal komme noe godt ut av de an-
gtrengelsene som bllr gjort for & he-
dre vinduene.



Saertrykk av «Bypgmesteren» nr. 3 og 4 — 1956,

ISOLASJONSMATERIALER

Av sivilingenier Henry Hansen, Norges byggforskningsinstitutt

Ved isolasjonsmaterialer vil vi her
forstd materigsler hvis vesentlige opp-
gave er 4 isolere mot varmetap. Det
finnes en -rektke materialer som har
en ganske lav varmeledningseviie og
som samtidig tjener som beklednings-
materiale, slik som f. eks. porgose tre-
fiberplater, halmplater, etc,, men de
vil ikke bii behandlet her.

Som det fremgar av fig. 1, har luft
en meget hoy isolasjonsevne, ja, stil-
lestdende Iluft er falktisk det beste
isclasjonsmateriale husbygningstek-
nikken rar over idag, De fleste isola-
sjonsmeterialer bygger derfor pd det
prinsipp at det gjeider & frembringe
mest mulig stillestaende luft inne i
materiale og minst mulig av det faste
materiprlet som er bedre varmeleder
enn Juften.

Isolasjonsmaterialene kan deles | to
grupper, organiske og uorganiske.
Blant de organigke materigler har
man slike som ullvatt, kork, Wellit,
kutterflis og torv, og blant de uorgan-
iske er det vel vesentlig mineralull
som har noen betydning for sm#éhus
av tre. Hvilket av disse isolasjons-
materialer som er best i teknisk hen-
geande, er vaenskelig & sl. De har alle
gine fordeler og ulemper. Det som
i forste relklte bestemmer den prak-
tiske brukbarhet av et isolasjonsmate-
riale er prisen pr, isolasjonsenhet.

Materialets varighet har selvsagt

ogsk stor betydning. Andre ting maen
mé ta hensyn #il ved velg av isola-
sjonsmateriale, er om materialet bi-
beholder sin isolasjon under bruken
(f. eks. under pavirkning av fuktig-
het eller ved at materialene synker
sammen og mister en del av sin iso-
lasjonsevne), materialenes brannfar-
lighet ete.

Mineralull har fatt en ganske ut-
strakt anvendelse til varmeisolasjon
i de senere Ar. En vesentlig Arsak til
at minerglull er blitt s4 meget brukt,
er at materialet er gunstig rent pris-
messig. Produksjonen av mineralull
i Norge var i 1853 ca. 24 000 tonn
og er shledes det mest brukie av de
typiske isclasjonsmaterlaler. (Porsse
trefiberplater regmes iltke med her.)

MINERALULL

Ved mineralull forstir man stein, _
slagg, glass eller en blanding av disse .
materialer som i smeltet tilstand er’
overfort il fiberform, Ofte far mine-’
ralullen en betegnelse som angir hvil-
ket stoff den er laget av. ¥

Her i landet snalkker man séledes
om glassvatt og steinull. Minerslull
er imidlertid en nsytral betegnelse
som ikke nsermere spesifiserer hvil-
ket stoff ullen er laget av.

Slaggull, sem blir laget av masovn-
slagg, blir ikke produsert i Norge,
I andre land er den derimot meget
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Fig. 1.
Den spesifilche varmeledningsevns for stillestdende Iuft ved 1 atm,
after B. Schinidt.

]

Fig. 8.
Steinullperle. Forsterrelse 180 ganger.
Diameter pd perlen ca. 0,85 mm.

brukt, I U.5.A. ble det i 1849 benyt-
tet 629 000 tonn slagg til mineralull-
produksjonen, Hvor forholdene ligger
til rette, ken slagg veere et bedre ut-
gangsmateriale enn stein til produk-
sjon av mineralull, da slaggen Ikrever
mindre brensel.

A, Fremstilling.

Nar det gjelder fremstilling av mi-
neraiull, slijer denne I hovedsalken
efter tre forskjellige metoder, Den
forste metoden som hkan kalles bhlase-
metoden, benyttes idag til fremstil-
ling av stenull i Norge, Ved denne
metode renner den flytende stein-
masse ut av en Epning og denne fly-
tende masse bllr s& ved hjelp av hey-
trykliadamp blést slik at massen blir
oppdelt i en reltke sma driper. Fa
sin ferd giennom luften blir s& disse
draper trukket ut til fibre som sam-

Fig. 8.

Stebnullfiber med perle. Forstorrelse
180 ganger. Tverrmdl pd perlen

oa. 0,1 mm.
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les 1 et oppsamlingskammer. N&ar
drapene fra den flytende steinmasse
bligses gjemnnom luften far de ofte
form som en komet. Man fir et hode
og en lang hale. Halen er do mineral-
ullfiber og hodet blir det man kaller
en perle. Fig. 2 viser en slik perle
(halen er brulkltet av). Fig. 3 viser
en mer irreguler form.

Den andre fremstilllngsmaten for
mineralull kan man kanskje lkalle
slyngemetoden, og det er denne me-
tode som brukes ved fremstilling av
glassvatt her i landet. Her renner
den flytende glassmasse gjennom
neen fine hull ned p& en roterende
skive. Glassmassen blir si slynget
ut til fine fibrer som legger seg rundt
den roterende skive. NAr man har
fatt et passe lag med fibrer, skj=res
disse ned og de vil da ha en lengde
som omtrent tilsvarer shkivens om-
krets, vanlig 60—90 em,

Den tredje fremstillingsméten lal-
les «spun wools eller spunnet ull
Fremstillingsméten er nd | bruk i
Norge. Ved denne prosess blir den
flytende steinmasse ved hielp av en
reltkke hurtig roterende hjul trukicet
til fine fibrer.

Nmrmerve detaljer vedrerende denne
prosess lijenner jeg ke til, Denne
fremstillingsméte er brukt i Dan-
mark, og en lipnende fremstillings-
méite er ogsih i bruk 1 U.B.A. AltL
efter hvilken fremstillingsméate som
brulkes far det ferdige predulit noce
forslcjellige egenskaper. Vi vil kom-
me tilbake til dette under omtalen av
mineralullens egenshapel.

B. Forskjellige wmineralullproduicter,
Av mineralullprodulitene er det ve-

sentlig felgende som nyttes inmen

bygningsindustrien:

1. Loes mineralull.
seldcer & 15 kg,

Denne selges i

2. Granulert mineralull. Dette er los
minerglull som er tromlet slik at
det dannet seg adslilte dotter slilc
ot den lett kan spres utover. Det
fins b&de impregnert og uimpreg-
nert granulert mineralull.

3. Sydde matter. Mineralullen er her
innsydd i kraftpapir. Papiret er
som regel asfaltimpregnert enten
p& den ene eller pA begge sider
av matten., Sydde matter fins i
breddene 90, 100 og 120 cm og
mattelengde 1mn vere 35, 10, 15
og 23 m. Tykkelsen pA mattene
er2 3,4 0g 3 cm.

4, Btubbeloftsfilt. Dette er mineral-
ull som er sammentegvet til en filt-
plate. Det fins en rekke bredde-
mil pAd denne fllt og lengden er
3,9, 4,5 eller b m.
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Fig. 4
Mineralullens varmeledningstall som funksjon v romuvekt.

5. Veggfilt. Dette er en tyklt mine-
ralullfilt som er fastsydd i et pa-
pir, Den brules i bindingsverks-
Vegger.

6. Elastiske matter. Dette er mine-
ralull som ved hjelp av limstoffer
er laget som en plate. Platene
leveres bAde med og uten papir-
belegg. Bredden ph de elastiske
platene er vanlig 57 cm og de
passer saledes til en bindings-
verksvegg med 2" stendere og 60
cm mellom stenderne.

Dyttestry, dytteremser og lafte-
vatt, Dette er asfaltimpregnert
mineralull beregnet til forsikjellige
slags dyttinger.

C. Bgenskaper.

Mineralull er forst og fremst et iso-
lasjonsmateriale. Det som gjer mine-
ralullen til et s& fremraogende isola-
sjonsmateriale er at man ved normale
romvekter fAr praktisk talt stille-
stdende Iuft inne i mineralullen.

Varmeledningen gjennom mineral-
ull kan man spalte i fire deler:

a. Varmeledning gjennom stillesté-
ende luft (ved vanlig temp.

0,0218).

b. Varmeledning gjennom selve mi-
neralullfibrene. ( 3 = 2 til 3.)

c. Straling,

d. Konvelsjonsstremmer.

Tar man for seg mineralull med
A = 0.031 kcal/mh°C s ser man at
T0 % av varmeledningen skyldes led-
ning gjennom stillestdende luft

0,0216

0,031
De resterende 30% kan man anta
fordeler seg med 10% pi ledning
giennom mineralullfibrene, 10 % pé
striling og 10 % skyldes lkonvel-
sjonsstremmer. Minsker man rom-
veltten pé mineraluli, vil konvek-
sjonsstrommene gjore seg mer og
mer gjeldende. Mineralullens varme-
ledningstall i avhengighet av rom-
veltten er vist pl fig. 4.

Xo=

o 100 = 70 "),

Man ser av denne figur at den
gunstigste ; -verdi oppnfs ved en
romvekt pA 150—200 kg/mi. Kuirven
er imidlertid noks& flat omkring sitf



minimum og det er ferst nAr rom-
vekten blir mindre enn ea. 50 kg/m*
at 3 -verdien tiltar raskt. Fra denne
verdl er det altsf@ at konveksjons-
strommene begynner 4 giore seg gjel-
dende for alvor.

N& er det klart at en slik urve
for mineralullens varmeledningstall
som funksjon av romvekten ikke kan
glelde for alle slags mineralull. Jo
finere fibrer mineralullen har, desto
mer vil den hindre luften i & hevege
sep. Fine fibrer gir altsd mindre var-
meledning p.g.a. lkonveksjonsstrem-
mer enn grove flbrer, Man innser
umiddelbart at f. eks. 100 trdder med
dlameter 0,1 vil hindre en lufistrem
mer enn en trid med diameter 1 mm.

Man kan derfor si at mineratullens
varmeledningstall er en funksjor av
romvekt og fiberlengde pr. kg, Da
mineralullens varmeledningstall er av
avgjerende betydning for bruken, bur-
de produsentene garantere en viss
3 -verdl for sine produkter. Dette
er oftest ikle tilfelle idag. Som re-
gel ser man angitt ; -verdler for
mineralull uten at det er angitt hvil-
ken romvekt verdien refererer seg
til,

Det &r kiart at ogsd orienteringen
ay fibrene i mineraluilen splller en
viss rolle, Ligger fibrene lhovedsak-
lig loddrett p& varmestrgmmen vl
varmeledningen gjennom selve fibre-
ne bli mindre enn hvis fibrene ligger
parallelt med varmestroemmen. For
de fleste mineralullprodukter ligger
imidiertid fibrene hulter til bulter, og
man kan ilke snakke om noen orien-
tering i det hele tatt. At enkelte
mineralullprodukter har noe bedre
varmeisolasjonsegenskaper enm man
shkulle vente kan muligens delvis for-
klares ut fra fiberorienteringen.

Neen avgjerende rolle for mineral-
ullens varmeledningsevne vil imidler-
tid fiberorienteringen aldri spille, da
volumet av selve fibrene er svert
lite 1 forhold til Iuftvolumet, At fiber-
orienteringen er av betydning hkan
man se ved & betrakte andre mate-
rigler med tydelig fiberorientering
f. eks., gran og furu. Den spesielle
varmeledningsevne er for disse mate-
rialer efter B, Schmidt:

Akslalt % = 0,22 kcal/mh°C
Radialt = 012 »
Tangensialt ;3 —= 0,093 »

Som nevnt foran utgjer varmeled-
ning gjennom stillestdende luft ca.
70 % av den totale varmeledning for
mineralull med ; = 0,031. Konvek-
sjonsstrommenes andel | varmeled-
ningen er antatt & utgjore ca. 10 %.
Man kan sdledes ikke oppnd noen

stor minsking i varmeledningen ved
A soke A minske honveksjonsstirem-
mene f.eks. ved & Introdusere en
ekstra finfibret mineralull, Har man
en finfibret miperalnll vil det lenne
seg & lage en mineralulltype med
liten romvekt. P4 grunn av de fine
fibrene vil — p& tross av den lave
romvekten — lhonveksjonsstremme-
nes bidrag tll varmeledningen frem-
deles bli lite. Da man ma anta at
produksjonsprisen for mineralull er
proporsjonel med dens vekt, kunne
man pA denne mite oppn& en billig
og hoeyisolerende mineraluil

Fiberdlameteren for mineralunll va-
rierer sveert. For norsk steinull blir
det opppitt en midlere fiberdiameter
pa 5 *) og for glassvatt en fiber-
diameter pA 10—20 ;. . Flberdiame-
teren er sterkt avhengig av hvilken
fremstillingsmetode som brukes. Ved
blAsemetoden og <«spun wool»-meto-
den kan men vente seg en fiberdia-
meter pd ca. 5y . Ved slyngemeto-
den skulle man f3 en fiberdiameter
pd 10—20 ;. Noen mikrofotografier
tatt ved NBI(Norges bygeforsknings-
institutt) symes & tyde p at man ved
slyngemetoden kan f& fiberdiameter
opp til 50 ..

*#y 7 o= 0,001 mm,

Sammenligning mellom steinull
oy glassvatt.

De glassvattfibrer som er vist pa
tig. 6, har en dlameter pd 50—60 ;.
Fiberlengden er ogsi en egenskap
som er av interesse for det ferdige
produlkt. Glassvatt har her overle-
gent de lengste fibrepe, NAr man
har lange fibre fAr man som oftest
en bedre sarumenheng { produldtet.
NAr mineralullen er tilsatt limstoffer
har ikke fiberlengden s& stor betyd-
ning, men meget korte fibrer er selv-
sagt ogsd her en ulempe.

Perler er en uensket bestanddel i
mineralull. I et forslag tll Norsk
Standard for mineralull sor: er ut-
arbeidet, er perler definert som ikke
fibrige partikler som blir liggende
igjen pa et sikt med maskedpning
0,295 mm. Perlene har jo et forholds-
vis stert volum i forheld til sin over-
flate og har derfor liten evne til &
hindre konvelisjonsstrommer.

