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FORORD

Ecrer i de fgrste ir av sin virksomher 3 ha konsentrerr seg vesentlig
om trehusbygging, har Norges byggforskningsinstiturt © den senere tid
milbevisst gire inn for forskning pi en rekke omrider som dekker bygging
i steinmarteriater.

Som et ledd i detre arbeid arrangerre institutter i tiden 6.—10. mai 1957,
et kurs, «Nyere meroder | berongbyggeriv, i Oslo. Det hadde lykkes insti-
wureer & f3 en rekke av Nordens fremste folk pd omrider ril i forelese pd
kurser. Kurser hadde 85 delcakere fra hele landec og 20 forelesere fra
Danmark, Sverige og Norge.

Foredragene og diskusjonene pd kurser ble rarr opp pi lydbind og ut-
arbeidd som konsencrerre arrikler. Der er disse artiklene som ni foreligger
i samler utgave og som herved presenteres i bokform. Institurcer hiper ar
bide kursdelrakerne og de mange som er interesserr | problemene omkring
moderne berongbygperi, mi fi glede av denne boken.

Norges byggforskningsinsrirurr vil samridig gjerne rakke foredragshol-
derne og andre medvirkende bide urenfor og innenfor institurrer som bidro

til & gjgre kurser si vellykket.

Oslo, 20. mai, 1958.
Givind Birkeland.
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FREMTIDSPERSPEK1IVER I MODERNE BYGGETEKNIKK

Av arkiteke mnoal @ivin H. Grimsgaard.

Overst: Planenbeten — rom tar sikte pa lys, arbeidsplass og
iekuiske opplegg. Kiemilabaratoriet, Sentralintitntses for indun.
Urigl] forsbuing, Blindern. Arkitebs mnal ©. H. Grimsgoord.
ver: Konstrubsjonselement — Mockfiard ferdighusfabribh,
Dalarne. Arkitebsene SAR Bergrall og Dablberg.

For 4 vise tendensene | det omfattende begrep som vi
kaller den moderne byggetebnikk, vil vi fgrst forera en
ganske enkel analyse av den, — eller rettere: vi vil opp-
dele den i dens hovedkomponenter.

Vi kan si ar byggereknikken bestir av fglgende fem
komponeater: Plan — Kounstruksjon — Byggemadte —
Materialer — Prodksjon.

Disse komponenter betegner faser i den samlede pro-
sess som et byggeprodukr gjenoomgir. I hver av disse
faser virker en mengde forskjellige krefter eller enkelr-
komponenter.

Det er et spill av krefrer som stadig er t virksomher,
ec organisk hele, hvor ingen bestemt fase eller enkele-
komponenr kan skilles ur og virke helr alene. Selv den
minste endring i en komponenr kan gi merkbare urslag
i byggeproduktet.

Hvordan man enn ser pi byggetekaikken er hovedren-
densen euer funksjonalismens gjennombrudd i 30-irene
analysen, den stadig dyperegiende analyse pi alle hold.
Vi skal se hvordan den gir seg til kienne i de forskjellige
faser.

1 plan-fasen arbeider man seg ved analyse bevisst fram
til plan-enbeten. Arbeidsoperasjoner som skal foregh, ana-
lyseres for & gj@re planenheten si funksjonell som mulig:
fra plassens side, fra lysets, de tekniske framlegg, osv.

Planenbeten gir grunnlager for typifisering og gir det
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almengyldige i planen; dec gir flexébilites som kan nytres
etter behov.

Det stadig sterkere krav fra den gkende spesialisering
i vir tekniske tidsalder ngdvendiggjgr en slik urvikling
av planteknikken.

1 koustruksjonen f@lger analysen liknende bager fram
tl Bonsiruksjons-enbeten, konstruksjons-elementet. At-
beider fram til konstruksjons-elementer virker tilbake pa
og korrigerer planenheten, likesom der selv mortar im-
pulser og korreksjoner fra de andre faser som byggemitre,
materialvalg og produksjonshensyn. Analysen har dermed
brake oss fram til det praktiske grunnlag for prefabrika-
sjo1z.

De nevate impulser fra byggemite, materialer og pro-
duksjonshensyn kan vare si sterke ar de blir framhers-
kende og karakteriserer dermed konsuuksjonen. Jeg ren-
ker her pi de mange spesielle konstruksjoner, skall-kon-
struksjoner, lamell-konstruksjoner, buer, osv.

Denne sgken fram il enheten — elementet i plan og
konstruksjon -— er nok den framherskende tendens i
den generelle byggeteknikk. Vi ser den gi seg rydelige
og synlige urslag i og karakterisere arkitekruren. —

1 den fase av byggeproduktess tilblivelse som vi kan
kalle valg av byggemire, bestemmer vi hovedmarerinlene
for vire konstruksjoner; natuclig virker detre tilbake pd
og korrigerer konstruksjonsenheren, elementet. Vi velger
f. eks. betong, stil, mur, tre, osv. Erter valger av hoved-
materiale sgker man mer og mer d rendyrke de enkelte
byggeledds {unksjoner. Ta f. eks. yuerveggens funksjoner:
som bierende, som isolerende, som beskytende. Ved slik
dissekering kommer man fram tl & kunne filfredsstille
de enkelte funksjoner erter de behov som opptrer, f. eks.
stytke de bazrende ledd, gke isolasjonsevnen vesentlig,
eller i et ursarc sted ta pd ea sterkere beskyrrende hud,
osv.

Denne rpaltning i enkelte funksjoner og senere sani-
menstitling etter guske og behov er ytterligere et fram-
berskende trebk i den moderne byggeteknikk. Den gir
grunnlaget for rendyrking av koustruksjon og en varia-
rjon i byggemite som tidligere Lare var en gnskedrgm.
Den gir arkirekten der logiske grunnlag for 2n nyansert
urforming, og il sluet gir den ogsh grobunn for en rik
og bevisst produksjon av wmaterialer,

Buersi:  Aleoa, Pittsburg, Dittinkt formgivning
bvor wmietaller er presset til bestemis [former.
Arkitebtene Horrison and Abrapmowsiz.

Under: Stal og glasr. Ekiakte linjer og flater ka-
rakteriserer Techpical Cemter § Detrois. Arkilek:
Eero Saarinen.

Til h. Prefabrikerte betonglameller er nytiet i
denne drissig kowstruerte hangaren ved Rona.
Arkitebs Luigi Nervs,

T £ e

%

I

Den tekniske utvikling pa alle hold gir oss en sadig
strgm av nye materialer som har — eller kan gis — de
fysiske egenskaper som kreves for de forskjellige funk-
sjoner som skal tilfredsscilles. Man er i dag langt nar-
mere en ribtig materialanvendelre enn noen gang tid-
ligere.

Pa den ene side gir analysen av hva marerialet blir ut-
sate for — og derfor hva det bgr kreves av dets forskjel-
lige fysiske egenskaper — en sunn problemstilling.

P den annen side gir den stadig stigende kjennskap
til materialenes egenskaper og de urviklete rekniske mu-
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Prefabrikerte betongelementer med sterke relieffer. Pasade i
fonsor og lagerbyguing.

Departementsbyguing § Rio de Janeiro. Fast og [in konsiruk-
yon, affektiv og [unksjonell. Fasaden kwune en gierne kalle
wastera-fasade, men den er avklaret og har sterke relicffer.
Tegner av flere arkitebter med Le Corbusier som konsulen:.

lighetet ril & farbedce disse, sjanse til 4 Jgse nesten ethvert
problem.

Virc bevisste materialvalg skjer med grunnfag i ma-
terinlets fysiske egenskaper med henblikk pa driftsgko-
nomi of pi produkrjonstekuikk. Sedig der siste er mer
og mer brake i forgrunnen. Hensyn til andre fakrorer,
serlig anskaffelses-gkonomi, menneskelige hensyn, este-
tiske verdier, osv. spiller narurlig som alkcid sin rolle.

Vi ser nye marterialer som med err slag vicker rilbake
pi byggemire, konstruksjon og alle de andte faser av
byggereknikken. Bare for 3 ta err eksempel: Tenk hvilke
omvelrninger | byggemiter og hvilke dcifesgkonomiske
verdier de hgyverdige varmeisolasjonec har girr oss! En
kunne nevne eksempler i massevis pi maretialer i me-
taller, plast, glass og kornbinerce materialer som daglig
influerer pi byggeteknikken. I sanmhet en rik urvikling
som rcoss alr er narurlig serr i sammenheng med den
generelle rekniske urvikling for gvrig.

Den fase av byggereknikken som i gkonomisk hen-
seende er den mest utstagsgivende, et produksjonen. Det
er de gkonomiske faktorer som hestemmer retningen og
styrken av de tekniske bestrebelser som skal setees i verk.
De virker helc tilbake dl plan, dl konstruksjon og bygge-
mite, til materialvalg, og il syvende og sist til form-
giving og detaljering.

Hovedfakrorene i produksjonsfasen er: arbeidséraftens
tflgang og pris. Marterialpris og pengenes pris spiller som
alldd sin rolle. Arbeidskrafrens pris bestemmer hvor me-
get dec Ignner seg A ofre pd rasjonaliseringen i dens for-
skjellige former, og herunder hvor meger bdr ofres pd
prefabrikasjon. 1 var tid med sadig hgyere levestandard
vil arbeidskrafren bli relative dyr. Arbeidet med G finne
fram il rasjonelle og arbeidssparende produksjonsmeto-
der blir derfor en av byggetebnikbens hovedtendenser.

Nar jeg sa ar de gkonomiske fakrtorer virker scerke ril-
bake pi de andre hovedfaser i byggeprosessen som plan,
konstruksjon, osv,, ligget her drivijeren ¢l den dypr-
glende analyse som er framherskende i var tid, denne
sgken ned dl plan og konstruksjonsenheten, cil modulen.
Dette mi jo cil som der ngdvendige tekniske forarbeid
for prefabrikasjon. Men det virker ogsi wtslagsgivende
for selve formgivingen i arkitekiuren. lfglge professor
Ole Gripenberg har wbeidskrafrens pris veerc sterkt med-
virkende til & bestemme byggeteknikkens uttrykksformer.
I tder med billig arbeidskraft har de overlessete, rike
ornameatale formgivoinger veert framherskende. I cider
hvor arbeidskraften har veert kostbar, har de enkle flatet
veere dominerende.

Nar vi har piddd fram il den moderne byggeteknikk,
vil ikke denne lovmessighet helt ut fglges lenger. Pre-
fabrikasjon f. eks. i betong kan gis kraftige relieffer og
ornamenter uten vesentlig merkostnad. Det er bare en
liten endring i formene som skal cil.

Arkicekr Eero Saarinen holde © fjor foredrag i Q.AF.
Han inndelte uterykksformene for den moderne bygge-
teknikk i 3 hovedgrupper:

1. De ferdigstgpre betong-elementer. (Relieff-
otnamenter.)

Stilets og glassets form. (Der eksakre linezre preg.)
De forskalete flaters formsprik. (Sferiske og individu-
elle former.)

Disse cre hovedformer vil viere karakeerisciske, og jeg

synes Saarinens klassifisering er rikrig,

Ett er sikkert: arkitekiene og ingeniprene star overfor
et wivalg i koustruksjoner, byggemater og materialer sonr

Wi
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aldri forl Det kreves en systerarisk analyse som virker
dissekerende for atrer A sammenfatre, hvis man skal nd
fram «l der rasjonelle i plan, konstruksjon, byggemire,
og til rikrig bruk av macerialer. Urviklingen foriserter,
og kravene skjerpes.

A lage god arkitekour kan defineres med 4 gi det funk-
sjonelle en rarjonell og vakker form. Jeg er oppmerksom
pd ar derce er en svare virkelighetsnar definisjon, hvis
man tar den for boksravelig. La oss hgre hva Fraok
Lloyd Wright sier om dette:

«Ar form skal fglge funksjon er et motto som kan
gjgre megen ugagn. Skjelertet er ikke menneskets ende-
lige form, — og 3 skrangle med knoklene er ikke a lage
god arkirektor.

Poesi i form er like ngdvendig for god ackitekrur som
lgvverk for teer, blomsrer for planten, og kjgtt for der
menneskelige legeme.»

Ja, derre er noe 4 tenke pa!

For 2 komme tilbake til var lille verden her er jeg enig
med professor Odd Brochmann pir han ivrer for en
videre-utdannelse av ackirekiene, og begrunner derte med
ar de mi gis forueserninger til i fylle de sterke krav som
tidens utvikling stiller [ dag. Arkitekrene og ingenigrene
mi ikke sra likegyldige overfor den tekniske utvikling,
men defra akrive i den ril enhver rid. De mi gjgre seg
helt forrrolig med den, for i kunne beherske de mulig-
heter som riden gir og dermed yre der som kreves av dem,

Rarjonaliseringen krever at ttadig mer arbeid skyves
over pa de tekuiske fagfolk. Det er en ganske stor pi-
kjenning som gir seg rilkjenne i varr daglige arbeid.

Kommer man inn pd den dkonomirke side av saken,
mi man vel si at hvecken arkireks- eller konsulenthono-
rarer er baserr pd der sradig mer omfattende rekniske
forarbeid som kreves i den moderne byggereknikk. Derte
gielder plan- og konscuksjonsfasen.

Nér der si kommer til rasjonaliseringen av prody
sjonsfasen, si krever denne ikke alene en ridiakende kog,
bar deraljplanlegging, men den krever en langr sy,
investering i maskiner og transportapparater enn de .
varende gkonomiske vilkir for byggevirksomheten g).
later. Jeg vil decfor sitere dr. Poul Becher som i en digly,.
sjon med forskningsinstiruetets styce i fjor i Kgbenhayy,
su: «Pid grunn av byggevirksombetens struktur og dey
lille gkonomiske margin der arbeides med, er de: neppe
mnlig at byggevirksombeten selv bar resurser til @ fingy.
siere en giennomgripende varjonalisering.»

Der er ikke som i andre industrier hvor det stir stgme
kapitaler «l ridigher. Har derfor myndighetene et fipen
gye for de store gkonomiske vinninger dect ligger i g
hurrig rasjonalisering av byggeteknikken, gir de bygge.
virksomheten rommeligere gkonomiske vilkir.

Oppgavene mi fi stgrre malesrokk, og koarinuiret §
byggingen sikres, slik at det blir mulig & ofre vesentig
mer pi rasjonalisering og slik act en avskrivoing ay mg.
skineri kan skje pa lengre sike

Mgnstrer av den moderne byggeteknikk og dens faser
kunne utbroderes videre; men jeg skal bare nevne er par
ting som avslucning pd denne generelle del.

De framherskende tendenser som den sradig dypere.
giende analyse forirsaker i de forskjellige faser av byppe
teknikken, gir en frodig grobunn for standardiserings-
arbeidet, 1 standardiseringsorganisasjonene har den mo-
derne byggeteknikk sin utrertelige medarbeider og sin
beste stgue. Dagens brennakevelle standardiseringsspers.
mal — modiden — skal lerte gjennomfgringen av de for-
skjellige rasjonaliseringstiltak hvor de enn framkommer
innen plan, konstruksjon, byggemite, marerial- eller pro-
duksjonsfasen.

Til slurr vil jeg nevne den organiserte byggforskning
som skal hjelpe fagmennene til & fylle de krav som dl
enhver tid stilles ril dem.



Konstruktive problemer i montasjebyggingen
Av tekndr, A. I. Johnson

Ser man pa hyggeriet i Sverige, sd har det de
Biste drene foregitt en ganske kraftig omstillings-
Drosess fra murte hus av teglstein og letthetong
bl betonghus. Betrakter man videre bare betong-
husene, si4 har utviklingen gitt fra hus med ut-
vendig berende vegger til hus med innvendig bzr-
énde vepger med lette, godt isolerte yttervegger.
Av hus med innvendig bmrende vegger er det to
hovedtyper: a) de hvor praktisk talt alle innven-
dige vegger utnyttes som bmrende, og b) de hvor
an anvender bmrende soyler.

Elementiuset i Sperreholm

Vi skal ferst se pi et eksempel med berende soy-
ler. vi velger elementhuset i Sparreholm. Alle soyler

er her prefabrikerte, mens trappehuset er stept pa
stedet. Bjelkelaget er stept pa stedet, 17 cm tykt,
utformet som et platedekke uten vouter ved soy-
lene. Seylene er T- og L-formede med 7 cm tykle
flenser; dette er bestemt av bredden pad inmerveg-
gene.

Seylenes smé dimensjoner har gjort det ned-
vendig med belastnings- og brannforsek. Maksimal
midlere trykkpékjenning er 170 kg/cm?, og betong-
kkvaliteten er K. 400. Brannforsekene viste at sey-
lene har en brannsiklierhet pad over en time, som
er kravet til de berende konstrulsjoner i 3—4 eta-
gjers hus, Det farligste tilfelle opptrer nar bare
én flens oppvarmes. Man kan da fa meget store
skjerpalijenninger som forer til brudd. Heyden
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Fig. 8: Soylene mountert oy avstaget.

pé flensen her derfor ikkke viere storre enn 1,2 gan-
ger bredden.

Fit annet problem ved et slikt hus er vindstabili-
feten. NAar huset bygges, har man bare trappe-
huset til & ta opp vindkreftene. Nir ytter- og inner-
vegger er montert, vil disse gi en avstivende virk-
ning, og huset kan da sidestilles med et vanlig hus
nir det gjelder vindstabilitet. Det er derfor for-
holdene under byggetiden som har sterst interesse.
Det ugunstigste tilfellet inntreffer nir bare endel

6

av ytterveggene er monterf, men for statiglk vingd.
belastning vil trappehuset kunme oppta de vrid.
ningspikjenninger som inntreffer ved ugunstig fors
delte vindtrykk. Hvis vinden kommer i byger, kan
pikjenningene oke pi grunn av resonans, og hugets
egenfrekvens er derfor blitt beregnet. Egensvinge-
tallet blir omtrent & perioder/sek., mens vinden ikie
nir heyere enn maks. 1 periode/sek. Hadde man deri-
mot ilte hatt trappehuset, ville egensvingetallet o
huset ha blitt ca 1/10 periodeisek., og dermed vije
det ha vert stor risiko for resonans.

Et annet problem er dimensjoneringen av bjelle.
laget. De spésielle seylene medferer konsentrerte
pakjenninger ved spylehodene, dels beyning og dalg
avskjering. Man ma serge for at det ikke opp-
stdr beyningsries over seylen, for da vil skjer
fagtheten i platen minske, og man far risike for
gjennomlokning. Stettearmeringen ber derfor ovep-
dimensjoneres i forhold til feltarmeringen, slik at
armeringen over soylene ikke flyter pa grunn av
en overbelastning.

Hiisselbybusene

Den andre typen vi skal se litt pad er Hisselby-
husene, som er oppfert av firmaet Ohlsson & Skarne.
Samtlige vertikale deler bestir av prefabrikerte
elementer, men bjelkelagene er stopt pa stedet.
Innerveggene er bmrende og bestdr av 1 m hbrede
betongelementer, som stapes etter den sikalie paket-
metoden. Yiterveggene er stiende siporexplanker,
veggtylkkelse 25 em.

De innvendig bmrende vegger er 12 og 14 cm
tykke; de siste brukes til leilighetsskillende vegger.
Som sideformer anvendes U-bjelker av stal med
den tylkelse veggen skal ha. Mellom hver U-bjelke
klemmes siden inn en kryssfinerskive som forslaling
mellom veggene. Pa denne méten stepes 18 vegger
samtidig, og siden rives forskalingen fra den ene
enden ved at man heyer ut U-hjelkene som er leddet
nede, og heiser opp elementene med kranen. Nar
elementene monteres, mi de stettes opp, og dette
oppnér man ved & montere forskalingen for bjelke-
laget over forst og utnytte denne som stobte ved
monteringen.

Ogs4 nar det gjelder disse hus, som er pa 11 eta-
sjer, har man visse problemer nir det gjelder vind-
stabiliteten. Da alle vertikale elementer monteres
far man ingen kontinuitetsarmering, og kan derfor
ikke overfore strekkpikjenninger gjennom veggens:
Veggelementene har en innsnevring ved foten; detl®
er gjort for 4 minske virkningen av en eventuell
eksentrisitet. Nar det gielder skjetene mellom ele-
mentene, kan man ikke regne med at disse kan ta
strekkpakjenninger. Den beyningspikjenning mal



par av vindtrykl, ma i kanten av bygmingen ikke
gverskride den trykkspenningen som konstruksjonen
der har. Det viser seg at man kan fi strekkspen-
pinger P& 17 kg/em® ved kanten av bygningen,
mens vertikalspenningen er omtrent 19 kg/cm* —
gltsd en liten margin. Dette betyr iltke at huset
vile falle ned om vindpdkjenningen gkte, men at
man fikk en sprekltdannelse og at lasten hle over-
fort til andre deler av konstruksjonen.

For 4 redusere pélijenningene fra vinden, har
det veert nedvendig & passe pi at elementene kan
yirke sammen over hele konstruksjonen. Elemen-
tene vil fa et visst svinn, og dermed oppstir sprekk-
dannelse i skjptene. En virkning i motsatt retning
far man dog fra bjelkelaget, som stepes etterpa,
og som derfor far et noe storre svion enn veggele-
mentene, Bjelkelaget under, som elementene star
pa, kan man regne er stopt omtrent samtidig med
digse, og det gjenstidende svinnet av bjelkelaget
under og elementet over, er omtrent lilct. Bjelke-
laget over vil imidlertid p4 grunn av svinnvirknin-
gen bevirke en viss etterspenning av elementene.

Spersmalet er nd om det kan overfores krefter i
elementskjetene, og hvor store disse er. Selv om
det oppstar smi svinnsprekker i skjstene, kan man
regne med at skjerkrefter kan overferes gjennom
friksjon og trykk, fordi sprekkene far en sagtaklet
form. Vanskeligheten er &4 bedemme virkningen
ay spreltkene og hvor store krefter som kan over-
fares. I ugunstige tilfelle kan sprekkene bli sa
store at krefter iltke kan overfores.

Ved disse husene matte man etter en dislkusjon
med myndighetene g& med pd & anta at ingen
krefter kunne overfores i skjetene. Dette betyr
at man far skjerspenninger i bjelkelaget ved over-
fering av vindkreftene. Systemet fungerer som en
fordyblet trebjelke som er stilt vertikalt, der tre-
bjellkene er 1 meter brede og bjelkelaget fungerer
som dybler. Sterste palijenninger far man ved der-
ipningene, hvor man mi legge en meget kraftig
armering 1 bjelkelaget for & overfere skjmrkref-
tene pA grunn av vinden.

Videre har man naturligvis de vertikale pikjen-
ningene pi veggene som er relativt store 1 haybus.
Hisselbyhusene hadde som mnevnt 11 etasjer, og
Vi prosjekterer na hus med 16 etasjer hvor det gjel-
der 4 utnytte betongen s& mye som mulig. Da kan
man gperre om ikike gjeldende forskrifter for be-
tongvegger er vel konservative, f.eks. nir det gjel-
der tillatte tykkelser pa veggene, Leilighetsskil-
lende vegger ma vere 14 cm tykle, mens andre
tomskillende vegger kan vare tymnere om dette er
konstruktivt mulig. P& elementbygg vil man ofte
ha tynne vegger, fordi veggene da blir lettere og
€t kan lofte storre elementer.
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Vi har gjort forsek med vegger pa 10, 8 og 6 cm
med forskjellige opplagerbetingelser, og med bade
gentrislt belastning og eksentrisk tilsv. kjernegren-
sen. Vi har ogsi undersekt virkningen av slisser, 3
c¢m dype og 3,5 cm brede, 25 cm fra toppen. Resul-
tatene viser at selv med smd slankhetstall komamer
man aldri over ca 0,6 av terningfastheten. Dette
kommer av at sjansen for svake seksjoner er be-
tydelig sterre i en 2,5 m hey vegg enn i et vanlig
provestykke. Stepemetoden har ogsa betydning.
Steper man vertikalt, fir man sterkere betong nede
i veggen og svakere oppe. Av resultatene ses videre
at det er et markert gkille mellom de bruddverdier
som man beregner ut fra betongforskriftene, og de
som ble funnet ved forsekene. Forskriftene tillater
ikke heyere slankhetstall enn 25. I realiteten kan
man tillate ganske store laster pa 6 cm vegger.

Eksentrisiteten har ikke si stor betydning som
man vanligvis tror. Det ugunstigste tilfellet far
man med samme eksentrisitet i begge ender, men
dette forekommer normalt ikke i en slik bygning.
Slissen 1 veggen viste seg &4 sette ned bareevnen
med ca. 10 % for 8 og 10 ecm vegger, som var inno-
spent i toppen.



Fig. 6: Montering av betongelement.

Storre Ioav il tegningene ved elementbygg

Nar det gjelder tegningene, stilles det sterre krav
ved elementhygg enn ved vanlige bygg. Ved Hissel-
byhusene var det én arbeidsgruppe som stepte
veggelementene, og 1 disse inngikk bade elektriske
ledninger og avlepsrer. Alt dette ma inn pa en teg-
ning slik at arbeiderne ikke behpver 4 se pd flere
teguinger nar de skal legge inn disse sakene. I
visge tilfelle mA ogsd tegningene inneholde opplys-
ninger om monteringsrekkefolgen. Hver element-
type eller variant tegnes pa en seerskilt A-4 tegning
med opplysninger om armering, elektriske installa-
sjoner osv.

Rer for elelitriske ledninger monteres aldri inn,
man bare setter inn kohblingsboksene. Sa& legger
man inn et slett armeringsstil, og en stund etter
at elementet er stept, vrir man pa stélet og drar
det ut, og s& kan man treklie ledningene direkte
i hullet uten noe innlagt rer.

Overflatebehandling

Til overflatebehandling brukes mest spreytemal-
ing. Flatene blir som regel sg glatte at man kan
innskrenke seg til skjetesparkling over fugene,
i visse tilfelle bredsparkling. Deretter sproytes
fargen pé; det brukes gjerne en slags plastfarge.
Det har vert endel vanskeligheter med sprekiidan-

8

nelser i malingen pa grunn av elementeneg SVinn
men iklke over alt. De har spesielt opptratt Ved d;
husene hvor elementene er blitt montert 2-_3 dager
etter stepingen. Man ber derfor ordme geg slik ot
elementene ltan fa ligge en stund etter gy de or
stept. Dette er ogsad av betydning ved monteringg.
arbeidet, idet man ikke blir s&2 bundet i arbeidg.
gangen nir elementene mellomlagres.

Nar det gjelder spreickene, kan man ogsj Klare
disse pd mange mater, f.eks. som Svenska Bostide
i Stockholm. Veggelementene, som her er 12
brede, fases i kantene, slik at skjetene blir synlige,
Dette gar meget bra sd lenge man bare maler veg-
gene, men skal det tapetseres, f&r en store vap.
skeligheter, og en kan bli nedt til & sparkle igjen
gkjetene. Sproytemaling brukes ogsi i baderom,
hvor man har meget gode erfaringer. Overflatep
blir jevn, meget hard og vannfast.

Yttervegger

Yiterveggne i Hisselby er av letthetongstaver,
50 cm brede, 25 cm tykke og etasjeheye. Staven
settes 1 sementmertel og er forankret ved lijelp av
slijetjern mellom stavene og jern som stikker ut
fra dekket. Digse stgpes inn. Fasaden blir faset
glilk at den fir markerte fuger. P&a innersiden er
stavene slette og sparkles og males eller tapetseres.
Pa utsiden legges det pa en silikatfarge i to lag.
Forste laget berstes eller strykes pd mens det andre
laget spreytes med pistol.

En slik yttervegg har en k-verdi pd 0,5, men pa
et nytt prosjekt av liknende type brukes i ytter-

" veggene letthetongplanker hestiende av 7,5 em

siporex pa hver side og 7,5 em skumplast, altsd
en sdkalt sandwich-vegg, som da blir 22,5 em tylk
med en k-verdi pi 0,30. Disse elementer leveres
ferdige fra fabrikken.

Fra et teknisk synspunkt byr en slik vegg natur-
ligvis pi flere problemer, Den kalde ytterflaten eker
risikoen for kondens. Videre Lan ytterskallet be-
vege Seg om somimeren, mens innerskallet ligger
stille. Denne veggtype er imidlertid et forsek fra
lettbetongindustrien pa & lkonkurrere med de heyt
isolerte veggtyper av bindingsverk med mineral-
ullisolagjon. Varmeisoleringen far stadig sterre
betydning for driftspkonomien i vére hboliger, 08
en brenselsutredning som den svenske stat gjorde
for en tid siden, antyder at prisene pa brensel vl
komme til & oke ytterligere.

I denne variant av husene som oppfores av fir-
maet QOhlsson & Skarne i Régsved, blir selve trapp®
huset stopt ved glideforskaling etter at ljelleren er
ferdig. P4 toppen av trappehuset monteres en krabk
som kan foreta alle transporter pd hygget, 08 i
trappehuset er ogsid trappene og heisen montert.



[

pPa elementhuset 1 Sparreholm var jtterveggen
en trevegs. Den harende delen utgjeres av to lag
Pa"” X 2147, horisontal pi innsiden og vertikal pd
atsiden. Veggen ble prefabrikert i etasjehoye ele-
menter med normalbredde pd 4,10 m, og ble levert
fordig med innsatte vinduskarmer. For ovrig be-
ctar Veggen utvendig av eternitkledning, deretter
papp 08 eternit, to lag 60 mm mineralullskiver,
innvendig diffusjonstett papp og gipsplater.

Dobbeltlkonstrulisjonen har visse fordeler nar det
gielder brannsiklkerhet. Veggen gér opp under
pjellcelaget og forbi dette med halve tylckelsen., Ved
gndre veggtyper passerer treveggen ubrutt forbi
hjelkelaget, og 84 hiar man typer hvor betonghjelke-
Jaget gar helt ut til ytterfasaden. Sammenliknende
prannforsek har vist at flammene har vanskeligere
for & spre seg ut fra etasje til etasje ved Sparre-
fiolmveggen. :

Monteringen av veggene forgiklk med en lett bjel-
kelagskran, og man monterte rad for rad ved &
flytte kranen pd everste bjelkelaget smlgn. fig. 2.
Bruker man slike lefte yttervegger, ma man ved
kalkulasjonen huske pA & ta med den sekundere
pirkning veggene har pd de bzrende deler av huset.
Tas bzringen bort fra ytterveggene, fAr man sterre
laster pé innervegger, resp. bjelkelag, og altsd el-
ing i bjelltelagsarmeringen. Dette blir en merkost-
nad pa ytterveggen som man ellers ofte har lett
for & glemme. P4 den andre siden kan den lettere
vekten bety enklere fundamentering og besparelser
der, spesielt om grunnforholdene er wvanskelige.

Tidligere brukte vi i betonghus ca. 30 em tykike
bjellcelag bestdende av en hetongplate 16—20 em
tykk, og over denne et flytende golv. Tendensen
har gitt i retning av & minske bjelkelaget til ca.
20 em total tyklkelse, av homogen betong. Farst en
berende betongplate av 16 cm betong og s4 £ cm
overbetong som stdlglattes. Pa dette legges M-

noleum.

Man fir da problemet med steglydisoleringen, som
det har veert relativt heye krav til i Sverige. Det
viser geg at demne kan bli meget god dersom man
legger en myk korkmatte el. under linoleumen. I
glementhus er golvbeleggingen ofte et problem, idet
man hide ved in-situ-stepte bjelkelag og monterings-
ferdige bjelkelag forlanger samme tyklelse over
alt. T Sverige har man tidligere delvis brukt par-
kett i bolighus, men dette blir vanskelig fordi man
vil ha samme tylkelse o samme golvbelegg over
alt. Man har ogsd begynt 4 stepe hele bjelkelaget
i ett uten avretting, og gjer overflaten ferdig til
belegging med en gang. En vanskelighet med dette
Er jo roroppleggene, og derfor har man begynt &
legre disse synlige slik som i Danmarl.
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Nar det gjelder innredwninger, leveres disse na
flere steder ferdig behandlet og malt, med godt
resultat. Dette har fort til at malere ikke har fitt
noe & gjore pd bygget, fordi betongarbeiderne selv
maler betongelementene.

Oppvarming og ventilasjon

Oppvarming og ventilasjon er ogsd et omréde
hvor vi har arbeldd med forbedringer. Tidligere
har vi nesten bare brulkt radiatorer med torersystem
fra en setralkjele, HSB har gjort ncen skonomiske
utredninger, dels pa det tradisjonelle system og dels
som en sammenlikning med et sekundzrt oppvarm-
ingsapparat i hver leilighet, som forsynes med
varmt vann fra en sentral. Fra dette apparat gar
et enrgrsystem innen hver leilighet og tilbake til
apparatet. Endeliz har man drevet sammenlik-
nende undersekelser med varmluftoppvarming.

¥orsljellige forbedringer og besparelser pa det
tradisjonelle systemet, som bl.a. er basert pA en k-
verdi pa 0,65, viser at man ved 4 bruke hayisolerte
yttervegger, treglassvinduer, sloyfe radiatorene i
entreene og regne systemet for — 15° istedenfor
-—20° utetemperatur, fir en bhesparelse i bygge-
kostnadene pa 16 kr/m? og en minsking i arskost-
nadene pa 2,50 kr/m”

Det er sdledes ilthe ubetydelige kostnadsbespar-
elser som kan gjeres p& dette omridet ved helt
enkelt & forseke 4 gjennomarbeide problemet. Man
er dessverre meget kongervative nar det gjelder
oppvarmingsberegninger i Sverige.

Miling av varmeforbruk

Maling av varmeforbruk er ogsé blitt underaskt,
og bade i Sverige og Danmark har man funnet at
slik maling knapt lenner seg. Det man sparer i
forbruk, gir for en stor del ut til & méale besparelsen.
Nar det gjelder varmtvann til annet bruk, viser det
seg at forbruket minskes kraftig de ferste arene
ved innfering av méilere; ferste dret med bele 40 %.
Etter noen ar har det dog vist seg en tendens til at
besparelsen blir mindre, Kosnaden 4il mélingen
er relativt liten i forhold til besparelsen, og en
innfering av mélere kan i visse tilfeller vare moti-
vert, Skal man innfure maling, ber det derfor hare
vere pd varmtvannet. Ved maling av varmefor-
bruket er det ogsa vanskelig 4 innfere en helt rett-
ferdig fordeling av kostnadene, fordi forbruket
varierer med leilighetenes heliggenhet 1 bygget.

Ventilas jon

Ventilasjonen er ogsd blitt undersekt i forbin-
delse med H. S. B.'s utredninger Vi bar i Sverige
to ventilasjonssystemer: a) mekanisk ventilasjon
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og b) oppdriftsventilasjon. Ved mekanisk ventils.
sjon foreskrives en luftomsetning pd 1,35 pr, time,
mens man ved oppdriftsventilasjon foreskriver di-
mensjonene pd kanalene. Gjer man milinger § hus
med oppdriftsventilasjon, viser det seg at omget.
ningen er ca. 0,5 pr. time, altsd betydelig lavere
enn ved mekanisk ventilasjon.

Ser vi pid kostnadene og gir ut fra et krav pa
0,7 omsetninger pr. time, tjener vi 0,85 kr/m? ;
anleggskostnad og 0,30 kr/m® i arskostnad, dersom
vi géir ned til 0,5 omsetninger pr. time. Wkes om.
setningen til 1 pr. time, gar anleggskostnaden opp
med 1,15 kr/m?®; og ghr man s& over til mekanigj
ventilasjon, gker anleggskostnadene med 2,20 kr/m?
og arskostnadene med 1,35 kr/m*. Dette gjelder fop
4-etasjers hus, hvor valget mellom de to ventila-
sjonsméter er mest aktuelt. T heyhus ma man gy
forskjellige grunner ha mekanisk ventilasjon,

Kalkylene viser at ndr det gjelder 3- og 4-eta-
sjers hus, lenner det seg 4 bruke oppdriftsventila-
sjon, szrlig fordi man da har mindre luftomsget-
ning. S& kan man sperre hvorfor det kreves storre
omsetning ved mekanisk ventilasjon, og hvor stor
omsetning som trengs ut fra fysiologiske og medi-
sinske krav. Undersekelser utfert ved ETH i
Stockholm av docent Ronge 1 Uppsala viser at om-
setningen 1 de fleste hus i Sverige er 0,5, og folk
blir ikke sylke eller foler seg darlige av den grunn,
Vi arbeider derfor med & fi4 myndighetene til a
godkjenne en luftomsetning ved mekanisk ventila-
sjon pa ca. 0,7. Derved vil den mekaniske ventila-
sjon bli langt mer konkurransedyktig overfor opp-
driftsventilasjonen. Den mekaniske ventilasjonen
er best ogsid ndr det gjelder reguleringsmuligheter.
Er det svart kaldt ute, kan man minske ventila-
sjonen og dermed klare oppvarmingen i et knipe-
tak. Med oppdriftventilasjonen eker ventilasjonen
med minskede utetemperaturer, hvis man ikke har
muligheter for 4 stenge av.

Fra semmenlikningen med wermiufiopprarming
har vi brukt et tradisjonelt system med mekanisk
ventilasjon og den luftomsetning som forskriftene
krever. Med innblasing ved innervegg, varmeveks-
ler og luftomsetning pé 1,55 tjener man 3,00 kr/m*
i annleggskostnad og 0,35 kr/m? i Arskostnad.
Brukes innblasing ved yttervegg, som er et noe
hedre system, blir tilsvarende tall 1,75 lkr/m?® i an-
leggskostinad og 0,25 kr/m? i Arskostnad.

Tallene viser en viss besparelse, selv om den €er
liten i forhold til det valgte tradisjonelle system;
men sammelikner vi med et tradisjonelt system med
oppdriftsventilasjon ,blir det ingen forskjell. Kravet
til luftomsetningen ved varmluftsoppvarming kan
nemlig ikke minskes, fordi luften bade skal tilfere
varme og gi en viss luftomsetning.



Resultatene av kalkylene viser at det tradisjo-
nelle systemet for pyeblikket er meget konkurran-
cedyktig. Varmluftsystemet kan for tiden ikke kon-
gurrere i 3—4 etasjers hus, men derimot i heyhus.

Det forste spersmil til foredragsholderen gjaldt
glankheter i vegger og sayler.

Foredragsholderen: Det kreves i Sverige en minste
tykkelse ré 12 cm med adgang til dispensasjon ned
til 10 cm. Et slikt krav er etter min mening alt for
kategorisk. I elementbyggeriet kan man nd bygge
§ cm vegger med god presisjon, og man ber fi ut-
nytte disse som bzrende i visse tilfelle.

Nar det gjelder seyler, har vi omtirent samme
minstekrav som i Norge. For 4 fi godkjent spy-
lene i Sparrehclmhuset, har vi, som nevnt, utfert
bade statiske forsek og brannforsek, og videre méatte
vi lage prover for & se om det var arbeidstekniske
vansker ved produksjomen pa fabrikkene. Vi kan
altsd gjere slike konstruksjoner med stor fasthet
og stor noyaktighet. S& kommer spersmilet om
hva slags inngrep man siden skal forutsette at det

blir gjort i konstruksjonene. Det kan imidlertid
vere aktuelt & forandre pa kravene, slik at mindre
seyledimensjoner kan bli tibatt.

Siving. Reymert: Det har vart skrevet i tids-
skrifter om bruk ‘av heyverdig stdl med endefor-
ankringer, hvor man har gitt til en tillatt pakjen-
ning pa 4000 kg/cm:. Kan foredragsholderen si
noe om dette, srlig med hensyn til mulige sprekke-
dannelser i konstruksjonen?

Foredragsholderen: Btter forslaget skal man ved
statisk belastede prefabrikerte konstruksjoner til-
late en spenning pd 4000 kg/cm®, men med szrskilte
krav nir det gjelder rissvidder. Rissvidden skal
kontrolleres etter en formel! utarbeidd av Cement-
och Betonginstitutet og som Vég- och Vattenstyrel-
sen ogsd har brukt i sine bestemmelser.

Sammary:

Some Swedish projects for tall concrete bufldings based on
prefabrication are described. The problem of stabillty of the
buildings againat herizonta! loads coused by wind pressure is
especially underlined. and on assumptlon |s made ns to the
tgpd distribution between the walls, which consist of elements
with joints of non-ioad-transmitting copaclty, and the floors
which are cast in situ,

Some Swedish investigations concerning heating snd ven-
tilation problems are briefly mentioned,
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Lydlsolas]onsproblemer i montas_]ebyggeuet

Av civilingenjor Qve Brandt, Stockholm

Vid Gvergang till elementbyggda flerfamiljshus
aktualiseras en del ljudisoleringsfragor. Férst och
sist giller det har att klara IJudgsolerlngen med
mycket litta konstruktionselement och som bekant
Ar ljudisoleringen primért beroende av' elementens
vikt, Lag vikt medfor i regel risk for lig isolering,
om inga spec1ella motatgarder v1dtagas Fér bjalk-
Iagen giller vndare, att: man onskar forenk]a Gver-
golven eller golvbelaggmnﬂen ‘Test mo;hgt, v11ket
medfSr vissd' problem med stegl;udsnsq_!enngen
Ventllatzonsa.noranmgen och de.sanitira ﬁlstallatxo—
nerna medfdr ocksd vigsa svarigheter ur ljudsyn-
punkt.

De synpunkter som i det foljande framféiras pa
dessa fridgor har framkommit i samband med hus-
byggnadsteknikens utveckling i Sverige. Frage-
stillningen #r emellertid stort sett samma som i
Norge, eftersom byggnadsmetoder och prefabri-
cerade konstruktionselement #r ganska lika i de
bada landerna,

Tyvirr dr de mitmetoder som man anvint i de
bada linderna f6r karakterisering av ljudiscleringen
dn si ldnge icke helt lika, men ett nordiskt utskott
héllar f.n. pa att forbereda enhetliga metoder fér
hela Norden i god anslutning till internationella
férslag. Det dr darfér noédvindigt att Aven kerdra
mitmetoderna och att omnémna de krav man stiller
pa ljudisoleringen i hostdder, vilket sker i efter-
f6ljande avsnitt.

Tlertalet métresultat som anvdndas fér illustra-
tion av fragestillningen hirstammer fran under-
sgkningar vid Institutionen fér byggnadsakustik vid
Tekniska Hoégskolan, Stockholm.

Definitioner och ljudisoleringskrav

Luftljud &r som bekant ljud som fortplantas frdn
kiillan via luftmediet. Exempel &r tal, s&ng och
radiomusik. Styrkan hos ett luftljud bestimmes
genom mitning av de foréndringar som ljudvigen
astadkommer i luften. Det viktigaste styrkemattet
gr ljudtrycksnivdn Lp (vanligen avkortad till tryck-
nfvdnj, definierad genom:

Lp = 20 log plp, dB 1)
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ddr p &r-effektivvirdet (i Nim?) av ljudvaxeltryelet
i luften och' po referensvirdet 2 - 108 Nim2 f5r Hud-
tryck (tlllna.rmelsevm det minsta’ ljudtryck som gy
én person med god horsel kan uppfattas som-ljuqg,
nir detta senare speciellt &r en ren ton meq
frekvens 1 000 Hz). Enheten for tryckmva, B.r de:
c1be1 va.nhgen avkortad till dB. - .

V:d defnntlon a.v trycknwan har man 1cke tagit
ha.nsyn till att ‘Grat har cﬂ1ka kanshghet fér- ljud av
olika tODhO]d ('frekvens) Ett ma.tt i v1]ket man har
foraBlit »‘bygga in» det manék’hga orats frekvens-
hercende har man i Ijudanivdn, som direlkt kan av-
lisas pa en ljudnivimitare, En sddan &r i princip en
trycknivimitare, testiende av en mikrofon, forstar.
kare och ett indikerande instrument, men dir man
i forstirkaren inbyggt olika filter svarande mot
drats kinslighetskurvor. Dessa filter hetecknas som
vigningar och anviindes enligt de normkEeskriv-
ningar for sidana instrument som bl. a. foreligger i
USA och Tyskland. Enheten for ljudniva ar &ven-
ledes dB, men man brukar bifoga en uppgift om
vilken vigning som tillimpats vid métningen —
t. ex. dB{A), dB(B) eller dB(C), om mitningen ut-
forts med de i USA normerade vigningarna A, B
eller C fdr avaga, medelkraftiga resp. kraftiga
ljud — A anvindes under 55 dB, B mellan 55 och
85 dB och C dver 85 dB.

Man kan dock icke karakterisera ett ljuds styrka
helt tillfredsstillande enbart genom att ange dess
tryckniva eller 1judnivi, utan man vill i regel ocksh
kdnna till dess inneh&ll av olika frekvenskomponen-
ter. Genom att frelcvensanalysera ett sammansatt
jjud fir man fram dess frekvensfordelning i et
spekirogram. Man anger hir styrkan genom tryck-
nivan inom varje uppmétt frekvensband. Inom bygB*
nadsakustlken dr bandbredden vanligen 1/3 eller 1
oktav (1 oktav omfattar bandet mellan frekvenser f
[Hz] och 2 f [Hz], Vs oktav omfattar omradet f
till 2% § [Hz]). Frekvensanalys ir altuell exempel-
vis vid mAtningar av bjilklagens stegljudsist-
lering.

For att karakterisera transmissionsfb‘rhéllanﬂﬁlz“
{ en byggnad har man en del matt att vélja pa. Fof



yiggar, bjdlklag, ddrrar och fonster anvinder man
t. ex. reduktionstalet eller isoleringen K for luftljud

enligt:

E=L, —L, — 10 log 4/8 dB (2)

dar enligt fig. 1 IS dr trycknivan i rummet pi ele-
mentets ena sida, dér ljudet alstras av en hogtalare.
i gr den ljudtrycksnivid som samma killa fram-
pringar i rummet bakom elementet. I det senare
rummet  ir absorptionen A m2-Sabins, bestdmd
genom en efterklangsmitning. S &r elementets
transmissionsyta i m2.

MU”ugurrnm Sandorrum
_ I~ Haa -
Provvagg . b ’t:\gre Tongenerotor
Ly (o)
Mikrofon Mikralon
A g Mekanisi
keppling
Hivd-
SKFIvOre

Forstdrkare

Fig. 1. Princip for igoleringsmdining genom besidm-
ning av trycknivderna Lg och Ly, absorptionen A och
provvdggens yte S.

Formeln (2) férutsidtter, att allt Ijud som fort-
plantas mellan mitrummen gar genom undersgk-
ningselementet. Denna forutsitning &r ofta icke
fylld i ett firdigt bostadshus, dir transmissionen
kan ske via flankerande viggar eller bjilklag. I s8
fall anvdinder man ett annat mitt, som icke karak-
terlserar det enstaka byggnadselementet som det
anforda mattet utan alla transmissionsvigarna
mellan mitrummen: Bumsisoleringen mot heftljud
Do enligt:

Dw=1L; —L,—10 log 410 dB (3)

dir Lg, L, och 4 har samma Eetydelse som ovan
och mitmetodiken Sverensstimmer med den i fig 1
beskrivna, Man ser, att isoleringsmattet Dy &r den
nivaskilinad L, —L,, som uppstir mellan rummen
8 och M, nar absorptionen i ¥ &r 10 m*-Sabin, Detta
referengvirde for absorption har valts pd grund av
att absorptionen i méblerade bostadsrum normalt &r
2V denna storleksordning.

Savial B som Dio dr heroende av ljudets frekvens
Oth man uppméter dirfér en konstruktions isolering
Ved olika frekvenser inom omradet 100 till 3 200 Hz,
Som #r det for tal viktigaste frekvensomradet.
Resultaten anges vanligen grafiskt i form av en
kurva samt genom ett eller flera medelvirden, t. ex.
ilom delintervallen 100—550 Hz, 550—3200 Hz
Hller eventuellt hela omrédet 100—3 200 Hz.

(X

Principiellt kan man uppstélla luftijudsisolerings-
krav pid reduktionstalet R (ekvation 2) eller pa
rumsisoleringen Dip (ekvation 3). I Norge har man
hittills enligt giéllande féreskrifter baserad isole-
ringskraven pA R och man fordrar f.o. att R icke
far underskrida 50 dB i medeltal f6r omridet
100—3 200 Hz i bostiider. Det innehdr, att man kan
lata en vigg- eller bjdlklagskonstrukticn prova i
ett laboratorium och omedelbart genom métresul-
tatet fa ett generellt godkinnande av konstruktions-
typen. Ett krav som formuleras pa detta sitt med-
fér enkla foreskrifter, som #ar litta att admini-
strera.

I Sverige har man — efter en tid att ha provat
detta system — av skil som icke hir skall disku-
teras vallt att stdlla isoleringskraven pd rumsiso-
leringen Dio, i princip pid férhdllandena i det fér-
diga huset. Dettn innebdr bl a., att man méste taga
hiinsyn till en del faktorer, som inverkar pa I[jud-
isoleringen mellan tva angrinsande rum: Fdrutom
mellanviggskonstruktionens reduktionstal arbets-
kvaliteten — slarvigt utférande kan ha stor in-
verkan pad isoleringen, i synnerhet vid dubbelkon-
struktioner —, viggstorleken — sator gemensam
viggyta orsaker kraftig ljudtransmission och didr-
med lagre ljudisolering —, samt flanktransmissio-
nen, som exempelvis kan [Oreigga langs en latt
yttervigg och didrmed minska isoleringen, dven om
mellanviggen i6vrigt &r bra. Man krdver i Sverige
att Dip icke far understiga 48 dB. Et krav, som
formuleras pa detta sdtt &r naturligtvis icke sa ldtt
att administrera som det norska och det fordrar
ocltsd en viss skolning 1 ljudisoleringsteknikens
grunder hos konstruktdren eller arkitekten. Om
man emellertid kan bortse fran flanktransmission
och fran arbetskvalitetens forddarvande inverltan —
vilket just vid elementbygge &r mojligt jEmfort
med det traditionelln bygget, didr improvisationer
kan fGrekomma pid byggnadsplatsen — innebér
kravet Do = 48 dB (Sverige) att man miste an-
vinda sig av viggar eller hjilklag med R =50
dB (Norge). I praktiken Gverensstimmer for ele-
mentbygge de norska och svenska kraven val, I
bada linder innebdr isoleringskraven att mellan-
viggar av l-stens tegel med puts pa bigge sidor
ar godtaghbara ur ljudisoleringssynpunkt.

Stegljud uppstar genom fotsteg pd en byggnads-
konstruktion, ett bjdlklag eller en trappa. For att
fi fram ett objektivt virde for stegljudsisoleringen
anvinder man en speciell stegljudsmaskin som
drives av en elektromotor. Stegljudsmaskinen har
4 eller 5 hamrar med en vikt av 500 g vardera, som
genom ett fritt fall fran héjden 4 em tilldelar golv-
ytan 10 slag per sekund. Hamrarna #&r pi under-
sidan klidda med antingen massing eller gummi
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Fig. 2. Princip for stegljndsmdtuing. Det av hammar-
apparaten alstrade stegliudet frekvensanalyseras I mot-
tagarrummet, ddr absorptionen dr A m®>~ Sabins.

ANALYSMETOREN

enligt ndrmare specifikationer. Maskinen alstrar
ett kraftigt ljud i rummet under bjidlklaget, kraf-
tigare an vid verkligt stegljud f6r att man &Aven
skall lunna mita konstruktioner med mycket hog
isolering.

Enligt det forslag till internationella normer som
framlagts vid internationella standardiseringskom-
missionens senaste mote i Paris i januari 1957 skall
man mita stegljudsnivan LJJ (dB) i rummet under
bjdlklaget och korrigera tiil absorptionen 10 m®-
Sabins, alltsd, se fig. 2: ‘

Lo=_L_+ 10 log 4/10 (4)

dér Lo 4r den korrigerade stegljudsnivin inom ett
vigst frekvensintervall och A &r absorptionen i
rummet under bjilklaget, Nar man anviindar Lio
till att karakterlsera ett bjalklags stegljudsisoler-
ing, far man alltsid ett méatt, som &r desto stérre,
Jju sdmre bjdlklagets stegljudsisclering dr. Resul-
tatet av en stegljudsmitning enligt denna metod
blir alltsd icke en enda siffra utan en kurva, som
anger Lip inom olika frekvensintervall.

I Norge och Sverige har stegljudskraven hittills
baserats pd metoder, som helt avviker frdn metoden
enligt det och mnagon
egversitining= frin de #Aldre metoderna &r tyvérr
icke méjligt. Dessa speciella metoder kommer dock
snart att dverges och skall icke diskuteras hiér. I
praltiken innebdr detta dock icke ndgon &ndring
i de effektiva isoleringskraven utan de nuvarande
bestimmelserna kommer stort sett att bikehalles.
Det innebiir i Norge en standard svarande mot ett
15 ¢m tetongbjilklag med linolag och linoleum, i
Sverige fordras 14 cm betong med ndgot slag av
verkonstruktion. ¥6r tribjilklag gilier speciella
krav, vilka dock &r utan intresse i denna diskussion.

En analys av métresultat med metoden enligt det
internationella normférslaget har visat att nimnda
krav mycket vil Overensstimmer med giliande

internationella forslaget,
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Filg. 8. Jdmforelse mellan tyska och sveuska Sleg-
ljudskrav for bjdlklag. Svensk minimikrav: 55 dB en-
ligt BABS-metoden. Tyskt krav: Steglindsnivén skall
vara ligre dn virdena enligt kurvan E.

isoleringskrav i Visttyskland, dir man enligt DIN
52210 redan tillimpar en liknande metod. Enligt
denna formulering skall for att bjilklags stegljuds-
isolering skall vara godtagbart stegljudsnivin inom
varje frekvensintervall ligga under en viss maximi-
kurva, se fig. 3, dér stegljudsnivan hos nagra bjilk-
lagstyper anges till jimfdrelse med isolerings-
kravet i kurvform. Sailinge man #&nnu icke upp-
stilld nya fordringar i Norge och Sverige enligt den
internationella metoden kan det Visttyska kravet
alltsd tjAnstgdra som en god indiliering, vilket
ocksd kommer att utnyttjas i efterfdljande fram-
stéllning.
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stor isoleringsfdrbitiring hos éverkonstruictionen



I manga sammanhang #dr det icke den samlade
bjg_u;lagskonstmktionens stegljudsisolering som #r
av primirt intresse utan man vill t. ex. veta den
isg]eringsfﬁrbdttring som Overkonstruktionen med-
fsr. Man anger dé den stegljudsminskning som §ver-
gonstruktionen istadkommer och bestdmmer denna
storbet vid olika frekvenser som differens mellan
virdena for hjdlklaget med och utan Overkon-
struktion.

Den isoleringsforbitiring som lirdves av en Gver-
konstruktion &r Leroende av den birande konstruk-
tionens stegljudsisolering. Som framgir av fig., 4
pehtves mindre stegljudsférbittring hos ett Sver-
golv P& en 16—20 em putsad betongplatta &n pé en
12—14 cm opuisad platta for att isoleringskravet
gkall fyllas. Nagot allmént krav kan darfor icke
uppstidllas f6r Gvergolvskonstrultioner. I fig. 5
visas ett forslag till isoleringskrav fér &verkon-
struktion vid tva olika tjockiekar hos massivbjdlk-
lag. Isoleringaférbéttringen skall alltsd uppga till
minst de virden som framgar av kurvorna.

Viggar

De viggar, som ur Jjudisoleringssynpunkt behand-
las i det foljande &r dels sAdann som fdérekommer
mellan rum i samma ligenhet: rumskiljande vdggar
eller rumsvdggar, dels vdggar mellan olika ldgen-
heter, ldgenhelsskiljande viggar eller mellan-
viggar. Ljudisoleringsfrigor kommer ocksa att
diskuteras for yttervdggar.

Liagenhetsshiljande viggar

FSr homogenn, Iufttita viggar i ett samman-
bingande skikt, enkeludggar, giller som bekant,
att isoleringen huvudsakligen keror pd viggvikten
i kgfm® — hbg isolering betingas av hog véggvikt.
For att reduktionstalet 48—50 dB skall kunna néas,
miste viggen viga minst ca 300 kg/m®. Sambandet
mellan vikt och isolering — grafiskt atergivet i den
5.k vikitkurvan — &r emellertid icke exakt utan
variationer p& upp till = 2 & 3 dB kan mycket vil
firekomma. Orsaken till denna spridning &r att
andra faktorer &n viggvikten, t. ex. bdjstyvhet och
spéinning, inverkar pa isoleringen.

I fig. 6 visas resultaten av nagra laboratorie-
Witningar pi oputsade betongviigger med tjocklek
1220 ¢m. Enligt dessa mitningar skulle viirdet
o0 dB alltsd nas redan vid Letongtjockleken 11 cm.

Det visar sig emeliertid, att samma viggkon-
Slruktioner i firdiga byggnader ger nagot ligre
Virden. Av sddana fidltmiitningar framgir att
iSDleringen 50 dB nas férst vid viggtjockleken
1214 em for oputsade betongviggar, vilken tjock-
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Fig. 5. Erforderlig steglindsforbiliring hos dver-

FKonstruktioner pd 16 cm putsade massivbjdiklag resp.

12—14% cm oputsade bjilklag.
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IPlg. 6. Reduktionstal inom oputsade betongvidggor
enligt leboratoriemdiningar pd ETH.

lelk alltsf #r ett minimimAtt ur ljudisoleringssyn-
punkt,

A andra sidan visar det sig, att det i en firdig
byggnad icke ldnar sig att Oka betongtjockleken
viasentligt 6ver 15 cm — hogre isoleringsvirden
dn ca 55 dB nds normait icke p& pgrund av flank-
transmissionen genom bjilklag och flankerande
viggar, Ur isoleringssynpunkt férefaller darfér en
betongtjockiek mellan 1) och 16 ecm vara optimal
fir omutsade belonguvdggar.

I'ér tyngre lagenhetsskiljande vdggar har putsen
mycket liten inverkan pé& isoleringen, Ndr man bort-
tager ett 1,5 ¢m putsskikt pad bigge sidor om en
minst 300 kg/m® tung betongvigg, faller isoleringen
silunda mindre &n 1 dB.

De bé#rande mellanviggarna i elementbyggda fler-
familjshus @r numera vanligen utférda som oput-
sade Letongviggar. Isoleringen &r knappast bero-
ende av om viiggarna tillverkas genom gjutning som
helhet p& arketsplatsen eller genom hopsitining av
pretillverkade betongelement, ndr blott kravet pi
lufttdthet kan tilgodoses. Viktig d&r viaggarnas an-
slutning till fasadviiggen, i synnerhet om denna
senare fir av lidtt, icke-bdArande typ, di flanktrans-
mission kan befaras 6ka. Denna fraga tehandlas i
avsnittet om ytterviggar,
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I manga fall Onskar man klara Ijudisolerings-
kravet med en lidtt mellanvigg som icke &r biarande.
Man méste di utfdra vidggen som dubbelkonstruk-
tion av nagot slag. I traditionellt bygge ir den mest
anvinda dubbellconstruktionen som beliant en dub-
bel plattvigg, bestiende av exempelvis tvé 5—10
c¢m putsade plattviggar pd ett avstdnd av 2—5 cm
och isolermatta. Isoleringen kan vid gott utférande
uppga till ca 50 dB, men en daligt utfdrd vigg ger
mindre &n 45 dB. Liga viarden erbilles, nidr brulks-
kontalter forekommer mellan vidggarna, t.ex. di
isolermatta icke anvints eller hopskarvats s slar-
vigt, att den icke skyddar mot brukskontakter
mellan viggskivorna,

Det ar dirfor relativt ogikert att anviénda denna
viagegtyp, ndr man 8nskar god isclering. Bittre ar
den pretillverkade versionen utférd av vinings-
hdga oputsade ldttbetongelement som hopfogas och
spacklas pad byggnadsplatsen. Risken for I[jud-
bryggor mellan viggskivorna #ir Letydligt mindre
for denna variant &n fér den platsmurade platt-
viggen, men man bér dock icke slopa isolermattan.
Léttbetongvaggen kan tillfredsstidlla krav upp till
55 dB, om den ena vidggen isoleras vid golv, viggar
och tak med hjdlp av korkskivor, se fig. 7. Kork-
skivorna kan spacklas och ytbehandlas pd samma
sitt som Ovriga véggar utan att isoleringsminsk-
ning hehbver befaras,

De oddmpade ldttbetongskivorna utan kork kan
emellertid medféra den nackdelen att de leder Ijudet
in i byggnadsstomimen. Denna Gkning av stom-
ljuden galler icke blott direkta knackljud mot de
inspdnda vidggskivorna utan ocksd Lkraftigare Iuft-
Ijud i de rum som léttbetongvaggarna avgrinsar.
Eftersom man ocksd anvinder denna vaggtyp som
rumsskiljande element kan man alltsd riskera
mirkbar 6kning av flanktransmissonen inom bygg-
naden. Man har &nnu blott konstaterat att detta
problem existerar, men direkta mittekniska under-
sokningar féreligger icke.

Av stort teoretiskt och praktiskt intresse Hr de
modifierade dubbelkonstruktionerna som utvecklats
p& senare tiden. [2,3] Ett exempel pd detta &r en
vigg bestaende av T eller 10 cm oputsad letthetong-
plank, som pi bigge sidor forses med %47 higa
reglar pa ett avstind av minst 50 em. Pa reglarna
figtes ldtta, bbjelastiska skivor av exempelvis 4"
gipsskivor. Som framgir av fig. 8 kan man med en
sddan konstruktion néd isoleringsvidrden &ver 50 dB.
F6rdelen med den laga viggvikten &r ju uppenbar,
men konstruktionen &r dessutom mycket olidnslig
for varierande arbetskvalitet, eftersom ljudbryggor
mellan beklddnadsskiver och »kidrnvagges ju redan
finns via reglarna utan att isoleringen dock for-
simras. Beklidnaden med ldtta skivor pi reglar dr
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Fig. 8. 7 cm kittbetonguligy med stréluingsminskande
beklidnad av 13" hdrd board resp. %" gipsiskivor pid
1" hidga reglar. 25 mm stennllsmatta. Medeligolering
inom 100—3 200 Hz: fér 1 8} dB

fér 2 49 dB
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ocksd anvindbar vid férbittring av befintliga vig-
gar eller bjilklag med otillfredsstillande isolering.

Fir att en beklidnad sv denna s, k. stralnings-
minskande typ skall medféra god isoleringskning
fordras, att skivorna dr bojelastiska, att minsta
mojliga [orbindelse foérekommer mellan glivorna
och kirnkonstruktionen och att forbindelsen icke
medfér ndgon visentlig 6kning av styvheten hos
skivorna. Reglarna bor darfér vara higa och smala
och placeras med storsta mojliga cle-avstdnd —
minst 50 em — i antingen horisontal- eller verti-
kalled, men icke badadera, i vilket fall skivorna far
en olamplig Skuing av styvheten. Denna delvis fri2
montering av de bdjelastiska skivorna &r en forut-
sittning for att isolerings6kning skall erhallas.
Placeras skivorna diremot direkt mot kirnvéggel
utan luftmelianrum, nir man ingen forhattring
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Fig. 16, Litia dubbelvdggar av prutsade trdnllsplattor.
L 2,5 cm plattor pa skilde stolpsystem. Vikt 70 kgim2.
Medelisolering 52 dB. (Gosele.) 2. 5§ cm plattor pd 1 cm
uvstand med papp som skydd mot ljudbryggor av bruk.
Vikt 85 kgjm?, Medelisolering 50 dB. (Gisele.) 3. 25 om
legel med pnts. Vilkt 460 kgjm?. Medelisolering 52 dB.

Vissa teklidnadstyper kan t. 0. m. Astadkomma iso-
leringsminskning, om reglarna uteslutas. Ett exem-
Pel pa detta 4r en 15 em hetongviigg, som férses
med putsade traullsplattor utan regleratll Kn
Sidan beklidnad minskar viggens isoclering frén
50—52 dB till under 45 dB. Orsaken till detta feno-
men ir att den putsade triiullsplattan pa en tung
eller styv vigg lan betralktas som en fjider, he-
lasgtad med en massa. Beklidnaden verkar darfér
S0m ett resonanssystem, som medfor storre kraft-
Daverkning pd den tunga viggen liksom en fér-
St8rkning av svingningarna, som ldmnar denna
Senare, se fig. 9. Vid en tjocklek av 16—1" hos
traullsplattan och ea 1,5 cm puts ligger isolerings-
Minskningen inom frelvensomradet ca 600--2000 Hz
och blir dirfér mycket mirkkar f6r taltrans-

missionen. Vid riktig placering av triullsplattorna,
dvs. pa reglar, kan man diremot vinna en avsevird
isoleringsdhning.

I Tyskland &r det f&r dvrigt myeclet vanligt att
utféra ldtta mellanvéiggar av putsade triullsplattor
med luftmellanrum.!? Fig. 10 visar de stors méjlig-
heter sddana konstruktioner skapar for att nd hog
isolering med mycket lig viggvikt. I stdllet for
puts som t#tningsmaterial Lkan ocksi gipshekilid-
nad tillimpas pa tréullsplatforna, en metod, som
ir bittre anpassad till elementbygge.

Rumsviiggar

Fér rumgviggar bar man f6r nidrvarande inga di-
relcta ljudisoleringskrav. Inom en légenhet &r det
nidmligen i regel dorrar eller ventilationsspringor,
som dimensionerar ljudisoleringen i1 hégre grad &n
rumsviggarna — oftast &r nivéaskillnaden mellan
rum i samma ldgenhet endast omkring 25 dB pi
grund av den stora traznsmissionen genom ddrrar
och springor. Man brukar didrfér fér rumsviggar
kunna acceptera konstruktioner med reduktionstal
av 30—35 dB inom 100—3 200 Hz. Vid stdrre ligen-
heter férekommer dock att man vill isolera t. ex.
ett arbetsrum vil mot Gvriga rum — ett gddant
onskemal kan tillfredsstillas blott, om man valjer
viggarna kring rummet med reduktionstal minst
40 dB och tager vittgdende hinsyn til frdgan i
laigenheternas planlésning,

I det traditionella bygget har rumsviiggarna i re-
gel utfdrts som enkla plattviggar, vilka ocksd ur
ljudsynpunkt varit tillfredsstéllande, eftersom iso-
leringen uppgir till 34—39 dB. Viggtypen &r
emellertid mindre lamplig vid elementbygge, dar
den i stor utstrickning ersatts meéd vanings-
hoga letthetongelement utan puts. Sadana vég-
gar har vid tjockleken 7 eller 10 em en medel-
isolering av 34—35 dB, dvs. nigot lagre in f&r den
putsade plattviggen men knappast sa lig att den
icke 4r acceptabel med hénsyn till dvrig ljudtrans-
mission inom en ligenhet, se fig. 12, Se dock an-
mirkningen om denna viggtyps flanktransmitte-
rande egenskaper i avsnittet om ligenhetsskiljande
viggar! Av samma figur framgar egenskaperna hos
nigra olika viggtyper som &r anviéndbara som
rumsviggar. Aven helgjutna hetongplattor ir givet-
vis en l6sning, eftersom man vid betongtjocklelken
6 cm kan forvanta en medelisolering av ca 40 dB
for en oputsad vigg.

Yiterviiggar

Man kanske stiller sig fragande infér att ytter-
viggens konstruktion tages upp till hehandling i
samband med ljusisoleringsfriagor. Emellertid kan
ytterviggens Ijudisoleringsegenslkaper vara av be-
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fig. 11 a, b, ¢, d och e. Ndgra olika iyper av rumsskiljande vdggor och deres isovlering.

tydelse i flera sammanhang. Om viggen sdlunda #ar
mycket litt, kan man riskera att isoleringen mot
utomhusbuller blir ldgre #n vad som betingas av
fonsterkonstruktionen — den senare dr ju for en
konventionell birande yttervigg helt bestimmande
fér den resulterande isoleringen mellan ldgenhet
och gata. Man bér alltsd understka extremt litta
ytterviggars isclering for att forsikra sig om att
man icke far ligre viirden an vad som nas genom
fonstren.

En annan och kanske viktigare fraga &r ytter-
viggens formaga att leda ljud kring mellanviaggar
och -bjdlklag, flanktransmission. Om ytterviggen
nirmast ligenheten bestdr av t.ex. en tunn panel
som fortsitter obruten G&ver légenhetsskiljande
viggar eller bjilklag, blir rumsisoleringen mellan
berérda rum Jag, obercande av hur bra mellan-
viggar eller bjilklag man valt. Vid anslutning
mellan yttervigg och ldgenhetsskiljande element
kan man ocksd riskera att fai springor eller
andra ot#itheter som bidrager tiil 6kad flanktrans-
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migsion och dirmed ligre rumsisolering &n vad man
teriknar med ledning av viggarnas eller bjalk-
lagens konstruktion, Nagra synpunkter skall lim-
nas pa dessa fragor.

Vi dgnar oss forst At frAgan betriffande isole-
ringen mot gatan. Den traditionella ytterviiggen av
betong, littbetong, tegel etc. med vArmeisolerande
skikt har en luftljudsisolering av 45—50 dB.
Fénsterpartiet har normalt en isolering av stor-
leksordningen 30 dB. Det blir alltsd vid sAdana
ytterviggskonstruktioner i férsta hapd fonstrets
isolering och dess relativa yta som bestimmer den
resulterande isoleringen.

Med de nya, litta ytterviggskonstruktionerna
indras bilden nagot. Med en dubbeliconstruktion av
tvd litta paneler pA gemensam regelstomme och
med virmeisolerande mellanskikt &r det icke lka
sjilviklart att enbart fonstrets egenskaper Lestdm-
mer den resulterande isoleringen. Lat oss forst
underséka vilket reduktionstal man kan forviints
av en sadan ldtt yttervigg.
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Om man tinker sig att viggen enligt fig. 12 A
bestir av endast innerpanelen, t.ex. 13 mm gips-
skivor, P4 en regelkonstruktion, men utan det
virmeisclerande materiglet, fAr den ett reduktions-
tal av i medeltal 28 dB (inom 100—3 200 Hz). Nar
man ligger in ett viirmeisolerande portst material,
tkas viggens reduktionstal proportionellt mot
igolermaterialets tjocklek., Placerar man en 10 cm
isolerskiva av stenull bakom gipspanelen, Skar kon-
struktionens reduktionstal till i medeltal 40 dB
enligt fig. 12 B,

Man skulle vinta att isoleringen &kar nér man
kompletterar med en tiit panel mot reglarnas ytter-
sidor. Enligt fig. 12 C faller konstruktionens iso-
lering till omkring 35 dB. Férklaringen till detta
fenomen &r enkel: Ijud sem triffar den inre
eller yttre panelen fortplantas via den gemen-
samma regelkonstruktionen och »kringgirs altsd
den tjocka isolerskivam, Det &r darfér en fér-
del att &ppna ytterpanelen for ljudet genom att
férse den med springor. Som framgar av fig. 12 D
fkar denna »punktering» av ytterpanelen medel-
isoleringen till 37—39 dB. Det dr alltsd vid litte
viggar med tjock isolerslhiva — dvs. minst
8—10 cm — en fordel otft anvinda en gles ytier-
Panel ¢ stillet f6r en tdt. Den glesa ytterpanelen ir
Ju ockst firménlig ur en annan synpunkt eftersom
Man genom luftning hindrar kondens i mellan-
skiktet,

Man ser alltsd att en yttervigg av ldtt konstruk-
tion kan ge en medelisolering av 37—39 dB. Hur

Ar detta virde nu avstimt med fonsterpartiets iso-
lering ?

Fionsterpartiers ljudisolering har redovisats i an-
nat sammanhang.? Sammanfattningsvis géller att
igoleringen hos enkelglas 8kar med tjockleken:
2 mm glas har reduktionstalet 25 dB, 4 mm har
27 dB och 8 mm ca 29 dB. Tjocklekstkning frin
2 till 8 mm medfdr alltsd en isoleringstkuning av
endast 4 dB, vilket delvis &r méirkbart.

For fonster med dubbla glas giller att isoleringen
Okar med avstindet mellan glasen och glastjock-
leken. For att na ett virde av ca 35 dB, méste man
vid 2 mm glas ha ett avstind av 8ver 20 cm. Vid
3 mm glas ndr man samma isolering vid avstindet
ca 12 cm, och vid 4 mm glas kan man klara sig med
avstindet 9 em. I den vanliga dubbelkonstruktionen
ir glasavstindet mellan 2 3 3 mm tjocka glas endasat
ca 32 mm. Konstruktionen ger dirfér en isolering
av endast 27 dB, dvs. ungefir samma isolering som
ett enda glas med en tjocklek av 4 mm.

Av virmeiscleringshiansyn anvédnder man numera
ofta 3-glasfénster och vantar di att man skall vinna
6kad ljudisolering. Vid de konstruktioner, som f. n.
finng i marknaden, vinner man emellertid inge for-
delar med det extra glaset. F6r att na $kad isolering
med ett 3-glasfonster, méste konstruktionstjock-
leken vara extremt stor, t. ex. éver 15 4 20 cm, och
man vinner da endest en isoleringsfkning av stor-
leksordningen 2—3 dB. Vid férekommande standard-
konstruktioner med tva eller tre glas och normal
tjocklek kan man alltsh pirikna en medelisolering
mot luftljud av endast ca 27 dB.

Ljudiscleringen mellan ljudkéller utomhus och
ligenheterna sammansittes av fdénsterpartiets och
fasadviggens reduktionstal. Om man forutsitter
att fénstret utgdr 25 % av viggytan och har reduk-
tionstalet 27 dB, kan man litt berdkna den resul-
terande isoleringen vid olika ytterviggskonstruk-
tioner.