Steinull som fremstilles ved blise-

NN 2w N\D

Fig. 6.
Glassvattfibrer,
Forstoerret

100 ganger.
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metoden har ofte stort perleinnhold,
‘mens glassvatt som fremstilles ved
slyngemetoden ikke har perler, Stein-
ull som fremstilles efter «spun wool»-
metoden skal efter de opplysninger
jeg har fatt, inneholde svert lite per-
ler. NAr man sammenligner glass-
vatt og steinull ser man ofte at disse
materialer har nesten like A -verdier.
Da steinull har langt finere fibrer.
skulle man jo vente at 3 -verdiene for
dettes materiale var minst, Det som
motvirker dette tror jeg er steinullens
ofte store innhold av perler. Det er
ingen sjeldenhet & finne et perleinn-
hold { stenull pd& 30—40 vektprosent,
og da har man barse tatt med de per-
ler som biir liggende igjen pé et sikt
med maskevidde 0,205 mm. Det er
jo klart at det fins en hel del perler
som har mindre diameter enn 0,295
mm og disse perler vil jo heller llke
ba samme effekt, n&r det gjelder &
hindre konveksjonsstremminger, som
fibrer. Det er derfor ikke silkert at
fiberlengden pr. kg mineralull er s&
mye storre for steinull enn for glass-
vatt, I forslaget til Norsk Standard
for mineralull er det satt som krav
at mineralullen ikle skal innehelde
mer enn 30 % perler. Dette krav
burde veere lett & oppfylle for preodu-
sentene,

Ved en fysisk betrakining av mine-
relullen bestdr denne av en under-
kjolt veeske, En sllk vmslie vil fer
eller senere krystallisere til et tast
stoff. Nir mineralullfibrene krystalli-
serer, vil de bll svert spro og de kan
bli odelagt ved rystelser eller andre
mekaniske pdkjenninger.

Det er en Itjent ting at glass som
er noen generasjoner gammelt, ofte
blir sprott. Det er en krystallisasjon
som er foregAftt. Ingen synes Imid-
lertid & regme glass som et mindre
holdbart materiale av den grunn. Om
glass som er tryklet ut il fine fibrer
vil loystallisere hurtigere enn glass
i mer bhastante former, vet vi ikke
idag, men det er god grunn til & ante
at mineralullen vil holde seg intakt
i husets levetid. Hoy temperatur vil
oke hkrystallisasjonshastigheten, idet
veesken (glasset) da blir mindre selg
og det blir lettere for molekylene &
bevege seg slilk at de kan ordne sgeg
til et krystell

Mineralullen er amfintllg overfor
visse kjemiske stoffer, I bygnings-
telmiklten er det ssrlig alkaliene
som er farlige. Man snakller derfor
om mineraiullens alkalieresistens.
Fersk betong er alkalisk og man har
eksempler pd at mineralull er blitt
odelagt 1 forbindelse med betong,
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sannsynligvis av betongens alkallske
reaksjon. Man ber derfor vare for-
siktig med & bringe mineralull i1 di-
rekte beraring med fersk betong,
kalk eller sementmertel. Noen for-
sek som er utfert tyder ph at mine-
ralullen blir spro ndr den fuktes med
Ialkvann. Hve som egentlig er Ar-
saken til dette, er ikke klarlept da
forsekene kun har veert av oriente-
rende karakter.

Mineralull er jo ansett for & veere
et uhygroskopisk materiale. Ikke de-
sto mindre opptar mineralulien en del
fulitighet, De mengder vann mineral-
ull kan oppta ved normale fuktighets-
forhold er imidlertid rent ubetydellge.
Blir fultig mineralull utsatt for torr
luft, terlter den raskt ut, Den fuktlg-
het som opptas av mineralull i fulctig
Juft er dels absorbsjonsfuktighet, dvs.
det legger seg et meget tynt vann-
lag ph overflaten av flbrene, dels er
det vann som londenserer mellom fi-
brene (kapillzmrkondensssjon). Kapil-
lerkondensasjon yirer seg wved at
vanndampen kondenserer ved et la-
vere vanndamptrykk ph konkave
flater enn det trykk som trengs til
kondensasjon p& en plan eller kon-
vels fiate av semme temperatur.

Det wvannlag som legger seg pé
overflaten av fibrene synes maksi-
malt 4 veere ca. 0,1 ptykt, hvilket
tilsvarer 1 mg pr, dm?2, I alminnelig-
het er mdsorbsjonssjiktet tynnere enn
dette og vil ved vanlige méilinger av
mineraglullens  fulttighetsoppsuging
ikke gjore seg seerlig gjeldende. Den
vesentligate Arsak til fuktopptaking
hos mineralull er nok at vanndampen
den kondenserer hvor fibrene ligger
tett sammen.

Det er i rent ekstreme tilfelie kon-
statert en vannoppsuging pi 20
vektprosent for mineralull som har
ligget 1 vegg., Msan md imidlertid

/

Vann mellom 2 fibre pd grunn
av kapilleerkondensasjor)

Moks,, f‘y}flfﬁlﬁﬂ 0/
Vannhinne

fverrsniff av
mingralullfiber
. Fig. 7.
" o mdter mineralull kan oppie venn
pd fra fukiig luft.
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Prgvemetods for elastisks
matiers elastizitel og styrke,

regne med at mineralullen i lengden
Ikke kan helde pa en slik'vanomeng-
de.

Noen undersekelser foretatt av
NBI viser at fuktighetsinnholdet i
mineralull brukt som veggisolasjon
ligger pa ca. 3 %. Undersekelsen ba-
serer seg pd prover tatt 1 den ugun-
stigste &rstid d. v, s. midt pa vinteren.
I forslag til Norsk Standard for
mineralull er maks. vannabsorbsjon
satt ti! 1 %. Det er i ovennevnte for-
slag forutsatt at mineralullen skal
kondisjoneres ved 95 % relativ fulttig-
het og at den deretter blir terket.
Det er vektforskjellen mellom fultig
og terr tilstand uttrykt 1 prosent av
torrvekten som angis som vannab-
sorbsjonern.

For & hindre at mineralullen blir
fulstig av vann blir den ofte impreg-
nert med asfall, Denne impregnering
har liten innflytelse pfi vannabsorb-
sjonen i fuktig luft, men den er gan-
ske effektiv hvis mineralullen kom-
mer direkte i beroring med vann.
Klemmer man sammen en dott med
impregnert mineralull og kaster den
pA vannet, vil den holde seg flytende
meget lenge,

Mineralullproduktenes mekaniske
styrke er ogsi& av interesse. For en
relilie anvendelsesormrider spiller jo
slyrken en mindre rolle, £ eks. ved
stubbeloftsfilt, NAr det gjelder sydde
matter er det papiret som er av-
gjerende for mattens styrke. N&r det
glelder de sikalte elastiske matter
eller plater, er styrken av avgjprende
betydning. Disse matter skal jo téle
en viss h&ndtering uten & bli odelagt
fer de settes inn 1 veggen. En elas-
tisk maette m& kunne gripes p mid-
ten og settes pd plass i veggen uten
4 hrekke. I forslaget til Norsk Stan-
dard for mineralull har man derfor
forlangt at en elastisk matte shkal
kunne gis en utkraging pd 0,55 gan-
ger lengden uten A& brekke. Fig, 8
angir skjematisk provemetoden for
undersglkelse av elastiske matters
bruddstyrke.

Mnrttenes elastiszitet kan ogsi proe-
ves med det samme apparat, idet



man hkan méle hvilken nedboying
mattene fAr for en bestemt utkrag-
ing. Ved NBI ble det gjort noen for-
spk med elastiske matter. Man lot
mattene krage ut 25 cm fra under-
laget og nedbeyingen ble sA& mAltL.
Mattene ble sA kondisjonert i et fuk-
tig rom og den elastiske nedbeying
ble igjen mAlt Det viste seg da at
alle mattene hadde storre nedboying
etter londisjoneringen enn for, Dette
tyder pa at limstoffet i mattene ikke
er helt resistent mot fulstighet.

D. Mineralullens bruk.

Nar det gjelder bruken av mineral-
ull 55 har vi det forhold at enkelte
produkter ltan brukes til en rekke
ting, mens andre produlcter er be-
regnet il bruk i spesiells konstruk-
sjoner. Den sydde matten kan sh-
ledes brukes bade i vegger og gulv,
mens stubbeloftsfllt er spesielt be-
regnet il bruk i golv og elastiske
matter i bindingsverksvegger, NAr
det gielder bruk av elastiske matter
i bindingsverksvegger, er det ofte
uttalt frykt for at mattene vil sige i
veggen. En slikt fryltt ma ansees som
ugrunnet. Bliir imfidiertid en elastisk
matte utsatt for ekstrem fultighet,
er det fare for at man vil fA en viss
siging. Det er imidlertid grunn til &
presisere at det erforingsmateriaie
man har pd dette omradet er meget
spinkelt.

NAr det gjelder bruk av sydde matter
P& vegger, mi man anbefale & legge
disse horisontalt pd veggen. Settes
de sydde mattene vertikalt lan det

veere en viss fare for at mineral-
ullen lgsner og samler seg nederst i
matten. Ligger mattene derimot ho-
risontalt vil semmene hindre at mi-
neralulimassen siger ned.

Sydde matter er ogsa brukt I bjel-
kelag til sflalte flytende golv. En
viss fare for knusing av mineralullen
er her tilstede. Noen forsek som gir
klar beskjed om dette forhold, fore-
ligger lkke Det vil imidlertid utvil-
somt bl en sikrere konstruksjon hvis
man bruker forhaldavis tykke matter,
f. eks. 3 cm som mellomlegg melom
golv og bjelkelag.

ANDRE
ISOLASJONSMATERIALER

Bolgepapp-plater er et isolasjons-
materiale som bestAr av flere lag
belgepapp. Mellom papplagene dan-
ner det seg en rekke atsldlte luft-
kanaler hver luften blir meget stille-
stfende, Det mest kjente isolasjons-
materiale av denne typen er vel
korrugit, Her er belgepappen Im-
pregnert mot fuktighet og rate, Det
fins ogsd en type hkorrugit som er
impregnert sllk at den er tungtan-
tennellg. ICorTugit leveres i fyldrel-
sene 2, 2.5, 3, 4 og 5§ cm, Standord-
formater er 150 x 60 cm, 150 X 56
em og 120 x 75 cm. Korrugit har en
romvekt pd 50 kg/m? og et varme-

ledningstall x = 0,036,

Korlt or ot velicjent naturprodukt.
Som fisolasjon bruices det mest i form

av ehspanderte korkplater, For kork
angir bygningsforskriftene x — 0,04.
Kork er lite brukt i trehusbygging,
Det anvendes vesentlig i hus av mur
og betong.

Torv har delvis veert brultt som iso-
lasjonsmateriale, Bygningsforskrift-
ene oppgir A = 0,00 for impregnerte
torvplater med romvekt 200 kg/m3.
Les torv kan ogsf tenkes som isola-
sjonsmateriale i bindingsverksvegger.
BEn ulempe med torv er at det er
meget hygroskopisk. Torv har vert
lite brukt som isolasjon i bolighygg,
men enkelte steder i landet har det
fatt en del anvendelse | fjasbygninger.

HKutterflis som fylling i bindings-
verksvegger skulle gi en billig vegg
hvor det er lett tilgang pA dette ma-
teriale. Bygningsforskriftene oppgir
% = 0,3. Det har fra brannteknisk
hold veert reist innvendinger mot
brulten av dette materialet, men det
tillates nd brulct i vegger.

Det har i den senere tid ltommet
en rekke uorganiske fyllmaterialer
p& markedet, men disse har enna iltke
funnet noen sgerlig anvendelse i tre-
husbygging. Blandt disse materialer
Itan nevnes vermeculite og leca,

Til slutt gjentas at det man ferst
og fremst shkal ta i betraktning ved
bedommelse av isclasjonsmaterialer
er materialets 3 -verdi og dets pris.
Dessuten mA man underselte om ma-
terialet egner seg for den spesielle
konstruksjon det skal brukes til. Seer-
lig synes fuktighet 4 represenere en
fare for alle isolasjonsmaterialer.
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Szertrykk av «Bypgmesteren» or. 14 — 1956.

SMAHUS MED OG UTEN KJELLER

Av Sven Erik Lundby, Norges byggforskningsinstitutt

I riktig gammel, norsk sméhusbe-
byggelse er kjellerlese hus helt van-
lipe, og denne byggeméien bruker
vi selv pd mange siags mindre hus,
om ildte lenger s& mye pd vanlige
boliger. Den gamie byggeskikken, &
grave ut bare det eller nedvendig-
ste, er nemlig iklte mer enn sévidt
avlivet. I manges bevisgsthet er kjel-
lerlese hus i dag mindreverdige hus.
Ut over landet vil eiendomsmeglerne
gjerne fremheve at det er kjeller un-
der hele huset, nAr et virkeligr solid
og helt igjennom forsteklasses hus
skal omsettes.

I dap venter vi at utviklingen
kommer til & plvirke oss til mer
kjellerlps bolighygging igjen. Det
er stor og kanskje noe motebetont
interesse for dem blant yngre men-
nesker. I USA har utviklingen gatt
ragslkt 1 denne retningen. I 1953 var
24 av USA’ eneboliger kjellerlose hus.
Halvparten av dem hadde <erawl-
‘spacer, dvs. bjelkelag p& grunnmurer
elier pilarer. Den andre halvparten
hadde zslabw, betongplate direkte pi
grunnen. Den siste av disse funda-

Fig. 1.
Lave, kjellerlose hus er pd moten. Delle er en amerikansk onskedrem
(Fra House and Home).

menteringsmétene var 1 rask frem-
gang.

Konstrulisjonen av kjellerlase hus
Ikan gjerne deles 1 disse to gruppene,
1) hus med golv p& pilarer eller
grunnmurer og 2) hus med golv di-
relte pd bakhken.

De forste byggemdtene er stort
pett velljente., Hos oss vil det van-
ligvis bli snaklkt om trebjellkelag 1
golvet, men dette kan naturligvis
ogsé utfores pA annen méhte, f. eks.