I fig. 13 visas den resulterande isoleringen vid
ytterviggskonstruktioner med clika reduktionstal.
Kurvan mirkt 27 dB visar kombinationen 25 %
fonsteryta med reduktionstal 27 dB — alltsi ett
vanligt perspektivfonster — och 70 % yttervigg
med olika reduktionstal. Man ser att nar ytter-
viggens reduktionstal o&verstiger omkring 40 dB
dr det utesiutande fonstret som bestimmer den
resulterande isoleringen, som da uppgér till 33 4dB.
Nir ytterviggens isclering minskar till 35 dB,
faller resulterande isolering till omkring 31 dB,
alltsé med ca 2 dB. Man bérjar alltsid fa en mérk-
bar minskning av ljudisoleringen mot gaten, om
yiterviggens reduktionstal faller under ca 35 dB
vid den gjorda forutsdttningen betriiffande ytpro-
portionen.
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Om man i vigga fall efterstrdvar hogre isolering
mot gatan oclh dérfér anvinder fénster med speci-
ella konstruktioner, kan man som nimnts na ett
reduktionsgtal av omkring 35 dB. Vid ytterviggar
med reduktionstal dver 45 dB bhlir det Aterigen
fonstret som bestdmmer den resulterande isolerin-
gen — denna kan vid 25 < fénster och 76 % ytter-
vigg icke dverstiga ca 41 4B enligt fig. 13, hur bra
man dn gor ytterviggen. Placerar man ett sidant
specialkonstruerat fénster i en litt yttervigg med
reduktionstal 35 dB, kan den resulterande isolerin-
gen icke Gverstiga 35 dB. De ldtta, viirmeisolerande
ytterviggarna medfér alltsd i sadana fall en he-
grinsning av isoleringen mot gatan, som man icke
kan kompensera for med hittre fdnster.

Vi vinder oss dirndst mot det viltigare pro-
blemet, att hindra flanktransmission via den létta
viterviggen. Vilka egenskaper skall vdggen ha for
att man slall f4 minsta méjliga flanktransmission?

Flanktransmissionen via ytterviggen kommer till
stdnd, di viaggen traffas av ljudet 1 rummet, Hirvid
forsiittey vAggskivan i svingning med en amplitud
som i férsta hand beror pa 1judets styrka och skivansg
tyngd — ju stdrre styrka och ju ldttare skiva
desto stérre svingningsamplitud. SvAngningsrérel-
sen fortplantas i fasadvaggen fram till skidrningen
med vidggar eller bjédlkiag, dédr en amplitudminsk-
ning kan uppkomma beroende pA hur dess avslut-
ningar sker. Efter det att svingningsrérelsen passe-
rat viggarna eller bjdlklagen kan det avstrilas som
ljud till bakomvarande rum. Det giller hir i stort
gett att avstrilningen sker obehindrat fran en tjock
och dérmed styv, tung konstruktion. Viss stral-
ningsminskning kan nas fér en bdjelastisk skiva.
For att astadkomma sma viggamplituder #r det
alltsd férmanligt att vilja viggskivorna tunga, dvs.
ijocka, men da far ljudet samtidigt goda mdéjlig-
heter att avgtrdlas frin konstruktionen efter pas-
sage av skidrningen mellan bjdllklag eller vdggar.
Vid tunne viggheklidnader fAr man diremot stora
amplituder, men detta motverkas av att strilningen
blir dalig. Hirtill kommer, att de tunna vigghekldd-
naderna medfér att reflexer uppstar vid skirnings-
punkter med viggar och bjidlklag och man fAr dér-
med ett extra isoleringstillskott. Man fdr ddrfor
minst lika goda mijligheter ati hindra flankirans-
mission vid exiremt tunna viggbeklidnader som vid
tunga, konventionella yitervdggskonsirulktioner.

Gosele har pavisat att den ogynnsammaste tjock-
leken hos flankerande obrutna stenkonstruktioner
Ar 10 cm.® Vid stérre tjocklek minskas flanktrans-
miasgionen pa pgrund av konstruktionens stérre
tyngd, dva. mindre svingningsamplitud. Vid mindre
tjocklekar minskas flanktransmissionen pd grund
av att viggskivan stralar mindre ljud. Det &r kan-
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gke detta férhallande som gjort att stélskelettbygg_
nader fatt sadant vanrykte ur ljudisoleringssyn-
punkt.

Fig. 14 visar schematiskt hur tétningen vid an.
glutning mellan yttervigg och mellanbjilklag eller
-viggar inverkar pi ljudisoleringen. Det viisent-
liga dr hér att man far god lufttétning samtidigt
med att en eventuell 1att innerbeklddnad icke fort-
shitter obruten forbi det lédgenhetsskiljande ele-
mentet. Nagon svlrighet att fa god titning i sam-
tand med hyggnadens férdigstédllande torde wil
knappast finnas; man hor emellertid ocksi rikna
med framtida sprickbildning pa siadana stéllen och
exempelvis motverka den minskade ljudisoleringen
genom att infdra pordsa tdtningsmaterial.

Bjalldag

Genom att anpassa planlsningen cfter en bygg-
nads »bullerkarta» kan man ofta klara sig med
mellanviggar med isoleringsvirden omlkring mini-
mivirdet utan att stérre risk fér ljudproblem be-
héver befaras. Nagon liknande anpassning &r knap-
past méjlig for bjilklagen. Redan av denna anled-
ning mfiste man #&gna stor omsorg it bjilklagens
ljudisolering.

Samtidigt skall man tinke pi att hjilklagen —
som ju alitid ir lagenhetsskiljande — i regel har
storre transmissionsyta in mellanviggarna. Bjalk-
lagens reduktionstal miste dirfsér viljns hogre o
vidggarnas fér att rumsisoleringen mot luftljud i
byggnadens vertikalled skal bli lika sgtor som i
horisontalled.

Bjilklagen mAste dessutom konstrueras s atf
god isolering erhdlles mot stegljud. Vid betons-
hjdlklag &r det framférallt évergolvet och golV
beliggningen som maste vilias med hinsyn till
stegljudisoleringen.




For att beddma ett bjdlklags ljudisolering kan
man 18mpligen schematiskt indela konstruktionen i
fb‘ljande element: den bédrande delen, évergolvet och
gozubeld‘ggningen. I vigsa fall tillkommer av olika
geil ett undertal, som ocksa ir av betydelse for
jjudisoleringen.

Hos massive betongbjillelag bestimmes Iuftljuds-
jgoleringen primért av den biraude hetongplattans
tjocklek, men diremot inverkar Sverkonstruktionen
eller golvbeliiggningen obetydligt pa rumsisolerin-
gen. NAT plattjockleken uppgar til minst 14 em har
ot sadant bjdlklag ett reduktionstal dver 50 dB och
man har alltsd god séikerhet for att rumsiscleringen
jcke skall underskrida 48 dB.

P4 senare tid har betongbjdiklag av typ hdlballes-
pjdlklag borjat bli aktuella. Aven konstruktioner
med tunna plattor pd bdrande balkar, t.ex. BErge-
bjilklag, har funnit stbrre anvindning. Sidana
bjilldag har emellertid ligre ljudisolering &n
massivbjillklagen, vilket kanske bést illustreras av
att det f. n. icke finus nagon bjdlklagstyp av dessa
typer som ufan speciella Atgéirder — t. ex. flytande
gvergolv eller ljudisolerande undertak — kan fylla
pillande isoleringskrav. Aven om etf hilbalkshjélk-
lag har s& hog vikt som exempelvis 300 kg/m2, kan
dess luftljudsisolering mycket v&l vara si lig som
40-—45 dB, dvs, omkring 10 dB ldgre &n for ett
massivbjilklag med samma vikt. En 84 stor isole-
ringsminskning maste man kompensera for med
hjilp av ett sdrskilt undertak liksom en stegljuds-
lsolerande &vergolvakonstruktion blir nddvindig.
Det fér sjdlvklart att man pad detta sdit ofta foir-
lorar de férdelar som de litta konstruktionerna i
dvrigt erbjuder ur méanga andra synpunkter, t.ex.
littheten i hantering och mijlighet att bygga in
tirinstallationer i den b#rande konstruktionen.

For alla bjalklagskonstruktioner med ojamn vikt-
fordelning giiller i &vrigt att man icke lkan an-
vinda ett medelviirde for areavikten till att berikna
ludiscleringen —- den avlises ju for homogena
enkelkonstruktioner direkt av viktlurvan. For ett
bjilklag med barande balkar och tunna plattor skall
man silunda vid berfikning nv isoleringen endast
begagna sig av vikten hos plattorna, men icke av
belkvilten, Fér ett halbalksbjilklag dr frigan mera
komplicerad, eftersom avstindet mellan »balkarna»
irmycket litet, och man &r dirfsr hdr helt hanvisad
il experimentella understkningar fér varje ny
biilklagatyp,

Av bjdlklagens olika delelement ir alltsd den
Yirande konstruktionen viktigast for Ijudisole-
Hngen, men Hven undertaket har inverkan. Ett
direkt hehov av undertak uppstar dock endast om
bjilklagsplattan 4r extremt tunn, dvs. under 12—14
tm, eller da hjdlklaget bestir av halbalkar eller

tunna betongplattor pa balkar. Med undertak av
stralningsminskande typ som i fig. 8 kan mau nd en
isoleringsftrbitiring av omlring 10 dB. Denna fér-
biittring &r si stor, att det blir m&jligt att anviinda
mycket ldtta, bdrande konstruktioner, sisom exem-
pelvis oputsade ldtthetongplattor.

Bjélklagets siegljudsisolering bestimmes av den
samlade vikten och av &verkonstruktionens sam-
mansittning, For massiva bjidlklag med minimi-
tjockleken 14 cm &r stegljudsisoleringen dock en-
dast myeket svagt bercende av plattjockleken —
Skoing fran 14 till dver 20 cm medfdr si liten iso-
leringsdkning att den knappast Iran konstateras i en
fardig byggnad., Halbalksbjdlklag eller bjdlklag med
béarande halkar och mellanliggande tunna plattor
har enligt tyska understkningar ligre stegljudsiso-
lering d4n massivplattkonstruktionen, {12] Svenska
understkningar angdende bjdlklags stegljudsiso-
lering av mera generell omfattning sakuas &nnu.

Innan Sverkonstruktionens inverkan pa stegljuds-
isoleringen omtalas skall anfdras att ett undertak
naturligtvis ocksd kan vara en lGsning, nfir man vill
nd hég stegljudsisolering hos ett Ejdllilag liksom
fallet var for luftljudsigoleringen. Ett undertak kan
emellertid icke alltid férvéintas &stadkomma stor
stegljudsmingkning, vilket ju sammanphinger med
att ljudet kan fortplantas till vdsgarna, varifran
det stralas i lika stor omfattning, oavsett om
bjilklaget dr forsett med undertak eller ej. Det 4r
dirfér bittre att lisa stegljudsisoleringen genom
att anordna stegljudsddmpande lteldggningar ra
bjdlklagets Sversida och silunda hindra att ljudet
tringer in i byggnadskonstruktionen. Det primira
for bjilklagets stegljudsisolering #&r ddrfor hur
dverkonstruktion och Gvergolv ir sammansatta.

I det traditionelln bygget bestidr &Sverkonstruk-
tionen i regel av en Gverplatta av Letong, littktetong
eller liknande p4 nédgot slag av fyllning, vari bl a.
viirmeledningsrir skall kunna framdragss. Som
golvkeliggning anvinder man antingen linoleum
etc. elier parkett. Overkonstruktioner av dessa
typer har stegljudsisolering som tillfredsstiller ett
normalt behov, D& sirskilda krav stdlles har man
anvant s. k. flytande Overgolvskonstruktioner med
isolermatta i stillet for fyllning.

Erfarenheterna med de traditionella, flytande
dverkonatruktionerna, bestiende av Overplatta som
giutes pa matta, hor emellertid icke varit goda —
det visar sig, att flertalet flytande golv &r gjutna
g4 att kontakt forekommer mellan &ver- och
underplatta och iscleringen minskas da till vdrdet
svarande mot den birande konstruktionens, dvs.
icke ens godtagbart. Denna typ av flytande golv
dr didrfér anvindbar blott di& man kan f{6rutsitte
synnerligen god arbetskvelitet och -kontrell.
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En modifikation &r att anvinda ett 2—4 cm sand-
skikt mellan mattan och &verplattaen. Sandskiktet
medfir d4 en mindre 6kning av stegljudsiscleringen.
Av stérre betydelse Ar emellertid att det skyddar
mattan for dverkan di &verplattan gjutes och att
det minsgkar den skadliga inverkan av eventuella
kontaktytor mellan birande platta och dverkon-
struktion. Fig. 15 visar isoleringen hos ett flytande
golv med matta resp. sand och matta. Anvénder
man enbart sand, vinner man diremot mycket liten
isoleringsférbittring, vilket ocksé framgar av fig.
15. Btt mellanskikt av asfalt r ocksé olimpligt,
vilket fig. 16 visar.

P& senare tid har man, frimst i Visttyskland,
gjort teoretiska och experimentella undersdkningar
av vilka egenskaper mellanskiktet skall besitta for
att stegljudsisoleringen skall bli optimal.”™ Av
understkningarna framgar att Sverkonstruktionens
gtegljudsférbattring blir stdrre ju mjukare mellan-
siktet &r och ju tyngre Gverplatta, vilket man ju
ocksi inser omedelbart. Gverplattans tjocklek och
dirmed dess tyngd Lestimmes i regel av andra skil
an akustiske, frimst av kravet pd hallfasthet, och
tjockleken blir vanligen omkring 5 cm. Avgirande
for stegljudsforbittringen Elir dérfdr mellan-
skiktets styvhet, ett faktum, som man ocksi k#nt
till sedan linge. Det intressanta &r nu, att demna
styvhet 1 mycket hdg grad influeras av den inne-
slutna luftmassang styvhet. Vid en skikttjocklek av
10 mm — dvs, som vid anvidndning av en 25 mm
matta — bidrager luftmassan silunda med en styv-
het av 1,5 kg/m?, isolermattan med 0,1—0,4 kg/m?,
aoch den totala styvheten blir 1,6—1,9 kg/m®, Man
skulle alltgd vid denna skikttjocklek kunna accep-
tera stbrre styvhet hos isolermaterialet utan att
forlora i stegljudsisolering. Vanliga isolermattor dr
dessutom si mjuka, att de icke vil motstdr den me-
Lkanisks averkan som uppstér i samband med gjut-
ning av dverplattan och man dr dirfér intresserad
av andra materialkombinationer fér att dka arbets-
sikerheten uten att stegljudsisoleringen blir légre.
Det giller tydligen att hitta ett material, som har
god mekanisk resistens mot Adverkan och har porés
strulkitur. Kombineras ett sidant material med en
vanlig isolermatta, uppnar man alifsid att luftstyv-
heten blir liten — eftersom materialporerna Gkar
luftvolymen och dérmed minskar luftstyvheten —
och att arketsséikerheten blir stor. Man kan d& ni
storre isolering &n vad som Ar mdjligt med enbart
mattn. Ett limpligt tAickmaterial Ar tridullgplattor
med en tjocklek av t. ex, 25 mm. I fig. 17 visas steg-
ljudsforbittringen [10] med ett Svergolv med enbart
isolermatta resp. isolermatts och traullsplatia —
det senare &vergolvet har som viAntat hégre iso-
lering och dr givetvis bittre ur arketssynpunkt,
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Fig. 15. Flytande golv. Sand anges oftu som et alter.
nativ i en isolermatia msllan dver- och underplatta
I sjdlva verket dr det avsevdrd skillnad pd steglindg.
igoleringen i de bdda fallen. Kurva 1 visar isoleringen
vid mellanskikt av 4 em sand, Den dr icke godtagbar,
Kurve 2 visar isoleringen for samme bjdlklog men med
2,5 cm isolermatte. Anvdndas bade sand och matta 6kar
man sidlerheten mot kontakter mellan Gver- og under-
platta — kurva 3 visar isoleringen i detta fall. Tl am-
férelse: isoleringsicrav enligt fig, 5.
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Fig. 16. Stegljudsisolering hos opuisat 15 cm betong-
bjdlkleg med dvergolv av 0,8 cm asfalt, ;2 cm betqug,
2 mm papp samt 2 mm linoleum. Isoleringen er icke
godtegbar, Hurvan K dr minimikravet i Vdsttyskland.
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Fig. 18. Stegljudsisolering fér 4 mm itfock linoleum-
motte med och wien underlag av papp. 1. Enbart 4 mm
porklinolenm: 2. & mm korklinoleum 4+ 2 mm papp.
3. 4 mmn korklinolewm 4 2 skilki 2 mm papp. Beldggning
{ dr iclke godiagbar [8r ndgot bjdlklag; nr 2 dr pd

rinsen till godiagbarhet, ndr bdrande bjdlkleget dr
minst 16 cm tjockt, Nr & dr godtagbart dven vid ndgot
unnare betongplattor.
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Fig. 19. Stegljudsisolering hos golvbeldggningar.
i: 10 mm kork 4- 2 mm papp + 3.8 mm linolewm..
g: g man kork 4+ 2 mm papp + & mm linolewm, Bdgge
belaggningarne fyller stegljndskrav dven for 182—1k cm
oputsade betongplattor,
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Ilig, 20. Inverican pd steglijudsisoleringen av ett 2 cm
Skt av pords betong wv specialsammansdtining. Iso-
leringsvinsten dr férsumbar. (Gosele.)

For att en golvkeliggning skall dka stegljudsiso-
leringen maste den ha hog elasticitet — det riicker
itke att man anvinder ett elastiskt material utan
Man miste ocksi anvinda det si att fjidringen blir
8tor vid den givna belastningen.® Det visar sig att
I polvieldggnings styvhet per ytenhet skall ligga
nom omradet 100—500 kg/em®, om vasentlig steg-
lj\lﬂsisolering skall kunna n#és — vid en Leldgg-
'“iUEBtjocklek av 2 cm motsvaras detta av en elasti-
titetsmodul av 200—1 000 kg/cm2. Detta innebar,
%t man vid en belestning av 20 kg/em? fordrar en
hoptryckning av omkring 1 mm. Flertalet heligg-
Ningsmaterial tal naturligtvig icke en sddan defor-

mering utan att forstdras. Hog stegljudsisolering
och god hallbarhet &r alltsd svart att férena och
man méste i praktiken stka sig fram med kompro-
missldsningar. Fig. 18 och 19 visar vad som kan
nés med hjdlp av mjuka skikt mellan en lincleum-
matta och det béarande bjilklaget.

P4 senare tid har bl.a, frin Tyskland importerats
porisa beliggningsmaterial avsedda att gjutas som
avjimningsskikt pa betongplattor. Det anges att sa-
dena meaterial skall kunna 8ka stegljudsisoleringen
vigentligt pd grund av mjukheten. Materialen har
méhénda gode bypgnadstekniska egenskaper i Hv-
rigt, men ndgon inverken av tetydelse pa stegljuds-
isoleringen har de hittills undersdkia materialen
dock icke. Fig. 20 visar efter ett tyskt understk-
ningsresultat® inverkan av ett 4 cm avjémnings-
skikt av denna typ — det paverkar stegljudsiso-
leringen ohetydligt. Detta &r ocksd i Hverensstim-
melse med svenska erfarenheter. For att aidana
material skall kunne Ska stegljudsisoleringen for-
dras som anforts sa stora intrycksdeformationer att
de icke shulle vara praktiskt anv&ndhbara som
underlag under t.ex. linoleummattor.

Man viintar sig kanske att beldggningsskikt med
hég inre dimpning skulle vara lampliga £6r att min-
ska stegljudet. Detta &r emellertid icke fallet som
ocksd framgidr av exemplet med asfaltheliggningen
i fig. 21.

Intressant ar nu, att man kan ersdtta isoler-
mattan med andra materlal som tal den mekaniska
dverken bittre. Ankringar man silunda trdulls-
platian pa en ojimn betongyta eller &nnu bittre pa
en vassmatta, utnyttjar man materiglstrukturens
elasticitet och god stegljudsisolering kan nasi® I
fig. 17 visas salunda att kombinetionen 25 mm tri-
ullsplatta pd 6 mm vassmatta medfér praktiskt
taget lika hog stegljudsisolering som de konven-
tionella skikten med enbart isolermatta och siker-
heten mot ljudbryggor tér utan tvekan vara god.

Vid elementbypge stiiller man emellertid krav pad
att bjilklagskonstruktionen skall vara enkel att
applicera; bl.a. vil man helst undvika Gverplatta
och i gtallet ligga golvkeliggningen direkt pd den
birande konstruktionmen. Kan men nu fylla steg-
ljudskravet med shidan direkt golvteldggning utan
att anvinda Gverplatta?

Vid beldggning med parkett har man mdjlighet
att nd mycket hog stegljudsisolering utan att be-
hova gjuta en extra Overplatta. Ett sdtt dr att
beligga den birande plattan med en 1020 mm
igolermatta samt eft avjimningsskikt av sand 1
vilket parketten ldgges direkt. Som framgir av
fig. 22 kan ett sAdant golv pd en 15 cm opuisad
betongplatta medfdra en mycket hdg stegljuds-
isolering. Anvinder man ddremot enbart ett sand-
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skikt utan matta, blir isoleringsvinsten for stegljud
mycket liten, En annan metod, som tillimpats i
Tyskland, dr att ligga parketten pa ett skikt av
traullsplattor och matta.” Enligt fig. 23 kan man
fa mycket pod stegljudsisclering med ett sédant
Gvergolv.

Anférdan synpunkter betriffande bjdlklagskon-
stuktioner och dvergolv 4r avsedda blott fér en all-
min orientering men ir naturligtvis icke tillfyllest
fér belysning av de méanga varierande fragestill-
ningar, som uppkommer i praktiken. Omfattande
understkningsserier &Ar emellertid planerade vid
institutionen fér byggnadsakustik, KTH, och kom-
mer senare att redovisas 1 en specialrapport.

Stegljudsisolering hos
trappkonstruktioner

Genom trafiken i trappan alstras vibrationer i
trappkonstruktionen. Via trapphusviggarna eller
bjidlklagen intringar detta stegljud till bonings-
rummen. Ar dessa senare beligna omedelbart intill
ett trapphus med intensiv trafik, exempelvig i hus
utan hiss och 3—4 vaningar, kan kbesvérande stér-
ningar uppsta f6r hyresgisterna.

Aven om man naturligtvis i forsta hand bér se
till att sovrum icke forliggas vigg 1 vigg med
trappan, kan man dock i vissa fall icke undvika en
sédan planlésning och riskerar da klagomal frian
de boende. Det &r didrfor viktigt att vilja en trapp-
konstruktion som medfér minsta méjliga stegljud
eller som hindrar att stegljud transmitteras till
byggnadsstommen. Nagra synpunkter pi denna
fraga skall ldmnas.

De trapptyper som hittills undersékts ur Ijud-
isoleringssynpunkt — med samma metod som for
bjélklag — &r av tre huvudtyper:

1) Monteringsfirdiga trappor, dir varje steg
monteras separat. Exempel hirpd ir vinkelblock-
stegstrappor, dir varje trappsteg inspiinnes i trapp-
husviggen.

2) Monteringsfirdiga trappor, dér hela trapp-
loppet tillverkas i en enhet; monteringen kan seder-
mera utféras pa nagot olika sitt: upplagd pa vil-
planen enbart, eller upplagd pa vilplan och med
kontakt mot trapphusvdggarna. Av betydelse i
detta sammanhang dr ocksd om trappan #r upplagd
direkt (eventuellt hopgjuten med) pa byggnadens
kontruktioner, eller om elastiskt material — exem-
pelvis gummielement eller korkskivor — inforts
mellan trappan och belastningsytorna.

3) Trappkonstruktion av konventionell typ, déir
trappan gjutes pd platsen med hjdlp av vanlig form-
byggnad. En sadan trappa har styv kontakt med
vilplan och trapphusviggar och i regel stor massa.
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Fig. 23. Stegljudsisolering hos flytande parketfgoly
pd 2,5 em trdullsplatta, 1 em mjule matta samt 1 cm
sandavjimuing, Godtagbar f6r alle férckommands
massivbjdlilag (Gosele.)

Ur ljudisoleringssynpunkt ar typ 1 i regel s&mst.
Varje steg &r intimt kopplat med trapphusviggen
och #r dessutom =i litt att det sittas i lraftiga
vibrationer av fotstegen. Man har funnit, att si-
dana konstruktioner har stegljudsisolering som
vida underskridar gillande isoleringskrav. Erfaren-
heten i Sverige &r ocksi, att manga klagomal kan
pariiknas frin hyresgéster, som bor omedelbart
intill en sidan trappa, Konstruktionen hdr darfor
endast anvéndas, nir trapphuset ompges av sekun-
dirutrymmen sésom kok eller badrum.

Bittre dr den tunga platsgjutna trappan, UpP
lagd ldngs 2 eller 3 sidor, som ger en stegljuds-
isolering pA grinsen till godtagharhet. Det géller
dock #ven for demna trapptyp, att man bor und-
vika att forligga t.ex, sovrum omedelbart intill
trapphuset. ]

Monteringsbara enlépstrappor ligger i regel !
samma isoleringsklass som den tunga platsg.]'l“'-nﬂ
trappan. Sidana trappor erbjuder dven den StorB




ﬁjrdelen att man kan infora elastiska element i
infﬁstningspuukterna. Detta isoleringssétt har
undarsi:‘okts i flera elementhus, dir trappan via vil-
planen upplagts pd gummielement. Resultaten var
gerhdrt gynnsamma, i gjélve verket sa bra, att man
phr utan stérpingsrisk kan férligga ett boningsg-
qum omedelbart intill trapphuset. Med hinsyn till
gldringen. hos gummielement bir man kanske i
gtillet vilja isoleringsskikten av kork, med mindre
man foreskriver utbyte av gummit efter vissa tids-
igtervaller, t.ex. 10—15 &r.

For att forbittra trappstegens isolering kan man
givetvis som vid bjilklag anvinda beliggnings-
material som kork, linoleum, papp etc. Porbitt-
ringen blir dock relativt liten fér praktiskt accep-
tabla material, och man undviker i Gvrigt helst en
chdan lGsning, efter som slitstyrkan &r tamligen
iiten — utbyte av shdan beliggning maste antag-
ligen ske vart 3:e—5:e &r.

Synpunkter pa buller fran sanitdra
installationer

Inom flertalet av vara bostadshus uppspelas en
gymfoni av olika instrument som kan identifieras
som lankar i den sanitiira anliiggningen: tappning
gy vatten, spolning av WC, fyllning av badkar etc.
Aven grannarnas diskning #r ofta v#l hérbara.
Dessa ljud ir endast i mera elakartade fall mycket
kraftiga och medfdr relativt sdllan direkta klago-
mil. En annan grund till att hyresgisternas klago-
mil mot sdédana ljud &r séllsynta, &r att man anser
dem for oundvikliga. Skall vi behiva taga detta
arv med oss dver i de elementbyggda husen utan
att forstka fGrbidttra dessa skionhetsfel?

Vid institutionen fér byggnadsakustik bar ny-
ligen slutférts en undersékning f&r att belysa vilka
atgirder, som hehdves for att minska bullret fran
sanitéira installationer. Resultaten kommer senare
att i detalj redovisas i fackpressen. Hir skall i
detta sammanhang endast nimnas, att man med
rimliga dtghirder kan minska ljuden fréan vatten-
tappning, diskning, fyllning av badkar m.m. i sadan
0mfattning, att de vid normal ytire stérningsniva
blir praktiskt taget ohérbara baltom en ligenhets-
skiljande vigg. For att fa si goda resultat mAste
1 f8rsta hand féljande atgirder vidtagas:

1) Rériedningar, tappkranar, WC-stolar eller lik-
Nande komponenter fAr icke fistes i mycket litta
oth styva viggar sisom putsade eller oputsade
Platt- eller plankviggar med tjocklek 5—10 cm.
Sidang viggar verkar nfmligen som resonans-
Potten, som Férstirkar bade luft- och stomljuden.
I elementhusen borde man dirfér samla rored-
lingarna i sirskilda Letongtrummeor med tjceka

vaggar och om mdjligt frildgga dessa trummor fran
bygegnadsstornmen idvrigt.

2) Rérledningar, tvittstillen, diskbidnkar etec.
monteras med gummielement mot byggnadestom-
men, Hirvid hindras transmission till byggnaden
och didrmed en ljudstralning fran viggar och bjilk-
lag. Sjilva rorledningarna #r ndmligen daliga 1jud-
gtr@lare och Astadkommer endast svaga Ijud, nir
de icke dr kopplade till byggnadselementen. Speci-
ella gummielement fér infidstning av slhruvar och
bultar i betong- och tegelviiggar finns i handeln.

3) Diskbdnkar av plat sprutas pd undersidan
med speciella dimpningsmaterial av samme typ,
som anvindas vid underredsbehandling av bilar,
Hiirigenom minskas savdl Iuft- som stomljud.
Vidare monterns diskbinkarna p& gummiremsar
mot snickeri och mellanvidgg for minskning av
stomljudet till byggnadsstommen.

4) Tappning av vatten i badkar kan ake helt
bullerfritt genom att man forser tappkranen med en
rorférlingning sd att vattnet tilliéras karet nira
botten i stdllet fér ndra kanten. Event. kan man
reducera andra ljud fran karet genom att montera
detta pd gummiremsor.

Flertalet ijud i vattenledningssystemen uppstir
genom turbulens i tappkranerna, varifrin Iljudet
transmitteras omkring i rérsystemet. Om man dir-
for kan fa fram en tyst krantyp, som samtidigt dr
prishillig — detta bar dnnu icke lyckatsi Sverige —
behfver man icke montera ledningssystemet och
tvriga komponenter, som I&reslagits enligt At-
gird 2).

Ventilationsanldggningen och
ljudisoleringen

Det dr ként, att man i hus med mekanisk ven-
tilation av ldgenbelerna kan fi vissa svarigheter
med bullret och vibrationerna fran flakten. Detta
problem dr emellertid icke svart att lésa, om man
vidtager normala atgirder, dvs. vibratiomsisolerar
flikten och placerar en effektiv ljudfiilla mellan
flakt och kanalsystemet, Idvrigt motiverar detta
problem ingen nérmare behandling i detta samman-
hang.

En annan fraga tillspetsas emellertid vid element-
bygge. Man vill pimligen forenkla kanalsystemet
sa2 mycket som mdojligt for att f4 en enkel mon-
tering. Det giller dessutom att anordna kanalerna
g4 att man far lagt Iuftmotstand i sjdlva kanalerna
och dirmed det visentliga motstindet koncentrerat
till ventilerna, dér individuell luftreglering kan
féretagas av hyresgiisten (ltontrollventilation).

1 det traditionella huset bestir kanalsystemet
ofta av en huvudkanal, som &r fdrbunden med
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Fig. 24 Ljudéverf6ring via kanalerna i del dldre (Lill
héger) och kontrollventileiionssystemet.

lagenheterna med ca. 3 m langa bikanaler, se fig.
24, Ett shdant system utesluter helt Ijudéverforing
mellan légenheterna via kanalerna och det medger
ocksd en bra dimpning av luftljudet fran flékten.
Ur ventilations- och byggnadssynpunkt #r det
emellertld mindre limpligt.

Vid kontroilventilationssystemet forenklar man
kanalerne till att bestd av en vertikalkanal med
direlkt anslutning av ventilerna och utan bikanaler,
se fig. 24. Denna 16sning medidr icke besvirande
ljudéverforing mellan ligenheterna, si linge av-
stindet mellan ventil och ljudkilla eller lyssnare ir
normalt, dvs. minst 1 a 2 m fran ventiloppningarna.
Det medger emellertid att en hyresgést kan av-
lyesng samtal i andra ldgenheter, om vederbdrande
ligger Orat omedelbart intill en ventil eller &nnu
bfittre: avldgsnar ventilen och lyssnar i kanalGpp-
ningen. Anldggningen tjinstgdr alltsd som ett tele-
fonsystem f6r huset och dess nyfikna hyresgister.
I Sverige Sverviigar man speciella ljudkrav pi sa-
dapna kanalsystem f6r att eliminera avlyssnings-
risken.

Principiellt kan frigan losas pa tva sitt, se fig.
25, Man kan dels f6rse kanalen med olika slag av
ljuddémpande material, ex. stenullsmattor med
perforerad skyddplat, skustisk puts el. likn.; dels
Iken man kombinera ventilen med en ljudfilla, Den
fbrre ldsningen #r mindre ldmplig ur elkonomisk
synpunkt och medfsr ocksad vissa svarigheter med
renhallningen av kanalerna. Biittre ér den senare
I6sningen, som tyvdrr har nackdelen att ventil-
anordningen blir ritt skrymmande. Nagon definitiv
helt tillfredsstidllande ldsning av frigan foreligger
dnnu icke.

26

ATGARDER MOT LIUDOVERFSRING ViA
VENTILATIDNSKAHALER

1 g =7y pA
: j ;,;BJnLruLZI;

% LJUMgsnngu"“
VENTILFORLRNL -
HIHL _HED
Liubbamphing

A | 100ALSORLERAHDE

H MATERIAL:

H STEHULLSMATTOR,

H AEUsSTISE PUTS,

{ "natuRLIL” BELALLHIHG:
FETT MED DA ETC,

EANBLDAMPHING VEHTILDAMPHING

Fig. 25. Ett par digirder [or atl minske Ljudsver-
foring vid kontrollventilalion.

Det skall tilliggas, att problemet i vigsa fall far
en <naturlig= 16sning — 1 kokskanaler Leligges
evalueringskanalerna nfmligen efter en viss tid
med en hinna av fett och damm, som har utméirkta
egenskaper ur ljudsynpunlkt och effektivt hindrar
Gverhdring via kanalerna. Fragan #r dirfér vik-
tigast att 16sa, di sovrum eller vardagsrum skall
forses med evakueringskanaler.

Det skall ocksd pépekns i detta saromanhang, att
man haft en del svarigheter med besviirande brus-
ljud fran ventilerma vid Lkontrollventilation. De
héga lufthastigheterna stiller ndmligen mycket
hdga krav pa ventilernas strémlinjeform och man
maste darfér vilja ventiltypen mycket Lkritishkt,
helst forst efter praktiska prov.

Slutord

Lésaren, som tappert kimpat sig genom det
féregaende kommer kanske till slutsatsen, att ele-
menthuset medfér heklaimmande manga ljudiso-
leringsfragor. Utan tvekan finns det ocksid — av¥
skil som terbrdes i inledningen — flera problem
att brottas med #n i huset, som bygges med tradi-
tionella metoder. Det star emellertid klart, att man
har stora mdjligheter att komma till rétta med
dessa fragor i elementhuset genom att teoretiskt
och experimentellt studera dem i provbusskala. Man
kan hiirigenom na lsningar, som icke stanpal vid
vaclkra ritningsforeskrifter men verkligen tillimpas
p4 byggnadsplatsen — tidigare ett stille for oke-
rilkneliga improvisationer. Det torde dirfor knaP®
past vara for optimistiskt att sluta demnna sversikt
i overtygelsen om att ljudisoleringsfragorna kan
na en tillfredsstiillande 18sning i elementhuset.



Diskusjon:

Siving. Rested: VI har i noen bygg med oppdelt
vegg, benyttet oss av i sette de to stenderverk vekselvis
og henge matten imellom slik at den henger i en belge-
jinje: Jeg undrer meg p& om foredragshoideren kan gi
poen Méleresultater for slike vegger. Veggen hadde
o7 X 3" stendere velselvis, 2,6 em matte innhengt i
palgelinje mellom stendere og 13 mm gipsonit pd begge
gider.

Foredragsholderen: Xn slikk vegg har vi undersehkt.
pen ligger ved vanlig utfereise pd fra 40—45 db. Den
kan iklke godtas mellom ulike leiligheter, men kan
prukes mellom kontorer.

Professor Graman: Sivilingenior Brandt viste at man
ken oppnd meget gode pjemmomsnitisredulisjonstall for
lette skillevegger, men karakteristiklten av reduksjons-
gurven har en annen form enn for tunge vegger. De
pegynner pd meget lave reduksjonstall for frekvenser
ph omkring 100 Hz og ender pd meget hoye reduksjons-
tall for heye frekvenser. Det kunne veere interessant
i f& en vurdering av dette spsrsmdlet, hvilken vekt
man skal tillegge hellingen pf reduksjonskurven.

De nevnte vesentlig gjennomsittstall, altsd om man
har et glennomsnittstall pd ca 30db, er det tilfreds-
stillende i alle tilfelle eller m& man samtidig stille lrav
til redukajonskurvens form?

S4 var det et spersmél om golvbelegg. De viste gode
resultater av en treullplate lagt pA betongen og et
pappsjikt under linoleum. Hvordan viile det vere om
man brukte et tynt lag polytenplast eller lignende
materiale som antagelig har en betydelig lavere
E-modul. For polytenplast ligger den antngelig pd ca
40 kg/em?, men er samtidig tilstreklcelig fast til at man
kan gA ph det. Vil man med et meget tynt lag av den
typen oppn& en betydelig eokning av bankelydiso-
leringen ?

Foredragsholderca: Det er el meget vanskelig spors-
mAl dette om hvilken form reduksjonskurven bsr ha.
I mitt foredrag snakket jeg om middelverdien for &
forenkle sakene. Da vi fastla kravet pd bypgnings-
konstruksjoner i 1946, gikk vi inn for tre ulike krav,
et for de lave tonene, det var 42 db, ett for heye
loner, det var 54 db, og si et krav fra hele omradet.
Dette var meget vanskelig & bruke i praksis slik at vi
métte gd over til middelverdien. Det viser seg at prak-
tisk talt alle lonstruksioner som har tilfredsstillende
middelverdler, altsA 48—50 db, ogsd er tilfredsstillende
for lave toner. Imidiertid kan det forekomme konstruk-
Sjoner som i et omrdde har darlig isolering,

Jeg viste selv et par tilfelle, eksempelvis den dobbelte
leftbetongveggen, som har en meget lraftlg senkning
I mellomfrekvensene, 0Og man har ogsd endel lette kon-
ftruksjoner som far lav isolering ved lave toner. Disse
lifellene har vi sett bort i fra, mens f. eks. tyskerne
har satt opp en kurve og hrever at lydisoleringen for
Hl vege i alle frelivenser skal ligge over en minimums-
Kwve pi samme vis som jeg viste for en bankelyd-
Arve, Hvyorfor det foreliommer slike senkninger pé
Kurven for enikelte konstruksjoner, er et for innviklet
Yhne til 8 diskutere her idag.