£

1 )

Iig. 2.
Suitt gjennom et av professor Brochmann og arkilekt Mellbyes smdlug
for Christiania Spigerverk.
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Forslag (i molbenk-konstruksjon av overingenior Shaven-Haug.
{Fra Bygg).
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montert som lettbetongdekle. I alle
fall mi dekket wveere svaert godt
isolert. Det ber minst vzere 10 em mi-
neralullisolasjon i trebjelkelag, og det
ber ogsf legges en reflekterende papp
med blanksilden ned oppé bjelkene og
under golvhordene, Huset mA ogsd
veere slik bygd at ilkke kald vind bla-
ser rett inn 1 bjelkelaget t det lori-
tiske punittet ved overgang fra vegg
til golv. Er det bjellkelag i huset, ma
en her vare svert omhyggelig med
utvendig papp. Det kan ogsi vare
ngdvendig & beslcytte trebjellkelag mot
angrep av mus og rotter ved & lekte
inn en ¥ r galv. netting i underkant
av bjelltenz,

Fundamenteringen av slilte hus blir
jo vanligvis stopte — eller murte
— ringmurer med nedvendig ventila-
sjon av hulrommet. Ventilasjonsép-
ningene mi sitte i hjorner og inntil
mellomvegger og med si rileelige are-
aler pd dpningene at hulrommet un-
der huset blir effelttivt utluftet. Her
blir det silkltert ofte {uftet for lite med
fore for rdte og sopp | bjelkelaget,
Tilkarselen av fulttighet vil veduseres
kraftig, hvis grunnen dekkes av en
litt kraftig asfaltimpregnert papp.
Dette er f. eks. vanllg pralksis | USA
i dag, hvor skader i trebjelkelag har
vaert ganske utbredt. Impregnerte
bjelker og stubbeloft vil gi ytterligere
sikkerhet. En luliket ringmur har den
fordelen at den hever femperaturen
under golvet noe. NBI tok forrige
vinter noen stikkprover av temperga-
turene under en braklte som var bygd
p& denne méiten. De 14 hele tiden pa
4+, men det er Apenbart at en risike-
rer kuldegrader. De gunstige tempe-
raturforholdene gjor det imidlertid



mulig & komme noe enklere fra det
ved grunnledninger o. L

De &pne fundamenteringsmétene,
som pilarer, grunnmurstriper o.l, er
t og for seg enltde, men foruten at de
er kaldere, kompliserer de nedfering
av avlep, innfering avvann og staling
| av kloallt. Det enkleste kan derfor
veere & lage en isolert kasse eller en
liten kjeller hvor de konsentrerte
ledningene fares opp i huset, f.eks.
slik det er gjort pd professor Broch-
mann og arkitekt Mellbves sméhus
for Spigerverket, se fig. 2.

Vére forfedre la ofte en mollbenk
rundt sine kjellerlese hus. Svenskene
har swmrlig interessert seg for denne
byggemAiten og provd & tillempe den
pa moderne boliger, Her hjemme har
‘overingenisr Skaven-Haug utviklet
moderne hkonstruktsjoner pd grunn-
lag av den gamle byggemébten, se
fig. 3.

Ellers kan en jo tenke seg den
mullgheten & oppvarme grunnen kun-
stig under pilarer eller grunnmurer
for A slippe dyp fundameuntering, men
silke tiltal er straks mer livafjerne.

En oppvarming av grunnen faller
forst naturllg nér golvet legges di-
rekte pl bakken, gjerne de p& en
stopt betongplate. Oppvarmingen kan
legges 1 golvet — varmluft, varmt-
vann eller elektrisitet — eller gol-
vet kan varmes opp indirekte via
romluften. Varme som tilfares gol-
vet vil da videre varme opp grun-
nen under huset og bidra tll 4 holde
frosten vekk. Det shkal ikke s stor
varmestrem til for sllke hus kan
std telefritt uten kantfundamenter
til vanlg frostfri dybde. S& lenge
vi ikke har seerllp erfaring i disse
byggemAtene, bpr imidlertid hvert
enkelt prosjekt bedommes av en
varme-telmiler.

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
lele polvilaten, Det er mullzg at en
etterhvert vil g& mer over tll & var-
me opp bare betongplatens kant og
en passe stripe inn fra ytterveggene,
slik en ofte gjor det ved varmluft-

Fig. 4.

Temperaturkurvene under et hus
med betongplate direkte pd bakken.
(Biter Niven og Kent).

anlegg. Oppvarmingen kan de skie
gom en kombinert golv- eller radia-
toroppvarming, f.eks. ved elektrisk
oppvarming. Anlegget blir ikke gf
tregt, og det blir samtidig billigere.

Egentliy er det to hovedtyper av
hus med golv direkie pi grunnen:
en som berer yttervegger og bmre-
vegger pi et eget kantfundament og
en som lar veggene std pa selve pla-
ten, som gjerne har en forsterket
kant.

Et av de viktigste trekkene ved
disse konstruksjonene, er den gode
isoleringen ev platekantene. Uten den
vil golvet bli kaldt langs ytterveg-
gene og varmetapet tll luft og neer-
meste bakke bll forholdsvis stort.
Det er en av vanskellghetene & finne
egnede isolasjonsmaterialer til plate-
ne. Isolasjonen stAr jo aveert utsatt,
oftest ned under terreng. I dag blir
det gjerne brulkt letthetong eller kork.
Det finns utmerkede skumglassmate-
rialer og ekspanderte plast- eler
gummimaterialer, men de er desa-
verre dyre.

Et annet viktig treklc ved golv
direkte pA grunnen er dampsperre-
5jiktet som hindrer grunnfuktighet
og jordgasser fra A trenge opp gjen-
nom golvet, I enkelte tilfelle har det
vert svert dirlige erfaringer med
slike golv, hvor dampsperresjiktet
har vert sloyfet. Golvbelegget har \
da ofte bulet opp, fordi fuktigheten
har stuet seg opp umder det.

Eu plastduk (polyetylen) pd 4,80 m
legges ut som dampsperresjikt under
betongplaten i et kjellerlost his.

Inntil nylig hav slike dampsperre-
gjlkt som regel veert utfart av asfalt-
impregnert papp, men plastduker kan
komme til & bli mye brukt heretter,
De lan legges rett pA et sand- eller
gruslag uten at det er fare for at de
bllr trikket i stykleer, og de yter en
effektiv beskyttelae mot grunnfuktig-
het og jordgasser.

Det kan brukes forslgellige golv-
belegg, men ikke s8 godt tregolv pa
oppvarmetie betongplater. Betongpla-
tene ber vere 10 cm tykke, og armert
med en lett kryssarmering.

For mange av de kjellerlose hus-
typene vil dype fundamenter spille
en ganske stor rolle for prisen, Geo-
teltniske forundersokelser kunne nok
mange steder vise, at det er forsvar-
lig & fundamentere grunnere, f. eks.
pa flere av vAre moer.

Vi bygger ogsd mye pad fjelltom-
ter. Her sprenges det i dag til kjellere
for store summer, og mye ov dette
kunne sikkert veert spart, Visse typer
av kjellerlose hus burde nettopp pas-
se pA slike tomter, f. eks. velisolerte
uoppvarmete golv direkte pa baldren.

"

Smahus uten kjeller er en segrpre-
get boligform, og ofte kommer dette
til uttrykk i utformingen av husene
pi en vellykket méAte. Planlgsningene
preges av en helt annen problemstil-
ling og ofte av en sterre frihet. Det
Jcunne trekles fram mange ekgempler
pi dette. Arkitekt Ingehorg Krafft
har f. eks, studert arbeldsgangen i
en landshusmors kjokken, og tutar-
beidet en kjelierlos vAningshustype.
Elendomsmegler Nass bhar lagt fram
en hustype ut fra en bestemt ide
om opphevaringsrommene for mat.

Av pllarhus faller det rimelig &
trekke fram de sm#husene arkitekt
Mellbye og professor Brochmann har

.planiagt for Christiania Spigerveri.

Arkitelt Nortvedt bygde seg i 1952
et kjellerlpst hus pA Hslen (fig. 8),
med elektrisk golvoppvarming etter
ingenier Georg Jacobsens tegninger.
Alle disse husene og mange Aandre
g:ir pd hvert sitt vis uttrykk for at
de er utviklet innenfra.

1 Bilksmarka er det nettopp full-
fort et prevehusprosjekt som ble
startet i Boligdirektoratets resji. Her
er det ogsd en rekke lkjellerlase hus
i forskjellige konstruksjoner, som
NBI har fatt veere med og utarbeide.
Her er det tradisjonelle konstruk-
sjoner som mer uvanlige. Se flg. 7.
Det vil bl mulig & sammenlikne de
forskjellige utfereisene pd ellers like
hus, og det er & hipe at husene ogsit
fortsatt vil gi nyttiz og nedvendig
erfaring.

o

Kjellerlese hus er vel blitt s po-
puleere, fordl de er trivelige og lette
8 stelle og fordl de gjerne tar seg
bedre ut. NAr de er sa uthredt i et
land som USA med sin heye leve-
standard, er det Wlart at typen der
regnes for & vare en god boligform.
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Arkitelt Nortvedts hus pd Holen.
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RBiksmorkae. (Fra
Strengt tatt behaver ikke husene

under slike forhold vere billigere enn
andre hus.

I vAr gituasjom vil ekonomiske
forhold spille en sveert stor rolle,
0g det kan bll avgjerende om det
viser seg mullg & bygge kjellerlose
hus like billig eller hilligere enn an-
dre hus. Vellykte lesninger av tele-
problemet er ogsd en betingelse,

Da Norges bypgforskningsinstitutt
tok opp problemene omkring ljeller-
lose hus, var det &penbart at enkelte
okonomiske spersmél mAtte avidares.

I samarbeid med Boligdirektoratet
ble det derfor satt igang en ekono-
misk sammenlikning av ellers like
hus med forskjellige planer og fun-
damenteringsmater, Alle husene had-
de 80 m?2 brutto bollgflate. De hadde
samme biromsareal og var bygd som
vanlige trehus med en kombinasjon
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T.
Fundamenteringsmdter frao Boligdirekloratets Kjellerlpse forsokshus i
BD-orientering).

av vedfyring og elektrisk oppvar-
ming,

Boligdlrektoratet utarbeidet planene
for eneboligene, oppbygd av arealer
som kunne kombineres il hus uten
kjeller, hus med bare matljeller eller
hus med alle blrommene [ lgjelleren
Se fig. 9. Eneboligene kunne viere
enetagjes eller halvannen-etasjes. Pa
denne méten oppsto sels forsltjellige
plantyper,

I undersgkelsen hadde det haly-
annen-etasjes huset med alle birom-
mene i kjeller halv utgravd eller ut-
sprengt kjeller. De kjellerlese husene
hadde samme biromareal som tilbygg
til forate etasje. Blromarealet ble
p& denne méte vel 23 m2 Det sva-
rer til 28 % av brutte boligflate, og
er i overkanft av hva en gjerne fin-
ner i sllke hus, I Cenads forlanger
myndighetene, tl en sammenlilmling,

minst 11,6 m2 i tilleggsareal t11 ytre
rom ved kLjellerlase hus,

De seks forskjellige plantypene ble
tenltt fundamentert pl seks for-
sitjellige fundamenteringsmaater pé
jordtomter, og p& seks andre for
fjelltomter. Den ferste delen av un-
derspkelsen, hus pA jordtomt, er pu-
blisert som NBI's rapport nr. 11 og
den annen del, hus pad fjelltomt, vil
komme som NBI's rapport nr. 19.

P4 s& likt sammenlikningsgrunn-
lag som mulig er det regmet ut ney-
aktige priser p& 30 hustyper pa
jordtomt og 36 p& fjelltomt, Disse
hustypene er da komblrasjoner av
de forskjellige plantypene og funda-
menteringsm#tene. Kostnadene er
fordelt ph forskjellige arbeider, for
enkelte av dem er de ogsAd spaltet
opp i flere underposter. Interesserte
bor studere tallene i rapportene, det
er dessverre umulig & komme inn
pd alle detaljene her. Tabellene er
satt opp slik at opplysningene skal
kunne bli til sterst mullg nytte for
foik i praksis, Det er det innbyrdes
forhold mellom kostnadene som in-
teresserer, prisene ph de enkelte hus
m& bli mer eller mindre teoretiske.

Prisheregningene, som er utfert
av Boligdirektoratet, viser at den tra-
disjonelle, norske byggeméten med
birommene § kjeller er okonomisk
gunstig pd jordtomter,

Prisen p& ljellerlose hus pd jord-
tomt kan bringes ned mot prisen p&
tradisjonelle hus med Ikjeller, men
ikke si lett under, nédr biromarealene
sleal veere de samme.

Det var ingen seerllg forskjell i
prisen pé kjellerlase hus og hus med
bare matljeller pd jordtomt,

VAr billighusproduksjon er vanlig-
vis lagt opp med halvannen-etasjes
smbhus. Sammenlikningen viser at

Fig. 8.

Arkitekt Eurt Jorgensens premierte
kjellerlose hus fra entreprenerfirmaet
Jon Bechs orkitektkonkurranse.
(Fra BD-orientering).
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Plantypene i den skonomiske sammenlikningen var bygd opp av elemen-
ter som kunne kombineres til forskjsllige varianter,

enetasjes hustyper pjerne er billigere
enn halvannen-etasjes ved de billigate
fundamenteringsmatene pa jordtom-
ter. Den wvanlige oppfatningen, at
de helvannen-etasjes husene er bil-
ligst, Imytter seg nok til erfaringene
fra tradisjonelle hus, som har vanlig
grunnmur under hele huset.
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Birommene i et av husene, plasert i
kjelieren.

Av de spesielle fundamenterings-
métene som ble sammenllmet for
jordtomter, var fundamentering ph
pilarer og grunnmurstriper billigere
1 anlegg enn vanlig grunnmur.

Det har vart stilt store forvent-
ninger til fundamentering pa betong-
plate direkte pd baldren, I sammen-
likningen er det tatt med bare elek-
trislt oppvarmete betongplater, og
sammenlilmingen er derfor Lkhke helt
dekkende. Men det er vel lite sann-
synlig, at andre oppvarmingsmetoder
av betongplatene er s& mye fordel-
aktigere.