Nar det gjeldcr spersmfliet om man skulle kumne
ireie bankelydisolosjonen med en polytenskive 1—2 cm
byl under en Hnoleumsbelegning, s vil feg &i at feg

Iklte tror det er rette velen & gd. Jeg kan iklke forestille
meg at en skulle f& noen vesentlig ferbedring om man
iklke gjer noen rifler sA sjilitet biir elastislk.

Professor Granum.: En spesiell méte & Isolere bjelke-
lag pd som jeg tidligere har hort foredragsholderen
fortelle om, bestdr i & spikre lekter under bjelliene og
si legge ph en plate eller spenne opp en duk. Dette
brukes vesentlig ved forbedring av lydisolasjonen i
gamle trehus. Kan ikke denne metode tenkes brukt ved
monteringsferdige betonghjelkelag f. eks. ribbedelcker
eller huildekker slik at man der oppnar tilfredsstll-
lende lydisolering?

Foredragsholderen: Det er mulig & oppnad en betrak-
tellg forbedring av lydisoleringen ved en bekledning
med gipsonitplater pa lekter. Men spesielt mot banke-
lyd gjelder det at det er bedre & isolere mot denne pf
oversiden, enn ved & sette inn en strallngsminskende
konstruksjon pA undersiden.

Ark. Nicolaysen spurte om resonnansvirlminger i
slilie dobbeltvegger.

Foredragsholderen: MAr man skal lage en dobbelt-
konstruksjon, lerte man for at man skulle velge ulik
tykitelse pA de to elementene. Dette er undersekt med
moderne méletekniltk, og det har noe for seg.

Hvert slkt har nemlig en resonnansfrekvens som gir
en senkning av reduksjonstallet, og ved forskjelllg
tyklcelse pd elementene f&r man senkningen 1 forskjel-
lige frelkkvensomrider.

Nar det gjelder vinduer, s& kommer denne forver-
ringen innen maleomridet ndr glasstykkelsen ligger i
omradet 3—4 mm. Bruker man tynne glass opp til
4 mm, har det ingen betydning om man velger ulike
tykkelser. Anvender man tykkelser over 5 mm, er det
sveert viktlg at man bruker forslkjellige tykkelser.
Eksempelvis 6 mm 4+ 8 mm eller 4 mm+ 6 mm.

Gjelder det tyltkere vegger, er det en teoretisk fordel
A4 bruke f.eks. T ¢m -+ 10 c¢m, men den praktiske for-
slcjellen er sveert liten, s der behover iltke lydiso-
leringshensyn & spille noen rolle.

Siv.ing. Quale: NAr det gjelder banltelyden pid gulv,
som vel er det inest sjenerende, f&r man vanskeligheter
fordl gulvbelegget f.eks. linoleum ligger ph et elastisk
underlag. Gulvbelegget vil da slites mye fortere, og er
vanskelig & helde rent., Hvordan bor man forene kravet
til bankelydisolering og kravet til et hdrdt underlag?
Bor man ilcke her holde p& kravet til hadrdt underlag
og heller legge matter e.l. oppd gulvet?

Foredragsholderen: Det er alltid et vonshkelig kom-
promiss mellom bankelydisolering og gulvets holdbar-
het, og dette er spesielt aktuelt for kontorhus. Men
her er ikke Lkravene heller 54 store som ved bolighus,
og jeg tror at man ma holde meget pd kravet til hold-
barhet av gulvbelegget. Verre er det 8 oppné en bruk-
bar lesning ved bolighus. Selv er jeg bekymret over &
legge en linoleum pa et elastisk sjikt, og vi holder ph
& utrede hvordan dette kompromisset skal gjeres best.
I SkAne har man i 20 Ar visstnok fatt gode resultater
ved & legge 2—3 mm llnoleum pa& korksmuler. Dette
skal kunne holde 20—30 Ar, Det er llart at linoleum
som legges pd et elastisk underlag, fir mindre holdbar-
het enn om det legges p& en hird overflate.

Arl, Kristiansen: Det var snakk em montasjebygging
hvor man kan tenke seg elementene opplagt pA fire
punkter slik at de kan svinge fritt, eller forbindelsene
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kan gyses ut siik at man fAr en sammenhengende flate.
Volder slike sammenfeyninger problemer m. h.t lyd-
igsoleringen, og kan noen sammenfeyning i prinsippet
sies & vare bedre enn andre?

Foredragsholderen: Det er knapt trolig at dette har
noen betydning, men vl har ilkke gjort systematiske
undersekelser av dette. Har vi f.eks. en betongvegg,
kan man tenke seg at denne stopes pd stedet eller frem-
stilles pd fabrikk og monteres. Det blir da ingen for-
sljell pd de to arbeidsmetoder.

Siv.ing. Legonger: Hvis man forsoker & gjere deltker
lettere ved A4 legge inn utsparinger slilt som f. eks.
ved Paddemyrprosjektet, hvor dekltetykkelsen er ca
18 cm mens betongtylklkelsen i glennomsniit er ca
9§ em, hvordan blivr det da med lydisolasjonen? Jeg vil
gjerne heore om det er glort forsek med slike lkonstruk-
sjoner.

Foredragsholderen; En sllk konstruksjon kan gi en
meget darlig lydisolering idet den kam bli 5—10 db
dirligere enn for en massiv plate med samme vekhb
Det kan da bll alktuelt med en underkonstruksjon for 4
kompensere dette.

Professor Groenum:; Dette vil jo sl at en ikke kommer
opp 1 mer enn 35—40 db for et slilkt bielkelag, og det
ligger jo langt under hva man kan godta. Slike bjelke-
lag brukes jo i stor utstrekning | Sverige. Hva glor man
der for & forbedre lydisoleringen?

Foredragsholderen: Det stemmer at man i Sverige
har brukt slike bjellelag med en isolering p& 45 db, og
man har hatt mange klager pa dette.
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Det teoretiske grunnlag

for lesning av bygningsindustriens pasnings- og

toleranseproblemer

Direktor, sivilingenisr Kaare Heiberg

Norges Standardiserings-Forbund

Nar jeg i dag skal redegjore for endel av bypg-
ningsindustriens pasnings- og toleranseproblemer,
tror jeg det er nadvendig & angripe disse problemer
helt fra bunnen av. Jeg har nemlig et ganske be-
gtemt inntrykk av at enkelte bygningsfolk — hvis
de overhodet anser disse problemer for 4 vare noe
annet enn teoretiske snurrepiperier — tror at de
er overordentlig innviklede.

Det er ganske visst si at nir det gjelder 4 angi
tallmessig de toleranser som ber komme til an-
vendelse 1 det enkelte tilfelle, er dette endel van-
sheligere enn i maskinindustrien, hvor man for-
lengst er fortrolig med pasningsproblemene, hvor
man har et veld av erfaringstall & bygge p&, og hvor
man kan betjene seg av uttemmende tabeller med
vel prevede verdier.

En annen vanskelighet skyldes at mens men i
maskinindustrien bare har & gjere med dede
materialer, i alminnelighet metaller, og med et
relativt begrenset antall arbeidsprosesser, sésom
stepning, pressing, dreining, boring, hevling og
fresing, har vi i bygningsindustrien & gjere med
en rekke forskjellige, ikke stabile materialer og
med helt andre bearbeidelses- og arbeidsmetoder,

Ser vi bort fra den rent tallmessige angivelse av
toleranser og dermed av pasninger, er imidlertid
de grunnleggende problemer enkle nok ogsd 1 byg-
ningsindustrien. Men det nytter ikke, like s& lite
i bygningsindustrien som i andre industrier, 4 for-
seke & lese oppgavene pi dette felt uten & ha det
feoretiske grunnlag helt pi det rene. Har man
ikke det, er det fare for & gjore ganske store bom-
merter. Min oppgave er derfor & redegjere for
dette teoretiske prunnlag.

Som sagt tror jeg det er nedvendig at jeg be-
Eynner helt fra bunnen av, og la meg da ferst for-
Visse meg om at vi er enige om hva som skal for-
sties med ordene toleranse og pasning.

Det burde vare en vel Ijent sak at det ikke er
mulig 4 fremstille en gjenstand si den fir neyaktig
de mil som er angitt pd en arbeidstegning. Tenker
Vi oss at det var mulig 4 mile en gjenstend helt
leyaktip — noe som forevrig er helt utenkelig,

idet et hvilket som helst méaleinstrument alltid wvil
vare belemret med feil av forskjellig art — ville
vi alltid kunne Lonstatere at det er en forskjeil,
om aldri s& liten, mellom méilene pd tegningen og
de som finnes ved & male en gjenstand fremstillet
etter tegningen.

Nu vet vi uten videre at jo strengere krav vi
setter til en overensstemmelse mellom tegningene
og den ferdige gjenstands m4l, desto dyrere vil det
bli 4 fremstille gjenstanden. Men vi vet ogsd at vi
ofte kan tdle en ganske stor forskjel! mellom de
oppgitte og det virkelige mal uten at dette gar ut
over bruken av gjenstanden, ogsd i de tilfelle
hvor den skal bygges sammen med andre gjen-
stander.

I erkjennelse av dette har man i moderne produk-
sjon mer og mer forlatt den gamle metode, hvor
en gjenstands mal angis ved en bestemt verdi, og
gatt over til & angi en storste og en minste tillatt
verdi for det virkelipe mal. Av disse grenseverdier
betegner vi den sterste som @vre Grensemdl og
den minste som Nedre Grensemadl.

Differansen mellom disse grensemil betegner vi
som Toleranse. Toleransen vil saledes alltid vare
en positiv sterrelse. Den representerer samtidig
det maksimum av uneyaktighet som ken tillates
av hensyn til bruken av gjenstanden, og det maksi-
mum av noycklighel som kan kreves hvis ikke
fremstillingen skal bli uforholdsmessig dyr.

Hvis en slik toleranse gjelder den tillatte unsy-
aktighet ved fremstillingen, kaller vi den en Frem-
stillingstoleranse. Gijelder toleransen for den til-
latte uneyalktighet ved plaseringen av en gjenstand
i forhold til en annen, betegner vi den som en Mon-
teringstoleranse.

Disse toleranser kan angis pa forskjellig mate:
Vi kan angi grensemalene direkte, ved f. eks. i
skrive 102/98 eller maks. 102, min. 98. Eller wvi
kan angi hvor grensemalene ligger i forhold til et
felles utgangspunkt, som vi betegner som Buasis-
mdlet.

Differansen mellom et grensemél og basismélet
betegner vi som Tillatt Avvikelse. Vi kaller den til-
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latte avvikelse for det evre (det storste) av grense-
méalene for @vre Avvikelse og den tillatte avvilelse
for det nedre (minste) av grensemalene for Nedre
Avvikelse. Alt etter hvor grensemailene ligger i
forhold til avvikelsene, vil begge avvikelsene kunne
vere positive eller negative, eller den ene vere
positiv og den annen negativ, f. eks.

10075 1000y eller 100 +1
Toleransen er i disse eksempler den samme, nem-
lig 2, men de tillatte avvikelser er forskjellige.

Nar det gjelder en monteringstoleranse, ma man
anta en positiv (+) og en negativ (—) retning i
forhold til en eller annen idealposisjon med av-
vikelse = 0.

Samtlige de begreper vi hittil har hatt & gjore

med, er vist I Fig. 1 og 2.

Det neste begrep vi mi gjore oss fortrolig med
er begrepet «Pasnings. A gi en helt klar definisjon
av dette ord er ikke si ganske lett. Jeg tror vi
kommer noks& nzr om vi sier at pasning er et ut-
trykk for den grad av bevegelsesmulighet som €r
tilstede mellom to sammenbyggede gjenstander,
slik som bevegelsesmulighet er bestemt av diffe-
ransen mellom sammenhorende mal pa de to gjen-
stander for disse bygges semmen. Er denne diffe-
ranse stor og positiv, har vi & gjere med en evid?
pasning, er den positiv og liten eller negativ, har
vi en «trangs pasning.

Det som vi da skal befatte oss med, er de pas
ningsproblemer vi har 4 gjore med i bygningsindi:
strien og den innflytelse som toleranse for samme”
herende deler vil ha pa pasningen mellom dem.



Vi ma da med en gang fastsla at vi i bygnings-
industrien har & gjere med 2 hovedgrupper av pas-
pingsproblemer, alt ettersom vi har & gjore med:

a) elementer som er anbragt i en Apning i
et annet element, for eks. en vindus- eller
derkarm i en &pning i en murvegg, Fig. 3
eller

b) elementer av samme eller forskjellig art
som stilles sammen til sterre lengder eller
fiater, se Fig. 4.

Det vi da er ute etter i denne sak er 4 gi slike
méal p& vire arbeidstegninger at et storre antall
sammenhorende elementer, uavhengig av hverandre,
kan gjeres fullt ferdige hver for seg, og slik at de
uten noe szrskilt tilpasningsarbeide ilkle bare kan
bygges sammen, men ogsd med den riktige klaring,
eller med fuger som hverken er for store eller
for sma.

Hvis vi tenker pa en vinduskarm i en apning, se
Fig. 5, er det i dag meget alminnelig at det pa teg-
ningene angis samme mAl bade for karmen og for
ipningen, uten at det sies noe om hvor fugen skal
tas, dvs. om den skal tas av karmen eller av ap-
ningen.

For & vise hvor dette brerer hen, vil vi tenke oss
at det pa begge sider mellom en karm og en apning,
som begge er angitt med en bredde pid 1000 mm,
skal veere en dyttefuge pi 10 mm.

Man mé da vere forberedt pd at én murer reg-
ner med at han md serge for fugen. Han gjor da
apningen 1020 mm og regner med at snelkeren vil
gjore karmen 1000 mm. En annen murer regner
med at snekleren serger for fugen. Mureren gjer
da dpningen 1000 mm og regner med at snekkeren
gier karmen 980 mm.

Snekkeren fir i slike tilfelle & gjore med to for-
skjellige vinduer. Varre er det at disse vinduer
ikke er omhytthare. Forseker vi & sette den 980 mm
brede karm inn i den &pning som er 1020 mm, blir
fugen 20 mm og ikke som forutsatt 10 mm pa hver
gide. Forseker vi & sette den 1000 mm brede karm
inn i 1000 mm Apning, vil det ikke bli noen fuge
i det hele tatt, Fig. 6 og Fig. 7.

Sltal vi vere sikret mot denslags kalamiteter,
mi vi én gang for alle gi regler for hvorledes vi
skal g& frem i slilke tilfelle

Vi kan da, uansett om fugen mi vesre sterre
eller mindre, enten basere oss pa det samme mal
for elementet, og gjore &pningen sterre eller min-
dre. Vi kaller dette system for «FElementbasis-
8ystemets,

Eller vi kan, uansett den nedvendige fugetylk-
kelse, hasere oss pi samme mal for Apningen, og
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Det antas al del ph begge sider mellom karm og dpning,
som under etl er angiil med en bredde pa 1000 wmm, slkal
wrre en dyllefige pa 10 mm.

Alternativ 1: Karm 1000w £ dpning 1020 gir:
1@ mm fuge pa hver stde,

Allernativ 2: Karm 980 mm i dpning 1000 gir:
10w fuge pd hver side.

Vi byiler om karmer og dpninger og far:

a) Karm 980 mm i dpning 1020 glr: 20 mm fuge holllcel
er for megel.

b) Harm 1000 mm i dpning 1000 gir: 0o fuge hoillel
er for lile,
Fig. 5. Ombyttbarhetsicravet.

gjere karmen sterre eller mindre. Vi kaller dette
for «Apningsbasis-systemets.
Disse to systemer er grafisk vist i Flig. 6 a - c og

Fig. Ta-c
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De 2 hovedprinsipper far pasuinger wed elementer
i apuinger og ved varierende klaringer ffugetyklelse).

Fig. 6. (tv.). Apningsbasis-systemet.

Fig. 7. (t.h.). Elementbasis-systemet.
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Fremstitlingstoleransens beliggenhet
for hasksdelen
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Fig. 8. (tmw.). Elementbasis-systemet.

al

Fig. 8 (tL.) Apningsbasis-systemet.
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Vi har hittil sett bort fra de uunngaelige ungy.
aktigheter ved fremstillingen av henholdsvig épning
og karm, dvs. vi har ikke tatt fremstillingstoleran_
sen for dpningen og elementet i betraktning. Hvig
vi gjor dette, vil det som farst og fremst interpg,
serer oss vere toleransen for den del som skal
denne basts for den annen dels mil, og Bpesielt
denne toleranses beliggenhet 1 forhold til bagig.
mélet,

De muligheter somm her foreligger er vist { Fig.
8 og Fig. 9 for henholdsvis elementbasis- op &p-
ningsbasis-systemet: Vi ser hvorledes det er maulig.
het for & anbringe foleransen enten helt pi dep
ene eller helt p& den annen side av basismalet og
i sterre eller mindre avstand fra dette (<asym-
metrisk toleranses ), eller & plasere den med en del
pé hver side av basismalet. Vi kaller dette siste
symmetrisk toleranse, selv om ikke toleransen er
fordelt med neyalitig en halvdel pd hver side.

De erfaringer som er gjort innenfor maskinindu-
strien, og som for dette punkts vedkommende vi]
kunne overferes ogsa til bygningsindustrien, har
helt tydelig vist at nir det gjelder den av de to
deler som skal danne hasis for den annen dels mal,
ber toleransene vare asymmetrisk plasert, og slik
at vi for en basisdpning fir nedre grensemdl lik
basismalet og for et basiselement fir evre grense-
mil lik basismalet (Fig. 8§ d og 9 b).

Av mitt tidligere tslleksempel med en derkarm
i en veggipning vil det vere klart at vi, nir det
gielder bygningsindustrien, én gang for alle vil
méatte treffe et valg mellom elementbasis-systemet
og Apningsbasis-systemet.

Det vil fore for langt her & diskutere pro og
kontra. Jeg mAa innskrenke meg til 4 si at under-
sekelser og erfaringer som hittil er gjort innenfor
hygningsindustrien, s& avgjort peker i faver av
apningsbasissystemet at vi faktisk ikke Lar nce
valg. I realiteten er Gpningsbasissystemet i dag &
anse som standardsystem for hele by gningsindu-
strign, selv om dette — som vi senere skal se —
ikke alltid kommer like tydelig frem.

Gar vi inn for Apningsbasissystemet, hva jeg vil
forutsette at vi gjer, vil altsi beliggenheten av
dpningens toleranse veare gitt. Nu mA vi imidlertid
ogsid ta hensyn til fremstillingstoleransen for d!?
elementer som skal anbringes i Apningen. Gjer V1

Fig. 10—18, ovenfra og ned. .

Fig. 10. Standardsystemet jor bygnin‘gsindlfstﬂeﬂi

Fig. 11. Standardsystemet ndar elementel plir St
i midtstilling. )

Fig. 12. Element i idealstilling midt i dpring.

Fig. 15. Element forskjovet si meget S0 mon-

T
teringsavvikelsen T’“ tillater.



dette, far vi det pasningsbilde som er vist i FFig, 10,
og som kan sies 4 vaere standard pasningsbilde for
bygozingsindustﬁen i alle de tilfelle hvor et element
skal anbringes i en dpning i ef annet element.

Vi har i dette bilde valgt & vise elementet for-
gkjovet i &pningen. PA denne mate fir vi nemlig
ot meget klart bilde av de faktorer som innvirker
pd pasningen mellom elementet og Apningen, nemlig:

a)-storrelse og beliggenhet av toleransen for
apningen

b) sterrelse og beliggenhet av toleransen for
elementet

¢) den sammenlagte fuge p& to sider mellom
elementet og &pningen.

Det er uten videre klart at denne fuge ikke er
en konstant sterrelse. Vi fir minimum av sammen-
lagt fuge (en Minsteklaring) hvis et element som
har sitt sterste tillatte mal anbringes i en apning
gom har sitt minste tillatte mal. Omvendt far vi
maksimum av sammenlagt fuge (en Siersieklaring)
hvis et element som har sitt minste tillatte mAl
anbringes i en dpning som har sitt sterste tillatte
mil.

Av Fig. 10 kan vi uten videre avlede fslgende
formel ;
(1a) SE =MK 4+ T, + T,
eller

(1b) Fraks = Fpjn + T3 + 7, (1. hovedformel!)

Hvis vi istedenfor 4 tegne elementet forskjovet i
dpningen, tegner det anbragt midt i denne, vil vért
pasningshbilde bli som i Fig. 11, idet vi da ma tenke
0ss toleransen for apningen og for elementet an-
bragt med en halvpart pd hver side.

Bruker vi Fig. 12 far vi for fugeandelen (f) pa
hver side, formelen

T, T,

{2) Jmaks = fmin + L T

2. hovedformel!
> P { ovedformel!)

Av Fig. 12, som forpvrig bare er en gjentagelse
av Fig. 11, kan vi avlede et par andre formler. Vi
flnner, hvis vi regner med grensemAlene:

NG, - 6G,
@) Jmn = ——_J—Z—;
@Gri - NGn
Jmoks = s
Av Fig. 12 far vi:
O3, - NG, oG _ - NG,
) Jmers =Jmim + d 4 = =
2 2
{Ni er
QG{] - NGd = T{i
og

6@, - NG, =T,

Inzefter vi disse verdier i formel (4), far vi

(5) fmuks = fmin +

o3

dvs. formel nr. (2), som forevrig sier det samme
gom formel (1).)

Kjenner vi, eller antar vi, verdiene for 3 av de
sterrelser som inngdr i disse formler, kan vi lett
beregne den fjerde, og vil ved & dimensjonere ap-
ningen og elementet derefter, ikke bare vere sik-
ret at elementet fidr plass i Apningen, men ogsé
at vi far en praktisk brukbar verdi for fugen.

Vi har hittil ikke forutsatt noe som helst med
hensyn til hvorledes elementet skal veare plasert i
apningen. Det er ikke alltid at dette er likegyldig,
eller at det fritt kan overlates til arbeideren.

Sveert ofte er vi nodt til foruten en fremstillings-
foleranse for Apningen og elementet & angi hvor
meget elementet, som aldri kan bli helt riktig pla-
sert, kan tillates & stA forskjevet 1 dpningen. Dette
vil &1 at vi ogsd mé angi en tillatt monteringstole-
range. Denne skal altsa angi tallmessig hvor meget
elementets eller Apningens plasering kan tillates &
avvike til den ene eller den anmen side ut fra en
idealplasering.

Denne avvikelse, som vi kaller den tillatte mon-
teringsavvilelsen, vil i de fleste tilfelle vere like
stor til begge sider. Vi kan uttrykke dette slik:

@ 4
ellerhvis A L og A

+ + Alll—‘ = Tﬂl

m

er tallmessig like store, dvs.

=

A, H =14

) A

Viart pasningsbilde hlir da som vist i Fig. 13,

hvor elementet er vist forskjevet ef stykke T-z"-‘ til
venstre 1 Apningen.

Direkte av demne figur kan vi avlede felgende
formler for fugeandelen, idet vi vil £f& minimum
av fugeandel p& venstre side og maksimum av
fugeandel pa heyre side.

NG, -68G T
B — [/ I _ n
(8 fmin 3 2
QG.I - NGn T'rn
9 __- + L
3] Jmaks 3 5
Herav fées:
(BG; - NG;) + (BG, - NG,) T
Jmoks = fmtn + —— ot 2 N

eller



Fugevariasjoner ved sidestillede elemenler.

I-*Brppmdr 4—.—1—.—- Bygpemdc! B —*-!—*-Eygpeméa' C-—I
-|-— Vakeing mdd M—-|-— vrkoiig mdt 8 = |-V|r‘kelrbm&l CI——

4 . B 4

Virkel:g ri—Virkelig =
fupeandel -=r'4—-t=- fugeonda!
| —virkeng fupge

Maksimaie og minimate fuger og fugeandeler

aj

al Micdeisiort efement

fmm
C5
=

Makadnum-element o)

el Munuin- sie Ment cl

- Makiimal

l- X fupeandge!

Fig. 14 (overst). Virkelige [fuger og [ugeandeler ved
idealplasering.

Fig. 15 (twv.). Idealplasering.

Fig. 16 (t.h.). Forskjovet plasering.

Minimai
fupeande!

T. +T T
(10) fmoks = Smin - -1“_2—“’+ 2 7’“ (3. hovedformel!)

Kjenner vi, eller antar vi, verdien av 4 av de
sterrelser som inngér i denne formel, kan vi be-
regne den Ste.

Vi har her bare regnet med den relative forskyv-
ning av elementet i forhold til &pningen og ikke
med at de hegge kan vere forskjevet i forhold til
en idealstilling for hver av dem. Dette kommer vi
inn pa siden. .

S4 meget forelebig om den ene hovedgruppe av
pasninger hvor et element er anbragt i en apning
i et annet element.

Vi kommer si til den annen hovedgruppe av pas-
ninger, hvor flere elementer av samme eller for-
skjellig art stilles ved siden av hverandre til sterre
lengder eller flater.

Et typisk eksempel av denne art er de tilfelle
hvor det mellom seyler I bestemt avstand i en fasade
gkal anbringes prefabrikerte veggelementer, vin-
duselementer eller lignende.

Vi md da tenke oss at disse elementer har fitt
anvist hver sin celle av en bestemt bredde, som de
mi holde seg innenfor. Hvis vi har & gjore med
moduldimensjonerte elementer, kan vi tenke oss
at disse celler er begrenset av planer eller linjer i
modulnettet. Fyller to naboelementer begge dArlig
ut sin celle, vil det bli relativt stor avstand, dvs.
relativt stor fuge mellom elementene. Desto mer
elementet fyller ut sin celle, desto mindre blir fugen
mellom elementene.

Gjer vi dette, og tenker vi oss forelohig at disse
elementer blir idealplasert, vil vi fi det pasnings-
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bilde som er vist i Fig. 14, som viser thr]edes
totalfugen mellom 2 elementer bestar av ep fuge.
andel pA hver side av celleveggen eller modmplanet
mellom elementene.

Som vist i Fig. 15 vil disse fugeandeler Vipe
minimum for et maksimumselement og maksimum
for et minimumselement, og ha en midlere verg; for
et middelsstort element.

I praksis vil vi imidlertid ikke lunne ga ut frq
en glilc idealplasering. Som regel vil et element
bli plasert noe utenfor sin idealplasering, se Fig. 18,
Det gjelder da bare 4 silire seg at plaseringen ilke
avviker for meget fra den ideelle,

Dette passer vi pd ved & fastsette en monteringg.
tolerense, som vi tenker oss fordelt med en haly.
part pd hver side ut fra idealplaseringen. Dette
forer til at fugeandelene og totalfugene sker pa dep
ene side og blir tilsvarende mindre pi den annen,
Vi far som vist i Fig. 16 b minimum av fugeandel
pa den ene side av et maksimalt forskjevet malsi-
mumselement, og, som vist i Fig. 16 ¢, maksimum
av fuge pé den ene side av et maksimalt forskjovet
minimumselement.

For tre elementer som er stillet ved siden av
hverandre, far vi det pasningshilde som er vist i
Fig. 17. Vi bar her minimum av totalfuge mellom
2 maksimumselementer som er maksimalt forskjo-
vet ol hverandre, Fig. 17 b, og maksimum ay
totalfuge hvor to minimums elementer er maksimalt
forskjovet fra hverandre, Fig. 17 c.

Hvis vi i ett diagram samler hva som er vist i
Fig. 17, far vi det pasningsbilde som er vist i Fig.
18, og som ikke skulle behove wytterligere forkla-
ring.

Vi skal si matematisk analysere de forhold vi
her har A gjore med, og betjener oss da av Fig. 19,
hvor et sterre elernent (mr. 1) er vist anbragt mel-
lom to mindre, like store elementer (nr. 2), og hvor
disse elementer forelebig er tenkt plasert i sine
respektive idealstillinger. Av figuren utleder vi
direkte folgende formeler for fugeandeler og total-
fuger:

a) Fugeandeler

B, - @Gl B, - A6,
{I1)  fmin: — 5 %8 Jmin: = R
B, - NG, B, - NG:
12)  fmogs, = — 5 %8 Sunks: = T E™
b) Totalfuger
13 P _ By-NG, B, - NG,
maks = 2 2
B, -0G, B, - GG,
(14) Fmin = ) 5



Herav fdes:

2G, - NG, AG., - NG,
Fhake = Fnin + ———— .
2 2
' eller da
84d,- NG, =T,
| 0G, - NG, = Ty,
| T, + T,
{15) Fipaks = Fiuin + ——/1—:2—"- (4. hovedformel)

' Hvis elementene er like store, far vi:

{16} Fraxs = Finin + T,

Hittil har vi bare tatt fremstillingstoleransene
T, oF T,, i betraktning. Tar vi ogsd monterings-
| toleransene T , og T, . eller rettere sagt de til-

latte monteringsavvikelser A , og A , i betrakt-
| ping, fAr vi det pasningsbilde som er vist i Fig. 20.
. Ay dette utleder vi folgende formler:

a) for fugeandeler

I NG[ Tm]
4 J A S L S
; ¢ maks, 5 -
! Bl - QG‘ Tml
| Jmine = 5 >
B, - NG. T .
(18) Jmakss = A_-_z____ - 2.,;__
- 0G, T o
Jmm= = > — >
]
eller
]
@G, - NG a7
(18) Jmaks 1 = fminy + ——l—o_i 4 o - 4w
2 Tml
120) Jwaks: = S + SA g 5
) for totalfugen
HZI o A Bl_NGI T)r.l B;—NG: e
) Frmaks 3 + . 4 T N ’
22) Frmm = — 96, - Tml -0a., _ Tmz
2 2 2 5
tller
PG, - NG . 3
28 Fraks = Finm + ! ! aG, ~ NG,
2 2
3 Tml 5 Tm..
2 ' P
T N T | .
) Fmaks = Fmm + —L —: e + 2 (T ‘12'Tm)

a) Middelsfore etementer, maksimalt_forskifrer
Tm/z sz Ims2

=

b} Mgisimumn-glementer , _mgfssnim_q_fr forghidvet

Min.
—
=

|

¢} _Minimum-elementor

maksimall  forskjovet
Maks fuge, |

[%E] ; iy ' -]

Trnr_ .
|

i [

Min fugeondefer
Min fofoffupe

Mokes. fugeondeier
Mahs. toiatfuge
Fig., 1% mellom. sgidestillede elc-
menter.

IFig, 18. Det bestemmende pasningsbillede for sidestil-
lede elementer.

foverst). Fuger

Fuger ag fugeandeler ved sidestiliede elementer

{=—Bazismat fﬂeJ Bas:smdf fE, }
o
%?"r-— 62 ” Trrl
| 'L+] E}j

. fmin 2 fmin J
’:L { raic. 1
l —~ Fran Femaks,

al  Fugegndster (1)’

U Imin 1. B—’;—‘m—' fmin.2 » B2 505
Bf NG 82 - NG,
20 fmoist = —IT—’ fmaks 2 =J;——?

P Tofatoger (F) .

. 8p-N5p © Ha-Naa 3y - 05; 82~0G2
U Fpgiss —F 5+ Fan. = —35 — —
Fenaies.— Frmin, =—J-—'-a° =li.2 —3—05 MGz

4 Froes = Fmin, + _.u_lR f¥ed like alomenter: Frooee = oo T, )

Fig. 19. Elementer i idealstilling.

Ved like store elementer gir formelen over til

(25) Froaks = Fmin +

Z

Vi har, som det sees, ogsd i dette tilfelle & gjore
med ganske enkle formler.

T
"' og ikke 2 T
som regel

Nér jeg bruker skrivemiten & % it

skyldes dette at monteringstoleransen T,

m

2

vil vere gitt med en like stor tillatt avvikelse

til begge sider fra idealplageringen.
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Basuundr fﬁ‘zl—-j-' Bas:smn’u IB,J asismdt (E;J
i"ra 06
' NO; r— NE ; e I
Tmf
fmrnZ' h__fmm_! [--'muiﬁf fmcuq%
' =—Fmais.

al Eupeandeler (7).

1] ! 8y -~Gy | Imt

5t = —-’——“—' —’;— T 7t
8- 06 T B8y ~NGa , Tmp2

6) fmin2 = —l?——z - _;rl_} 1 fmaks 2 = F] 5

) elmf _ ! 2Im1
Y fmakst = fmns = 5106, ~NG &R L 2Ty 4 5

B Fmais 2 = fmin2 =5106,-NGg + 812 o Ly 4o T02

bi Totgifuper (F)

Br;ﬂﬂ: - ﬁ?r . 82—21\‘5;_‘_ Tm2

P fmaks ® 2
8 ~ 67 Im1 8z -~daa m 2
0 Fmn = - e -
06y ~NG. G65- NG 27 27,
Fmaks = Fmm, + —L‘,—-’-a- - —~§-u+ -fl?

. Fegr T T Tm2
M Fmaks, = Foin +"—’2-f£ 2l e

Hrls giementens er flhe fGes:

120 Fos =Fmin*Tr 47
. 2

Fig. 20. Elementer forskjovet sd meget som mion-

T
%‘ tillater.

teringsavvikelsen

I praksis blir de formler som vi her er kommet
frem til & bruke pa den mate at vi forseksvis velger
eller antar verdier for sterrelseme fpug,, fming,
Smakss  JSmina Fmeks, Fmin, Tpo Ty samt
for T , og T,, og innsetter disse i den av form-
lene som gjelder for det tilfelle vi har & gjore med.
Hvis disse verdier iltke stemmer med formelen, méa
vi forandre en eller flere av dem inntil vi finner
verdier som passer sammen.

I alminnelighet vil vi kunne si at f;, eller Fpyy
nesten alltid vil vere gitt. Det vil nesten i hvert
eneste konstruksjonstilfelle veere en viss nedre
grense for fugeandelen eller totalfugen, hvis man
ikke bare skal fi delene sammen, men ogsé kunne
tette fugene mellom dem. Man vil i de fleste til-
felle ogsd ha et ganske klart begrep om den bay-
este grad av neyaktighet som man kan kreve bide
ved fremstillingen og ved monteringen av et ele-

ment, dvs. en minste verdi for T, og = "'

Vi innsetter da disse verdier i formelen og ser
hva vi kommer frem til for f 5y eller Frugs.

Er disse verdier fullt brukbare, er alt i orden,
og vi kan foreskrive de verdier for T, og T,, som vi
har gatt ut fra, eller vi kan foreskrive de tilsvarende
grensemal. Skulle derimot verdiene for f,.. 0g
Fmoye Bl for store, ma vi koste pa oss noe mindre
toleranser,

Man kan si om de formler som vi her er kommet
frem til at de er svaert teoretiske, forsdvidt som de
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regner med det ugunstigst mulige sammentreff gy
omstendigheter, og at dette er noe som i.nntreffer
svert sjelden.

Dette er selfolgelig riktig. Ved hjelp av sany.
synlighetsberegningens og den statistiske kvalitetg.
kontrolls teorier er det imidlertid mulig & ta hey.
syn til dette. Hvis man slir noe av pa fordringene
om 100 % orabyttbarhet, vil vi, ut fra toleransekray
som vil métte oppfylles ved 100 % ombyttharhet,
kunne regne oss frem til noe sterre toleranseverdiey
som vil gielde ved en n®rmere angitt mindre grag
av ombyttbarhet og som vi s& kan angi pi arheids-
tegningen for de enkelte elementer.

Blir dette riktig gjort, vil vi bare i noen grag
risikere at elementer som ligger innenfor de fast-
satte toleransegrenser, og som dermed er godkjent
som riktige, ikke passer inn som de skal, idet de
enkelte ganger er for store, andre ganger er noe for
smi. Det er dermed ikke sagt at de alltid vil vere
ubrukbare. De vil ofte kunne brukes enten etter
en parring av storfalne og smafalne elementer, eller
etter at elementene er blitt noe bearbeidet.

A hestemme hvorvidt de toleranser som angis
pa tegningene skal vere storre enn de som man har
funnet ved beregminger som ovenfor, er imidlertid
ikke noen liketil sak, idet differansen vil viere av-
hengig av en hel rekke faktorer som er forskjellig
fra tiifelle til tilfelle, sAsom de materialer, de ar-
beidsprosesser og de kombinasjoner herav som vi
har & gjere med i det enkelte tilfelle, samt den
grad av ombyttbarhet — 99 ¢,, 08 %, 97 % osv.
som vi mener under alle omstendigheter ma vare
sikret. Den ferste betingelse for at vi skal kunne
foreta slike korreksjomer er imidlertid at vi har
forholdene ved grensetilfellet — 100 9% ombytthar-
het — klart pd det rene, slik som dette er kommet
ti! uttrykk ved de formler jeg tidligere har ut-
viklet.

Jeg vil her sterkt understreke at selv om vi ved
tegninger vil kunne skaffe oss en viss oversikt over
de innbyrdes avhengighetsforhold som vi har &
gjere med, tror jeg at en matematisk behandling
langt er A foretrekke, bl. a. av den grunn at rene
tallverdier med én gang vil tale et tydeligere sprog
enn en tegming. Tegningene vil jo i tilfelle métte
settes opp minst i naturlig mélestoklk.

En annen ting som jeg ogsd vil understreke, €r
at den toleranse som vi angir pi en tegning eller
i en spesifiksjon, er noe som uaviortet skal komme
fremstillingen eller monteringen tilgode. Det oF
et ufravikelig prinsipp af, uansett hvor en gjew
stands virkelige madl ligger innenfor det foreskrevné
toleranseomrdde, skal elementel anses som riktig-
Hvis det forst fastsettes toleransegrenser, vil det




gtride imot hele toleransemilsetningens ide om man
skulle forlange at en gjenstands virkelige mél skulle
ligge . eks. midt i toleranseomréadet eller ved den
ene av grensene for dette. Dette vil jo ikke bety
poe annef enn at man med den ene hand tar til-
pake hva man har gitt med den anmen, eller at vi
gtiller strengere krav til neyaktighet enn egent-
lig forutsatt. Som jeg har sagt tidligere, skal jo
toleransene samtidig gi uttrykk for det maksimum
gv noyaktighet som man kan kreve og det maksi-
mum av uneyaktighet som kan tillates.

Antar vi nu at vi pa den méte jeg her har be-
gkrevet har funnet frem til toleransekrav som wvi
kan forlange oppfylt, blir spersmélet: Hvorledes
gkal vi angi toleransene pd tegningen?

Her er det flere veier 4 gd. Vi kan enten direkte
angi evre og nedre grensemal ved f. eks. for en
veggApning og en tilherende derkarm & skrive:
for veggadpningen: maks. 810, min. 800 eller 810/800
for derkarmen: maks. 790, min. 786 elier T90/T86

Eller vi kan angi de tillatte avvikelser fra et
eller annet basisméal, f. eks.:

for dpningen: 805 = 5
for karmen: T88 = 2

Svert ofte er det imidlertid enskelig 4 betjene
geg av samme basismal for begge de sammenhor-
ende deler. Vi skriver i s&fall, med tall fra vart tall-

ehsempel :
for &pningen: 800 ©'g for karmen: 80032

Uansett hvilken av disse metoder som brukes,
vil toleransen for Apningen og for karmen veEre
entydig angitt bade med hensyn til sterrelse og be-
liggenhet, Sterrelsen er for apningen 10 mm og
for karmen 4 mm. Det er ogsd sagt at de virkelige
mil skal ligge meliom 810 og 800 mm resp. 790 og
186 mm. Hwor mellom disse gremser de virkelige
mdl ligger, ansees altsd & vere uten noen som helst
betydning.

A si noe bestemt om nar den ene eller den annen
8v disse angivelsesméiter ber brukes, er ikke mulig.
En gang kan den ene metode vEre fordelaktigst,
th annen gang den andre.

En ting som vi ma vzre oppmerksom p& ved ana-
Bivelse av toleranser, er at de toleranser som angis
ikke motsier hverandre, eller at det kan bli mulig
for tillatte uneyaktigheter & adderes pi en uheldig
Mate,

En angivelse som den som er vist i Fig. 21 t.v. gir
ehsempel pa dette. Vi kan ikke angi tillatte av-
Vikelser for hver enkelt etasjehoyde og samtidig
kreve en mindre avvikelse fra totalheyden enn den
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Fig. 21 (fra v.): Gal mdisetning. Ufullstendig mdi-
getning, Koordinatmdalsetning.

gom fremhkommer som summen av avvikelsene for
hvert enkelt element.

I Fig. 21 i.m. er det i noen grad rettet pa dette.
Feilen her er imidlertid at malsetningen vil tillate
stadig sterre avvikelser til overkant ferdig gulv
jo heyere i bygningen vi kommer. I dette eksempel
vil vi ved overkant gulv métte ha en avvikelse
pd £ 3 X 15 — * 45 mm, eller hele 9 cm forskjell
mellom den sterste og den minste tillatte verdi.

Vil vi forhindre dette, m& vi bruke en sikalt
koordinatmalsetning som vist i Fig. 21 t.h., hvor man
ved tillatte avvikelser angir hvert enkelt gulvs av-
stand fra et felles utgangspunkt.

En slik koordinatmalsetning er ikke bare ned-
vendig i tilfelle som dette. Den er serlig altuell
i tilfelle hvor det mellom prefabrikerte spyler i en
fasade skal anbringes prefabrikerte veggelementer.
Skal vi i slike tilfelle vere sikker pd at monteringen
skjer knirkefritt, ma vi forst sikre oss at ssylene blir
plasert riktig.

Vi vil gjere dette, ikke ved 4 angi deres innbyr-
des avstand, men disses avstand fra et felles fiks-
punkt.

Er det £. eks. av estetiske eller andre grunner
nodvendig at veggelementene stir med en viss ney-
aktighet i forhold til f. eks. tenkte midtakser, gjel-
der det samme for veggelementene. Ogsa disse vil
foruten med en fremstillingstoleranse matte angis
med tillatte avvikelser fra de tenkte akser.

Dette siste er det ikke tatt hensyn til i Fig, 22
hvor det for soylene bide er angitt en fremstillings-
og en monteringstoleranse, men for veggelementene
bare en fremstillingstoleranse.

Vi ser umiddelbart av figuren at det for seylene
vil vere fordelaktig & bruke et basismil som be-
tinger en symmetrisk anbrakt toleranse og for vegg-
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Koordinatmaisetning
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clementene 4 hruke et basismil som betinger en
asymmetrisk toleranse. Pa denne maéate hlir det
meget lettere & kontrollere summéilene. Hensikten
med figuren er imidlertid ikke si meget & vise
dette, som & vise hvillte folger toleranseangivelsene,
dvs. fremstillings- og monteringstoleransen, har pa
fugevariasjonen.

Vi ser at selv med en si liten fremstillings- og
monteringstoleranse som 4 mm, som forutsatt i
dette tallelksempel, far vi for venstre veggfelt en
fuge pa hver side av elementet et eller annet sted
mellom 3 — 9 mm og pa hver side av heyre vegg-
felt en som ligger mellom 1 — 11 mm.

Jeg har i dette foredrag bare rent eksempelvis
sagt noe om sterrelsen av de toleranser og de fuger
vi vil £ 4 gjere med. Dette er gjort av to grunner.

For det farste fordi vi i bygningsindustrien, i
motsetning til hva tilfellet er i maskinindustrien,
ennu ikke Lar tilstrekkelig kjennskap til de uney-
aktigheter man arbeider med eller til de neyaktig-
heter som med rimelighet kan forlanges ved utfo-
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relsen av et byggearbeide og de fugevariasjoner
som kan tillates. Og dermest fordi jeg hap forut.
satt at disse spersmél vil bli behandlet | o av de
andre fordrag pi dette

Jeg kan bare helt i sin alminnelighet sj a4 ettop
at vi har det teoretiske grunnlag pa det rene, i
det igangsettes inngaende undersekelser meg hep.
blikk pa & fastsld de nevnte neyaktigheter og unay.
altigheter for hele rekken av de materialer og de
arbeidsmetoder som vi har & gjore med i bygningg.
industrien. Det er mulig at vi da vil finne fpep
til en matematisk sammenheng mellom depn absg-
lutte storrelse av de elementer vi har 4 gjore meq
og de tilsvarende fremstillings- resp. monteringg.
toleranser. Sarlig sannsynlig er dette dog ikke,

Jeg har lest utenlandslke avhandlinger hvor fo.
fatteren har lLevdet at de malematiske relasjoney
som man er kommet frem til maskinindustn'an,
uten videre skulle kunne overferes til bygnings-
industrien. Persounlig tror jeg at dette er helt galt
og at man her se pa slike pastander med den aller
sterste skepsis.

Til vi ogsd for bygningsindustriens mange for-
skjellige materialer og materialkombinasjoner og
de mange forskjellige arbeidsmetoder, gjennom et

kursus.

omfattende undersslielsesmateriale har funnet frem
til regler eller formler for fastsetielse av storrelsene
av toleransene — slike undersekelser er forsvrig
igang i en hel reklte land — har vi intet annet &
gjere enn 4 behandle hvert enkelt pasningstilfelle
for seg. Jeg tror imidlertid iltke det skulle volde
storre vanskeligheter i slike tilfelle 3 komme frem
til et helt brukbart resultat. Det er bare én ting
jeg til slutning gjerne vil pointere, nemlig nedven-
digheten av at man, nir omfattende undersekelser
som de jeg her nevner, blir igangsatt, legger disse
an pi en slik mite at de gir oss de verdier vi tren-
ger for 4 kunne arbeide pd det fundamentale grunn-
lag som jeg her har redegjort for.



Malneyalktighet og uneyaktighet

Av civilingenior Povl R. Andersen, Kobenhavn

Nir den felgende rundbordssamtale har faet tit-
en «Malnejagtighed og unsjagtighed», ligger der
iklke heri et modsztningsforhold, men snarere en
gntydning af hele malproblemets natur, Et eksakt
mil er en matematisk abstraktion, og en fysisk
storrelse, f. eks. bredden af et rum, kan hade i teori
og praksis kun fasisettes og angives indenfor et
vist omrdde. Ordene nejagtighed og unejagtighed
pliver derved vage og ubestemte begreber, og de
kan paradoksait nok blive synonymer.

En vis nejagtighed i byggeriet er en forudsmt-
ning for at komme bort fra det gamle princip:
«Alle mal tages pad stedet». Dette princip virker som
en hemsko pa hyggeriet ved at hindre det ene fag
iat tage fat, for det foregiende er ferdigt eller er
vidt fremskredet, og desuden bevirker det, at man
ma udfere en rekle varianter af bygningsdele, som
funktionsmessigt er ens, og som mere rationelt
kunne fremstilles ens.

Overholdelsen af en forud given nejagtighed er
desuden nert knyttet til de problemer, som er
belyst i arkitekt Bjerktos og direktor Heibergs
artikler.

Enhver standardisering — hvad enten den bygger
pa en modulordning eller ej — ma vzre ledsaget
af nojagtighedsbestemmelser for de standardiserede
dele. Standarddelene ma vare frit ombyttelige,
eller — i visse grensetilfzlde — neesten frit om-
byttelige.

Spergsmélet om nejagtighed er, som de fleste
andre tekniske spergsmal, et spergsmal om skonomi,

Nar det er blevet smrlig aktuelt 1 de sidste ar,
er det fordi det, ikke mindst i sammenhseng med de
nye byggemetoder, giver mulighed for en mere
skonomisk fremstilling af forskellige dele af bygge-
riet,

Mange bygningsteknikere star usikre overfor
lgjagtighedsproblemet. Hvilken nejagtighed er det
tkonomisk at kreve, og hvordan far man den over-
holdt og lcontrolleret? Er nejagtighed simpelthen
et spersmal om at gere sit arbejde bedre end smd-
Vanlig ved at ofre mere tid pa det, eller ligger der
leoretiske problemer i det, som kan give over-
faskelser ¥

For at helyse disse og lignende problemer har
Dansk Ingenierforenings udvalg til rationalisering

af byggeriet taget spargsmalet om bygningsnej-
agtighed — specielt for montagebyggeriet — op
til undersegelse [6], og 1 det felgende gives nogle
af undersogelsens veegentligste resultater og konklu-
sioner.!) Det vil vesentligst blive betonelementers
nojagtighed, der omtales, og man vil maske mene,
at det er et problem, der Itun vedrorer nogle ganske
fa, nemlig dem, der kommer til at lede produktionen
af betonelementer. I virkeligheden er det et pro-
blem, som de fleste bygmningsteknikere ber vere
fortrolige med. For det forste er de principper, som
omtales i det felgende, almengyldige og kan anven-
des pa ethvert méilproblem i byggeriet, og for det
andet ma det erindres, at elementfabrilkerne skal
arbejde efter tegninger og betingelser, som er
udarkejdet af de projekterende arkitekter og
ingenierer. For at fabrikkerne kan fa det rigtige
arbejdsgrundlag, er det nedvendigt, at de projek-
terende er lige s godt inde i malproblemerne som
de udferende.

Man kan naturligvis finde eksempler pi bygge-
rier efter nye hyggemetoder, hvor det iklke er
lykkedes at overholde en passende najagtighed. De
eksempler, der omtales i det felgende er dels eks-
empler pd, hvorledes nejagtigheden kan opnis med
enkle midler, dels viser de fejlkilder, som ret ofte
forekommer.

Hvis en genstand fremstilles i en rzkke elisem-
plarer, vil méalene pa de enkelte eksemplarer variere
lidt. afhengigt af fremstillingsmade, materialevalg
0.s.v. Hvis genstanden er fremstillet efter en teg-
ning, hvorpa der er angivet et bestemt mal, kan
man sige, at de enkelte eksemplarer har en feji
eller méaske korrektere en maélafvigelse, for sa
Ienge mdlet ligger indenfor de opgivie nejagtig-
hedsgrenser, er der reelt ikke fejl i ordets egent-
lige betydning. For kortheds skyld anvendes dog i
det folgende ordet fejl for enhver afvigelse fra det
opgivne teoretiske mal.

Lad os tenke o3, at et steberi fremstiller en
reekke betonelementer til etageadskillelser. For at
danne os et btegreb om deres nsjagtighed udvelger

1) Litteraturlisten omfatter de publikasjoner som til
nd er sendt ut av Dansk Ingenlorforenings udvalg til
rationalisering af byggeriet.
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vi 10 tilfeldige elementer og maler lsngden af
dem. P4 tegningen er elementets lengde angivet til
401 cm. Dette mél betegnes i det felgende som til-
virkningsmailet. Vi miler elementerne og finder,
at de har lengderne 401,0, 401,2, 401,3, 401,1,
401,4, 400,8, 401,1, 40,1, 401,3 og 400,7 cm, Middel-
tallet af disse tal er 401,1 cm, Formen har dbenhart
vieret lidt for lang,

I'orskellen mellem middeltallet og tilvirknings-
malet kaldes den ensidige fejl.

Fejlene pa de enkelte elementer kan angives i
forhold til tilvirkningsmalet eller til middeltallet.
I det folgende vmlges middeltallet, idet vi da uden
videre kan anvende den almindelige fejlteori.

I arene under og efter den anden verdenskrig er
der udviklet metoder til statistisk kvalitetskontrol,
som muligger en dyberegidende analyse af et
observationsmateriale som det, der forelegges i
det felgende, men det vil vare tilstrzliieligt at vi
i alt veesentligt holder os til den klassiske fejlteori.
Som mal for hvor meget de enkelte mélte sterrelser
afgiver fra middeltallet, anvendes mlddeifejlen eller
spredningen, der betegnes m og er defineret som

hvor v er de enkelte fejl, d. v. s. den mélte sterrelse
minus middeltallet, og n er antallet af malinger.

Grafisk ltan resultatet af malingerne afbildes som
vist pa fig. 1. Som abscisse afsmttes fejlen v og
som ordinat antallet af milinger svarende til hver
af de afsatte vardier af v. For et meget stort
antal milinger og med meget lille afstand mellem
malevaerdierne gar afbildningen over i den pa fig. 2
viste klokkeformede kurve, der kaldes normalfor-
delingen eller Gauss' fordeling. Fejl, der skyldes
tilfzeldige arsager, vil i regelen vare fordelt efter
denne kurve. Anvendelsen af middelfejlen, som det
sker i det felgende, forudsstter normal fordeling
af de malte resuitater.

De semme resultater, som blev vist pa fig. 1, kan
ogsd fremstilles ved fig. 8. Som abscisser afamttes
igen v-verdierne, som ordinat det procentiske antal
afvigelser, der er mindre end eller lig med abscisse-
verdien, De konstruerede punkter forbindes med
den viste trappekurve, idet man fra hvert punkt
gar lodret ned til skesring med en vandret linie
gennem det foregdende punkt. F e¢ks. ses p& fi-
guren, at 30 % af milingerne giver sterre fejl end
+ 1 mm, 10 % giver + 1 mm og 60 % giver mindrs
fejl end + 1 mm, alt i forhold til middeltallet,

Trappekurven pia fig., 3 gar for et meget stort
antal malinger over fig. 4, der altsid fremstiller
normalfordelingen.
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Fig. 2. Normalfordelingeu eller Gauss' fordeling. For
et meget stort antall mdlinger med smd intervaller
gdr fig. 1 over i fiy. 2.
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Fig. 8. Deune fremstilling viser samme mdlercsul-
tater som. fig. 1: Den viser, Lhuor maenge procent af
mdleresnltaterne, der giver enx mindre eller atorre fejt
end en given veerdi v.

Fremgtillingen i fig. 3 bliver umiddelbart anskue-
lig, hvis man tmnker sig de malte elementer sor-
teret efter sterrelse og stablet, sé det ene szt ende-
flader flugter (fig. 5). Det andet smt endeflader
vil da danne en trappekurve, som har samme forim
som trappekurven pi fig. 3. Herved ses ogsd, at
en lille middelfejl, d.v.s. tmtliggende méleresuls
tater, giver stejle kurver pd fig. 3 og 4, medels
en stor middelfejl, d.v.s. spredte méleresultater
giver svagt heldende kurver pa fig. 3 og 4

Middelfejlen m’s betydning ses af, at 68 % &f
alle malinger vil ligge indenfor grenserne =M
nar fordelingen er normal, 95 9 vil ligge indenfor
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gjter sierrelse op afsmites ud fra linien til vensire.
Trappeknrven il hojre fdr da samme form som Rurven

pd fig. 3.

for generelle slutninger af en sadan sammenligning,
men det er vaerd at notere sig de kilder til unsjag-
tigheder som n=vpes, da de fleste vil kunne undgas
eller sveekkes kraftigt, nar deres eksistens er kendt
ved planlegningen af produktionen.

Pladerne er rihbeplader (fig. 6), som bestar af
en 6 cm tyk tetonplade understatiet pd ribber med
totalhajde 20 em og med 60 cm afstand. Pladen er
ogsd forsynet med enderibber. Lazngderibberne
loker ud gennem disse og danner knaster, hvorpi
pladen lmgges op. Med sribbelzngde» betegnes pla-
dens lengde fra knastende til kpaestende, «plade-
lengdens males ved siden af knasterne. «Ribbe-
tylkkelsen» er pladens totale tykkelge malt fra
underside af ribbe til overside af plade, og «ribbe-
hejden» males fra underside af ribte til undersiden
af den tynde betonplade.

Nir man maler til en mere eller mindre uj=vn
flade er det nedvendigt at definere nejere, hvortil
men vil male, da regultatet ellers preeges for meget
af tilfzldigheder. En betonflade, der er stebt mod
en glat form kan nemrme sig sterkt til planen med
variationer pd brekdele af en mm, medens en flade,
der f.eks. er afrettet med en vibratorbjmlke, kan
variere nogle fa mm i forhold til en plan. Her er
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Fig. 6. Tveersnit { beton-

eo _| ribbeplude.

grenserne = 2 m og 99,7 % indenfor +3 m. I
landmalingen regner man som bekendt med, at hvad
der ligger udenfor greenserne = 3 m, er en grov fejl.
Man har derved 3 promille chance for at bedemme
et resultat uretfeerdigt, men det er uden hetydning
for praksis.

De fundne sterrelser, middeltal og middelfe]l, er
maturligvis selv behmftet med usikkerhed pa grund
af det ringe antal méilinger, En nejere analyse af
dette er mulig ved hjmlp af den statistiske kvalitets-
kontrols metoder.)

Den nejagtighed, som kan opnis i hyggeriet i
dag, kan belyses ved en rmkke mélinger, som er
hentet fra DIF's undersegelser. En vesentlig del
af de resultater, der refereres, stammer fra méle-
l'ekkter pa ensartede etageadskillelsesplader, som er
Stabt pd forskellige fabrikker og med forskellig
Eremgangsméde, 54 en umiddelbar sammenligning
tr mulig. Man skal dog vogte sig- for at drage alt

) Swrilg interesserede henvises 111 specinllitteraturen, f. eks,
A Hald: Statistisk kvalltetskontrol. Teknlslc Forlag, o A.

Hald Statistiske metoder, Kbh. 1948 (samme [ [orbedret
Blg.: Statisticnl Theory, Wiley).

der valgt at legge en lineal eller plan flade pa
betonoverfladen, s4 det er de <hajeste» toppe, der
méles til.

For 10 elementer af typen pa fig. 6, stebt i tre-
forme, fandtes

Tabell 1.
Ribbelengde Pladelz=ngde
Alle mal i mm Alle mél i mm
Middelengde ........ 4184 4185 4101 4103
Tilvirkningsméal ....., 4180 4180 4100 4100

Middeltals afvigelse fra

tilvirkningsmal ..... 4+ 4 -+ 5 +1 + 3
Storste afvigelse fra 410 (412 + 9 (412
tivirlmingsmal ..... |— 1 |— 2 — 5 |— &
Sterste afvigelse fra + 6 [+ 7 + 8 |4 9
middeltal ,......... {— 5 {_ 7 {_ G {-— 8
Toleransen var opgivet til = 5 mm og er altsa

langt fra overholdt. Der er ikke beregnet middel-
fejl, da en nojere undersegelse viser, at der er over-
ordnede fejlkilder til stede, s& fejlfordelingen ikke
er normal. Formene var ret spinkle trmforme pa
underlag af tre. Variationen i malene skyldes ikke
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alene unejagtigheder i selve formen, men ogsa sa
ustabile samlinger, at der kan vzre stor forskel pa
elementer fra samme form.
Pladebredderne viser ogsa utilladelig variation.
Ribhetykkelsen méalt 7 steder pa hver plade gav
resultatet:

Tilvirknlngsmé&l ... ... ... . ... i, 200
Middeltallets afvigelse .............. ... ... + 2
Middelfejl pad det enlkelte element ............ 1,7
Storste afvigelse fra tilvirkningsmal .......... {ig
Storste afvigelse fra middeltal ................ {ii

Her er der ikke koostateret overskridelse af
tolerancen, men middeltallet plus 3 gange middel-
fejlen viser, at der er risiko for at finde det i det
ikke kontrollerede materiale.

En opmaling af de 4 forme, hvori elementerne
er stebt, viser at en tilstr&bt ensidig fejl pA minus
2 mm i middel pa lengden er overholdt. Betonens
tryk under udstebningen har udvidet formene.

Et eksempel pd en meget stabil treeform haves i
en opmaling af 10 tagplader. Treformen var her
understettet pd en stidlkonstruktion og sideformene
var meget sviere., Tolerancen var opgivet til
* 10 mm. Maleresultatene gav:

Middelleengde . ... ... e 8974,2
Tiivirkningsmal . .......... ... ... ... 8980,0
Middellngdens afvigelse . ... ............. — 5,8
Micldelfejl pa det enkelte element ............ 1,1
Storste afvigelse fra tilvirkningsmal ........ : $

Storste afvigelse fra middeltal

Det ses, at alle de malte stoerrelser ligger inden-
for et ganske lille omrdde af toleranceomradet og
ligger skmvt i det. En sddan placering kan vare
uhensigtsmessig, men resultaterne viser, at for-
mene har vaeret af en udm:merket og stabil lon-
struletion.

Nar der er talt om spinkle treforme, hentydes
der til dimensioner af samme sterrelsesorden som

ved smdvanlige forme til betonstebning. En ele-

mentform af tre kan neppe udferes tilfredsstil-
lennde, med mindre dimensionerne er to—tre gange
si svmre. Der méi tages hensyn til den mdde, trzet
kaster sig pd, til samlingernes mekaniske egen-
sikaber, deres modstandsdygtighed overfor slid og
deres mulighed for rensning, og der ma gives en
passende overfladebehandling af traet for at hindre
vandopsugning og eventuelt velges s=zrligt egnede
tresorter.

En anden produktion af plader af typen pa fig. 6
foregik i betonforme. En form bestir normalt af
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en bundform, sideforme og endeforme. Nar det tg)ag
om betonforme, er det bundformen der er udfert g¢
beton, medens sideforme og endeforme i regelen o
af stal eller tre. I dette tilfeelle bestod sideformen,
af meget stive stalprofiler, som blev boltet fast tj
underformen og desuden havde et anslag pa denne,

Nogle af pladens mal vil vare bestemt af gta).
sideformene og disses samlinger, andre af den faste
betonbundform.

Til den ferste gruppe herer l@ngder og bredder,
For 10 elementer fandtes:

Tabell 2.

Ribbelengder Plade]aangdel.

Middelleengde ................ 4099 4028
Tilvirkningsm&l ......_....... 4100 4020
Middeltallets afvigelse ........ — 1 L 8
Middelfejl pa det enkelte element 1.7 2.0
Sterste afvigelse fra tilvirk- {—;— 3 412
ningsmal .................. — 8 {-{. 3
Storste afvigelse fra middeltal {+ 3 {+ 4
- -

Tabell 3.

Pladebredder

Middelbredde .............. 1226 1229 1227
Tilvirkningsmgl ..........., 1226 1226 1226
Middeltallets afvigelse ...... 0 4+ 3 4+ 1
Middelfejl pd det enkelte ele-

ment ...... ..., 1.5 1.8 1,0
Sterste afvigelse fira tlvirk- + 2 §+ 5 [+ 3

ningsmal _............... {—- 3 {:— 1 { 0
Storste afvigelse fra middeltal {+ > {"‘ : {“i

For pladelengdens vedlsommende var der pa for-
hand givet tilladelse til at afvige fra det opgivne
mal 4020, Afvigelsen + 8 mm her derfor ikke
betragtes som en fejl.

Nar det erindres, at 5% af maleresultaterne
ligger udenfor omradet =2 m og 3 %o udenfor
* 3 m, ses det, at produktionen gennemgfende
opfylder de stillede tolerancekrav * 5 mm, men at
der dog er en vis risiko for at trmffe resultater
udenfor de tilladte. For det begrmnsede materiale
10 stk. har det dog ikite veeret tilfeldet med det
nzvnte forbehold vedrorende pladelmngderne, Kom-
binationen af ensidig fejl og middelfejl ligger lige

‘over det tilladelige. Med en lille redulktion ville mat

have det helt tilfredsstillende resultat.

MIAARIEYRKRISE .+ v ot e e e oo e ;gg
Tivirkningsmal ... .. i e 5
Middeltallets afvigelse ................ .. ...~ 18
Middelfejl p& det enkelte element ...........- J+I7
Storste afvigelse fra tilvirkningsmal .......... 190
L4
=
Storste afvigelse fra middeltal ..............-- {_-3
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Fig. 7. Lengden af 9 ribbeplader fra sawmme beton-
form med stdlsideform. -

Beregningen af en middelfejl er ikke korrekt i
dette tilfmlde, idet der er en overordnet fejlkilde,
altsa ikke tilfeldig fordeling af fejlene: der er en
tendens til, at alle méalene fra en bestemt plade
har en bestemt oversterrelge. Det skyldes iltke, at
gideformen har vzret for hej. Den var nejagtig
200 mm. Forholdet er let forklarligt ud fra stabe-
metoden., Formen fyldes med teton, som rettes af
med en hjzlkevibrator, som trzkkes hen over ele-
mentet styret pd sideformene. For at vibratoren
kan have noget at rette af, fyldes der lidt for meget
beton i formen. Vibratoren skyder da enr Colge af
beton foran sig, men da beton under vibration
opforer sig som en vadske, skyder der ogsd en
halge op bag vibratoren, og dermed er hejden blevet
for stor.

Et forhold af denne art ber teges i befragtning
ved formkonstruktionen. En overhejde p4d 3 mm i
gennemsnit forekommer méaske de fleste betonfolk
ligegyldig, men det er verd at temearke, at udover
de vanskeligheder, som opstar i montagearbejdet,
bvis de givoe tolerancer ikke overholdes, hetyder
disse 3 mm dog et materialespild p4 ca. 1 kr. pr.
element & 5 m*, eller nok til 4 betale hele den mal-
kontrol, som til enhver tid vil kunne give nmsten
fuldsteendig sikkerhed for, at produktionen er i
orden,

Stabiliteten af stalsideformene
lengden af § elementer, som er stobt i samme form.
Lengderne er vist pi stakeldingrammet fig. 7. Den
storste afvigelsen fra middeltallet, som for denne
form tilfzldigvis er lig tilvirkningsmalet, er plus
2mm og minus 1 mm. Middelfejlen er kun 0,8 mm.

De méil, der er bestemt af betonformen alene, har
Stor interesse som udtrylk for betonformens egen-
skaber. Der er derfor kontrolleret 9 elementer, som
trstebt i sammme betonform. De mal, der er bestemt
dirckte af hetonbundformen, er ribbeafstand og
fibbehojde. Malene var identiske de samme for de
Yelementer, afvigende 2 mm fra tilvirkningsmalene.

De samme storrelser blev bestemt for 10 elementer
fra betonforme, der var stebt over samme meatrice,
Ved fremstillingen af betonforme udfores forst en
Model af trae eller gips, i dette tilfmlde af gips.

illustreres ved

Over modellen stetes en hetonmatrice, og over
denne igen formene. Ved kontrollen af elementer fra
forskellige forme stebt over samme matrice fandtes
igen identisk samme mal. Afvigelsen fra tilvirk-
ningsméilene var for afstanden 0 mm og for hejden
+ 1 mm. Dette vil sige, at man ved at ofre den for-
nedne omhu pa fremstillingen af model og matrice
har et middel til at oppd en meget hoj grad af
nejagtighed.

Betonhundforme kan ogsa lkombineres med side-
forme af tre. Bredden af 8 ribkeplader af en anden
konstruktion end den hidtil omtalte blev kontrol-
leret. Sideformene var af svaert temmer og blev
boltet fast til bundformen med tmtsiddende holte.

Kontrollen gav:

Middelbredde ...... .. .. ..o e 1205,4
Tilvirkningsmal ....... ... ... ... .. ... ..., 1202,0
Middeibreddens afvigelse .................... + 34
Middelfejl pA det enkelte element ............ 0,23
Sterste afvigelse fra tilvirltningsmél ........ {i :333
Sterste afvigelse fra middeltall ,............. {i’_ 8"1

Des ses af variationen p& malene, at formen har
veeret seerdeles stabil, mer man har ikke fundet
det nedvendigt at bringe den ensidige fejl til-
gvarende sterkf ned.

Stalforme er iklke altid ensbetydende med noj-
agtige forme. En produktion af ribheplader af
typen pa fig. 6 foregik i stalforme, som var udfort
af 2 mm plade. Sideformene var ret ustahile. De
var hukket af plade i stedet for at vare unpder-
stottet pd et stift stdlprofil, og fabrikationen af
formene havde varet for unejagtig.

For 10 elementer fandtes folgende:

Tabell 4,

Ribbelengde
Alle mal i mm

Pladelmngde
Alle mal i mm

Middellengde .... 4103 4095 4025 4016
Tilvirkningsmadal .. 4100 4100 4020 4020
Middeltallets

afvigelse ...... + 3 — 3 + B — 4
Middelfejl pd det

enkelte element b5} 5 6 3
Storste afvigelse

fra tilvirlmings- 4 9 + 1 {~:-15 j+ 2

mal ........... {—— 4 {—16 — 3 =7
Sterste afvigelse + 6 + 6 {+10 |+ 6

fra middeltal .. {—- 7 {——11 — 8 11— 3

De store middelfejl viser, at formene her veret
for elastiske og samlingerne ikke tilstrakkeligt
solide,

Den variation, man finder pa elementmilene,
skyldes i de fleste tilfelde formsamlingerne, og dette
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Tabell B.

Alle mil i mm Leengde Bredde Tylkelsg ™
2 b c d .
— N
Middeltal af mAlinger .......... .. ..o, 2450 366 367,5 81 81
TilvirkningsmBl ... ... . e 2450 365 365 80 80
Middeltalets afvigelse ......... ... ... .. .. ... .. 0 + 1 + 2,5 + 1 +1
Middelfejl p& det enkelte element . ................... 1,8 1,6 1,5 0,7 07
Sterste afvigelse fra tilvirkningsmal ................ i (+33 { +3 {"‘ e { + 25
! T
. : + 4 + 2,0 + 4 + 3.5 EE
Storste afvigelse fra middeltal ...................... - {_ 15 {_ 3 {_ 95 _‘t %,g
— el

tetyder igen, at der ikke er veesentlig forskel pa
fejlene for store og sméi elementer. Der er ingen
grund til at lade nejagtighedskravene variere meget
efter elementstorrelsen.

Ribbetykkelsen for de undersegte plader viser sig
at variere med pladenummer og malested, d.v.s.
den er ikke normalt fordelt, og der er derfor ikke
teregnet nogen middelfejl pd den. Den gennem-
snitlige fejl er — 5 mm og de sterste konstaterede
afvigelser fra tilvirkningsmaéalene er + 6 og — 13
mm. Det er karakteristisk for denne produktion, at
pladerne bliver for tynde, medens de tidligere om-
talte plader stoebt i betonforme blev for tykke.
Stebningen foregdr her pa vibrationsbord, og der
foretages ikke nogen serlig omhyggelig afretning,
idet betonen under vibration er tilstrzkkelig beva-
gelig til at stille sig vandret som en vedske. For
et «betonvedsken» ikke skal flyde ud over kanten,
er folkene tilbejelige til at fylde for lidt 1. Tyk-
kelsen bliver stzrkt afhengig af den ifyldte beton-
mengde, og det ses tydeligt under vibreringen, at
pladen ikke bliver lige tyk over det hele, dersom
formen ikke stdr nejagtigt vandret.

Den unejagtighed, som er illustreret med de fore-
gaende malinger, er naturligvis ikke karateristisk
for stalforme, men kun for elastiske forme med
ustabile samlinger.

En opmailing af 63 vzgelementer stebt i stal-
forme gav felgende resultater, idet lmngden blev
malt langs den ene side, bredden i begge ender og
tykkelsen i begge ender af en langside.

Elementerne blev stebt stiende pid den ene smalle
side, saledes at den resulterende bredde er et resul-
tat af en afretning. Bredderne er blevet for store,
sandsynligvis af en lignende arsag som ved tyk-
kelserne af etagepladerne fra betonforme. De sma
fejl viser, hvad der vil kunne opnas med en almin-
delig veludfert stilform.

De mal, der har veret omtalt i det foreglende,
har alle veret lengdemal, men der er andre mal,
der er lige s& vigtige. Elementerne kan have en
vinkelafvigelse, eller de kan veere vindskave, Et
element som vist fuldt optrukket pa fig. 8 kan,
gelv om alle konstaterede lengdemal er rigtige,
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vere skevt, og det kan give lignende problemer veq
montagen som forkerte lzngdemal.

Det er ret vanskeligt at fastsztte bestemmelger
om en sidan vinkelafvigelses tilladelige sterrelga
Det samme geelder vindskavheder, d. v. s. det fmng.
men at f.eks. en plade ikke er plan men svagt
skrueformet ell. lign. I mange tilfzlde vil <kagge-
definitionen» vare tilstrzkkelig. Denne siger, at
elementet fuidstzendig skal kunne omsluttes af ep
figur, hvis begrensende flader ligger den hajve
tolerance (en fjerdedel af toleranceomradet) uden
for den teoretisk riktige figur, og at elementet skal
kunne omslutte en anden figur, hvis hegraznsende
flader ligger den halve tolerance inden for den
teoretisk rigtige figur.

Bestemmelsen er geometrisk korrekt og kan an-
vendes i tvivistilfzlde. Den er lidt vanskelig at
administrere, fordi det kan vzre svert at konsfa-
tere, om elementet ligger indenfor grenserne, men
i de fleste praktiske tilfslde vil man udfra kasse-
definitionen kunne opgive nogle geometriske bestem:
melser, f.eks. hvor stor forskel der ma veare pi
diagonalerne, Disse bestemmelser ma naturligvis
tage hensyn til, om elementet som helhed ligger i
nzrheden af en tolerancegrwsense. I si tilfelde kan
der kun tillades en ganske lille vinkelafvigelse eller
vindskzvhed. Hvis elementets lengdemal derimod
ligger i nerheden af tilvirkningsmalene, kan der
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tillades s& stor vinkelafvigelse, at den ene side af
glementet kommer ud til den ene folerancegrense
og den anden side til den anden granse.

per har ikke i de produktioner, vi her har be-
kmftiget os med, vmret s@rlige problemer med
vinkelafvigelserne, men i andre tilfelde har man
yeret ude for elementer, som, skent l@ngdemalene
var rigtige, havde s& store skevheder, at det gav
vanskeligheder ved montagen.

vVindskevheden er blevet opmalt for de etage-
ribbeplader, som er omtalt i det foregaende. En
plade af denne art bar ikke nogen s&rlig stor vrid-
ningsstivhed, og de skavheder, der har interesse er
gun dem, der viser sig ved montagen. Pladerne er
da ved kontrollen hlevet understottet s nzr tre
af de fire hjorner som muligt, nivelleret, derefter
er en understetning flyttet til det sidste hjerne, og
pladen er atter nivelleret. Kun hvis pladen ikke ved
nogen af disse understotningsmader kan vride sig,
ga den bliver plan, betragtes den som vindskev, og
som mal for vindskevheden opgives det ene hjernes
afvigelse fra den vandrette plan gennem de tre
andre hjorne for den underststningsmade, der giver
det gunstigste resultaf.