Etter resultatens av sammenllik-

ningen er de oppvarmete betongpla-
tene med fundamenter til frostfri
dybde p& jordtomter s& dyre at de
helt kan avskrives, og selv konstruk-
sjoner uten dyp fundamentering lig-
ger i en litt hoy prisklasse,

Det er 4 vente at forholdene blir
nee annerledes for sméhus pA fiell-
tomter. Her er det mulig A se bort
fra telefaren og dermed legge opp
forenkiete konstruksjoner.

I undersekelsen ble det prisbereg-
net to glike gveert forenklete bygge-
méter, nemlig tregolv og kald, men
isolert betongplate, begge direkte p&
grunnen, Beregningene viser at kjel-
lerlese hustyper er de gkonomisk
mest fordelaktige for slike hus p&
fjelltomt., For mer tradisjonelie fun-

damenteringsmater pd fjelltomter,

pilarer, grunnmurstriper eller vanlig
grunnmur, kan hus med birommene
i Kkjelleren fortsaftt konlaurrere med

de Ijellerlpse husene, nar de som i
dette tilfelle har ferholdsvigs konsen-
trerte biromarealer (29 %% av bollg-
flaten).

Plantyper med bare matrommet 1
utsprengt kjeller synes & stille seg
okonomisk ugunstigere enn bade
kjellerlese hus og kjelerhus med
honsentrerte birom nAr det gjelder
fielltomter.

Enetasjes smahus faller som regel
billigere enn helvannen-etasjes pha
fielltomt. Bare ved den dyreste fun-
damenteringsmaten, oppvarmet be-
tongplate direkte p& pgrunnen, var
enetasjes hustyper de dyreste.

P& fjelltomter wvar de beregnete
pllar- og grunnmurstripe-fundamen-
tene omtrent like dyre og bhare litt
dyrere enn vanlig grunnmur,

Billigst var tregolv eller kald be-
tongplate direkte pk terreng, og det
slculle veere all grunn til & prove slike
Ionstruksjoner mer i praksis, for
& pkaffe den nedvendige erfaring.
Dyrest var oppvarmet betongplate
direkte pA grunmnen.

P& jordtomt bekreftet underspglel-
sen den alminnelige oppfatningen at
pkite kjellerarenler fés for en bhillig
penge, P& fjelltomt faller det som en
kan vente, atskililg kostbarere & ut-
styre husene med ikke absolutt ned-
vendige kjelleraresler,

Undersokelsen understreker den
alminnelige sannhet, at velg av hus-
type og konstruksjon er viktig. Det
er ganske instrulctivi at disse smé
eneboligene, som i utstyr og arealer
med omhu er gjort s& like som mulig,
avviker med nesten 10 000.— kroner
1 byggeprigsen for husene p& jordtomt
og med vel 7 000.— kroner for husene
pé fielltomt,

£
Det er Apenbarnt at enkelte kon-

struksjoner for kjellerlese hus iall-
fall forelepig ikite vil kunne konkur-
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Forenklete uiforelser av uoppvarmete golv dirskie pd fiellgrunmn,
ett med belongplate og ett med tregolv.
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rere i pris og derfor blir eksldusive,
Det er ogsa klart at lgjellerlsse hus
mi planlegges rasjonelt og bygges
med billlge konstruksjoner hvis de
skal konkurrere med mer tradisjo-
nell byggermdite.

Men en skal pa ingen méite fradem-
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me de kjellerlose husene skonomishke
muligheter,

Seerlig p& fjelltomt har vellsolerte
golv direkte pd terreng mye for seg.
Men det spers om ikke hensyn &l
lettvint stell og tl trivelighet alene
ogsl hos osg ferer til at fler birom

klir lagt over terreng, og at utvik-
lingen derfor gir mot mer kjeller-
lese hustyper, selv om de 1kke er
billigere ehnn andre hus. Samtldig
mh vl vente at disse smAhusene, som
planlegges med rasjonelt husstell for
oye, ogsé ofte vil bli bygd i en etasje.



Sertrykle av «Bypgmesteren» nr. 1 og 2 — 1956

Vegger, bjelkelag og takstoler i trehus

Foredrag av professor Hans Granum ved vinterkurset om «Smdhus av tre» 1955

Det jeg skal gi inn pa i dette
foredraget er de bmrende deler
av vegger, bjelkelag og tak 1
smahus. De aller fleste av vare
trehus bygges i slijelettlkonstrui-
sjon, hvor veggens bindingsverlt
sammen med bjelkene og sper-
rene har noyalitig samme funl-
sjon som benbygningen hos men-
neslter og andre hvirveldyr. Det
skal oppta lreftene fra ytre
og indre belastninger og fere
dem trygt ned i grunmmuren,
og dessuten gi det nodvendige
feste for isolasjonsmaterialer og
kledningsmaterialer akliurat som
¥lcjelettet  kroppen var gir feste
for bindevev og musider,

Da styrken og stivheten er
hovedsaken for dette skjelett,
lan utformingen av det sies 4
romme en typisk ingenipropp-
gave av pringipielt samme art
som f. eks. konstruksjonen av
en bro eller en kornsilo. Likevel
kommer det sjelden ingeniorer
bortl wvanlige sméfhus. De blir
.iltkke beregnet, men konstruert
Eeﬁter praktisk skjenn eller nor-
mer fﬂstla.g‘f i byggeforskrifter
og standarder. Men balt disse
normer, og bak skjonnet ogsé
Kanslde, ligger det gjerne om-
‘hyggelige beregninger og over-
veielser, bygget pd den ene siden

“pB- visse antagelser om belast-
_nlnger fra egenvelct, sne og vind
-ptuss det vi kaller nyttelast, og
.ph den annen side ljennskapet
“tll materialenes stivhet og bmre-
ievne. '

Det er ganske klart at hver-
‘ken ' belastningsforutsetningene
:eller'de tillatte spenninger og
‘nedboyninger som er gitt i for-
" skriftene, kan betralktes som
ufeilbarlige sonnheter. Det er
de jo selvsagt ilike, og det hen-
der ikle sf sjelden at slike ting
blir forandret i vlre forshrifter.
Men stort sett ma vi si at wvi
bygger ph bAde rimelig og god
grunn som er alment akseptert,
og det ligger utenfor rammen av
dette foredrag & gh ytterligere
inn ph dlase grunnleggende for-
utsetninger,

Det faller ganske naturlig &
behandle vegger, bjelltelag og
taldconstruksjoner hver for seg,
men dette betyr selvsagt ikke
at jeg mener konstruksjomene i
disse bygningsdeler er uavheng-
ige av hverandre. I mer elier
mindre utpreget grad betinger
en spesiell veggkonstruksjon
spesielle bjelltelags- og talikon-
struksjoner, Dette skal vi se flere
konkrete eksempler pA senere.
Vi skal forst se pd hvilke hoved-
typer vi har av vegghonstrulc-
sjoner i trehus.

1, Laftesysiemer, som lkarak-
teriseres av at stokker, planker
eller elementet ligger i veggen,
slik at belastningene overfores
stort sett loddrett ps trevirkets
fiberretning, Vi kan alle erkjen-
ne den store betydning slilte byg-
gesgystemer har hatt gjennom
tiden 1 vArt land, og en kan vel
forstd at enkelte ennd henger
ved dem av romentiske grunner,
Men likevel er det ingen tvil om
at de har utspilt gin rolle for
moderne husbygging, og jeg skal
derfor la de menge problemer
ved dette byggesystem ligge.

2. Reisverksvegger, hvor veg-
gens berende del bestAr av no-
tede planker. I sin rendyrkede
form med sitt store trelast-
forbrulk og dfrlige Isolasjongevne
har ogsi dennme byggemébten ph
det nmrmeste utspi.lt sin rolle,
I endrede former, hvor plankene
av massivt tre erstaties med
et fabrikert produkt med bedre
isolasjonsevne, kan likevel selve
prinsippet fortsatt sies & inne-
beere muligheter. For spesielle
vegger i huset, f. eks. i bade-
rom hvor det skal festes servan-
ter, varmtvannsbeholder, osv.
kan ogsé rene plankevegger fort-
satt ha sin berettigelse, men som
hovedaystem for husets vegg-
Ikonstruksjon har de i dag sb
liten interesse at jeg ikke skal
g& neermere Inn pA dem,

3. Bindingsverk. Det store
flertall av vhre trehus { dag har
en rammelkonstruksjon eller stol-

peverkskonstruksjon { veggene
som med et fellesnavn lralles
bindingsverk. Dette blir derfor
et hovedtema som jeg kommer
tilbalee til, Men forst vil jeg nev-
ne enda et par systemer &som
herer med i oversikten, og som
har betydelig interesse selv om
de ilclke er i brult hos oss i dag.

4. Post aud beam systemel.
Fig. 1 viser prinsippet, Ideen er
& bruke kraftigere og feerre soy-
ler, bjelker og sperrer. Systemet
gir en enkel og klar konstruk-
sjon, og er blitt ganske populsert
for moderne hus mange steder
i USA, sarlig i California, hvor
taket kan utfpres av 2» plank
uten isolasjon. Der er det i de
siste par Arene ogsf kommet pA
markedet en sammensatt fiber-
plate, som kan brukes i taket
istedenfor planlcer. Bortsett fra
de kraftige spylene stir en gan-
ske fritt med veggkonstruksjon-
ene og kan utfpre disse av ilke
berende materialer. Jeg tror
ikke at systemet har umiddel-
bar alctualitet hos oss, men det
er sépass interessant at det er
vel verd & veere oppmerksom ph
det. Tenker vi tilbake pd vAre
riktig gamie trelronstruksjoner
f. eks. 1 fine stabbur (fig. 2).
si ser vi straks slektskapet over
til denne konstruksjonstypen,

S. Ytberende Kkounstruksjoner.
Prinsippet for slike konstruk-
gjoner er besnmrende. De be-
stdr av en sterk hud pA begge
pider og et lett, mindre sterkt
materiale som fyllstoff i midten.
Den pgtatiske funksjon av fyll-
stoffet i midten er bare & over-
fore skjmrkreftene, mens alsial-
kreftene, altsA trykket og/eller
strekltet overfores av den sterke
huden i ytterflatene. Prinsippet
blir for s& vidt alkdturat det sam-
me som i en vanlig I-bjelke av
stdl eller tre, det gjelder & spre
materialet sA langt fra neytral-
aksen som mulig for derved & gi
det storre bhesrende effekt. Det
er neppe noen tvii om at kom-
struksjoner av denne art i frem-
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Fig. 1 Prinsippet for Post and Beam systemet. Sperrer, bjelker og stolper
er av kraftig dimensjon og seatt med ganske stor avstand, Det er beregnet pd
at man skal briuke ganske kraftige dimensgjoner pa golv- og takkledning.

Hig. 2.

tiden kommer til 4 spille en be-
tydellg rolle i smAhushyggingen.
De er forsvrig minst like tenl-
bare i bjelkelags- og takkon-
struksjoner som i vegger. Det
fins allerede i dag flere materi-
gler som er kongtruert etter dette
prinsipp. Men ennd har en ilkke
funnet noe virkelig ideelt ma-
terlale som fyllstoff i midtsjiktet.
Pet som komimer nermest opp
mot de krav som méi stilles til
styrke, vekt, pris, volumbestan-
dighet, osv. er et bikubeformet
materiale av lmpregnert papir,
slik som vist pd fig. 3. Selv om
glike konstruksjoner er aldrl s&
interessante, kan de llkevel ikke
betraktes som noen praktisk
og hoyaktuell mulighet for oss
i dag, sl jeg skal la dem ogsh
i fred i denne omgang.

Jeg skal s3& komine tilbalke til
bindingsverket i veggene. Dette
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Ryguestadloftet i Setesdal.

W

er jo et tema som har veert nok-
s vel gjennomtresket bade i
sliwift og tale i de senere Ar,
sf det er derfor ikke noe egent-
lig nytt jeg shkal komme med.
Det er forpvrig en fordel at en
fast praksis for utformingen av

Fig. 3. Matericle av Funstharpiks-

impregiert belgepapir beregnet til

winnmaty for ytberende konstruk-

sjoner.

Fig. 4. Bollon Frame. Bjelkene mel-
lom forste og aunen eiasje er lagt
opp pid ribord og bjelkene og stend-
erne horresponderer slik at bjelkene
er spikret til stenderue.

Fiy. a. Piatform Frame, Alle bjelke-
lagene er lagel som plaitformer.
Bjelkeune og takkonstruksjonen byy-
ges owpp D& en s@rskilt svill oppd
denne plattformen., Shkrdavstiving er
ikke vist, Veggen er tenkt wtfort med
en wtvendig wnderkledning av skrd-
lagt panel som gir en meget god av-
stiving.

NN

|
Fig. 6. Modern braced frame. Mellom-
bjelkelaget er logt opp pa en dobbel
27 wx 47 gvill. Skrdovstivingen som
er vist er ikke seerlig effektiv.



bindingsverket holder p& 4
innarbeide seg lgjen, det gir
atorre sikkerhet mot at det beghs
kjedelige feil, Impulsene til ut-
formingen av vare moderne bin-
dingsverlk Iran — 1 hvert fall
delvis — sies & veere lkommet fra
Amerika. Vi skal derfor raskt
se litt p& de hovedsystemer som
brukes der horte.

Ballon frame, fig. 4. Karakte-
risert ved at bjellter og sperrer
lrorresponderer med veggsten-
derne, og ved at oversvil og
mellomsvill er erstattet med ri-
hord.

Platform frame, fig. 5. Earak-
terisert ved at bjelkelagene glr
ut i veggene som plattformer.
Datte er den typen som brukes
nesten overalt bAde i USA og
Canada. Det gir mulighet for &
bruke tip-up byggemdte, Det
vanlige har wvert 167 stendeyr-
avstand (altsf ca. 40 cm), noe
som fortsatt er bygmningslovens

SRS A3

krav mange steder, f. eks. i hele
Canada, Men tendensen gar i
retning av 24" stenderavstand,
nog som jo gir rikelig sterke
vegger for enetasjes hus (det
bygges nesten bare enetasjes hus
i Amerika), selv om dimensjon-
ene er hpvlet slik af en 2% X4~
liolder et virkelig mél av 15/g»
¥ 36/g”. Denne gkikk & hovie ali
trelast tii husbyggingen er gjen-
nomfert overalt i Amerika, og
gir selvsagt mange fordeler.

Braced Jframe, fig. 6. Karak-
terisert ved enkle svilleganger.
Dette ligner vel mest pA de sy-
stemer byggmestere fleat bruker
hos oss i dag.

Fig. 7 viser etter Boligdirek-
toratets hrosjyreblad en bin-
dingsverksutforming som. brules
mye her hos oss. Det er blitt
heit alminnellg ogsf hos oss &
bruke 2»x4", men situasjonen
med trelast kan ikke direkte
sammenlienes med amerikanske

mrms w2 JOI0
BN TR
PRI AS i T r
SSLE - TpRE
T J0-3 900

Fig. 7. Detalj av leit bindingsverk, tegunet av Boligdirektoratet.

forhold, s& vi bor ikke fple oss
bundet £l & bruke bare 2r3(4»
slik som amerikanerne gjor,
Jeg tar ilkde i denne forbindelse
noe standpunkt til hvorvidt var
praksis med bruk av uhovist
trelast og spredning p& mange
dimensjoner istedenfor den ame-
rikanske konsentrasjon om me-
get fA dimensjoner og hovlet last,
er fordelaktig eller ildce. Det er
mulig at en omlegging ville
veere riktig, Men under de for-
hold vi mA regne med i dag, pas-
ser det godt & putte inn en 4»
X 4" her og der, f. eks. i hjor-
ner og ved de brede vinduene.
Og til losholter o. 1. kan 14w
X4 ofte gjore tjenesten, Ellers
har forestillingen om den olo-
nomiske betydningen av bin-
dingsverkets utforming i folks
beviesthet veert overdrevet. Selve
bindingsverket i en moderne
yttervegg utgjor iklke mer enn
ca. 159 av totalprisen for den
ferdige veggen. For 4—3 Ar si-
den undersskte vi gansikee noye
prisen pd mange forskjellige ty-
per av bindinguverk, Vi fant den
gangen prisen pA bindingsverket
fra ca. 4.00 kr./m? ferdig vegg
til ca. 7.00 kr/m?2 Det billigste
var bindingsverk av typen Bol-
lon frame, Ldke efter kom 27X
4" bindingsverk med enlle
svilleganger og 4" x4» sgtolper
i hjorner og ved store vinduer,
begge typer beregnet for lig-
gende kledning og mineralull-
igolasjon, og derfor utem loshol-
ter, Det dyreste var ameriltansic
bindinggverk av typen plat-
form frame med logholter for
stiende panel. Det tradisjonelle
bindingsverket med 4 4" gtol-
per og losholter og ganske grove
sviller hevdet seg slett ikke sa
verst i konkurransen, men i dag
er jo trelasten atskillig dyrere
enn den gang, s nfi gir sikkert
de lettere konstruksjonene storre
fordeler enn i 1951, Desgverre
har vi ingen ferskere tall enn
dette, men de innbyrdes forhold
meilom tallene har neppe for-
skjovet seg s forferdelig meget,
selv om prisene i og for seg er
gitt opp med minst 20—259%,.
Bindingsverket ma rette seg et-
ter hvilke klednings- og isola-
sjonsmaterigler en bruker. En-
kelte ganger Ikan et 47 x4v
hindingsverk med losholter og
stor stenderavstand wvere for-
svarlig. Men med de moderne
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isolasjonsmaterinlene av glass-
vatt og steinull, som forhlpent-
lig kommer mer og mer i bruk,
passer det best A& bruke 2 4r
og 60 c¢cm stenderavstand.

Bjelkelag. Statisk sett har et
bjelkelag en meget enkel funk-
sjon. Det skal beere sin egen vekt
og veere stivt nok og sterlit nok
“til & oppta belastninger av men-
nesker og mebler uten ubehage-
lig dissing. I de fleste tilfelle vil
el bjelkelag ogsh fA en horisontal
belastning fra. vindtryldet, men
dette volder sjelden noen be-
kymring fordi bjelkelaget er s
stivt Hkevel | denne retning.
Det eneste som av og til volder
vanskeligheter i s4 mAte er for-
ankringen til ytterveggene. Det
hender at dette blir glemt, og
det er jo ikke sA bra. Eilers
er det ofte stivheten som avy-

gjor dimensjoneringen isteden-
for bruddstyrken. Et golv som
disser er ikke noe behagelig.
Stivheten sikres gjerne ved at
byggeforskriftene hrever at den
beregnede nedbsying for den gitte
egenvekt og nyttelast ikke skal
veere over en viss grense. Det
har vist seg at de krav som ble
atilt i forskriftene av 1949, nem-
lig meks. 1:200 for totallasten,
ikke gir tilstrekkelig stive golv,
og derfor er dette kravet skjer-
pet.

Norges byggforsiningsinatitutt
utferer ihost en undersekelse av
stivhetsforholdene 1 trebjelke-
lag, for A finne det riktigst mu-
lige hriterium for & karmkteri-
sere et tilfredsstillende bjelke-
lag. Undersekelsen omfatter sé
vel maling av nedbeyingen som
mélng av svingingene i golvet,
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Fig. 9. Detuljer som viser summenspikring uv kontinuerlige bjelker,
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som da sammenholdes med den
subjektive ocppfatning av hva
som kan tillates av svikt uten
8 foles ubehagelig eller gi Ar-
salk til ubehagelig klirring osv.

Den maksimale avstand som
kan tilletes mellom bjelkene be-
stemmes av hvilke materialer og
dimensjoner som skal brukes i
golvdeltket og himlingen. Med
5/4» golvbord ken vi gh opp iil
90 cm bjelkeavstand uten & risi-
kere for stor gvikt i selve golv-
bordene. IEr golvet 1» kan vi
gl opp til 60 cm senteravstand.
Det er ehkonomisk fordelaltig 4
bruke sd hoye bjelker som prak-
tisk mulig, og av disse igjen sa
tykke bjelker at de kan legges
med en senteravstand s& ner
opp til den tillatelige maksimal-
avstand som mulig, Dette er rik-
tig ogsd ut fra hensymet til minst
mulig svikt i golvet, Nar vi gar
pa golvet, blir nemlig bjelkene
belastet med en konsentrert en-
keltiast, og hvis vi triklter rett
over en bjelke méi dette ta om-
trent hele belastningen alene for-
di pgolvbordene iklke formér 4
overfore noen seerlig stor del av
fasten il nabobjelkene. Derfor
er det en fordel at hver enkelt
bjelke er stivest mulig, selv om
antallet blir mindre., Da dlssende
bjelkelag er temmelig ubehage-
lig, ber bjelkedimensjonene vel-
ges rikelige.

Hvis vi bruker panel i him-
lingen, stiller festingen av den-
ne ingen strengere krav il av-
stenden mellom spikerfestst enn
golvbordene gjor. Vi kan altsi
uten videre tillate f.eks., 80 cm
avstand. Ved pletematerinler si
som 20 mm porese flberplater
eller 3/8"—1/2» gipsplater, som
hypplg brukes som himling {uten
panel under) blir imidlertid 90
cm for stor avstand mellom un-
derstottelsene. Det aller meste
en kan gl til er 60 cm, og for
de tynneste gipsplatene er ogsd
dette for meget. Derfor blir det
ofte nedvendig A legge inn ekstra
spikerslag under bjelkene paA
tvers av disse til feste for him-
lingen. Der hvor det skal brukes
skjult lysanlepp i taket kan for
evrig denne nedféring tjene en
dobbelt hensikt ved & gi plass
for elelitrikerrerene under bjel-
kene.

Det har hittil omtrent uteluk-

kende veert brukt fritt opplagte
bjelker i vanlige hus, men der



hvor huset har en enkel plan-
losning er det skonomisk fordel-
aktig & bruke kontinuerlige bjel-
ker, Fig. 8 viser et eksempel péd
kontinuerlige bjelker 1 en fire-
mannsholig sammenlignet med
fritt opplogte bjellker. I dette
tilfelle sparte en omkring 1,10
std. trelast tilsammen § de tre
bjelkelagene i hvert hus. Slik
dette golvet er dimensjonert er
det imidlertid blitt i mylkeste
laget.

Kontinuerlige bjelker her, for
4 fA den samme stivhet mot en-
keltlaster som et fritt opplagt
bjelkelag, ha en noe mindre be-
regningsmessig nedbeying enn
disse overfor en jevnt fordeit
belastning. Dette forhold vil og-
sh bll underselt nmimere i den
planlagte undersekelse ved Nor-
ges byggforskningsinstitutt som
er nevnt foran.

Selvfelgelig blir det litt mer
arbeld med kontlnuerlige bjelker
enn med fritt opplagte bjelker
fordi de mé spikres sammen,
se fig. 9, men likevel blir det en
klar besparelse der hvor huset
har en enkel planlosning, og
spennene pé begge sider av midt-
veggen er omtrent like store.
Hvis planlesningen er mer Kom-
plisert, eller det er stor forakjell
pA spennvidden p& de to sidene
av midtveggen, er det mer tvil-
somt om kontinuerlige bjelker
lenner seg. Kontinuerlige hjel-
ler ber heller ikke brukes hvis
de ledes over fra en leilighet
til en annen.

Som jeg tidligere nevnte har
ikke golvbordene alene evne til
a overfere seerlig mye helastning
fre. en bjellte til en annen. For
& oppni et bedre samvirke mel-
lom bjelkene, ber en derfor hruke
kryssavstivinger midt i spennet,
fig. 10. En avstiving som denne
bidrar til & oke stivheten i
golvet og hindre dissing. Den
beste méten A& utfore kryssav-
stivingene pA er & bruke lekter
som skjeeres tll og shkrdspikres
med 4* tradstift. Efter det nye
forsiag til NS 446 loeves slik
avstiving for alle bjellkelag med
over 4,0 m spennvidde. Opp-
lagshkreftene som skal opptas
ved bjelkeendene er s& smé at
de sjelden gir noen problemer.

Forankring mellom hjelkelaget
og ytterveggen er nadvendlg for
& overfore horisontalkrefter mel-
lom vegg og bjelkelag. Trykk-

_,v—:?.fﬂ' I brddstift '

Fig. 10. Kryssuvstiving med 1" X 47
lekter i bjelkelag. Om. bjelkene kry-
per vil lelitene spennes enda bedre
fast.
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Fig. 11 Bjeih:e m.ed steg} av harde tre-

fiberplater limi til flensene med ka-
seinlim, (Siv. ing. Landgrens patent).

kreftene inmover fra vindtrykl
p& luvart vegg blir sterst, men
de Xkan 1 alminnelighet over-
fores direkte mot golvhordene.
Strekk-kreftene fra vindsug
derimot m& opptas av foran-
kringer eller spikring.

Jeg har hittil utelukkende
nevnt vanlige massive trebjelker.
Det er selvfolgeliz mange andre
hjelkeformer som kan Komme
ph tale, Fig, 11 viser en bjelke-
form som har veert en del brukt
i Sverige. Flg. 12 viser bjelke-
laggelement brukt i A/B Bo-
stadsforsknings nye gystem for
monteringsferdige hus. Elemen-
tet er prinsipielt det samme bade
for vegger og bjelkelag. Fig. 13
og 14 viser en sthlarmert bjel-
keltonstruksjon som er under-
sokt av professor Granholm i
Goatehorg, Telmisk sett fungerer
alle disse bjeliteformer ufmer-
ket. Det har opgsi forskjeilige
steder i verden veert forsckt
med lmte (rebjelker i I-form
og T-form. En kan selvsagt
spare atskillig tre ved & bruke
bjelker av slike former, men til
gjengjeld fAr en sterre arbelds-
cmlkostninger ved fremstillingen.
Slik prisforholdene har veert hit-
til har det sjelden vist seg oko-
nomlsk fordelaktig & bruke an-

net enn massive trebjelker hos
o093, Med gkende trelastpriser
skulle de ekoncmiske forutset-
ninger for bruken av nye hjel-
kelagsformer bli stadig sterre
etter hvert. Bijelkeformer som
tar sikte p&4 A spare trelast
blir nsdvendigvis brannteknisk
svalkere enn massive bjelker,
hvis ikke spesielle tiltak gjores

Fig, 12. Bjelkelazgselement fra A/B
Bostadsforgknings elementhaus.

for & opke brannmotstanden i
bielker eller deltke.

I likhet med vegger, er det
selvsagt ogsh for bjelkelag en
fristende teoretlsk mulighet for
& hruke stressed-skin honstruk-
sjoner. Personlig er jeg Iikke
1 tvil om at slike konstrulsjoner
for elier senere vil bll akiuelle,
men i eyeblilklet er vi ennd iklke
kommet til — la oss si — det
«matnyttge» stadium. Enkelte
av de typer som er vist { flgu-
rene ovenfer, méd for evrig ner-
mest karakteriseres som stres-
sed-skin konstruksjoner,

Fig. 13. Detalj av stdlarmert bjelke-
lagskonstruksjon for vanlig golv.

Takkonstruksjorter. Sammen-
lilkmet med vegger og bjelkelag
er taket en bypningsdel som kan
variere svart mye i utforming.
Taldformer har ellers vert mye
preget av motepivirlminger. Hel-
digvis ser smalten ut til & gé
bort fra valmer, manssardtalr,
arker og opphygg, og i retning
av pkonomisk og konstruktivt
enklers og sunners typer, som
enkle saltak og pulttask. Et ho-
vedpunkt ved utformingen av
taket er selve takhellingen. Den
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-Fig. 14

vaebelastu—iug-av stilar-
mert bjelkelagelement ved Chalmers
Tekwiska Hagskola, Gateboryg.

mf avpaases efter det tekldngs-
materiale som brukes, eller kan-
skje rettere omvendt — tekkings-
méten mé rette seg efter hellin-
gen. Tahell 1 viser den minste
takhelling som kan anbefales
ved forskjellige tekldngsméter.
Tabelen er satt opp etter skjenn
bygd pt erfaring fra forskjellige
kanter av landet, og bygger s&-
ledes ikke egentliz ph systema-
tiske undersekelser. Men den
kan vel tjene som et godt holde-
punict.

Jeg skal for evrig ikke ga inn

ph selve taktekkingens utfor--

else eller gkonomi. Nér det gjel-
der prisforholdene vil jeg hen-
vise til en artikkel i1 BYGG nr.
8/1954 av forsoksleder Torp og
forsoksassistent Kamperud ved
Norges landbrulkshegskole.