For pladerne fra trzmforme var der en gennem-
gnitlig vindsk®vhed pa 2 mm med en middelfejl pa
26 mm. Der blev konstatert fejl pA + 2 mm til
— T mm i forhold til det tilstrebte, d. v. 5. at nogle
af pladerne 14 og vippede, til de blev sammenstobt
med den evrige konstruktion.

For pladerne fra betonforme var der en middel
vindskmvhed pA 2,5 mm, men lkun en middelfejl pa
1 mm, d.v.s. at elementerne lignede hinanden, men
havde en karakteristisk fejl, som enten mi skyldes
forkert opstilling af formene, eventuelt atter for-
arseget af en skev matrice, eller forkert lagring.
Lagringen er ofte Arsag til vindskavheder. I en
produktion af elementer, som har varet rigtige ved
stebningen, kan der ved uhensigtsmassig lagring
opstd krybnings- og svindfznomener. For meget
tynde plader, 5—6 cm eller mindre, er svindfeno-
mener et af de vanskeligste problemer at beherske
for betonelementfabrikkerne. De to sider af et ele-
ment har aldrig fuldstendig samme betingelser
under lagringen, og det medfarer at pladerne krum-
mer, mere jo tyndere pladen er.

Pladerne fra stilforme havde en middel vind-
skmvhed pa 2 mm og en middelfejl pa 3,9 mm.

Samtidig med kontrollen af vindskavheder blev
bilhejden til midten af ribberne efterprevet. Disse
resultater endrer ikke indtrykket af formene.

Inden vi forlader elementfabrikationen, er der
Brund til at heite sig ved afsmtning af huller og
indstehning af bolte o.lign. De foretagne under-
Segelger viser, at dlssse arbejdsoperationer kan ud-

feres med en lignende nejagtighed som gslder
elementfabrikationen i det hele taget ved anvendelse
af gode forme, men i mange tilfelde blev der fundet
betydelige fejl pd afsetningen, helt op til 4 em, Der
har i disse tilfmlde ikke veeret ofret tilstrakkelig
opmerksomhed pa problemet. Pa den anden side
viger det sig ogsé, at man i visse henseender kan
opna en meget stor nejagtighed ved afsstninger,
f. eks. nar flere bolte fastholdes af samme skabelon.
Fejlene pid den indbyrdes afstand kan da blive
mindre end en mm. Det ma vare en ufravigelig
regel, at der ved enhver afs=ztning eller indstebning
foretages en fastspznding enten direkfe til formen
eller ved hj=zlp af en skabelon, s der for det ferste
ikke indferes fejl ved forkert méalafsetning, og der
for det andet ikke sker en forskydning af den ind-
stebte genstand under betonens ifyldning og be-
arbejdning,

Bade for producenten og for den eventuelle kon-
trollant melder spergsmilet sig: Hvorledes bor man
kontrollere en elementproduktion?

Det kan gores ved tilfeldigt udtagne stikprever,
men en stikprove siger ikke stort andet end om det
tilfeeldige element, man undersager, kan godkendes
eller skal kasseres. Ved en systematisering af kon-
trollen kan man fa vesentlig sikrere oplysninger om
produktionen, og man kan filmed indskraznke det
samlede kontrolarbejde.

Kontrollen kan f.eks. tilrettelmgges med udtag-
ning af serier pa 10 elementer. Af disses méileresul-
tater beregnes middeltal og middelfejl, og herudfra
bedommes risikoen for at en del af produktionen
falder uden for toleranceomridet, selv om noget
sadant ikke er konstateret i selve konfrolserien,
Eksempelvis erindres om, at 5 % af resultaterne
ved normal fordeling afviger mere end 2 gange
middelfejlen fra middeltallet, men un 3 % mere
end 3 gange middelfejlen,

For en egentlizg masseproduktion findes hurtigere
og enklere regler, der giver en advarsel, nar der er
noget galt med produktionen, men herom og om en
ngjere analyse af de antydede kontrolproblemer
mé seerlig interesserede henvises til den tidligere
omtalte speciallitteratur.

De hidtil refererede undersegelser har udeluk-
kende drejet sig om betonelementer. De problemer,
som vedrorer overholdelsen af en given tolerance, er
nye for de fleste hetonfolk, og man har ikke gjort
sig klart, hvilke betingelser der ma opfyldes, for at
tolerancen jkke overskrides.

For selve rabygningens vedkhommende adskiller
problemerne ved et montagebyggeri sig ikke meget
fra de problemer, der eksisterer ved opferelsen af
ethvert hus. Man har mulighed for at opna en sterre
nejagtighed ved anvendelse af passende materiel
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Fig. 9. Etagehojder i et hojhus.

og montagemetoder og ved fornuftige afsetnings-
metoder, som hindrer fejlophobning.

Nogle f& maleresultater vil illustrere mulighe-
derne. De stammer fra et 13 etagers hejhus med
berende tvervegge af beton stebt pa stedet i stal-
forme og med prm®fabrikerede etageadskillelser og
facader.

Vegtykkelsen blev sikret ved, at de to sider af
stalformen blev fastholdt mod hinanden ved hj=lp
af gennemgaende bolte med et anslag, Tilvirknings-
mélet var 200 mm. Den ensidige fejl var + 1 mm
og middelfejlen 1 mm, Alle de fundne fejl ligger
mellem 0 og + 3 mm.

Tilvirkningsmdlet for vegafstandene var skifte-
vig 4,00 m og 2,80 m. De lange fag havde en en-
sidig fejl p4 + 3 mm, de korte 0. Huset som helhed
var afsat nogle em for langt. Middelfejlen pa de to
faglengder var 3,7 mm og 3,3 mm. Der er kun
konstateret en enkelt fejl, som er sterre end den
foreskrevne tolerance * 10 mm.

Etagehejderne blev kontrolleret fire steder ved
maling til undersiden af dzkket. Bygningen havde
to trapperum med elevatorskakt. Malene var ved op-
forelsen fort op i skakten, og der blev kontrolleret
i en passende afstand til begge sider for skakten.
Fig. 9 viser en grafisk fremstilling af resultaterne.
De to malinger ved den ene skakt havde en ensidig
afvigelse p& 1 mm og en middelfejl pd 2,8 mm,
Ved den anden skakt er den ensidige fejl omtrent
den samme, men middelfejlen dobbelt s stor. 83
vidt det kan konstateres, er forklaringen pd denne
forskel, at mélene er foert op i den ene shakt, og
der er derefter nivelleret ud over hele etageadskil-
lelsen herfra, altsd en vesentlig lmngere strzkning
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til punkterne i nerheden af den anden skakt. Der
var ikke foreskrevet tolerancer pi etagehajden,
men det kan sluttes ud fra malingerne, at map
med rimelighed kan forlange en tolerance pa * 1p
mm overholdt pa et byggeri af den omhandlede art.

Det uddrag, som her er givet af DIF's rationali-
seringsudvalgs rapport, har til hensigt at illustrere,
hvilke principper man ber gi frem efter, nir man
vil vurdere, om man ved en bestemt teknik opnar
det tilsigtede resultat. Det skulle tillige illustrere,
hvilken nejagtighed det vil vere rimeligt at anp-
vende med den stebe- og montagetelknik, som star
til vor ridighed i dag.
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Malsetling av tegninger og utsetting av mal pa byggeplassen

Referat fra rundebordskonferanse under ledelse av professor Hans Granum,
Norges tekniske hogskole

Rundt bordet satt felgende:

Civilingenior Povl R. Andersen, clo ing. P. .
Malmstrem, Iebenhavn.

Arkitekt Geir Grung, Oslo.

Sivilingenior Kauwt Strom Guudersen, oo firma
Gundersen & Loken, Oslo.

Sivilingenior Hartvig Quale, clo firma . Sel-
mer A/S, Oslo.

Sivilingenior Olto Ruge, clo firma Astrup &
Aubert A/S, Oslo.

Sivilingenior Nils-Jacob Wiig, Norges tekniske
hegskole, Trondheim.

De spersmél som er satt opp i programmet, faller
i tre grupper. Den forste er «Malneyaktighet og
ungyaktighetz, Det civilingenior Andersen har sagt,
kommer stort sett under denne gruppen. Det neste
er «Malsetting av tegninger», og det tredje «Utsett-
ing av méal pi byggeplassen». Disse spersmélene
griper selvfalgeliz noksi sterkt imn i hverandre.
Det er derfor iklke mulig & behandle dem helt at-
skilt, og det skulle heller ikke vere ngdvendig.
Men i den utstrekning det er mulig, skal vi for-
Sokte 4 holde demn fra hverandre. Vi vil starte med
4 diskutere utsefting av mal pd byggeplassen. Dette
sparsmélet vil vi dele i tre undergrupper, nemlig:
1. Metoder for utsetting av méal pid hyggeplassen.
2. Mileverktoy.
3. Hva vi kan gjere for & hedre malneyaktigheten?

Vi vil begyone med & se pa typiske metoder for
Usetting av mél, bide hovedmal og detaljmal i
horigontal- og vertikalplanet. Vi har to entrepenocr-
Iepresentanter her, og jeg vil forst be sivilingenier
Quale fortelle litt om sine erfaringer.

Sivilingenior Ouale: Her i byen er det vanligvis
GDPmiIingsvesenet som avsetter eller oppgir fasade-
linjer og eventuelle hjerner. Jeg mener det er far-
lig 4 benytte den gamle metoden med & sette opp
Toen bord og salinger med noen gpilirer pé.

Det er viktig at man har fastmerker pid bygge-
plassen som kan konirolleres og som mé vare ube-
vegelige. I leirgrunn eller annen teleskytende grunn,
anger jeg det npdvendig ved to hjerner, godt uten-
for gravelinjen, & sette ned betongfundamenter
telefritt med en plugg og kryss i, og fi kontrollert
av Oppmalingsvesenet at man setter pluggene slik
at de ligger i fasadelinjen. Dette ber helst gjeres
for den viktigste fazadelinje. Man har da et sik-
kert utgangspunkt. Man nivellerer samtidig inn
disse pluggene og kan da, bvis det foregdr peling
eller sterre utgraving i tomten, fra tid til annen
nivellere tilbake til nermeste fastmerke.

Har man denne linjen, er det bare en enkel méle-
sak med stalbindmal & male seg ut til hjernepunk-
tene, og derfra med tachymeter sl de rette vink-
ler, s4 har man konturene av bygget. For tiden
oppferer vi Philips-bygget oppe ved Majorstua. Der
var det meget ustabil grunn, og det viste seg at vi
har hatt en liten bevegelse av fastmerket pd grunn
av pelingén. Vi hor derfor holdt det stadig ajour
med fastmerket oppe i Serkedalsveien.

Nar det gjelder videre oppmaling, er det meget
viktig at man fir heydene si neyaktige som mulig,
og slik at eventuelle feil ikke oppsummerer seg i
bygget. Vi ltar gjort det slik at vi har satt inn en
jernplugg 1 m fra hver side av hjernet. Over denne
har vi satt utsparingsédpninger som gir gjennom
hvert dekke oppover, og si malt med stdlband i
hvert hjerne opp. Om man derfor skulle f4 en
liten feil i en etasje, 84 er det en helt annen maling
som bestemmer neste etasje. P4 denne mdéten far
vi satt av de forskjellige heydene 1 hjernene. Nir
vi siden har lagt ut forskalingen, har maletek-
nikeren brukt kikkert mellom disse heydene.

I et sterre bygg er det etter min mening nedven-
dig 4 ba en maletekniker som ene og alene har an-
svaret for utsettingen,og samtidig at ogsi hans méal
med visse mellomrom kontrolleres av en uhildet
tredjemann, f. eks. fra et malefirma.
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Flere detaljer ved utforelsen kunne man kanskje
komme n@rmere inn pa siden, men i store trekk
kan man vel si al jo mer man gir over til ferdig-
stopte elementer, jo mer forlanger man at utfer-
elsen pad byggeplassen skal vare noyaktig.

Professor Granwm: I anskje sivilingenier Ruge
kunne supplere Quale og komme med sin erfaring
angiende utsetting av mal. Er det noen spesielle
ting De ensker nevnt i denne forbindelse?

Sivilingenior Ruge: Vi har for tiden under opp-
ferelse to bygg. Det ene kan nzrmest karakteri-
seres som halvt elementbygg; det er Fellesbygget
p4 As. Det andre er el rent elementbygg, nemlig
nybygzet for Norges Klektriske Materiellkontroll.
Vi har der lagt stor vekt pd ikke & spare noen om-
kostninger for 4 fi noyaktigheten s stor som mu-
lig. Vi er kommet til at selv ved et tradisjonelt
byggverk av en viss sterrelse, bor man ha en egen
formann til 4 lede forskalingslaget. Han blir pa
en mite en overbas for forskalingslaget. Gkono-
misk har mnn ham delvis betalt ved at mye av
den dagtiden som ellers en normal forskalingsbas
vil ha, kan brukes til & betale hans manedsgasje.
Man er da sikker pi at den noyaktighet som for-
skalingsarbeidet blir utfert med, blir vesentlig
storre nar denne uhildete mann, som ikke betales
ay alckorden, felger det liele opp.

P4 Felleshygget pd As er det bzrende, prefa-

brikerte seyler, som stir i en avstand av 1,256 m.
Det er ea 40 slike reyler etter hverandre. For &
veere lielt siliker pa ot disse stir plasert neyaltig,
vil vi pd bygget legge en hijelpebasislinje i en viss
pvstand utenfor byggelinjen. Nar man sd monterer
en seoyle, skal man ha et konstant avsett fra hjelpe-
basislinjen til sentret av seylen. Skal man sikte
over flukten av seylene, vil det uvegerlig komme
uneyaktigheter. Sivilingenior Quale var inne pa
at salinger er ungyaktige, og jeg vil ogsi stotte
opp om at man aldri ma stole pa salinger. Man skal
ilke se bort fra at man har behov for & ha salinger
pa en byggeplass, men i s& tilfelte mA man ofte
lontrollere deres neyalktige beliggenhet ut fra fast-
merlkene som sivilingenier Quale var inne pa.
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Fig. 1. Muscumsb,‘,q_
wing ved Dec Sayg,
vigskc S(rw.n'r'”_qcr
Litlechaprmncr. .

Professor Granum: Jeg vet at arkitekt Grung
har et par bygg glende, som stiller meget stopg
krav til malnoyaktigheten, og hvor det, si vidi: jeg
skjenner, er brukt spesielle metoder. Vil De Forte]la
ganske ltort om dette?-

Arkitelt Grung: Vart forste bygg med aksems)
var Gkern Aldershjem. (Fig. 8 og 9.) Der var det
ganske begrenset brulk av elementer, fordi vi hadde
sveert lite kjennskap til den neyaktighet vi kunne
oppnd med milsettingen. Der ligger aksene { 2,75 m
i jevne avstander i begge retninger. Denne form
gir en lite smidig plan, og jeg gikk da over til ved
Maihaugen, De Sandvigske Samlinger, 4 hruke ot
noe annet utgangspunkt. Vi hadde Lkonstruksjons-
akser og dessuten de individuelle aksene, som kunne
dekke de forskjellige planmessige behov. Vi la der
et fastmerke i terrenget innenfor bygningen, og
gjennom fastmerket ble der da stukket opp en basis-
linje som hile direkte fiksert i terrenget ved hjelp
av en stilkabel. Bygget er ganske lavt, og vi hadde
ingen tekniske vanskeligheter med & fi plaser:.
denne over bygningen. Derifra stakk vi ut kon-
ea 3,50 m avstand gjennom
hele basislinjen. Vi hadde da et hestemt utgangs-
punkt. Nar vi loddet fra basislinjen brukte vi olje
for at ikke loddet skullet slingre i vinden. TFor
at ikke temperaturen skulle innvirke pa hasislinjen,
ble alle mélene satt ut pd en dag, og vi satte faste
merlker i terrenget til bruk for senere malsetting.

struksjonsaksene i

Professor Gremum: Arkitekt Grung vor inne pé
bruk av olje for utsetting av loddlinjer. Det fercr
oss naturlig over i sporsmilet om de forslkjellige
typer av maleverktey som brules: nivellerkildert,
malestenger, maleband, tommestokiter, lodd, vatere,
teodolitter osv. Vi har en instrumentmann med o058
her, sivilingeniar Strem (Gundersen, og jeg vil be
ham fortelle litt om den neyaktighet man kan gjore
regning med sett fra selve maleverktsyets side.

Sivilingenior Strem Gundersen: Nar det gjelder
maleverktay, si var det kanslje greiest 4 begynné
med nivellerkillerter. Det er i grunnen det Som
kommer til anvendelse forst pi en byggeplass, 08




det fins et utall av forskjellige typer. Det bare
gielder a velge den type som egner seg til formalet.

Med bensyn til nivelleringsinstrumenter kan man
Dppné en meget stor noyaktighet pa de sikalte
preSESjonsinstrumenter. Man inndeler som kjent,
disse i forskjellige klasser, og da gir man gjerme
ut fra den midlere nivellementsfeil pr. km for ved-
jwommende instrumenttype. De instrumenter som
por brukes til 4 utsette de virkelige fastmerker pg
bygget, ber veere presisjonsinstrumenter. Da kan
man regne med en type med f. eks. en midlere
pivellementsfeil pr. m pa = 1 til * 4 mm. Bt
slikt insrnment slkulle delktke meget godt de virkelig
viktige malinger pa et bygg. Til vanlig utsetting av
heyder ber man bruke en type med en midlere ni-
vellementsfeil pr. km pa fra £ 4 mm og oppover
til = 8—9 mm.

Jeg stolter fullt ut sivilingenier Quale nar han

spakker om at det burde vere en tekniker som star
for de vikitige malinger. Instrumentene ber ju-
steres med visse mellomrom, si man virkelig kan
stole pa dem.
Nar det gjelder stilbidndmail, er det mange typer i
handelen med stor forskjell i neyaktighetsgraden.
Jeg kan bare kort nevne bhvorledes slike stilband-
mil blir kontrollert. Det skjer vanligvis p& plant
underlag med 5 kg strekk. Bandméal med sterre
tverranitt blir kontrollert med 10 kg strekk wved
20° C. Toleransen der er noksi stor, og man reg-
ner at man har et meget godt stélbdndmal hvis
det har en toleranse pd = 1 mm pr. 20 m. Det kan
ofte g4 opp i bide 4 og 5 mm p& 20 m. Korreksjons-
tabeller for disse malebiéndene kan man fa [ Juster-
vesenet her i Oslo, som setter opp en korreksjons-
shala = for bver meter oppover, s& man siden kan
korrigere sine malinger selv.

Ofte miler man med fritthengende band, og
man ma da selvsagt ta pilheyden i betraktning.
Denne vil gi en reduksjon av 83 P*: L. P er pil-
heyden. Dette mi man ta i betraktning hvis man
méler sterre lengder.

De vanlige stalbandmal har en varmeutvidelses-
kocffisient pa 0,000011. Jeg vi! illustrere hva dette
betyr ved et eksempel: Hvis man lhar en maéling
P 100 m med bindmail som er justert ved 20° C,
mens malingen uwtfores f£. eks. ved 0°, sa vil tem-
peraturforskjellen hevirle en feil pd 23 mm. Hvis
man vil male med neyaktigere bind, méd man ga
Over til invar; men det blir & male ved hjelp av
Strenger, og det er ikkc si hensiktsmessig pd en
b)’ggep]ass.

Professor Granum: Det er bare et lite sparsmal
til . Jeg forstir at man kan f& justert malbind i

Justervesenet. Er det en billig afficre, og er det
nedvendig & ta den betryggelsen?

Sivilingenior Strom Gundersen: I mange tilfelle
mener jeg det er nedvendig. Nar det er viktige
mal man skal kontrollere til stadighet, ber man
alltid ha et stdlbandmal som man lan stole pa.
Justeringen koster ca. 1 kr. pr. m.

Professsor Grenuwm.: Utsetting av vertikale lin-
jer er meget viktig, og de instrumenter som bru-
kes til dette, er ytterst enkle. Jeg vil sparre om
sivilingenior Quale kunne si noe om dette. Tr

loddet et tilstrekkelig palitelig maéleverktoy?

Stvilingenior Quale: Loddet er jo det som ialifall
snekkerne og héndverlerne har som sitt ferste og
ner sagt eneste presisjonsverktay, og jeg tror det
er vanskeliz 4 finne et enkelt optisk lodd som
kunne erstatte loddsnoren. Der hvor det er fri
bane, har vi taehymeteret som vi kan sld opp hoy-
der med, men inne i en heisesjakt e. 1., hvor det
skal vere stor neyaktighet, er det vanskelig & tenke
seg et instrument som er tilstrelikelig hendig & stille
opp. Hvis man bruker en botte med olje eller vann
for 4 dempe av eventuelle utslag, si tror jeg ikke
at vi her pi Ostlandet i alminnelighet trenger i
maéle i slik vind at det generer.

Professor Granum: Siden det har vert nevnt at
veret kan ha stor innvirkning, kan kanskje sivil-
ingenior Wiig, som har sine erfaringer fra Nord-
Norge og Trendelag, fortelle om man er spesielt
plaget med bruk av lodd under varharde forhold
enn her pia @stlandet?

Sivilingenior Wiig: Vi har mangc ganger vert
av den mening at det mitte kunne g an 4 fi et
optisk instrument, slik at vi kunne sikte oss ned
til et fastmerke i en underliggende etasje pad samme
mite som man bruker nivellerkiklkert.

Professor Granum: Kanslije sivilingenior Strem
Gundersen kunne si noe om muligheten av a4 lage
et spesielt instrument for utsetting av loddlinjer.
Fing det slike instrumenter eller kan man lage det
pa en enkel mite? ’

Sivilingenior Strom Gundersen. Det vil hii det
samme prinsipp som et optisk lodd, som for sd
vidt er et lijent system som brules ved tachymetere
0. .. Det kan selvsagt lages i forbindelse med et
vater, slik at man faktisk setter inn en kikkert
med en prismevirkning, s& man fir stralene brutt.
Det er ikke noen vanlig lagervare, men det er ikke
tvil om at det kan lages. Det matte da bli i for-
bindelse med byggeledere, som kunne prove det
etter hvert og se hvorledes det virker i praksis.
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Fig. 2. Vanumilet znivel-
terstoleleens. Den wveskefylte
slange som. pd fig. er opp-
hengt for flytling ev aeppa-
ratet, forbinder en belolder
o et glassror. Beloldercu
er anbragt pd en stokk som
igjen er fastgjort pa et sta-

- tiv. Glassror hvor wesken
kan 3ees, er anbragt nd en
mélestokl, som kan fIyttes
innenfor slangens rekke-
vidde o: 16 wm. Ved betjen-
ingen av apparatct, som
foretnts av én mann, iubrin-
yes stoklken pa stativet jast.
Ved hjelp av den bevegelige
mdlestokk kan det da nivel-
leres eller avsetles hoyder.

[ Nivellestolthen ¢r konstruert av ing. E. Nielscn, Bagsvrd,
Danmnrk.

Fig. 3. Bt fast punkt fra baklken fores wed teodolitt
opp til gavlenc, hvor det avsettes et blyantmerke.

Mellom merkene spemnes en nylonsnor pa
lengs av bygget.

Fig. .
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Professor Granwm: Da vil jeg be CiVilingcmar
Andersen si noe om danske erfaringer pj dette
omrade.

Civilingenior dndersen; 10 tommestokke frg en
byggeplads havde pd 1 m lengde en fejl, der vari-
erede fra + 2 til + 3 mm, og det var ikke sarlig
slidte tommestokke. Tommestokken ber helst slet
ikke anvendes pia en byggeplads, og 1 hvert falq
ikke til afsetning af mal, der er storre end 50 em.

Jeg er enig i, at afseetning af mil bor forega eftey
landmélingens prineipper. Afsmtningen ber forega
ud fra fixpunkter, ikke ud fra opferte bygnings.
dele. Fejlophobninger md undgés. Der savnes pt
instrument til at afsmtte lodlinier med.

Civilingenior Andersen omtalte deretter en forbedret

utzave av vannmalet, «nivellestokkens, til avsetting ay
hoyder eller nivellering Inne i en bygning. Se fiy. 2.

Profesgor Grenuwm: Vi har jo tidligere i dette
lturs sett eksempler pa andre metoder for & sikre
seg en stor malneyaktighet, bruk av maler og den
slags. Jeg vet ikke om civilingenioer Andersen har
noe eksempel pa det fra Danmark?

I de fleste tilfwlde er
en bygning geometrisk fastlagt ved et system af
linier, modullinier ell. lign. Disse linier ber fores
ud pad byggepladsen som en realitet. Pa fig. S $il 7
ses en fremgangsmide, der er anvendt ved et mon-
tagebyggeri, som var projekteret over et 60 cm net.

Civilingenior Andersen:

Professor Granum: Dessverre relker vi ikke ni
4 snakke mer om selve utmdilingsproblemene pi
byggeplassen, Det er jo sd at utsetting av malene
bare gir en av arsakene til feil, men det er selv-
felgelig ogsd andre faktorer som teller med og som
gir arsak til uneyalktighet, slike som f. eks. uney-
aktige forskalingsmaterialer eller setninger i for-
skalingen. Mountasjebyggeriet har sine spesielle pro-
blemer, men dette kurs skulle jo ikke vmre begren-
set bare til det. Det er jo, om ilkle annet, nedvendig
a4 lage kjellere eller grunnmurer som stapes p
stedet, som underlag for montasjebyggeri med stor
noyaktighet. Jeg vil sperre om sivilingenior Ruge
eller sivilingenisr Quale kunne kommentere dissc
faktorer, altsd setninger, unsyaktigheter i materi-
aler osv., som arsak til feil.

Sivtlingenior Quale: Med hensyn til unoyaktig-
heter er vel den mest alminnelige at vegger buler
ut. Bandstilet har vist seg iltke 4 vmre serlig
effeltivt. Ved de store betongtryklk som man far




yed vibrering, trekker bandstilet seg inn i strekl-
:ﬁskeue pa siden, og man far meget store utbul-
inger. Mange typer av forbindelser mellom de to
veggforskalingene har vert provd, og den helt ide-
elle tror jeg ikke er funnet enna.

Til forskalingsmaterialer gr man jo mer og mer
gver til lemmer eller jallfall tyklkelseshevlede bord,
slik at man har lettere for & holde seg innenfor en
 viss neyaktighet hva materialdimensjoner angar.

Hvis utmalingen er riktig, kommer vel uneyaktig-

hetene av slurvefeil eller av darlig handverksmessig

arbeid.

Professsor Grunum: Kanskje sivilingenier Ruge
g4 kunne 81 noen ord om relasjonen mellom tariffer

og neyaltighet? Fiy. 5. Pa hver veyg fores et merke ned fra nylon-
| SHOTCH.

Sivilingenier Ruge: Man kan vel trygt si at det
har vert en voldsom slendrian i1 hygningsfaget
gjennom alle ar. Det er forst i lepet av de siste
45 ar at Lravet til noyaktighet er fremmef i
~ sterre utstrekning enn tidligere. I vare naboland
har de sikkert i 15 ar ligget foran oss pd dette om-
ridet. Under diskusjoner som jeg har deltatt i
‘med arbeidere, om den sikalte pussfrie forskaling,
har det vart hevdet at hvis man skulle betale et til-
flegg for utferelsen, sa burde man ogsa ha et tole-
ranselirav. Ved montasjebyggeri stilles sarlig store
~ krav til neyaktigheten. For den pussfri forskaling
~ kan man nok operere med noe sterre foleranser.
- A fa arbeiderne til 4 ga med pi en fast toleranse,
- bror jeg blir meget vanskelig. P4 tradisjonelt byg-
geri m&d man nok fortsatt akseptere en temmelig
vid toleranse. Der har vi som bygningsfolk en
meget stor oppgave. Det viser seg nemlig at man Fig. 6. Ved hjelp av milcleictcr avseties det merker
ved iherdig mas innti! det kjedsommelige pa basene fo7 hwer G0 cm pa hver veyg.
0g pa arbeiderne kan fa dem med, og det kan fak-
tisk gi en viss sport i noyaktigheten. Sammenhen-
gen mellom neyaktigheten i arbeidets utferelse og
de materialer som man fir 4 operere med, har vart
diskutert, og vi har forelepig formulert det derhen
‘at neyaktigheten i materialet skal vare noe sterre
enn den neyakfighet til arbeidets utferelse som
kreves. Vi vil ikke risilkere at arbeiderne skal si
at med de materialene som leveres, er det wnulig
a utfere et noyaktig arbeid. Arbeidsgiveren mi
IEVere noyaktige materialer, hvis han skal lkunne
kreve stor neyaktighet.

Professor Granum: Siden neyaktigheten koster
Penger, kunne det vaere morsomt & gé litt neermere
inn pa spersmalet om hvorfor vi ma kreve en viss A A o Th AR 1 i
Noyaktighet. Nér det gjelder elementbyggeri, er Fg. 7. Perdigmontert etesjeplate. Slissene i ribbene
Jo drsaken innlysende. Uten stor neyaktighet vil anbringes med en middelfeil pd 1,5 mni.

| |
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man simpelthen ikke f& bygningen sammen, og all
meisling eller annen forandring koster penger. Men
vi har ogsd hensynet til utseendet, som spiller en
viktig rolle. Og vi har et tredje hensyn, nemlig til
sikkerheten. Hvis uneyaktigheten blir for stor, far
man jo en viss usikkerhet i bestemmelsen av mot-
standsmomenter, treghetsmomenter,
av armering osv. Jeg vil sperre tekn.dr. Arne
Johnson om han vil vare s4 vennlig 4 si litt om
hvilken relasjon det er mellom neyaktigheten og
sikkerheten?

feilplasering

Teln. dr. Arne Johnson: Det er klart at bmre-
evoen p&A en konstruksjon er avhengig av hvor-
ledes armeringen kommer inn i den. Om den kom-
mer feil, s4 gkes eller minskes motstandsmomentet
for den armerte hjelken.

Vi har i Sverige undersokt hvor neyaktig man
far inn armeringen i vanlig hefongbjellielag, og
hvordan dimensjonen er. Det viser seg at middelav-
vikelsen i armeringens stilling (bade for overkant-
armering og underkantarmering), og likesd mid-
delavvikelsen i betongplatens totale tykkelse, 14 pa
omtrent 1 em. Dette er sidledes den neyaktighet
arbeiderne kan strekke seg til ndr de arbeider
med sine egne mileredskaper. La oss se p& Livor-
dan dette innvirker pd silkkerheten hos platen. Mal-
ingene viste at overkantarmeringen gjennomgéende
14 for lavt i betongplaten; den 1& 13 mm lavere
enn den skulle gjere. Det betyr at bsreevnen i
gjennomsnitt er 10 % for lav. Feilen henger sam-
men med at det er enklere 4 delkke over armer-
ingen med betong nir den ligger lavt.

Na man ser pi en betongplates totale bmreevne,
mé hensyn tas til spredning i alle faktorer, i dimen-
sjoner og i armeringens plasering, ogsi til spred-
ning i stal- og betonglvalitet, og til spredning i
egenvekt og annen belastning. Det viser seg da at
to faktorer i hovedsaken er avgjerende i spersmaiet
om spredningen. Den ene er armeringens stilling,
og den andre er spredningen i armeringens styrle.
Spredningen i bevegelig belastning far meget liten
innflytelse.
armeringens styrke har sa stor innvirkning; den
har omtrent like stor innvirkning som armeringens
stilling. Kunne man helt ta bort spredningen i
armeringens stilling, s skulle man kunne minske
dimensjonene med ca. 20—30 % hos betongbjel-
kelag. Dette er omtrent den betydning det har pa
tynne konstruksjoner. Gar man over pa meget
grove konstrulksjoner, sa har denne middelavvikelse
pa ca. 1 em ikhke sa stor betydning. Avvikelsen
holder seg omfrent konstant. Den sker litt med
ckte dimensjoner, men ikle s=rlig mye.

Det er kanskje noe overraskende at
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Professsor Granum: Da tenker jeg vi ma gy
over til malsetting av tegninger, som er tredje og
siste punkt vi skulle snaklke om. Her er forholdet
det at vi dessverre ikke har hatt noen faste reglgr
i det hele tatt om malsetting av tegninger, spesiqlt
ikke av arkitekttegninger, og den praksis som fp).
ges, er varierende fra det ene kontor til det andre
Noen maélsetter til senter av vinduer, andre m4j.
setter til utvendig karm, og atter andre malsetter
rastepen. Dette skaper unedige vanskeligheter pj
byggeplassen. IN& har Norsk Betongforening i sam.
arbeid med Standardiseringsforbundet utarbeidd et
forslag til utferelse av jernbetongtegninger. Sivil-
ingenier Wiig er formann i denne komiteen, og
jeg vil be ham si litt om dette, spesielt de deler ay
forslaget som omliandler mélsetting av tegninger

Sivilingenior Wiig: I det forslag som na fore.
ligger, gar vi inn for at det shkal framstilles egne
tegninger for betong. De tegningstyper som har
spesiell interesse i forbindelse med denne disku-
sjon, er de som vi kaller formtegnminger, tidligere
forlialingstegninger. Dise tegninger skal vise alle
mil som er nedvendige for & framstille formene
pi byggeplassene. Xt av de sperssmil som reiste
seg, var hvilken maleenhet vi sliulle basere oss pa.
Vi bruker jo i vare statiske beregninger enhetene
kg og cm, og ved dimensjonering av betong har
det vert naturlig 4 bruke ¢m. VAare belastnings-
forutsetninger er ilkke si helt neyaktige, og heller
ikke er den statiske analyse som vi legger til grunn
for dimensjoneringen, helt neyaktig. Vi har derfor
ingen grunn til 4 velge betongdimensjoner med cn
finere enhet enn em, og er derfor blitt stdende ved
em sorn malenhet pi tegninger.. Selvfolgelig kan
man ogsé bruke andre enheter, men da skal de an-
gis pa tegningene, f. eks. m eller mm. I og med
at vi har brukt enheten em, har vi ikke tatt stand-
punkt til toleransen, den kan jo gjerne angis i mm.

Sa har vi ct punkt om méilsetting av tegninger.
Som professor Granum nevnte, har det vert for-
skjellige mater 4 malsctte cn tegning pé. Det har
f. eks. vaert praktisert & mélsette fra kant til sen-
ter av vindu, videre malsetting fra senter til senter
Apning, og med angivelse av Apningens sterrelse.
Andre systemer som har vert anvendt, er kantmal
altsd mal fra kant til kant av dpninger. Komiteell
har iklte villet ta bestemt standpunkt til noen 8Y¥
disse malseftingsregler. Vi kan vare enige om at
hvis vi bruker strekkmal langs en fasade, s har
vi en tendens til 4 fA summert feil, og vi far n
feilopphopning. Vanlig praksis pa hyggeplassen
i dag er at man gar ut fra et bestemt punkt, f. eks-
ved hjornet av bygget, og setter ut méalene derfra-
Sjelden eller aldri kontrolleres det fra den mot-
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Fig. 8. Grunnplan med alsesystem. Okern Aldershjem, Oslo.

satte kant for 4 se om disse maéalene stemmer. Gjer
man det, vil man lanskje ogsi oppdage ganake
store avvikelser.

Jeg kunne tenke meg at vi burde komme fram
til et system hvor vi i langt sterre utstrekning an-
vendte akser, og at disse sksene da var gitt ved
koordinatmal, dvs. ut fra et bestemt utgangspunkt.
Fra disse faste aksene kunne detaljmalsettingen
skje. I forslaget til standard er det ogsi gitt be-
stemte regler for malsettingen, og vi har ogsd tatt
med regler for modul-malsetting.

Et punkt som det har vert atskillig strid om
er toleransen, og hvorvidt toleransen skal angis
P& en tegning. Jeg kan ikke personlig helt ut fatte
dette med toleransen og dens praktiske betydning
ved malsetting pad bygg. Hvis et mal f. eks. angis
til 310 i cm, og s& med toleranser la oss si + 14 —1,
hvillke mal skal da utsettes pa byggeplassen? Jeg
mener at det malet sorn vi tar sikte pd, gis med
en * toleranse med like stor tillatte avvikelser
til hegge sider. Disse feilkurvene, som civilingenior
Andersen viste oss, pelkte jo alle i den retning at
det er middelmélet vi ma ta sikte pA. En annen ting
i bor diskutere samtidig, er hvorvidt malet pa teg-
hingen skal gis med toleranse, eller om man i bhe-
Bkrivelsen eller pa annen mate skal angi neyaltig-
betseraden som man forlanger pi hyggeplassen.

Civilingenior Andersen: En tegning ber indeholde
de oplysninger, man har brug for. Nir jeg nsvner
en sAdan selvielgelighed, er det for at gore opmaerk-
som p&, at man har brug for andre oplysninger i
et montagebyggeri end i et smdvanligt jernbeton-
byggeri. ’

Til et montagebyggeri vil der normalt vare brug
for arbejdstegninger af 3 slags:

1) Elementfabrikilien skal have en til sidste enkelf-
hed gennemarhejdet tegning af hvert enlelt ele-
ment, ogsd af varianterne.

Byggepladsen skal dels have et smt oversigts-
tegninger, der viser elementerne placeret i nettet
af systemlinier,

dels skal den have ef smt detailtegninger, der
i stort mal angiver samlingerne mellem de en-
kelte elementer, d.v.s. elementernes placering
i forhold til systemlinierne samt den tekniske
udferelse af samlingerne med angivelse af fuge-
mertel, montagearmering o.s.v.