Det er gdessverre sf at tak-
konstruksjoner sjelden bir ut-
fort etter neyaktige tegninger

1 1

Fig. 15. Takhkonstruksjon for halu-
anuenetaesjes hus med kuestoklk.

Fig. 17. Takkonsirulsjon for vanlig smdhus, spennvidde 24° g
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og beregninger. Derfor ser en
ogsf ofte feil i takkonstruksjo-
nen pl et hus. Det er f. eks.
ikke s& sjelden & se salryggede
tak med <runde» gesimser. Det
som offe mangler i slike tilfelle
er skilkelly foranlaing mellom
sperrer og loftsbjelkelag, for
overforing av horisontalkreftene,
Seerlig ved halvannenetasjes hus

med knevegger kan det ofte
skorte ph& slik forankring. NAr
det ikke blir flere alvorligere
skader ph grunn av feilaktige
konstruksjoner, skyldes vel det
oftest at borditaket i seg selv
danner en ganske stiv skive.
Jeg har sett flere tak hvor
sperrekonstruksjonen faktisk mé&
henge i bordtaket, og det var

Minste takhellinger ved forskjellige tekkingsmaterialer

Innlandsstrek Kyststrok
Krum teglstein .. .. .. .. .. .. .o . 22° 35°
Falset teplstein .. .. .. .. .. .. .. .. .. 20° 3o0°
Sementtakstein . . .. ..l i 20° 30°
Naturskifer, enkeletekking .. .. .. .. .. 22° 30°
Marurskifer, debbelttekking .. .. .. .. 20° 25°
Eternit rektangelskifer med stort omlegg
{dobbelttekking) 15° 20°
Eternit fasettskifer e s 22° 7
Belgeplater, eternit, blikk .. .. .... .. 15¢ —22° 20° —25°
Papp 5° 5 —10°

jo ikke egentliz meningen med
sperrene, og Svikt og setninger
blir da ogsh resultatet. Hvis vi
skulle komme over til tak uten
egentlig bordtak, sk som til-
felle er i mange andre land, er
det nedvendig & veere mer for-
siktig med utferelsen av bere-
konstruksjonene enn hittil. Da
mister vi nemlig helt eller delvis
den ekstra stivhet og sikkerhet
som bordtaket gir.

Storparten av vire smihus
har hittil vert utfert med bjel-
kebmrende sldllevegper inne i
huset, slik at svre bjelkelag har
hatt understottelse pa disse og
ofte ogsd taket. Fig. 16 og 16
viser et par sperrekonstruksjo-
ner for slike hus, I Norges
bygeforskmingsinstitutts anvis-
ning nr, 1 er gitt dlmensjoner

Fapmnn|

ogv, som passer for forskjellige
‘husbredder av slike typer sper-
relconstruksjoner, sf jeg shal
ikke gA nsmrmere inn pi dimen-
gjoneringen. Anvisning nr. 1 er
dessverre pA langt ner si full-
stendlg som vl kunne onske, og
det er derfor 1 host satt igang
et fortsatt systematisk arbeld
ph dette omrédet ved NBIL
I Sverige utkommer i disse dager
en mepget grel anvigning fra
Kungligs Bostadsstyrelsen, «TrH-
takstolar till bostadshusr. An-
visningen, som er utarbeidd av
sivilingenier H. Wale, inneholder
detaljerte anvisninger for ut-
forelsen av B forskjellige tak-
stoltyper av varierende spenn-
vidde,

I enkelte land, seriig i USA
og Canada hvor sméhus av tre
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16. Takkonstruksjon for en-

etasjes hus med innredet loft.

helt dominerer holigbyggingen,
er det blitt sveert alminnelig &
bruke frittbmrende takkonstruk-
sjoner av fagverkshkonstruksjon,
Slike takkonstruksjoner regnes
der horte som okonomlisk for-
delaltige. OpgsA hos oss er
konstruksjoner blitt mer og mer
aktuelle, selv om de skonomiske
forutsetninger hos oss kanskje
er noe annerledes. Frittherende
takkonstrulksjoner synes 4 inne-
beere muligheter for en viss ma-
terialbesparelse, seerlig hvor
loftet ikke skal utnyites f. eks.
til torking av klsr, Det stlller
oss friere med hensyn tll beere-
vegger, og gjor ogsa gitt ti at
huset kan komme fortere under
taln

Med spiker eller bolter som
forbindelsesmidler er det dess-
verre ildke alltid sd lett A fa til
virkelig enkle konstruksjoner for
smfi spennvidder. Det er bl a.
vanskelig & fa alle staver 1 sam-
me plan, nce som er en stor
fordel bl, a. av hensyn til festing
av himling og takbord.

Splkerlimte konstruksjoner.
Jeg vil gjerne nevne en type
konstruksjoner som ser ut il
& innebeere store muligheter
for en mer rasgjonell utforming
av beerende takkonstruksjoner
i sméhus, Fig. 17 viser tegning
av en sAkalt spikerlimt trekon-
strultsjon med kryssfinerplater.
Fremstillingstelmikken er me-
get enkel, Det brukes Cascolim
og spiker som gir det nodvendige
trylkk i anleggsflaten for A sikre
et godt limforbandt. Det er dess-
verre ikke tilrddelip & lime ved
temperaturer under frysepunktet,
i hvert fall ikke med Cascolim.
Men ellers er det Ingen aterre
problemer med selve framstil-
lingen. Det ser ut til & vaere mu-
Hg & bruke uhovlet trelast like
godt som havlet. Det eneste som
mA kreves er at den er sldkke-
lig torr og ikke tilselt pA noen
méte.

Vi er for ovrig akkurat nj i
ferd med 4 undersoke nermere
slike konstruksjoner basert pé
vire spegielle norske forhold.
Jeg var med pd en del under-
spkelser av slike konstrultsjoner
i USA i fjor vinter, men ikke
alle erfaringer derfra kan over-
fores direkte. Vi tar i de nye
undersekelser serlip sikte pa&
g finne ut om harde eller halv-
harde trefiberplater kan bru-
kes i stedet for kryssfiner. Det
ser uf til at dette kan vere
mulig i enkelte tilfelle. Svak-
heten ved twefiberplater som
konstruktive elementer er at de
har sa lett for & spelte seg
parallelt med overflaten. Skjeer-
fastheten [ dette plan er ikke
mer enn 15—20 kg/cm=® Det
svake punkt blir derfor ikke
selve limfugen, men et spalteplan
lenger inn i platen. Det er for
evrig noe tilsvarende ogsd ved
kryssfiner, hvor vi fAr sikalt
«fiberrulling» ved avslkjering 1
finerlag som har fibrene tvers
pi kraftretningen. En annen
svakhet er at platene tAler sveert
iite vete. Konstruksjoner med
harde eller halvharde fiberplater
som konstruktive elementer ma
derfor ikke utsettes for serlig
mye viete o ma std vel beskyitet
ogsd mot kondensfuktighet, Det-
te gjelder selvsagt ogsf hvor
det brukes kryssfiner som ikke
er limt med vannfast lim.

Til slutt vil jeg nevne litt om
forskjellize méter & reilse bin-
dingsverket for et hus pa. Den
tradisjonelle metode hos oss er
jo A4 passe sammen gvillene ph
grunnmurtoppen, skjeere til

veggstolper og sperrer og s& til
slutt sette det hele sommen 1
sin endelige stilling som et an-

Fig. 18. Hus bygd av standardele-
menter laget pd eller ner byggeplas-
sen. Vinduer settes inn og ntvendig
panel geltes pd for wmouteringeun,
meuns i3olasjon og innvendig kledning
sottes pd etter at elemenlens er mon-
tert.

Fig. 19. Reising av rammer som ér
ferdigspikrel pd balkken.

net puslespill, Denne metode gir
atskillig Idatring i bindingsver-
ket og Krever [ hvert fall delvis
stillas, selv om det nok kan
veere primitivet, Det blir ogsf
atskillig arbeid i ubekvemme
arbeldsstillinger, Det er derfor
vel verd 4 veere oppmerltsom pa
forskjellige andre arbeidsmeto-
der, som for ovrig ogsd delvis
nar veert provd mange steder i
landet.

En metode som har mye for
seg er den shlalte tip-up meto-
den. Den bestdr i at yitervegg-
enes bindingsverk, gjerne med-
tatt innsetting av vinduer og
pasetting av ytterklednlng gje-
res ferdig i liggende stilling p&
bunnbjelkelaget og derefter tip-
pes opp. Dette passer selvsapt
best for lave hus, men jeg har
opsf sett det gjort for toetasjes
hus med godt resultat, I USA
og Canada er denne metoden
svaert mye brulkt. Der ligger ogsa
forholdene seerlig godt til rette,
fordi det alltid brulkes et under-
golv som spikres ovenpa biel-
kene med en gang de er lagt,
slik at en fAr en bra arbeids-
plattform. Dessuten brukes det
jo nesten bare enefasjes hus,
som Jo selvsapt egner seg aller
hest for denne arbeidsmetoden.

En viderefering — hkan vi si
— av denne metoden er & lage
gstore deler av veggen pa et
sentralt sted pd eller nar hyg-
geplassen, og si kjore 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 Amerika, Det
som gjores ferdig av vegger for
de kjores bort, tilsvarer det jeg
nevnte ovenfor om tip-up me-
toden i sin opprinnelige form.
Det er jo dessverre ikke si man-
ge steder at terrengforhold og
sterrelse av byggeprosjelctet eg-
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ner seg si godt for denne meto-
den, men noen steder kan den
kanskje he muligheter,

En ytlerligere wviderefeoring
er det de har gjort ved Small
Homes Councll i USA 1 sitt sé-
kaglte Lu-Re-Co system, Dette
er enda et skritt videre i retning
av prefabrikerte bygningsdeler.
Metoden er serlig beregmet pi
at lokale trelasthandiere med
ankle hjelpemidier skal kunne
levere materialene i delvis pre-
fabrikert form. Det brukes en
enkel mal i form av en stal-
ramme, 0g hele systemet byg-
ger p& et moksh strengt modul-
system pd 4' eventuelt 2' modul,
slik at det blir meget fa vari-
anter av veggelementer. Fig.
18 viser byggesystemet. Det er
nediagt et stort arbeid p& &
tegne en serie hustyper spesielt
avpasset etter byggemadten. De-
teljtegningene til disse type-
husene selges for 75 dollars pr.
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sett. VI er, som en skjonner, her
ph grensen til det monterings-
ferdige huset, og for meg synes
det sannsynlig at utviklingen
med tiden kommer til & ga 1
den retningen, selv om de former
for monteringsferdige hus vi
kjenner né, neppe gir noen sser-
lige fordeler. Samtidig med at
veggene kan framstilles etter
andre metoder enn de som i dag
er alminnelige, er det selvsagt i
like hay grad mulig & gjere til-
svarende med bjelkelag og tak-
konstruksjoner. Dette interes-
sante spersm&l om muligheten
for utvikling av byggemdtene
i denne retning, skal jeg komme
1tt tilbake thl i et senere fore-
drag.

Fig. 19 viser en honstrulisjon
som er egnet for en litt annen
metode. Denne metoden er satt
vel i scene av Kungliga Bo-
stadsstyrelsen | Stockholm, Ideen
er at bindingsverket for huset

skal hkunne masseprodusetes i
en mel liggende p& forste eta-
sjes bjelkelag, og de ferdige
delene skal deretter reises som
et annet korthus. Kungliga Bo-
stadsstyrelsen har gjort atskdil-
lig propaganda for denne meto-
den, bl. a. ved filmen «Tre mann
— tre dagar» og gjennom tids-
studier er det pavist at den er
meget fordelaktig. Liltevel har
den — sf vidt jeg vet — hittil
ikke siAtt sid godt an som de
hApet pé. Kanshkje e: en av
hnutene med alle slike metoder
at det krever en mer gjennom-
fort planlegging av husene enn
hittil vanlig. Kunne de bidra til
bedre planlegglng, ville det alene
forsvare deres plass, ettersom
bedre planlegging er en av de
mest avgjerende forutsetninger
for framskritt i byggevirlsom-

heten,



Seertrykk av «Bygpmesteren» nr. 10, 11 og 12 — 1956

VINDTETTHET I VEGGER OG VINDUER

Fra NBI's vinterlurg 1955

For «Byggmesteren» av arkitekt Robert Wigen

Det er alminnelig erfaring at det
kreves langt sterkere fyring for 4
holde oppe romtemperaturen i et tre-
hus under sterk vind og moderat kul-
de enn i vindstille og sterk Itulde. Vi-
dere er det en kjensgjerning at det

_ph mange bebodde steder 1 vArt land
blAser meget, serlizg om vinteren, og
pd bakgrunn av disse falita falt det
naturlig for NBEI 4 ta opp spersmaélet
om vindens betydning for varmetapet
i et hus pd sitt forseksprogram. Vin-
den bidrar p& flere méter til & ke
varmetapet fra et hus, men den langt
viktigste drsak er opplagt lekltasjene
enten tvers gjennom vegger og Vin-
dusspalter eller inn i veggenes isola-
sjonsmaterialer., For & kunne danne
et mer korrekt bilde av varmetapets
sterreise er det en forutsetning at
man vet hvilken storrelsesorden lelt-
kasjene ligger i. Forselkene ble der-
for utfort som maélinger av luftgjen-
nomgang gjennom materialer og kon-
struksjoner med sikte pA & finne de
mormenter som spiller npen rolla for
tettheten. Undersekelsene ble lagt
opp I 2 storre serier: Vegger uten
dpninger, som er forelopig avsluttet,
og vinduer, som for tiden pélgar,

Grumlag. PA grunn av de ustabile
forhold ! naturen var det nedvendig
A utfgre det meste av mélingene i [a-
boratoriet. Det eneste gjennomforlige
prinsipp var da A Uutsette proveele-
mentene for et overtiykk mest mulig
tilsvarende vindens pAvirkning, og det

var derfor ferst nadvendig 4 bringe
pi det rene storrelsen av disse pa-
virkninger, Det skal ikke gjores neer-
mere rede for disse her, men bale
kort referere hvilket grunnlag man
kom fram til. Ut fra meteorologiske
observasjoner og data maétte man
regne vindstyrker opp til full storm
som temmellg alminnelig pd mange
steder og omregnet etter formelen
p=V2/ig hvor V er vindens hastig-
het i sekundmeter, fikk man det til-
svarende demmingstrykket p pAh en
vegg loddrett vindretningen. De opp-
tredende vindhastigheter males over
en 10 min. periode, men momentan-
verdiene kan avvike inntil 50 9.
Det totale tryklfall som oppstir over
en vegg loddrett pd vinden ble antatt
A ufgjore ca. 80 % av demmings-
trylket, og ut fra dette fant man
det nedvendig A& utsette prpvestylk-
ltene for et owvertryklk p& opptll 70
mmVSs.

For & belyse disse spersmail ytter-
ligere, ble det bygget inn manometer-
fplere inne i og i overflaten pd veg-
gene ved et forsekshus pd N.T.H. og
ved et bebodd tomannshus i Trond-
heim, MAlingene pagéar fremdeles,
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 tette og
bremser p& luftmengdene, sA sinker
de altsa ikke trykicvariasjonene i fid.

Vindtetthet i vegger uten vinduer,

De lnboratoriemessige undersoket-
sene falt i 2 avdelinger, en for méling
av luftgjennomgang i materialer uten
sltjoter, rifter ete. og en for proving
av hele konstruksjoner utfort mest
mulig 1ikt vanlige yttervegger.

Materialforsakene ble utfert med
provestykker i format 25 X 25 cm
og mhleflate 20 % 20 cm. Til ma-
lingene ble brukt et spesialbygget
apparat. Dette er § prinsippet en Iuft-
tett kasse hvor provestyklet danner
lokk. Luft biir presset inn i kassen
under konstant tryldk, og den luft-
mengde som pr, tidsenhet unnviker
gjennom provestyklet, blir mAlt.
Overtrykhet i kassen méles med et
spritmanometer med mélenayaltig-
het 0,1 mmVS, Provene hble
kjort med overntrykk fra 10—70
mmVS3, og det viste seg & vare direk-
te proporgjonalitet mellom overtrykk
og luftgjennomgang for alle de ma-
terialer som ble provet. Det var derfor
muliz A heregne et Iuftgjennom-
gangstall i mﬂfm.ﬂ h mmVS for disse.
Paneler av tre var det ingen hensikt
A preve i sA smfi formater da skjet-
ene spiller en dominerende rolle. Re-
sultatene viser at det gér forholdsvis
store Iuftmengder pgiennom porese
plater og at forskjellen mellom de
ulike fabrikata er uten betydning.

En asfaltimpregnering pd 15—509%
er uten tettende viriming og tapet-
sering bidrar ogsd bare 1 liten grad
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tii & oke tettheten. Full behandling
med oljemaling derimot er ganske
effeletivt i hvert fall s& lenge malin-
gen er ny. Pa papp har oljemaling
samme virlming scm ved porese pla-
ter, og ellers viser resultatene en
markert forskjell mellom uimpreg-
nert papp og impregnert eller folie-
belagt papp.

Feliforsokene. TUndersokelsen av
luftgijennomgang gjennom hele vegg-
felter ble utfert med elementer i for-
mat 185x185 em, dvs. tllsvarende 3
bindingsverksfelter med senterav-
stand 60 cm mellom stenderne og 90
cm mellom losholtene. Feltene ble
provet i et spesialbygget apparat som
vist pA fig. 1, hvor de dannet den ene
veggen i et ellers lufttett skap. Ved
hjelp av en vifte ble det bldst luft
inn i skapet og den mengde som unn-
velt ble mAit med en gassméler ved
mindre mengder og med utskifthare
blender ved sterre luftmengder. Disse
méleinstrumenter var tilinyttet
tillopsledningene fra  viften  til
skapet. Overtryllet i skapet, trylk-
fallet over blenden og trykkfor-
delingen i provefeltene ble maAlt
med skrittliggende spritmanomeire
rmed avlesningsneyaktighet 0,1 mmVSs.

Provefeltene var som Udligere
nevnt bygget opp av bindingsverk
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B | monometeruifok B

X}

mangmelerutior

ITOTEErtigh A

mademeleruifor 8

Dovre 3
20 ramr Ndstex

monomeferutiok #

med vanliz modul for stender- og
spikerslagavstander. Materialene in-
nenfor méleflaten var 2v X 4m og
konstruksjonen framgéir ellers av
illustrasjonen fig. 2. Bindingsverket
ble s& utfylt eller bekledd pd ulike
méter | 34 neye samsvar med prak-
sis som mulig. Seerlig ble det lagt
vekt pd & fi alle skjeter inn i riktig
forhold, For de enkelte papp- eller
platebredder ble utregnet hvor man-
ge lepende meter skiet som fremkom
pr. m? flate ettersom pappen eller
platen var lapt horisontalt eller verti-
Ikalt og skjetene utfert etter dette.
All spikring ble utfert forskrifts-
messig eller i overensstemmelse med
vanlipg praksis, og arbeidet ble alt
overveiende utfert av erfarne byg-
ningssnekkere. I det hele tatt ble
arbeidet utfert etter det prinsipp at
feltene hverken skulle bl bedre eller
darligere utfort enn i praksis, Figur
2 viser ellers detaljert oppbyggingen
av et felt. For & lette oversikten er
de ulike lagene trulket fra hverandre
P& tegningene. For maling av tryldet
mellom de forskjellige sjikt ble det
bygget inn ett eller to sett manome-
teruttak av 7 mm gledet kobherrer.
Diszse ble under provingen forbundet
med spritmanometrene ved gummi-
slanger. Plaseringen av mancmeter-

manometerutiok 8

FELT 2,0

felerne fremgér ogsd av illustra-
sjonen. I alt ble bygget 12 felter, og
de fleste av disse fikk i lepet av for-
sokene endret eller skiftet ut papp-
og kledningsmaterialer flere ganger.
For hovedforsgkene ble satt i gpang
ble det pgjort noen orienterende for-
selt for & lkontrollere péliteligheten
av observasjonene slik at 1klke under-
splkelsene skulle fa for stort omfang.
Jeg skal bare raskt nevne hovedre-
sultatene av disse. Gjentatte forsek
med samme felt ble utfert i stort an-
tall og her viste resultatene god inn-
byrdes overensstemmelse, Det mak-
simale utslag ligger mellom + 10 %,
Det samme gjelder innflytelsen av
feltenes alder, kontrollforsesk ble ut-
fert over et tidsrom av 2—3 méne-
der. Variasjonen i luftgjennomgang
ved overtrykk pa inn- og utsiden av
feltet var ogsh& uten betydning. Detle
ble imidlertld undersoltt ut fra det
faktum at det kan danne seg shvel
overtryltl som sug over en yttervegg.
Bt interessant resultat av disse for-
selk var imidlertld at de enkelte papp-
lags tetthet varlerte ettersom skjot-
ene ble presset moft et jevnt eller
ujevnt materiale som folge av over-
trykket. Jo glattere og stivere under-
lag desto bedre telthet. Kontroll med
flere sett manometeruttak viste ogsé
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Forsok I feltel teltet pd alle sider
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/85

Monometeruttak.

Yok 6" t5mmermannsponel.

2lag Kongsten klemte

Overbrykk pd ulsiden av rfellel

innsiden av Fellef.

12mm pords trefiberplate.

Y forsok 2:Samme felt med overtrykk pd

Trykkrallets fordeling over de forskjellrge veggs/rkt
Forsok nr. / 4
Samlet trykkfall mm VS| /o |30 (60 | 70| /0 |30 60 |70 | /o |30 | S0 | 70
Skt Prosentvis fordeling av trykkfailet
@-@ | Yiv. panel 05 |00 |08 04 |00 |00 | Oo | Oo
@-Q | Utv. papp 676 703|716 |73.8| 540645674 705
®-@® |/ lag rupanel Qo Oz |08 109 |00 |-I3 |00 |00
@-® 2lag rupane! |Oo |I5 |l2 |[4 |20|26 |24 |32
- ®-® lonv. papp 8o |85 |Bo |72 |/60|/05|97 |83
- ®-®@ |lnnv.. plate 23|92 |/76 |/163 |280237\205|/80
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Hlanomelerutiak B

forsik 39: Ubv. papp Jovre 3 med dpne
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at det spilte liten rolle hvor i feltet
trykkene ble mélt ndr unntas felter
med sterlt konsentrerte lekliasjer
f. eks. ved bielkelagsuttak. Forsek
med flere felter av samme konstruk-
sjon ga som man kunne vente en god
del spredning i resultatene. Det hle
derfor vist varsomhet ved samumen-
likning av detaljforsek pd flere felter
og forsiktighet med &4 trekhe slut-
ninger der feltene var mer radikalt
forandret. Det ville fore for langt &
gl lgjennom alle de over 60 enkelt-
forsek som hle ltjert, og jeg skal her
bare vise noen karaliteristiske elk-
sempler og deretter gi et sammen-
drag av de hovedresultatene som har
stprst praktisk verdi. For dem som
ansker & studere materialet nermere
kan Jeg vise til NBI's rapport nr. 7,

PFigur 3 viser resultatet for en
tradisjonelt oppbygget bindingsverks-
vegg med 3 lag panel, 3 lag papp
Og 14" pores plate. Tallene for tryldc- .
fallet viser tydelig pappens hetyd-
ning. Videre ses at tettheten for inn-

110

20 Jo 40 &0 b0
Overtryik mm V.

A

vendig papp eoker og utvendig papp
minker nAr overtryklket oppstdr pa
innsiden. Tilsvarende forsek med en
vegg med 10 cm elast. matter, utv.
popp lagt med Apne skjoter og inn-
vendig papp med klemte, ga som re-
sultat at den utvendige pappen tol
under 1 % av trykldfallet p& tross av
at den anvendte pappen var meget
tett i seg selv, Forsolet viste dess-
uten ldart hvordan tettheten 1 den
porese platen gker vesentlig nAr den
oljemales, Tapetsering derimot gir
ingen nevneverdig skning i tettheten.
Av fig. 4 ses tydellg forslkjellen i
luftgjennomgangen nAr utvendig
papp varieres fra en Kkraftig asfalt-
papp med Apne skjeter til en middels
tett forhudningspapp i 2 lag med
Idemte skjoter. Et forsek viste at en
bjelkelagsépning ikke betyr vesentlig

- oliet leltkasje nAr bare den utvendige

pappen er lagt med klemte skjoter,
mens fig. 5 derimot gir et klart. bil-
de av de gvmere lekkasjer som oppstér
ved bjelkelaget i vegger med utven-

dig papp lagt med Apne skjoter. Ved
videre forselt med dette felt viste det
seg meget vanskelig & skaffe en god
tetning rundt bjelkehodene,

Forssckene viser at det kan g& stove
luftmengder gjennom vanlige ytter-
vegger nir det blaser. Dels gr luften
gjennom veggflaten, men de svakeste
punktene er bjellceoppleggene og som
vi senere skal se, dyttefuger. De van-
lige porose Isclasjonsmaterialene og
trepanelene gir ikke noen storre tet-
ning mot luftgjennomgang, selv hov-
let og pleyd panel slipper luften for-
holdsvis lett igjennom, De anvendte
ytterpaneltyper tar f. eks. opp fra 0
til 6—7 % av det totale overtrykitet.
NAr det gjelder spersmélet om vind-
tetthet av utvendig panel hkommer
imidlertid andre viktige momenter
inn i bildet, og det kan kanskje ofte
veere onskellg at panelet ikke kan ta
opp noe overtrykk av hensyn til fa-
ren for inndrev av regn og fokksna.
Dette er et annet problem som en
ikke skal komme nermere Inn pd



her. Det er praktisk tait bare papp--
lagene som er i stand til & yte noen
virkelig effektiv tetming mot wvind
og da bare nir de er lagt med klemte
slkjoter, Ligger de tette g)ikt pa inn-
vendig slde av veggen, er det pralt-
Islc talt umulig 4 fA4 tettet effelctivt
omkring bjelkehoder, og dessuten wvil
lufttransporten inn og ut av veggens
hulrom eller isolasjonslag nedsette
veggens isolasjonsevne meget sterlkt.
En har elksempel pAd rimdannelse pd
innvendig side av en vegg med feo-
retisk k-verdi 0,3 og utvendig papp
lagt med &pne slgjpter. Dette skjedde
under stiv kulig, I strelt hvor det
bldser forholdsvis lite kan antakelig
den utvendige pappen legges med
apne skjoter, men i veerharde strpk
bor det legges stor vekt ph &4 fA
skjotene tette. Jeg shkal ikdie her kom-
me inn pad de problemer som dette
medferer med hensyn til lrondensfare
da defte blir behandlef i et annet
foredrag, men bare nevne at papp-

kvaliteter med lten diffusjonsmot-
stand og god vindtetthet ville vere
den beste lgsningen.