2)

3

Det ligger 1 sagens natur, at mailsatningen pa
sddanne tegninger kommer til at afvige noget fra
den smdvanemessige.

Det kunne synes naturligt, nir man arbejder med
bestemte tolerancer, at angive dem pa tegningerne,
men det er efter vor erfaring upraktisk for bhygge-
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pladsens formal. For det ferste er et bestemt mal
mere overskueligt end et méleomrade. For det an-
det vil summen af en rekke fortlebende méal an-
givet ved maleomrader meget ofte vere forkert, da
tolerancerne iltke summeres op, og for det tredie
er en méalafvigelse en sum af en hel rzkke bidrag.
Nir man skriver tolerancerne p& tegningerne, Iri-
ster man hvert enkelt led i byggeprocessen til at
udnytte dem fuldt ud, og resultatet bliver forkert.
Tolerancerne ber normalt angives i betingelserne,
og den telkmiker, der leder byggearbejdet, m& sorge
for deres overholdelse, eventuelt ved opgivelse af
mindre deltolerancer til de forskellige arbejdstrin.

I regelen vil det vere praktisk for byggepladsen,
at midten af toleranceomrddet opgives som tilvirk-
ningsmal, men det Lkan naturligvis i seerlige til-
fazlde vare mere hensigtsmmssigl at arbejde med
usymmetriske toleranecer.

Professor Granum. Det har vert snakk om akser
og aksemadl. Jeg vet at arkitekt Grung har med seg
endel lysbilder og materiale som viser enkelte prak-
tislte eksempler pa bruk av akser.

Arkitekt Grung: Jeg skal nevne litt om hvordan
vare prosjekter er planlagt over akser, og skal
begynne med &kern Aldershjem, som er lagt opp
pa et aksesystem hvor alle sterrelsene er ensar-
tede 275 m den ene veien og 2,75 m den andre. Man
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har her i de fleste tilfelle noksd store vanskelig-
heter med 4 fa planlagt bygningene innenfor en
sd streng form. Se fig. 8 og 9.

Jeg kan nevne en annen type bygg, som vi skal
hegynne & bygge i disse dager. Det er en skole,
og man har her forskjellige konstruksjonslengder.
Skolens bhehov gjor at det er nedvendig med denne
variasjon, Det er hestemt en konstruksjonsakse
pd 4,50 m i samarbeid med ingenieren, og si har
arkitekten lagt opp en disposisjonsplan for hygget,
og alle malene, altsd aksene, ghr i senter av vegg
Der fir man alle krysningspunktene i bygget, of
man kan da utarbeide tegninger for de forskjellige
konsulentene etter som de har hehov for det, slik
at ikke hvert fag behever i tegne opp sine teg-
ninger. Tegningene blir laget i transparent og gir
til samtlige konsulenter som utsetter sine utspar-
inger, og man far til slutt en koordinering av byg-
geteknisk konsulent og arkitekt, slik at man er helt
giltker pa at utsparingene er riktige.

Det er ogsé meget viktig for arkitelkten pa et tid-
lig tidspunkt & tenke p#& antall elementtyper i byg-
get. Jeg tror at det er av nolisa vesentlig betydning
at man far redusert disse til et minimum. Vi har
i dette bygg tilsammen 12 elementtyper, inkludert
derer og vinduer. Videre blir alle krysningspunk-
tene tegnet i milestoklk 1 : 1. Dette er jo en meget
kosthar framgangsméite og vanskelig gjennom-
fere ved hvert bygg, men jeg har na kartotelfert



glle disse punktene, si jeg kan bruke dem fra bygg
til bygg. PA plantegningene blir det senere pifert
pummer som henviser til de respektive detaljteg-

ninger.

Civilingenior Andersen: Formélet med at krmve
en bestemt nejagtighet overholdt ved udferelgsen
af et arbejde er at garantere alle led i byggeproces-
gen, at de kan arbejde uafh®ngigt af, hvorledes
andre dele af byggeriet skrider frem. Arbejdet
kan tilrettelegges som verkstedsarbejde under
pedre arbejdsforhold end pad en byggeplads, og til-
pasningsarbejder undgds i videst mulig udstrek-
ning.

Forméilet med at stille tolerancekrav er altsi at
opné en forbedret pkonomi.

Det er givet, at for strenge tolerancekrav med-
forer unedvendige udgifter, men at ogsa for store
tolerancer kan give forsgede udgifter, kan illustre-
res ved betonarbejdet alene. -

Ved fremstillingen af betongelermenter anvendes
forme, som af hensyn til det store antal anvendelser
mi have en vis stabilitet. De bliver foigelig ret

malfaste. Overholdelse af tolerancer pa elementerne
bliver da farst og fremmest et sporgsmal om forme
med rigtige mal. Udgiften til at fremstille nejagtige
forme fordeles pa et stort antal elementer og bliver
felgelig lille pr. element. Montagen af et nejagtigt
element forlober lettere end af et unojagtigt, og en
fuge med en hensigtsmessig bredde, der kun vari-
erer lidt er billigere at udfere end en fuge, der
snart kan vere smal og spart bred. Dertil kom-
mer de tekniske og =mstetiske fordele, som den
«rigtige» fuge har.

Det ses, at der ma ligge et plkonomisk optimum
ved en bestemt nejagiighed, som naturligvis athen-
ger af den byggemetode, der anvendes.

Det ma veere de projekterendes opgave at finde
frem til de nejagtighedskrav, der giver det mest
pkonomiske resultat for det samlede byggeri. Det
vil tage é&rs erfaringer at afklare problemerne, og
mulighederne vil stadig @#ndres med byggeriets ud-
vikling.

Det materiale, som er forelagt her, vil forhibent-
lig veere en hjelp til at bedemme, hvilke muligheder
der foreligger i den narmeste fremtid.
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Modulkoordinering i bygningsindustriep

Av arkitekt Roar Bjerkto

<«End om vi kledte fiellet?» lot
Bjornstjerne Bjornson trerne sporre
hverandre.

<Enn om vi forsokte & fA bygge-
materialene tll @ virke bedre sammen
om A kle vegger og utstyre rom7r
kunne vi byggefagfollt sparre.

For det lar seg ikke nekte at byg-
gevirksomhetens fagfolk har hatt en
tendens til & se hvert sitt fagomrade
som en helhet for seg, og ofte glemt
at det egentlig er en del av en sterre
heihet. Det ser vi kanskje best nar
vi kommer bort I montasjebygging,
hvor det kan vise seg & veere ionn-
somt & korte av pA kravene til £, eks.
en teknisk okoncmisk optimal les-
ning av betongkonstruksjonene til
fordel for en dimensjonering som gir
bedre sammenvirkning med andre
elementer, enklere montasje eller
lignende.

By mann har tidligere enn mange
andre veert inne pa disse tanker. Det
var Albert ¥. Bentis, som allerede i
1920-Arene viet sitt v til studium
av  prefabrilkasjonens muligheter.
Men forst i 1838, 2 Ar efter hans ded,
ble det fart | den utvikling som vi nd
begynner & se tydelig flere resultater
av for hver dag. I Bemis' &nd ble
det startet et prosjeltt som ble kalt
A 82 og som gialdt dimensjonskoordi-
wering i bypningsindustrien. A 62
heter ogsié den publikasjon som ble
resultatet av prosjektet, og nd var
idéen klart utformet: nodulkoordi-
nering. Den foreld i 1946, og I mel-
lomtiden hadde Frankrilke ogsf gre-
pet 1déen og valgt en byggmodul pa
1 dm. TUSA bestemte seg for en
byggmodul pa 4. Siden 1948 har de
fleste velutviklede industrisamfunn
stadfestet sin byggmodul. De aller
fleste har valgt 1 dm. — ut fra tan-
ken at det er en passe dimensjon for
standardisering av sterreisesvarian-
ter — ikke for liten og heiler ikke
for stor til & gt den nodvendige elas-
tlsitet 1 romplanlegging og detalj-
planiegging.

Mange deflnisjoner p& modulioor-
dineringen har vart forsekt. En
vanlig mate & formulere saken pa
er denne: modulkoordineringen har
£l hensikt 4 legge tllrette mulighet-
ene for en rasjonell produksjon av
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Fig. 1.

Grunmlanken bek

byggematerialer og bygningsdeler
(ved hensiktsmessig dimensjonering
og variantbegrensning), slilk at ele-
mentene — efter en forenklet plan-
leggingsprosess (pi basis av klar-
lagte modulkoordineringsregler) lar
seg foye sammen i byggverket uten
tilpasningsvanskeligheter og material-
spill (ved et hurtig og presist mon-
teringsarbeid).

En annen méte & se seken pa er
at  modulkoordineringens egentlige
hensikt er pi den ene slde 4 angi
henslktsmessige diniensjoner og pa
den annen side & fastlegge posisjoner,

I dette syemed anvender man mo-
dulnett. Modulnettet anviser mate-
riaiene og bygningsdelene deres eks-
akte posisjoner i byggverket. Grunn-
regelen er at hver del mé holde seg
innenfor sitt anviste modulomrade.

modulkoordineringen.

Med andre ord, en apning | en Vegg
har sitt tilviste omrade pd utsiden
av modullinjen; den bygningsdelen
som gkal inn | Apningen har sitt tl-
viste omride pd innsiden av modul
linjen. Linjene i modulnettet angir
det nominelle mal for sivel Apning
som {nnbygningsdel. Alle bygnings
deler gis nominelle dimensjoner I
multipler av byggmodulen.
Forfolger vi denne tankegang vi-
dere, ser vi at idealbildet cr at bYE
ningen bygges over et kubisk modul-
nett hvor sivel veggliv som &P
ninger faller sammen med linjer 05
plan i dette nettsystemet. For atall®
deler skal kunne foyes sammen ph
en smidig mate, ma det ‘seivsagt P&
Sth en veloverveiet matematisk reld”
sjon mellom de modulmultipler man
har valgt & dimensjonere delene SEte®



Alle kan vel viere enlig { at det er
mullg & sette sammen bygninger ad
genne vei. Men 38 melder betenke-
lighetene seg. Blldet er sA besnesren-
da enkelt og ligger 1 grunnen s&
snublende neer at vi stusser og blir
jkke sA lite slheptiske. For vi er
ogverbevist om at i praksis spiller en
el del andre tirg, som f. ehks.
anerkjente konstruksjonstykkelser
pad betongen i veggene elier lignen-
de, en bestemmende rolle. Da er det
vi far ta et tilbakeblikk fgjen og
tenke p& helheten. Hva er det vi
mister hvis vi ikke dimensjonerer
veggene | modulmultipler? Da mi-
ster vi oftest muligheten for & bygge
pss inntil andre materlaler som er i
modulmultipler uten kapp og tilpas-
ningsarbeider. Da mister vi mulig-
heten for & dele opp og avgrene vhre
rorinstallasjoner i modulmultipler. Da
mister vi muligheten for & sette inn

innredningen uten & reservers et
stort «tilpasningsfelty. Kort sagt,
da mister hele systemet meget av sin
fullkommenhet. Og vi sper oss selv:
var det kanskje allikevel grunn til &
se om igjen pk dimensjoneringen av
betongveggen, slik at vl fAr gjenopp-
rettet helheten i bildet? Praksis har
da ogsh viat at f. eks. en merutgift
ved en eventuell overdimensjonerlng
av veggtyhkelser og etasjeskiller er
blitt mer enn oppvefet ved de for-
deler man har oppnédd for monter-
barheten, for sammenvirkmingen av
ribygg og de senere innlledninger,
innredninger og installasjoner. Og
dessuten, modwkoordineringen fritar
ikke konstrukteren fra & matte tenke
sh det knaker: Shkulle det ikke kunne
lykkes & lnge en okonomisk forsvarlig
betongkonstruksjon 1 veggen av den
og den foronskede tylkelse?

Et annet tankekors melder seg
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Arbeidsmal med toleranser
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Innpassing av dorer — utgnitt av N8 772,

kanskje ogsd for byggefagmannen:
NA&r idenlblldet av en modulkoordi-
nert bygning er sk enkelt som vi
foran har sett, hvorfor er det da s4
vanskelig & gjennomfere medulko-
ordinert bypging? For det er vi jo
alle klar over —— ¥i har n& brulkt 10
—15 &r p& & utvikle idéene, og enda
har vi ikke nddd tl veis ende.

De storste modulentusinster trodde
alt var gjort i og med fastleggingen
av en standard byggmodul pd 1 dm.
Erfaringene viste imidlertid at dette
slett iklke wvar nolk. Man mé ta |
bruk en del hjelpemidier for 4 f& det
til & gli.

Slike hjelpemidier er:

Preferansetallreklter for valg av
hoveddimensjoner (spesielt for slike
materialer som skal foyes sammen i
lange rekker og i mange forskjellige
sammernheng.).

Pasnings- og toleranseregler.

Regler for bruk av planlegglings-
nett.

Regler for modultegninger og mo-
dulmalsetting.

Modulmélebdnd og andre hjelpe-
midler for praktisk bygging.

Det er ikke mulig i f4 ord A sam-
menfatte det som burde sies om disse
hjelpemidier, men noen av hoved-
momentene akal nevnes.

Preferansetallrekker.

Utviklingen av preferansetallrei-
ker har vert omfattet med stor in-
teresse 1 mange land, spesielt Eng-
land, Holland, Frankrike og Italia.
Dels har man anvendt arlfrmetiske
rekker, dels geometriske rekker, f.
eks, doblingsrekker og friplingsrek-
ker, samt Kibonacchi's geometriske
rekker, hvor hvert tall er lik sum-
men av de to foreglende. PA engelsk
hold har man hatt de sferste for-
ventninger til et system utarbeidet
av en amerikansk Fulbright-stipen-
diat, Mr. Ehrenkrantz, som gjennom
studiet av de store arkitekturepokers
formsprog har kommet frem HI en
kombinasjon av geometriske dob-
lings- og triplingsrekker samt Fibo-
nacchi’s rekker i et tredimensjonalt
system. En stund var man pd enpg-
elsk hold tilbhoyelig til & anta at dette
system kunne erstatte modulideen,
men man har senere forlatt denne
tanlken., Felles for de fleste systemer
gom hittil har veert utarbeidet er at
de i det vesentlige bygger pad ut-
valgte produkter av tallene 2, 3 og 5
1 forslgjellige kombinasjoner. Det
tyske DIN-systemet har vert an-
vendt lengst | praksis.

Pasnings- oy toleronsersyler.

Toleranse- og pasningsproblemene
slkkal behandles nermere i andre fo-
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Bruk av moduluett.

redrag. For sammenhengens skyld
mé det imidlertid nevnes at modul-
koordineringen setter starre krav til
mélpresisjon enn byggevirksomheten
hittit har veert vant til & praktisere.
Man har hittil vert tilbeyellg til &
akseptere mélneyaktigheter pad opp-
til + 5 cm. Modulkoordineringen vil
gtille krav om noyaktigheter innen-
for grengene + 1 cm og mindre. Er-
faringer fra montasjebyggingen har
vigt at det med relativt enkle midler
er mulig & oppnd. forbausende gode
resultater 1 s& henseende, heldigvis.
Moduikoordineringens prinsipp er
at man skal fastsette sfvel nedven-
dige produksjonstoleranser som pla-
serlngstoleranser; enn videre ot fuge-
tykhelser fordeles pd en slik méte
at det tilfaller hvert element en fuge-
andel innenfor sitt modulomrade.

Modulnett.

Som nevnt krever modulbygging
anvendelse av modulnett. Disse kan
veere av forskjellige naturer. Basis-
modulnettet eller grunnmodulnettet
er modulplanleggingens utgangs-
punkt. Det er et uforanderlig nett
som fastiegger alle bygningsdelers
posisjoner.

Av  planleggingsmessige hensyn
kan det ofte vare hensiktsmessig a
velge et grovere rutenett, altsd et
nett basert pad en utvalgt moduimui-
tippel. Vanligvis vil man ved ele-
mentbygpling basere planleggingen
P det modulnett som elementenes
stprrelac gir ov seg selv, altsd et
konstruksjonsmodulnett. Tor noen
bypgningers vedkommende vil funk-
sjonen, f. eks. den gulvflaten som
skolepultenheter eller kontorpult-
enheter krever, angi et grovere plan-
leggingsnett. ISt planlepgingsnett av
en tredje art trenger f. eks. rorinstal-
lasjoner, som jo plaseres i en hestemt
avstand fro vegglivet,

Det kan virke forvirrende med
alle disse tenkte hjelpenett. Men de
lar seg lett kombinere. Hovedsaken
er & fastholde en bestemt relasjon for
nettene seg imellom. De pgrovere
planleggingsnett vil veere basert pa
modulmultipler og s&ledes falle sam-
men med enkelte av modullinjene i
grunnmodulnettet. I visse tilfelle vil
planleggingsnettet veere parallellfor-
skjovet i forhold til grunnmodulnet-
tet. Hovedsaken er da at forskyv-
ningen er regelbunden, forste prefe-
ranse 3% modul forskyvning, annen
preferanse 1 modul forskyvning.

Moduiplanleyging.

En modultegning karakteriserer
seg selv best ved et inntegnet modul-
nett, som regel det grovest mulige
nett. Selvsagt er det mulig & drive

modulplanlegging uten &4 tegne inn
de tenkte nett. I de fleste tiifel)o
mi man imidlertid regme med at man
kan dra direkte nytte av & tegp, inn
nettet, - seerlig I den ferste tig innep
det ghr rutine i modulplanleggingay,
Smrlig viktig er det & bibeholde mo-
dulnettet ved enhver planlegg-ing- ay
hkonstruksjonadetaljer. Her kommey
som regel selve grunnmodulnettet til
anvendelse.

Mdlsetting av tegninger.

Inntegningen av medulnettepe ken
ogsh hjelpe malsettingen, Mallinjer
angis med utgangspunkt i Planleg.
gingsmodullinfene. ¥t vanlig prin-
sipp er & angl alle mélangivelser agy
ghr ut fra modullinjer med en strek
eller pil, og alle milpunkter som ikke
faller sammen med grunnmodulnet-
tet med en ring.

Modulbygging krever at man or
meget omhygpelig med 8 overfore
planleggingsmodulnettet pa bygget,
sllk at alle punkter i dette nett lar
seg gjenfinne pA bygget hurtig og
med meget stor presisjon. Man mf
regne med at det vil utvikles nye in-
strumenter og tas 1 bruk nye meto-
der for & oke presisjonen.

Bruken av modulméleband og op-
tiske instrumenter vil gjere det let-
tere fi plasere hvert byggeelement
innenfor sltt tildelte modulomride og
forhindre at feil ved enkelte plase-
ringer summerer seg og skaper van-
skeligheter pA andre steder i bygget.

Internasjonal modulkoordinering.

Praktiseringen av modulkoordine-
ring er noe forskjellig i de forakjel-
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lige 1and, alt efter stadiet i den tek-
piske utvilkling som de befinner seg
i, Utvikdingen i retning av montasje-
byeging gir med stormskritt’{ man-
ge Jand, og det er kanskje ferst ved
denne byggemetode at modulkoordl-
neringshensynene melder seg med sin
fulle tyngde. Derfor kan man kan-
skje st at saken ennd ikke har vert
serlig aktuell her {i Norge silen-
ge vi bare har hatt en besijeden
montasjebygging. Imidlertid, behov-
et for modulkoordinering melder seg
med stadig sterre styrke ogsa her.

En nzrliggende tanke er & fere
modulkoordineringen over p& et in-
ternasjonalt plan. Man vil da ltunne
oppnd A& fA realisert en gammel on-
skedrpm: bedre & kunne utveksle
byggematerialer og byggeerfaringer
utover landegrensene. Dessuten, hver
for seg utgjer de smi europeiske
land jo ubetydelige markeder for vir-
keliz serieprodulisjon. Samlet ville
de bli av en ganske annen tyngde.

For oss her i landet er det i oye-
Hikket to internasjonale tiltalt som
interesserer mest:
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Fig. 7.
Brulk av modulmdlebdud ved muring.

Det ene tiltak er Det nordiske rads
modulkomité som skal veere med pa
4 legge forholdene tilrette for et fel-
les nordlsk byggemuteria.lma.i-ked.

Det andre tiltek er satt igang av
Den pltonomiske samarheldsorgani-
sagjon for BEuropa, OEEC. Som ledd i
hestrebelsene for A& gle produktivite-
ten i byggevirksomheten i Europa
pd bred front har den bevilget midler
gjennom sitt produktivitetsinstitutt,
EPA i Paris, til et storstilet samar-
beid om modulkoordinering, det si-
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Fig.

6.

Planlegging av hus over modulnett.

kalte EPA-prosjekt 174. Her deltar
14 land. Saken startet i 1854.

En forste fase i arbeidet omfattet
en rapport fra hvert land som rede-
gjorde for bruken av byggemodul i
materialproduksjon og byggetelknikik.
P4 grunnlag herav ble det utarbeidet
en internasjonal rapport som sam-
menfattet det teoretiske grunnlag for
modulkoordinering. Puhlilcasjonen he-
ter «Modular Co-ordination in Build-
ing> og anbefales til studium for alle
modulinteresserte.

Annen fase i prosjektet bestdr i en
elsperimentell gjennomprovning av
teorien i praksis under de forskjellige
forhold som rAder i hvert land. For
tiden paghr det sdledes parallelt lo-
pende hyggetekmiske eksperimenter
i alle land. Eksperimentene regnes
& vere avsiuttet i begynnelsen av
1958, og koordineres av en arbeids-
gruppe som samles omftrent hvert
halvar. Dessuten er det nedsatt min-
dre arbeidsutvalg for A filtrere de
teoretiske problemer som melder seg
under arbeidet.

Av andre internasjonale organisa-
sjoner som har tatt opp modul-
koordineringstanken kan nevnes FN's
pkonomiske kommilsjon for Europa
(ECE) i Genf, Den Iinternasjonale
stapdardiseringsorganisagjon (IS0)
og Den internasjonale arlkitelctunion
(ULA).

Hva er s& erfaringene fra def inter-
nasjonale samarbeid, og da spesielt
fra. EPA-.samarbeidet, som nf har
pAghtt i ca. 3 Ar?

I begymnelsen var det nesten like
mange oppfatninger av hva modul-
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Fig. 8.
Skole av oprefabrikerte deler planlagt over wmodulnett..

koordineringen burde g& ut pa som
det var deltagende land. Efter hvert
har oppfatningene nok blitt badde av-
slepet og samikjert ved gjensidige pa-
virkninger. Idag-foreghr det eksperi-
mentelle arbeid siledes temmelig likt
i alle deltagende land. Det viste bl a.
en samling av tegningene av eksperi-
mentbyggene som ble utstillet i Paris
i vinter.

Det nordiske rads arbeid kommer
sterkt inn 1 bildet. P& grunn av den
enklere gruppe som -denne komitéen
utgjer, har det veert mulig & g4 re-
lativt hurtig fremowver i arbeidet.
Man er kommet til enfghet om en
grunnleggende standard for modul-
samordning som er, eller snarlig vil
bli utsendt til offentlig kritikk i Finn-
land, Danmark, Sverige og Norge.
Ut fra denne hovedstandard, sem vil
erstatte de nordiske lands ndgjelden-
de noksé uensartede standarder ved-

e )

7
4
y
i

rorende byggmodulen, vil det for-
hipentligvis relativt hurtlg utvikles
en rekke medulstandarder for nordisk
byggeteknikk og materialmarked.
Det nordiske standardforslag er ogsa
oversendt EPA, som har behandlet
det pa et mete og vil ta endelig
stilling til det p& neste mote, som
finner sted i august i Kobenhavn.
Den norske eksperimentelle modul-
bygging under EPA-prosjektet vil
omfatte oppfering av 4 moduliserte
eneboliger pa2 Eiksmarka. Den tek-
niske komité, hestiende av repre-
sentanter fra. NSF, NBI, BD og NPI,
har valgt & undersske den modul-
messige utforelse av konvensjonelle
smbhustyper i bindingsverk I tre, da
denne husform og byggemate utgjer
hovedtyngden av bholighyggingen,

Preven gér ut pd & bestille sdvel tre-
materialer som isclasjons- og plate-
vinduer,

materialer, dorer, trapper,
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innredninger osv. samt ikke Mingt
sanitserinstallasjoner, Oppvarm[ngs_
og elektrisk anlegg ferdig dimep_
sjonert efter modulkoordlneringens
prinsipper fra leverander og fayat
sgmmen pd byggeplassen uten tilpag.
ningsarbeider og materialspill. Py,
ven gjelder siledes & underseke my.
ligheten av en generell industriay;.
sering av smAhusbyggingen. Saxeq
vil forevrig veere kjent fra omtala
1 fag- og dagspressen. Detaljene oy
tlidels spesielle for trehusbyggingen
og skal ikite omtales nmrmere her,

Sluttrefleksjoner.

Det foregdende- kan alt sammep
veere vel og bra. Teorien kan syneg
brukbar. Men det stAr kanskje ennj
igjen & phvise de konkrete fordeley
som modulkcordineringen kan bringe
oss. Hvor meget vil f.eks. bygge-
prisene lunne senkes?

Det har veert gjort forselt pd & he-
gvare dette spersmél. En sterre
svensk kommisjon ble f. eks. satt i
sving, men den kom, S0m mange an-
dre, hurtig ttl den konklusjon at det
ikke er mulig & gi noe eksalt gvar.
Det kommer av at moedulkoordinerin-
gen virker inn pA s& mange felter av
bygningsindustrien, p& materialpro-
duksjonen, pa en gystematisk planleg-
ging (ph basis av et samordnet ma-
terialutvalg), pd en hurtigere mon-
tering og bygging, ja, pA en bhedre
rutine i alle ledd. Det lar seg nok
giore & paAvise enkelte okonomiske
konsekvenser, men ikke p& langt ner
s34 mange at det gir noe tilnmrmet
riktig bilde av forholdene. Dessuten
vil en rekke av de forventede virk-
ninger ferst kunne inntreffe nAr hele
salen er kommet i god gjenge.

Modulkoordineringstanken blir der-
for en overbevisning, en tro som ma
feste seg I alle lag av byggefaget
for at det skal beere over kneiken. De
prosjekterenda mé wville modulpro-
sjektering pA basis av et samordnet
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Veggelementer til de svenske Mockfidrd-husene, planlegt og [fremstilt av

AB Elementhus.




materialutvalg, Materialprodusentene
mé ville moduldimensjonering og
en Systematisk varientbegrensning.
gFremfor alt: det byggende publikum
mé ville ha meduliserte bygninger
gatt sammen av, modullserte enheter
efter en rasjonell modulplaniegging.

Samfunnet som helhet er allerede
| ferd med & ville alt dette. Det vi-
ger ikle minst den senere tids utvik-
ling i retning av montasjebygging.
pet er meget som tyder pa at utvik-
lingen i denne retning ikle lar seg
gtanse, men det er klart at alle vi
som hat med byggefaget 4 gjore kan
phskynde eller hemme utvikiingen alt
efter den stilling vi tar til salken.

Til slutt et rad til alle som inter-

esgerer seg for modulbygging:

Fig. 10.
Montering av Mockfjird-hus.

Det finnes i Sverige en stort an-
lagt fabrlkk for serieproduksjon av
moduliserte sméhus. Den ligger i
Mockfjérd, og byggesystemet kalles
A/B Elementhus. Det finnes antage-
lig intet sted i verden et sf gjennom-
fort modulbyggesystem 1 praksis,
Denne rasjonelle serieproduksjon, del-
montasjen av rerledninger m. m. i
verksted, det store samlelager av ab-
solutt alle deler som skal til bygget
(fra grunnelement tI siste utstyrs-
del), den hurtige ordreekspedering,
den rasjonelle transpert og det pre-
sise og hurtige byggearbeide overbe-
vigser mer enn noen tall om medul-
byggingens muligheter. Denne pro-
duksjonsmessige lesning av hygge-
tekniklkens problemer er derfor seer-

lig verd et studium.



Trekk av montasjebyggeriets utvikling

i Danmark

Av arkitekt m.A.A. Eske Kristensen

Hvad er <montagebyggeriz? D=
senere Ars brug af beton, ke mindst
indenfor husbygningsemridet, har
fort en veeldig udvikling med aig.
Udviklingen har gjort det nedvendigt
at anvende en reekke udtryk, benmv-
nelser man ikke tidligere har haf:
brug for.

Den udvikling, der er sket inden-
for fwmeliesbegrebet betonbygpgeriet,
har vwesentligst bestiet i, at frem-
stillingen af de dele, der hidtil blev
stobt af beton i pd selve bygningen
opsetlllede forme nu i stedet fremstil-
les p& fabrik. Om den fabrikmeessige
fremstilling sker pd een eller flere
gtationere fabriklter eller pA det, vi
kalder feltfabrilkler, er i denne hen-
gseende underordnet.

Vor byggeproces er gennem denne
endring i ferd med at skifte liarak-
ter. Tidligere var de fleste bygge-
pladser, i hvert fald hos os, at sam-
menlipne med oplagspladser, hvor til-
fzldigt ophobede, utildannede mate-
rialer var spredt over et stort om-
ride; materialer der senere ved hand-
veerksmeessig bearbejdning matte til-
dannes for at kunne indgh i bygge-
riet. Med den udvikling, som er
sket, synes den nyere tids velordnede
byggeplads at tendere henimod en
<samlefabrikss synspunkt, hvor fa-
briksmessigt fremstillede komponen-
ter, der vel at meerke kan komme fra
vidt forskellige produktionsomrider,
tilkeres og derefter uden tldanning
monteres.

Grenserne mellem de forskellige
arter av denne form for byggerl er
naturligvis ikke sharpe, og det er
derfor méske naturligt gennem et
par eksempler at illustrere, hvad der
menes med montagebyggerl

Fig. 1. Bebyggelsen Bellahaj. Det
forste sterre, samlede bholigbyggeri
udfert af beton og delvis ufaglert ar-
bejdskraft. I yderveeggene indgir
mindre grd elementer, storre hvide
elementer (tiI bAnd) og endnu sterre
elementer til altaner (ballkoner) trap-

El e S R bl s ™

Fig. 1. Hojhusbebyggelsc pd Bella-
hoj. Lefighedsantal: Ialt ca. 1250,
5 sociale boligselskaber. Bygherre for
den viste bebyggelse er Arbejdernes
kooperative Byggeforening. Arkitekt.
Eske Eristensen. Ingenior: Birch &£
Erogboe. Betonenfreprisen: Christi-
ani & Nielsen. Opfort: 195I—55,

pelob o.m.a., men det er {kke mon-
tagebygygeri, fordi hele husets op-
bygning forudsztter, at disse elemen-
ter ltun er dele i1 en proces, som kra-
ver formopstilling og udstebning i
shvel vydervegge som Indervegge.
Anvendelse af fabrikfremstilte (pre-
fabrikerede) betonkomponenter, som,
efter at de er kert til byggepladsen,
ved himlp af ganske enkelt grej hej-
ses op o D& lige s& enkel vis monte-
res. Derfor tales der i et sidant til-
feelde om MONTAGEBYGGERI.Y)

1) Den historiske udvikling af an-
vendte benmvnelser for nye beton-
byggerier har groft veret: Utradi-
tionelle byggemetoder, elementbyg-
geri, preefabrikeret byggeri o. m. lig-
nende. Det er udviklingen, der har
fort Hl den nu foretrukne benmvnelse,
montagebyggeri, der siledes kun delc-
ler en bestemt retning indenfor ny-
ere byggemetoder,

O:h'gauisat‘lonen af dansk byggeri:
Skal man have nogen mulighed for
at forstd den udvikling, der er sket
indenfor dansk montagebyggeri, er
det nedvendigt i hvert fald kortfat-
tet at gere rede for, hvorledes tek-
nikkerne hos os er impliceret 1 bygge-
processens forleb fra pAbegyndelse til
afslutning. Dansk byggeris organisa.
tion er i den henseende noget ander-
ledes end i de ovrige nordiske iande,
iser Sverige. Fig. 2 vil formentligt
bedre end mange ord vise byggerleta
organisation hos os.

Denne skematiske fremstilling vi-
ser 7 faser, herlgennem iszr den pro-
jekterendes mulighed for at falge
byggeriet | hele dets forleb fra de
forste grove skitser over de fslnigke,
okonomiske, jurldiske, organisatori
ske forudswininger til byggepladsens
arbejde og indbl byggeriet er ende-
ligt afsluttet. Jeg er ganske klar
over, at nogen dlrekte overfering af
erfaringer, systemer eller organisa-
tion som den viste naturligvis ikke
kan ske fra land til land, men den er
nedvendig at vise, for derved at for-
klare vort serlige grundlag.

Det intime kendskab til hvert ene-
ste af byggeriets led har varet en
forudsetning for, at vi teknlkere har
kunnet deltage sA intenst i de nyé
byggemetoders udformauing, har kun-
net tage hensyn hertll i byggeriets
organisation, og maske — hvad jeg
mener er serligt vigtgt — har un-
net na frem til samarbejdsmutighe-
der med entreprengrene.

Projekteringen: Sidelobende med
det, jeg her har fremfert, er det nod-
vendigt at pege pa, at vi i Danmark
getnern de senere Ar har arbejdet
energisk for at finde frem tl €0
bedre projelcteringsform end den, V!
hidtil har anvendt. Vi har tangsomt
arbejdet os fra en del-projektering til
en total-projektering, fig. 3. Ved to
talprojekteringen opmar vi, at P
jekteringen er sk omhyggellg for bYE®
geriet igangsmttes, at der ildre bUVET
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Fig. 2. Byggearbejdets organisation.

BTGGISAGENS FOALTR V2D “T0TAL PROJZFT .

Eonsulenterne. It andet forhold,
som hos os har vist sig af stor verdl
for byggeriet i aimindelighed, er den
ordning, som gennem Boligministe-
riets Produktivitetsfondsudvalg er op-
naet, — den at der uddannes serlige
rationaliseringskonsulenter, som ud
over hele landet er til rAdighed ved
lilrettelzegpelsen af ikke alene selve
byggeriets projektering, men ogsh
hyggepladsens organisation, herunder
anvendelsen af maskinelle hjcipe-
midler. At denne ordning fremover

vil veere byggeriet til stor gavn be-
hever neeppe nogen plvisning, men
en anden slde af denne virksomhad,
som jeg ogsa tillegger stor betyd-
ning, er den, at disse konsulenter vir-
lker som forbindelsesled mellem de
ude ovelr landet boende projekteren-
de teknikere og forskningsiustitut-
terne samt boligwninisteriet, sfdan at
der gkabes en levende kontakt, man
hidtil her savnet. '

Byggeriets Maskinstationer. Man
lkan nappe nevne konsulenterne uden
samtldig at komme ind pad de maskin-
elle ljwlpemidler, som 1 hojere og
hejere grad gor sig gmldende pA byg-
gepladserne. Verdlen af disse hjml-
pemidler er der hos o5 neppe stgrre
diskussion om, men de krever mange
penge til investeringer, investeringer
som mange mindre hindveserkere og
entreprengrer fldie er { stand til st
foretage. Det har derfor betydet me-
get ismr for montagebyggeriets ud-
vilding hos 08, at man gennem opret-
teisen af Byggeriels Maskinstationer
har fiet en organisation, som gennem
3 centraler dmkker hele landets byg-
geri med mekaniske hj=ipcmidler,
hjzlpemidler som kan lejes p& rime-
lige vilkdar., Selvom aktiekapltalen
med sine 5.000.000 kr. ikke er impo-
nerende, er det alligevel et betydeligt
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Fig. 3. Teguing of del- og tololprojektering.

tale om ekstraregninger, hvilket vin-
der stprre respekt for teknikernes
irbejde men vi opnir ogsd en anden
ling, som er seerlig nedvendlg inden-
for det preefabrikerede byggeri, —

at enhver detaille er helt afklaret, in-
den bhyggeriet igangsettes, stledes at
senere sndringer, der erfaringsmsas-
sipt koster byggeriet betydslige be-
lob, undghs,

antel hjelpemidler og maskiner, man
allerede har Iunnet anskaffe. Be-
hovet herfor har allerede vist sig,
tdet omaztningen i den korte periode,
der er ghet, siden forste statlon star-




skorsten.

tede, ca, 3 Ar, er vokset til en leje-
indtegt pA omkring 1.800.000 lor. om
Aret.

RBoligbyggeri af beton. I en kort
artikel som denne at gere udtem-
mende rede for udvikiingen hos o3 er
ikke gorligt. Der kan hajst blive tale
om en pAvisning af visse karakterist-
iske treelr heri.?) Endelizg mA peges

Fig. 6.
sirands Alle, 107 huse.
Hvidoyrebo. Admbustrator’
derbo. Arkitekt: Eske KEristensei.
Ingenigr: P. H. Malmstrom. Beton-
entreprisen: Larsen & Petersen.

Eng-
Bygherre:
Arbej-

pi, at montagebyggeribegrebet rek-
ker langt videre end til rahuset.
Apleringen af et hus indeholder § vir-
keligheden langt wmcre leftilgmuge-
lige monterings- og industrialise-
ringsmuligheder. I det efterfolgende
er det imidlertid betoxen og herved
rdhusgets muligheder, der er lagt ho-
vedvepgt ph.