Det ble undersekt om omleggenes
storrelse spilte noen rolle for tett-
heten i skjotene, men innenfor de
alttuelle bredder pd overlappsskjoter
ser def ilkke ut til & ha noen betyd-
ning. Butiskjster derimot ga hetyde-
lig dArligere resuttat, Det ble ogsa
undersekt i hvilken grad Xlemvirk-
ningen spilte inn, og det viste geg at
effelktiviteten av klemmingen spilte
en stor rolie. Ved forsgk med papp
mellom bindingsverk og en lest stif-
tet porgs plate f, eks. fikk man me-
get store reduksjoner i luftgjennom-
gangen nAr platen ble spilaet tett,
{ned til 10 cm avstand mellom spik-
rene), og stiften gsldft godt inn. De
materialer som pappen klemmes mel-
lom har ogs& ganske stor innflytelse
pi skjetenes tetthet, Séledes gir en
tyklt, pores plate bedre klemvirkning
enn en stivere og mer ujevn plate, og

sltjeter over stendere og losholter gir
bedre tetning enn en skjet vilkdrlig
pi el underlag av rupanel. Heviet
hindingsverk gir bedre tetting enn
uhovlet og en mylk papp med fin-
kornet overflatebelegg pir tettere
skjoter enn en stiv papp med grovere
overflate. Skipter under tommer-
mannspanel blir utette dersom ikke
pappen legges vertikalt og det kom-
mer en underligger over sljeten.
I motsatt fall m& det sldes en lekt
over eler det mA «luses» imellom hvis
pappen ligger horisentalt. Mindre
rifter i pappen (1 forsokene opptil 2
stlc. 10 em lange rifter ved ett preve-
felt) gker ikke gjennomgangen noe
vesentlig, men nedsetter trylkfallet
over papplaget betraktelig, Det sam-
me gfelder Apne spilterhull (i for-
sekene 6 huller efter 3» spiker ved
ett felt) som heller iltdte reduserer
Lrykkfallet merkbart,

En noyere overgiltt over befydnin-
gen av skjotene fAr man ved & sam-
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gangen og trykkfallet over hvert en-
ne med materialforsakene. Ved hjelp kelt sjikt er det mullg & beregne
«luftgjennomgangstallets for f, eks.

papplagene. Tallet kan uttrykkes i
md/m? h mmVS pa samme méate som
ved materialforsakene. Bt elssempel
for en i seg selv lufttett asfaltpapp
viser ot luftgjennomgangen gjennom
pappen lagt med klemte skjoter er
ca. 40 ganger s& stor som for pappen
uten skjoter. For samme papp med
apne omleggssijoter er gjennomgan-
gen over tusen ganger s& hoy. P&
grunn av den store innvirkning av
skjotene har det selvsagt liten hen-
sikt & oke selve pappens tetthet ut-
over en bestemt grense, Denne grense
tilsvarer omtrent et luftgjennom-
gangstall av stgrrelsesorden k; —0,01
m“llrn2 h mmVS, men avhenger selv-
sagt av pappens art og ldemvirknin-
gen. P& den annen zide nytter det
lite & legpe vekt ph tette skjoter der-
som ikke pappen i seg selv er fett
nok. Denne nedre grense for luft-
gjennomgangstallet har man kom-
mef til ligger i storrelsesorden lg
— 0,1 m3/m* h mmVS. For papp med
fipne skjeter Epiller pappens materi-
altetthet selvsagt ingen rolle.

Den viktigste konklusjon pé de for-
sekene som er beskrevet her er etter
dette at papplagene ma utferes rlk-
tig. Dette vil sl at det brukes egnede
pappkvaliteter og at seserlig de ytre
lagene er lagt med godt klemte over-
lappskjoter. Det understrekes ogsi
i denne forbindelse betydningen av
omhyggellg arbeidsutforelse, Riktig
utforte papplag vil beslcytte de heyt
isolerende materialer mot gjennom-
blésing og bevirke at de moderne,
lette kkonstrulisjoner bevarer gin store
|solasjonsevne ogsf under sterlk vind.

Vindtetthet i vinduer.

Som en naturlig felge av veggun-
derspkelsene fulgte forselk med luft-
gijennomgang gjennom vinduer og
ormramninger, Man valgte & behandle
problemene med lekkasje gjennom
dyttefugen og gjennom selve vindus-
falgen hver for seg, og 1 dag er for-
sokene med dyttefuger i trehus fore-
lopig avsluttet mens falsunderselel-
sene for tiden plgir. Forsek med
dyttefuger i hus av steinmaterialer
vil bli foretatt genere.

Dytlefugeforsekene falt i to hoved-
avdelinger, de forste omfattet de-
taljerte undersokelser av en selvsten-
dig rett dyttefuge uten innflytelse av
hierner og tligrensende veggflater,
og den andre, kalt feltforsokene, be-
handlet hele omramningen rundt et
vindu montert i et veggelement. Den
forste avdelingen ble igjen delt i to,
fuger uten belistning og fuger med
belistning.
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De to sistnevnte sevier ble kjert
foerst og til forsokene ble brukt et
spesialbygget apparat, Prinsippet er
det samme som beskrevet tidligere,
en Jufttett kasse hvor provestykket
danner loklk, Pravestykket var i dette
tilfelle en plate bestdende av 2 halv-
deler med en regulerbar fuge {dytte-
fugen) imellom. Apparatur, instru-
menter og maletelmikk wvar eilers
den samme som anvendt ved vegg-
forsokene. Fugens lengde var 117 cm,
og den var regulerbar bide i dybden
{loddrett veggens plan) og i bredden
(i veggens plan),

Forsok med fuger wten belisiniag
tok sikte pA A studere innflytelsen
av forskjellige utforeiser av dyttin-
gen hvor dyttemateriale, fugens bred-
de og dybde, og pakningsgraden ble

450 505 600

5/dm5

varliert. Det er to forskjellige dytte-
materinler som er brukt, dyitestry
og steinull dytteremser, og dessuten
ble det kjert noen forsck med disse
materialer kombinert med en remse
tjeeredrev ytterst i fugen. Fugens
bredde ble variert fra 5 til 30 mm
og dybden fra 50 til 100 mm. Pak-
ningagraden ble definert som vektdel
dyttemateriale pr. volumenhet, og det
ble gjort omfattende forumdersekel-
ser for A bestemme de 5 gradene som
ble underspkt. Dlsse glkk ut pd at
flere personer dyttet en rekke vin-
duer flere ganger hver, og efter hver
dytting ble medgltt materigle velet
og fugen malt neyaktig, Det viste
meget smi variasjoner i resultatene,
og de forskjellige pakningsgrader ble

definert slik: Tabellen pd neste side

Pakningsgradene <meget les» og
smeget fast> mA antas & lgge uten-
for det som vil forekomme i praksis
ved hAndverksmessig utforelse, Alle
fuger ble kjort med 7 forsldgellige
overtrykk i rekkefolge 10, 30, 50, 70,
60, 40 og 20 mmVS op provet
minst 2 ganger med dytting utfort
av 2 forsikjellige personer. For & un-
derseke spredningen i resultatene ble
noen forsek kjert opptil 8 ganger,
men spredningen viste seg & veere
meget liten. Det er siApass god pro-
porsjonalitet meliom trykidifferens
0g giennomgang at det gir et til-
streklheliz neyaktlg bilde nAr man
semmenlilner pjennomgangen ved en
enkelt differens, Ved senere kurver
er valgt 50 mmVS og gjennomgan-
gen er gltt for en fuge pf 1 meters
lengde,

Pa figur 6 og 7 sees pakningsgra-
dens innflytelse pA luftgiennomgan-
gen, og det faller i synene at det
lonner seg med smale fuger. En fuge
pé& 30 mm fast dyttet gir langt sterre
giennomgang enn en fuge pd 5 mm
lost dyitet. Det er lmidlertid meget
vanskelig & dytte en si smal fuge,
men resultatet viser uten tvil at det
er riktig & holde fugen smalest mu-
lig. Det er tilneermet proporsjonalitet
mellom spaltebredde og luftgjennoni-
gang og omvendt proporsjonalitet
meilom spaltedybde og gjennomgang.
De to figurene 6 og 7 viser dessuten
det interessante resultat at fuger
dyttet med steinull dytteremser er
omtrent 4 ganger sd tette som fuger
med dyttestry under ellers like for-
hold. Til dette kommer at steinullen
er langt behageligere & dytte med,
idet den pakker sSeg bedre uten &
«fierer,

Et forsek med fuge uten dytt hvor
sldene var lagt helt inntil hverandre,
viste omtrent samme luftgjennom-
gang som ved en 15 mm fuge lest
dyttet med steinull, mens en 0,5 mm
fuge ga en gjennomgang sem til-
gvarte en fuge p4 15 mm lest dyttet
med dyttestry. Videre ble det kjert
noen forsek med dyttefuger hvor
dytten hadde vert gjennomfuktiet og
deretter torket ut. Provene ga sam-
me resultat som for ikke veetet dytt,
men en preve pd gjennomgangen i vat
tilstand viste at den vaAte dytten slip-
per en del mindre luft igjennom enn
den ferre. Disse forsok gielder hare
dyttestry, idet stelnull overhodet ikke
lot seg fukte.

Forsok med fuger med belistning
tok sikte p4 A& studere innfiytelsen
av de forskjellige former for over-
deltning over fugen. Etter en gjen-
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Tabell nr, 1, Owvergikt over nndersokie pekningsyrader.

Dyttematertale i g/dm*

Betegnelse = = Dy;.t:gsjtry Steinull
Dyttestry Steinul + tjeeredrev + tjseredrev
Meget les 150 300
) T 150 4 1str. 300 4 1str.
Ees 173 Ay tjeredrev tjeredrev
Middels 200 450 175 4+ = 3764+ =
—_— — ——— i — -— r‘L ———
Fast 225 525 200 4+ » 450 4 »
- | : ‘ ppr———
Meget fast 250 800 : '

nomghelse av de mest alminnelige
omramninger fikk man gruppert
disse i de hovedtyper som er vist pa
figur 8. Her er variantene listehred-
den, listetykkelsen, hovlet list kontra
uhovlet, og pappen innpA karmen
cller ke, alle variasjoner med og
uten dytt i fugen., Forsekene ble
kjert i samme apparat som ved fu-
ger uten belistning og med de sam-
me overtrykk. Hvor det er brukt
dytting, er dette middels fast steinull.
PA figur 9 er satt opp en sammen-
stilllng av noen typiske resultater
for variasjonene i innvendig belist-

hoviet list

POpP

7

karm

7

/.

ning, (kfr. fig. 8 A, B, C.). Det er
her bare kurven for overdelulng med
list alene som er svaki krummet, de
andre er linesmre. Luftgjennomgan-
gen er vist 1 avhengighet av over-
trykket, og det mest typiske trekk
er den store forskjell mellom fuge
uvten papp og fuge med papp nér det
ikke er dytt i fugen. Med dytting
i fugen blir ikke forslcjellen s&
maxrlcert, med det sees at fugen med
list og papp alene ér tettere enn fu-
gen med list og dytt alene, Det
samme fremgir av fig. 10 hvor gjen-
nomgangen er gitt ved 50 mmvVS
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overtryltk, Hvis det i tillegg til papp
og list opgshk brukes dytting, fés
nesten ingen forbedring. Tylkelsen
ph listen har sdvidt det fremgdr av
forsokene ingen virkning. Listens
bredde (de overlappingen a) har bare
betydning nér listen virker alene,
sammen med papp og/eller dytt er
virkmingen av bredden liten eller
ikke merkbar, Den beste innvendige
tesning ér type C, her har dyttingen
ingen virkning i det hele tatt.

Kombinasjoner av ulilte inn- og
utvendlge lasninger viser at gjennom-
gangen bare blir litt lavere enn for
den tetteste enkeltlosningen, Imid-
lertid er det viktig A Iconsentrere
tettingen ved den utvendige siden pa
grunn av alle sidelekkasjene som
oppstir fre fugen og inn i veggflaten
via spalter mellom losholter og sten-
dere. Hovedresultatet av disse for-
sakene er den store virkmingen av
papp over dyttefugen, helst utven-
dig. Innflytelsen av alle andre varia-
sjoner er litenm i forhold til denne de-
talj. Videre er det en fordel med s&
smale fuger som mulig og ved veg-
ger med innvendig ledning med pla-
ter er det ogsf en fordel med platen
trukket inn pA karmen. NAar fugene
utfores etter disse retningslinjer, lian
dyttingen antakelig sleyfes.

Feltforsokkene med omramninger
vil bll behandlet i en senere artiltkel
om vindusomramuninger.

Lekkasjer i wvindusfalser, Mens
luftleltkasjer gjennom  dyttefuger
ikke har vert undersokt nesermere
av ufenlandske forskere, enkelte an-
tar til og med at fugene er tette,
har lekkasjer gjennom vindusialsene
veert ofret ganske stor oppmerksom-
het. Selv om man p& grunnlag av
utenlandske forsek vet ganslte meget
om disse spersmdl, har NBI funnet
det nedvendig med undersskelser av
norske vindustyper under vire klima-
forhold. Fersokene er for tiden | gang,
og i slorivende stund foreligger enné
ikke noen hearbeldede resultater,
men det kan lanslge vere av inter-
esse A skissere programmet for de
forselc som phgAr. Speorsméilet om
betydningen av strammekraften, dvs,
den kraft som vinduslukkerne pres-
ser rammen mot karmen med, blir
undersolct i sammme apperat som
brukt ved forssek med enlkle dytte-
fuger. Apparatet er ombygget for
dette formAl. Ved et system av trin-
ser, lodder og vektarmer skaffes de
onskede luefter, og angrepspunktenes
antall og plagering kan varieres. Vin-
duene er 1-fagsvinduer med karm-
mal ca. 70x120 cm. Parallelt med



disse forsek preves ulike utformin-
ger av ansiaget. Det er gjort en for-
undersgkelse over de vanlige vindus-
lukkernes strammeevne i form ov en
teoretisk beregning, og denne viser
at den kraft som de ulike typer kan
tdle, varierer fra ca. 5 til ca. 30 kg.
Det vil bli gjort forsek med lullere
sfvel pd lukkesiden som pd hengsel-
siden av rammene.

Videre er det i gang prover med

2-fagsvinduer med karmmél 120 x 120
cm. Disse proves 1 det store lufttett-
hetsskapet hvor vinduene er montert
i et lufttett veggfelt og med dytte-
fugen med ktt. I forste omgang
proves de alminnelige typer efter
Norskk Standard inkl, forslaget for
svingvinduer, men senerg er det me-
ningen & kjore spesialvinduer. Vin-
duene skal ogsé proves pé tetthet mot
slagregn. Bfter overensicomst med

de ovrige nordiske land skal NBI
ogsd. Ikgere forselc med vinduer for
disse da vi er de eneste som har spe-
sinlapparatur for dette,

Noe mer langsiktig program for
forsak med tetthet i vinduer er ilke
lagt opp, da det alitid viser seg nod-
vendig & omearbeide eller legge opp
nye program etter hvert som de
lopende resultater foreligger.
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SUMMARY

In this reprint are collected various lectures presented in a course

entitled «Small Framed Houses» held by the Norwegian Building

Research Institute, in the winter 1955—56. The lectures appeared as

articles in two professional periodicals.

GRANUM, H. Timber as a Building Material ..............

A general discussion of timber as a building material. with special con-
sideration of the moisture probiers.

GRANMUM, H. Building Paper ....... .. ... ... ... ... ...

About the function, manufacture and properties of building paper; classifi-
cation and characteristics of Norwegian building papers.

JDRGEN, G. @. Sound Insulation in Dwellings ..............

General introduction to the theories of sound insulation, with examples
of how nolse affects the occupants; information on sound-insulating walls
and floors in practice.

LUNDBY. S. E. Extericr Walls and Floors of Framed Houses
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