Bellahojbyggeriet, siakaldt utradi-
tionelt byggeri, smA elementer. Det
er gansle tankevsekitende, at dette

2) Nar derfor systemer som vippe-
forskalling, tilt-up meteden, glidefor-
skalling, Idatreforskalling, ¥allfon,
Chock-beton og en mengde andre lig-
nende interessante mefoder ikke er
medtaget, skyldes det udelukkende
pnsket om dels at hegrsense emnet,
dels at phvise visse serlige karakter-
igtiske treek ved det almene danske
etagebyggeri af beton

Eenfamiliehusbyggeri efter nyere
byggemetoder, helt eller delvis af ne-
ton, er ligeledes et serligt emne, som
mi udkreve en speclalartikel herom.

byggerl kun er relativt f& ar gam-
melt. Vi mente alle, da vi gik i gang
med det, at veere et godt stylkle pi
vej mod nye, fordelagtige bygge-
mefoder. Hvad der mésle i nogen
grad tog vor interesse fangen var an-
vendelsen af wfaglert arbejdslraftd},
anvendelsen af befonen og anvendel-
sen af en reeklke mekeuiske hjelpe-
midler (kraner). Alt sammen noget,
vl ikke hidtil havde benyttet I bo-
lighygpgeriet. — Men det var iklke
nok! Der mf flere end disse ingre-
dienser til for at fa det fulde udbytte
af de nye mullgheder, 1) en projek-
terlngsform i neje samklang med
anvendt materiale og konstrultion,
mern ogs=A 2) en gennemarbejdet ar-
bejdsgang, desuden 3) en samarbejds-
form, hvor ogs den ndferende entre-
prener indgAr i projekteringen sam-
men med teknikere og 4} anvendel-
sen af totelprojekitering. Sidst, men
{kke mindst en ekonomisk bearbejd-
ning, som geor det muligt, at de aye
byggemetoder ud fra et korrekt sko-
nomisk sammenligningsgrundlag yder
Ioyal priskonkurrence med eksiater-
ende byggemetoder.

Bellahgjbyggeriet var udsat for
megen hritlk, hvoraf desveerre kun
en mindre del var saglig. Den sag-
lige kritik konstaterede, at det var
muligt at opn& Ikonstruktive, mate-
rizlemeessige samt mstetisk tilfreds-
stillende resultater ved anvendelsen
af beton og ufaglert arbejdskraft,
men at hAndverkerudgiften maAtte
anses for at vaere relativ hej (pr. jan.
1951, kx. 405 etsgem2 (- Senere
prisstigninger). Byggeprisindeks da
240. Husleje pr. m? ca. 36). PA ba-
sis af de forannsmvnte 4 punkter og
den ekonomiske kritik, méatfe even-
fuelle nye projekter bygge.

Medens Bellahgjbebyggelsen sd ud-
praget reprasenterede hpjhusenes
ide, blev det nmste sterre boligbyg-
geri af beton udpreget lavt byggeri,
reekkehusene Eungstrands Alle, utra-

3) I 1852 var antellet af ufaglerte,
somn var tilsluttet en arbejdslosheds-
kasse, her hos os ca. 130 000 mediem-
mer, Af dette store antal arbcjdere
var der i samme Ar — og dette &r
var oven ilkebet et godt byggeldr —
ca. 20,6 % ledige. Ti denne store le-
dighed mA mah endvidere lwmgge de
ca. 10—15 000 arbejdere, som i disse
ir strommer fra land til by og lrse-
ver bfde arbejde og boliger, sf det
er forstheligt, at man mé interessere
sig for anvendelsen af en del af den-
ne arbejdskraft. Det mA naturligvis
ikke glemmes, at kun en del af disse
arbejdere er jord- og betonfolk, og at
kun en mindre del af dem kan finde
anvendelse 1 byggeriet, men sammen-
holdes ovennevnte antal med det til
rddighed veerende antal murersvende
for nybyggeri, ca. 8500, giver det al-
llgevel anledning til eftertanke.

ditionelt byggeri, smA elementer
flg. 5. Det ferste bygger, hyvop ma:;
spgte som en spmd begyndele at
finde frem til byggemetoder, der t.
godeser de nevnte fDmdﬂEEtnj.ngEr
og som desuden {1 olkonomisk hen-l
sgende pAviser, at det kan goreg ikke
alene lige sA billigt, men endog i1
ligera end de traditionelle,

Der blev udarbeidet 2 totajpmjek_
ter, hvis ydre mél og indretn_mg var
ens, eet af traditionelt murverk og
med treebjelker, eet af ferdigfany.
kerede betonelementer og med beton-
bjelkelag, flg. 9. Licltationsresujtg.
tet (decemb. 51) viste, at det murede
hus ville blive ca. 6000 kr. dyrere eng
det betonstebte. (Godkendt pris pr,
hus ca. 40200,—.) Skeptikerne hay
antydet, at det fardige hus pgk
shulle vise sig at blive meget dyrera
Det er ikke riktigt. Tallene vil vige
det. Efter afslutfede godkendte byg-
geregnakaber (4.2.54) er prisen pr.
hus inecl. anpart i samtiige fellesan-
leg Lr. 40 200,—. Husets etageareal
er ca. 130 m2 Pris pr. etagem?
ca. 307 k. Trmkkes cyllerum og det
kammer pA 1. sal, som er betegnet
som «pulterkammery, fra, er etape-
arealet 118 m? og prisen pr. etagem?
da 341 kr, Indskud pr. hus er
kr. 1600,—, den manedlige husleje
i dag kr. 218,—, varmebidraget i gen-
nemsnit pr. hus ca. kr. 580,— pr. ar.
Heri incl. varme i fzllesanl=g, men
jkke wvarmt vand (varmtvandsbehol-
dere).

Rent bortset fra byggepladstilrette-
legning er det navnlig j hovedsyns-
punkter, der her ger sig geldende.
For det forste ydre vegge af ferdig-
fabrikerede elementer, hvor ydre hud

i
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Fig. 6. Ydervegge af 28 cm. tykke
elementer opstilles af ufaglerte
arlegjdere  en let idrandrejokrai-
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of isolation samtidig opfylder de
gtatiske krav, fig. 6. For def endet,
at man her for ferste gang seger at
fremstille bjeelkelag helt af preefabri-
kerede dele, for herved at silae en
nurtigere byggeproces og billigere
fremstillingsform. Ikke mindat det
gidste har vist sig at veere dels en
arbejdsmeessig sukces dels en oko-
nomisk gevinst, For def tredie, at
hidtil anvendte mélafsetningsmetoder
ikke er tilfredsstillende, og at de bor
afleses af modelafsaetning, fig. 7.

Fig. 7.
horisontale som wvertikale installa-
tionsdele.

For det fjerde stebeformens hetyd-
ning for de prezfabrlkerede beton-
komponenters najagtighed og pris.

Men dette byggerl var ogs& ltun
et skridf pd vejen. En af de arbejds-
messige mangler var, at lette shkille-
rum pa almindelig hindveerksmsasig
made matte opstilles, og at husenes
veegge samt lofter 1 fagetagen métte
pudses, ligesom alle normale apterin-
ger i form af skabe og kokkeninven-
tar plev fremstillet efter kendte me-
toder.

PA basis af de positive erfaringer
fra Engstrands Alle byggeriet blev
for samme bygherre Arbejdernes An-
dels Boligforening i Hvidovre med
Arbejderbo som forretningsforer gen-
nemfart et nyt byggeri efter stort set
famme metodllk.

Birandhavevejbabyggelsen  elier
Hvidovre VI, forste skridt mod mon-
tagebyggeriopfattelsen, smA elemen-
ler, Byggerlet omfatter 230 lejlig-
heder med et samlet etageareal pa
ta, 17 300 m?2, dessuden 2 vaskeri-
centraler, 1 feelies varmecentral, ialt
832 m®e, 18 garager, 1 legehus, 1 bu-
tikshygning ca. 480 m2 og i berne-
have med fritidshjem {denne er end-

nu ikke opfort) ca, 328 m?. Udnyt-
telsesgrad ca. 0,26, Den samlede
hindveerkerudgift ifelge afsluttet
statsldnsregnskab kr. 7284 000,—.
Priser pr. etagem?: hAndveerkerudgift
kr. 374,—*), Hugleje pr. 1.7.56 (1 ar
efter byggeriets afslutning) kr. 24,20
pr. m? Indskud for en lejlighed be-
stiende af 2 verelser 4+ kammer 4
spisekokken kr. 1200,—, det varierer

©) Byggeprislndex da licitationen
fandt sted (februar 1953) 274, ved
byggeriets afslutning (juli 1958) 291.

Engstrands allé
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Fig. 8. Yderveg med indvendig puds og

gelvsagt efter lejlighetssterrelse. Ud-
styret 1 huset er seerdeles hojt.

Af de bemsrkelsesveerdige sendrin-
ger ber anferes, at de monolitiske
langsgdende og tvergfende skille-
rum er stobt i sé& glafte forme, at
puds Lelt er ndeludt. Yderveggene er
fremstillet af elementer med s& glatte
indersider, at heller ikke disse er
pudset, fig. 8. Vwmggene omkring
baderum er udfert af ferdigfabrike-
rede & cm. tykke betonelementer, idet
der incl. denne tykkelse er medtaget

Scrandhavevej
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Fig. 9. Ferdigfabrikerede veegge
om baderum med hulafsetninger
foretaget,

en terrazzobelmgning, flg. . Samt-
lige lette skillerum er af preefabrike-
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rede 6 cm. tykke, 120 cm. brede og
250 cm. hoje elementer med en ydre
hud af hidrd masonite og indleg af
Stramit. Lofterne i tagetagen er ud-
fort af masoniteplader i hele ster-
relsen og ovenover isoleret med 5 cm.
tykke Rockwool batts.

Ved dette byggerl er det for ferste
gang forsegt 1 videst teenkelige grad
at lade al hulafseining udfere pa fa-
brik. Det gmlder bade ! horisontal
som vertikal retning. For skabs- og
liokkeninventarets vedkommende er
der ligeledes for ferste gang anvendt
veerksteds- eller fabriksfremstillede
feerdige komponenter, som blot er
monteret pA byggepladsen, fig. 10.

Prefabrikerede betonelementers
anvendelse som hj=lp til at fremska-
be udenders opholdspladser for den
enkelte lejligheds behoer fremgér af
fig. 11. At betonen indeholder andre
rent konstruktive og eestetishe mu-
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ligheder frempgar aof fig. 12. Mere
end noget andet byggeri kan man
vist uden overdrivelse sige, at detta
byggerl gav stodet til, at interegsey
for at arbejde med faerdjg-fabrikerede
betonelementer blev vakt 1 stopp
kredse. Hovedsynspunkter og detalj-
er kan spores i et ikke ringe antp)
byggerler fra denne periode.

De hidtil omtalte projekter reprege),.
terer de smd betonkomponenters
periode.

Milestedet, montagebygger], me].
lemstore elementer. Det neeste meget
Btore byggeri, som blev igangsat hog
os, er bebyggelsen 1 Readovre og
Brendbyernes kommune. Beliggende
mellem 2 hurtigtogsstationer og he-
grenset af Avedere Boulevard, Ros.
kilde Landevej og Brendbyestervej,

Grundarealet er jalt ca. 720 000 m=
stort. Byggeriet omfatter inlt eg,
3000 lejligheder fordelt i 3-etagers
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Fig. 10. De mange kompoienter som indghr i detle byggeri.



Fig. 11. Udestue.

huse og 10 stk. hejhuse, Desuden
putiksomréder, enkelte kontor- og
forretningshuse, varme- og vaskeri-
centraler, garageanleg, bernehaver,
friluftssvommebad o. 8. f. Det sam-
lede etageareal er ca. 205000 m®.
Byggerlet gennemferes af 6 sociale
byggeselshaber. Byggemetoder er
jlcke ens, men sterkt beslegtede, Af
det omfattende byggerl ligger ca.
halvdelen i Redovre kommune, i det
efterfolgende kaldet Milestedet, g

hovedparten af dette byggerl er enten
allerede indflyttet eller nermer sig
sin fuldferelse, mens arbejdet pA den
resterende del af det store grundareal
er under udforelse. For Radovre av-
snittets vedkommende kan siges, at
vel er der tale om flere bygherrer,
ialt 4, og vel er der forskellige arki-
tekter, og uanset at husene i deres
ydre udformuing er vidt forskellige,
er de anvendte betonkomponenter,
ikke alene ens i konstruktion, men i
stort omfang af samme storrelse og
samme deiailudformaing. Alle Red-
ovre-husene er hygget over et 60 cm.
preferencemdl og har 120 cm. brede
bjelkelagsplader 1 leengder pA 240 —
300 — 420 cm,, men endda er husenes
indretning vidt forskellig, Byggeri-
erne er gennemfsrt efter berende
gkillerwms princip, d.v.s. at alle bee-
rende tveer- og langsgldende skille-
rum er af grov-beton og stebt i fra
gulv til loft og fra yderveeg til yder-
veeg ghende flythar og meget robust
jernforskelling, der efterlader en helt
glat betonoverflade.

Fig. 12. Udvendig trappe til ellangange.

Bjzlicelagene er en videreforelse af
de sllerede nevnte feerdigfabrikerede
elementer, blot med ribber for hver
60 cm., fig. 13. Hverken veegge eller
lofter er pudsede, veeggene er dog
efterbehandlet ved pAmellng over fu-
gerne med KabetHck eller gips. Ba-
deveerelgesveegge er udfert efter sam-
me principper som omtalt under
Strandhaveve]bebyggelsen.

Bortset fra anvendelsen af de spe-
cielle jernstobeforme er det nye her,
at samitlige yderveegge, hvad enten
digse har hvid forstobning eller ej er
udfert som rumstore elementer af
sandwichtypen. fig. 14, Desuden er
balkonernes gulv, deres brystninger
samt alle vindueshrystninger og al-
tangangsgulve og veegge udfert af
preefabrikerede dele. Elementsterrel-
ger varierer fra 280 cm. hejde og 300
cm. bredde, til ca, 120x420 em. Veegt-
ene fra ca. 380 til ca. 1500 kg.

Sandwichpladernes tykkelse, iso-
latlon og konstruktion fremghr af
fig. 15,

For den 3-etagers bebyggelse kan
oplyses, at den med hensyn til hele
rdhusets opbygning neje folger sam-
me princip, som gelder for hojhusene.

Trapperne er her udfert, s& de lig-
ger midt | huskroppen og har oven-
lys. For at skaffe bedst mulig Iyd-
dempning er trappernes enkelte kom-
ponenter, leb, meliem- og hovedrepose
lagt helt fri af vaggene, ligesom
trinoversiden er lyddmmpet ved an-
vendelse af spectalgummi.

Samtlige lette sldllerum er udfort
af elementer 120 cm. brede, etage-
hoje d.v.s. ca. 250 cm., 5 cm. tykke
og med Gibsonitplader p& hver slde.

Praktisk talt alle kgkkener har
gpiseplads og kekkeninventar udfor-
met pd basis af Dansk Kekkenasgts
funktionsgang. Fig. 16 viser et typ-
[sk eksempel.

De mange betonelementer, som har
fundet anvendelse ved de ca. 1500
lejligheder, som indtil nu er fuldfert
i Redovre afsnittet, er dels fremstillet
pa to feltfabrikker ph byggepladsen
og dels tilkert fra fabrikker i Koben-
liavi, Roskilde og for et af afsnitte-
nes vedkommende fra Jylland. Der
har veeret anvendt mange forskellige
entreprenerer indenfor de forskellige
omrader. Her er skledes tale om en
begyndende form for moniagebyg-
geri.

Erfaringerne fra det indtil nu gen-
nemforte byggerl mi betegnes som
meget positive, op viser, at det er vel
gorligt at komme frem ad den vej,
der peger mot et endnu mere rationelt
montagebyggeri. En forudssining
herfor er ikke sf meget nojalctighed
som klart aftalte ydergrsenser for den



Fig. 13. Axonometri af opstilingsrytmne for et hojhns.
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tiliadte unojagtighed! De nu fzrdig-
byggede nfsnit har tydeligt vist, at
denne forudsetning lan opfyldes
uden nogen pkonomislt serbelastning.,

En anden forudseetning er, at byg-
geriet finder frem til et ensartct,
cxakt mdblsystem, en modulordning,
idet man kan ifapgttage, at det nye

islet i byggeri — de preefabrikerede
betonelementer — héde hvad anpgar
fremstilling og montage har haft let-
tere ved at indordne og tilpasse slg
denne forudsetning end de sikaldte
¢geldrey fog, som synes at have store
vanskeligheder ved ot omstille sig
efter de nye forudsstninger.

Fig. 14, Detailfoto af facadeparti
med vindues- og allanbrystuing med
hvid forstabuning.

Det okonomiske resuliat af oven-
nmvnte byggeri bor omtales, Det
Itan imldlertld kun ske ved et elsem-
pel, fordl byggeriets regnakaber end-
nu kun er afsluttet for enlelte af-
snit. Det angivme eksempel bliver
da Arbejdernes kooperative Bygge-
forenings ferste hejhus, det er ogsé
naturligt, fordi det var det forst pro-
jekterede og godhendte hyggeri i om-
radet.

Huset er i 12 etager -+ en ind-
gangsetape, Licitation maj 1853.
(Byggeindex 268). Samlet hand-
verkerudgift kr. 3 254 800,— aller
kr. 366,— pr. etagem? Hfndveerker-
regnskab afsluttet den 29.6. 56 (ByB-
geindex 294). Samlet udgift da kr.
3 389 300,— eller ca. kr. 378,— PI-
etagem?., d.v.s. at ingen overskridelse
er sket, idet forskellen udelukltende
er len- og materialeprisstigninger.

leje pr. etagem.? ca. kr. 33. A
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Fig. 16. Isonometri of ot Lypisk
.- . kollen.
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conto varmeudgift kr. 65, Indshkud
cg. kr. 1700 for en lejlighed ph 2 ve-
relser med kammer,

Videreudviklingen, PA trods af de
(s &r, montagebyggeriet har haft
lejlighed til at virke, og det er jo kun
godt et &r siden Strandhavevejbebyg-
gelsen blev feerdig, har det alligevel
ikke alene vundet interesse, men ogsd
gtor udbredelse hos os. Ud over def
ganske land er gennemfort et stort
antal bypperier af mere eller mindre
rationel karakter og af smd, mellem-
atore eller store betonelementer. Jeg
kgan derfor kun omtale enkeite og da
pevnlig siddanne, som viser ny ud-
yikling.

Terveparken, montagebyggeri, mel-
lemstore elementer. Blandt digse ber
omtales hebygpelsen Torveparken,
ndfert for Arbejdernes Boligeelskab,
Gladsaxe, og med Arbejderbo som
administrator, fig. 17. Byggeriet er
en viderefprelse af de principper, som
foran er omtalit, idet de tver- og
langsgdende skillerum besthr af pree-
fabrikerede, delvis hule, elementer,
som blot monteres pl byggepladsen.
Bjelkelagselementerne har glat un-
derside og er hule. IFor installation-
ernes vedkommende gelder, at disse
her er indstobt fra fabrik, sAledes at
Iun forbindelsesroer fra etage til etage
udferes som montage pd bygningen.
Ved byggeri af denne art er det ind-
lysende, at tilkorselsrytmen fra fa-
brik til byggeplads mé afpasses
yderst omhyggeligt, hvis der skal
kunne opnfs en kontinuerlig arbejds-
rytme med fuld udnyttelse af sfvel
arbejdskraft som de maskinelle bjsl-
pemidler. Byggeriet er levrigt inte-
ressant gennem sin kraftige anven-
delse af facadefarver,

Byggeriet omfatter 336 stk. lejlig-
heder der fordeler sig med 115 — 1
etage, 252 — 2 etager, 96 — 3 etager
Samlet etageareal 26323 m.2. Lici-
tation april 1955. (Byggeindex 281).
Samlet h&ndvaerkerudgift kroner
10 342 000,—, pr. etagem.? kr. 415 —.

Husleje kr. ca. 32 pr. etagem.? ind-
skud kr. ca. 1500 for 2 v. 4 k. A. con-
o varme kr. ca. 60. Byggeriets for-
ste del er indflyttet november 1856.

De foran omtalte byggerier Mile-
stedet, Torveparken og mange andre
fre denne periode er karakteristiske
gennem deres anvendelse of mellem-
store betonkemponenter.

I andet byggerl end holighyggeri
har de samme tanker om element- el-
ler montagebyggeri ogsa vundet ind-
Pag, ikke mindst | de omfattende mi-
Utere byggerler, som for sjeblikket
foregar hos o8, I mange af disse byg-
Eerierr anvendes prefabrilkkerede ele-
Tenter efter et system, hvor sejlery

Fig. 17. Torveparken, montagebyggeriets videre udvilc-

ling, Iwor ogsd de beerende skillerum er udfort af fa-
briksfremstiilede elementer og hovor installationerno er
feerdigs fra fabrik.

drager og bjeslkelag er beton, mens
pvrige dele i huset er udfort af andre
materialer,

En anden retning, vagsentlig repra-
senteret af de meget store entrepre-
norfirmaer, peger mod en udvilling
som er hkarakteristisk gennem stzrkt
forenklet planlesning gennem anven-
vendelse af relativt fd, men ensartede
fabriksfremstillede meget store ele-
menter, fig. 18 og 19. Af en vis in-
teresse er desuden, at yderveggene
ikkke alene er fremstillet af preefabri-
kerede meget store betonenheder +
etagehojde, men at betonribbekon-
struktionen er vendt udad og samti-
dig danner vindueskonstruktion, sile-
des at der ikke anvendes trzlkarme,
men kun tr@rammer anbragt direk-
te i betonkonstruktionen, Yderveeg-
gene stlr fri af den beerende kon-
struktion og bar ingen statisk mis-
sion., En anden udvikllong er den, at
ogsd tagkonstrultionen her udfores
af helt feerdigfabrikerede store beton-
komponenter, sAdan at hele huset
bortseft fra fundamenterne er fa-
briksfremstillet og udelukkende kree-
ver opstilling og montage, og derfor
kraver en sgerdeles neje montage- og
tilkorselsrytme, ligesom de meka-
niske hjelpemlidler m& afpasses neje
tll de vegtmmssigt betydellige opga-

ver, der skal leses. Elementstorrel-
serne er her gjort sh store som vore
ferdselsmyndigheder tillader, d. v.s.
280x300 cm., og disse sterrelser gal-
der for almindelige bjelkelngs- og
tagelementer, samt for ind- og yder-
vaegskomponenter. Dette byggeri er
séledes karakteristisk ved anvendelse
af store elementer, veegte fra ca.
2000 til 3500 kg, Ud fra produktions-
hensyn er der yderligere sket det, at
boderummene nu danner et helt pree-
fabrikeret unit. De ankommer til
byggepladsen med hele installationen,
hAndvask, w. c. med lag, ferdigbe-
handlede gulve og feerdlghehandlede
veegge og hejses op som en enhed og
mounteres pA byggepladsen, fig. 20.

Dette byggeri er endnu ikke opfert,
men efter firmaets oplysninger ser
tallene sidan ud for 252 lejligheder.
Prisbasis, december 1958. Byggein-
dex 289 priser pr. etagem.?, grund-
udgift kr. ca. 35—, hAndvierkerud-
gift kr, ca. 318,— ombkostninger kr,
ce. 105,—. Husleje ca. kr. 26,55,

Muligheder! Hvilke muligheder
kan man skimte pd basis af den slete
udvikling, og kan den give et finger-
peg om, i hvilken retning den frem-
tidigt vil g&?

Personligt er jeg ikite § tvivl om, at
industricliseringsmulighederne for be-



ionelementer er tilstede, men der
mangler en meget viglig forudswmi-
wing, nemlig en koordinering af mdl.
En slidan koordinering er sa afgjort
een af vejene, men den kan ikke get-
tes 1 gang, fo' rman pd hasis af en
udnrbejdet og godtaget modulordning
kan fastlepgpge preferencemil Der
er lang vej frem, men det er vel
rigtigt her at nzvne, at det nordiske
samarbejde om feelles bygpemateria-
lemarked allerede fungerer, og at der
er nedsat en szrlig modullomite, som
er i fuld gang med det nadvendige
arbejde og 1 dag kan opvise ikke s
fA resultater 4). Gennemfores ord-
ningen, vilt der veere en forste mulig-
hed for en vidtdreven industrialise-
ring af komponenter, som kan an-
vendes lltke alene til montagebygge-
riet, men ogsfd til elle andre former
for byggerl. At dette ilike blot er
noget, man tror elier hiber, kan for-
mentligt anskueliggores ved at op-
lyse, at f. eks, helt ferdigfabrikerede
trapper hod os nu er en «traditionel»
enhed | alle former for etagebyggeri.
Vor sterste producent indenfor dette
omride har oplyst, at allerede i dag
er det sAdan, at der praktisk talt er
betontrapper i alt etagebyggeri, og
at 90 % af alle trapper oplegges af
feerdigfabrikerede lob, og at 20 %
af alle reposer ogsd leveres som lose,
ferdige komponenter. Her mé det
erindres, at det sidste kun har vesret
provet 1 fa Ar.

Hvad der er sagt om trapper geel-
der ogsd for andre dele, ilkkke alene
affaldsskalte, men ogsd vindues- og
altanbrystninger, vinduesbjelker, sal-
bzenke o. m. &.

En anden mulighed er den, jeg har
provet at paAvise gennem det sidst-
nevnte projekt, den, at der arbejdes
Fenimod at fremstille standardlejlig-
hedstyper. Interessen herfor neeres
seerligt af de helt store entreprener-
firmaer, der som hovedentreprenerer
herved kan fremagtille ef betydeligt
antal boliger under anvendelse af
meget store komponenter. Def kree-
ver foruden betydelig kapital en stor
og dygtig organisation samfi en vel-
udbygget maskinpark. Der kan sé-
ledes blive tale om modelier — biler,
f. elts. en L. & N model 56 eller en
H & 8 model 57, en X & X model 58
og gA fremdeles, Af en sAdan ve]
kan fore til acceptable lpsninger, he-
tvivler jeg ikke, men personligt wvil
jeg mene, aft vejen lettere forer bort
fra en industrialisering end &l en for
byggeriet som helhed gkonomisk ge-
vinstgivende meengdeproduktion. Me-

4) Jvnt, herom foredrag af arldtekt
Bjerkto op civilingenlgr Kare Hei-
berg.
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Fig. 18 og 19. Trigngelprojeict. Hvuor sterkt forenllet planiesning og store
komponenter er karaktieristiske irak.

toden ma, sfvidt jeg Itan se, 1 alle
fald veere forbeholdt en ret begren-
set kreds af storentreprensrer, men
ikke mindst af den grund mA man

ikke se bort fra, at den derfor i forste
omgang kan vinde hastigere fréM
end mere alment anvendelige met?
der,



En tredie mulighed er, at man pa
basis af typeplaner udarbejdet af
£, eks, Jorskaingsinustitutierne kan
skabe grundlag for montagedele, som
lean indg# i sAdanne typer og frem-
gtilles fra forskellige fabrikker o~g
opstilles af forskellige entreprenorer.
Ogsé. denne ve] mA efter min mening
indeholde visse muligheder., Andre
muligheder dukker sikikert op.

Honklusion, Intet er si risikebelt
som i f& ord at ville rekapitulere en
levende og vidtforgrenet udvikling,
men selv med fare herfor skal jeg
Preve groft at ridse nogle hoved-
synspunkter op om montagebygge-
riets mullgheder og sandsynlige in-
tereggeomrider.

1. Store byggeopgaver, store entre-

Fig. 20. Badeverelse foto.

prenarer, store betonkomponenter
{stor veegpt). Har interesse 1 at
alktabe ssrlige boligiyper af egen
motel.

. Mellemstore byggeopgaver, mel-

lemstors entireprenerer, der vil
veere interesserede | ikke alt for
store og for tunge komponenter.
Har interesge i generelt godkendte
leflighedstyper, hvls enkelte kom-
ponenter kan kobes forskellige
gteder og hlot stilles sammen,
monteres, af entreprensren.

Traditionelle byggeopgover har
interesgse for monteringsferdige
betonkomponenter, som ud fra et
konkurrencesynspunkt (elionomi)
kan gore sig gmldende.

Hensynet da helt, at disse kom-

ponenter er s¢ smd og af s& rela-
tiv llle vegt, at de enten kan
monteres uden tilstedeveerelse af
serlige, skonomisk byrdefulle ma-
gkiner, eller ogsh at leverandaren
af disse komponenter pAtager sig
bide leverance og montering pk
byggepladsen (Bhksempel herpa
trapper, altaner, bjelkelag 0.81.).

Arkitektoniske synspunkter! Af
det sagte er det arkitektoniske syns-
punkt hidtil ikke fremgéet. For mig
at se m& man nare nogen bekymring
for at anvendc alt for store kompo-
nenter i byggeriet. Han kan ved en
sAdan anvendelse i hvert fald risi-
kere, at man kommer i konflikt ilke
alene med rimeltg brugsfunkiion, men
ogsh med den arkitektoniske frihed.
I tiden fremover tror jeg ikke, der er
tvivi om, at arkitekterne mé& veere
steerkt opmesrksomme pé disge pro-
blemer. Det er veesentligt, at arkl-
tekterne i tide interesseret sig for
betonkomponenternes sterrelse. Dlase
kan ove indflydelse pa deres plan-
frihed og p& den ydre arkitektoniske
formgivning. Forelabigt er der, sf-
vidt jeg kan se, lkke sket slorre
skader, men af den korte oversigt,
jeg har forsegt at give over monta-
gebyggeriets ndviklng hos os, vil sik-
itert ses, at udviklingen Ipber stserkt,
s sterkt, at det kan blive overor-
dentligt vanskellig for telmikerne, ik-
ke mindst ariitekterne, at overskue
alle Konsskvenser 1 forblndelse her-
med. Montagebyggeriet vil stlile
store krav til dem, det vil ikke mindst
revolutionere den hidtil gseldende
opiattelse af projekterings- og byg-
gearbejdets tilrettelmggelse, men det
vil navnlig forudemtte anvendelse af
industrlaliserede produkter. Produlk-
ter hvis form og storrelse de bor vare
med til at ove indflydelse pA. Men
kan og vil de?

Standse den industrialiserlng af
byggerlet, som, hvad enten vi kan
lide det eller ej, er pa vej, kan man
ikke.



Montagebyggeri i Sverige

Av civilingenjor Hans Holst

De arbetsmetoder som vanligen
rdlmas till «montagebyggerl i Sve-
rlges &r i stor utstrickning en bland-
ning av rationaliserat traditionellt
byggeri och verkligt montagebygge-
ri. En klar grinsdragning 8r svar
att gbra och dirfsr skulle det nog
vara riktigare att kalla min dversikt
f6r «anyare metoder inom betonghus-
byggerlets.

Utvecklingen fram till vira meto-
der i dag har i stort sett #gt rum se-
dan 1950. Den birijade med att form-
sitiningstekniken frbittrades dir-
h#én, att man fick betongytor, som
inte hehdvde putsas., Sedan har man
fortsatt med att i alit hiigre grad fér-
tillverka element, s4 att arbefet pa
byggnadsplatsen mer och mer bestar
av montering av firdige element —
det kan vara fArdiga byggnadsdelar
eller firdiga formenheter.

. Vilken av de vigar man nu slagit
in pa som fbr till det bista och bil-
ligaste resultat kan man inte svara
pé pA nuvarande stadium. Utveck-
lingen -torde v#l Ennu fortsfitta en
avseviird tld innan den elonomiska
gjlvsaneringen genom konlturrens
uthristalliserat det livslraftigaste av
allt det nya och detta hunnit finna
stabiliserade former. Den provkaria
pd vad som skett och vad som shker
i Bverige pd detta omr@de méste man

Mantering av vdggar med

Fig, 1.
boclkkran, Kyrkbyn, Go6teborg. De
rumsestora vdggelementen tillverkades
tidigare 1 Uggande form, vilket kriju-
de stora wirymmen, Numera hor man
Gvergdit till gjntiiing i formpuaket.

dérfér se pA mera som utvecklings-
tendenser och mindre som fidrdiga
byggnadsmetoder.

Drivkraften.

Drivkraften till den utveckling som
sltett har tydligt och Kklart legat i
arbetskraftsituationen.

Produlitiviteten har stdndigt héjts,
frimst genom &kad mekanlsering.
Detta har &ven skett betriffande ma-
terinlindustrln och transportappara-
ten till och inom byggnadsplatserna.
Om inte arbetarstyrkan da kan 8kas

-1 samma méin méste det uppstd flashk-

halsar, frimst inom de led ddr man
har det renodiade och traditionsbund-
ne hantverket. Man fick alltsd mu-
rarbrist, wvilltet i Bin tur utltste en
kedjereaktion

murarbrist
putsiri betong
triarbetarbrist
montagebyggeri
telenilkerbrist

Med dagens sammansiittning pa
byggnadsarbetarkdren bdr man alltsg
ha en lagom blandning av olika typer
av byggerl for att utnyttje arbets-
kraften pd bista sitt. P& lAng sikt
méste man fbrutsiitta aft en succes-
siv anpassning av bygpgnadsarbetar-
kirens sammansitining sker til det
eltonomiskt riktigaste.

Initiativet.

Det var byggmistarna som forst
flck kdnna pa& svérighelerna med
brist pd fackarbetare av olike slag.
Det var dédrfdr ocksf byggmistarna
som tog initiativet i den utveclding
som sattes iging och detta har ocksd
satt sin prilgel pd utvecldingen I Sve-
rige, om man jimfir med den i Dan-
marl, Numera tycks emellertid kon-
sulterna och materlalfabrikanterna
aterigen vara pd vig atl ta en mera
aktiv del i utvecklingen.

Metoderna.

Om man vill karakterisera de olika
byggnadsmetoderna #r det ritt na-
turligt att man gir det med utgdngs-
punkt frén stommen, eftersom det Ar
mest betriiffande stormunens uppfbr-
ande man skiljer sig.

Fig. 2a.

Yiterviggarna utféras av
stora Biporezx-slkivor,

s

Fig. 2b. Pelare och mittbalk maonte-
rag av stringbetongelement och bjdlk-
lagen av firdige betongelement
(A H-element).

.1 Ytter- och Innerviiggar, birande
11 Monterade viggar
Platspjutnae plattor
.12 Monterade viggar
Monterade plattor
.2 Innerviggar, bdrande
.21 Platsgjutna viggar, platsgjutod

plattor

.22 Monterade vHggar, platsgjutn®
plattor

.23 Monterade vHggar, monterade
plattor

.3 Pelare, bdrande

.31 Gjutna pelare, gjutna plattel

.32 Monterade pelare, gjutng platte!

.33 Monterade pelare, monterade
plattor




Den firsta huvudgruppen represen-
teras av de metoder som tillimpas av
AB Ernst Sundh, Nya Asfalt samt
Granit och Betong. Den andra hu-
yudgruppen av Slkénska Cementgju-
terlets «Allbetongsystems, Bygg-
nadsfirman Ohlsson & Skarne samt
gvenska Bostider. Den tredje slut-
ligen av Fackftreningarnas BYEE-
nadsprodulktion | Visterds samt dess-
utom sddana experiment som HSB:s
gparreholms-byggen och 2-vinings-
nusen i kvarteret Blaklinten, TUpp-
saln.

yttervdggar.

Ser man pi yiterviggarun utnytt-
jar man i de fleste konstrulktionerna
négviirdiga izoleringsmaterial i kom-
pination med olika skivmaterial samt
titande och fulttspirrande membran
f6r att bygga upp vigghonstruktio-
ner med l-virden som &r ungefdr
hilften av de Hdigare vanliga. Pro-
plem som mhnga gAnger visat slg
svAra ott 1sa tillfredsstillande &ir
anslutningen till den bArande stom-
men samt titningen mot denna och
mellan viggelementen. A Byggforsl-
ningen har i en sammanstillning?)
redovisat de vigghonstrulttioner som
hittills firelommit och hur de olika
problemen 1dsts vid dessa.

Treppor.

Etf,annat kapitel som vhllat en del
speciella problem Hr trapporna och
trapphusen.

Aven i traditionellt byggda hus le-
veras trapporna vanligen i form av
sraka 18pr» monteringsfiardiga till

1) Statens ndmnd fdr byggnads-
forskning. «Icke traditlonella yt-
terviiggar for hyreshus», Rapport
nr. 41. -

Pig, 3, De birande vdggarna mou-
leras qv fardiga element, gjutun i
foripalket.

Fig. 4. Monteringen forsiggdr under

ett ctélt» som med hydravliska dom-

Ierafter lyfts wpp en vining i taget.

Alle transporter sker med hjilp av

triaverser upphdngde i det provisori-
sica taket.

bygget och liges upp pd platsgjutna
vilplan,

Tnom monteringsbyggandet har
man 1 regel tagit ett steg till pA sam-
ma vig och monterar Aven vilplanen.
Man har di forstkt utforma uppla-
gen sfi att stegljuden skall fortplan-
tas sa litet som mdjligt. En del mera
speclella ldsningar har man ochsd
gelt sig in pA.

Kostnadsfordelning.

En ungefiirlig uppdelning av lkost-
naderna {8r ett 3-vdnings bostadshus
med birande stomme av putsfrl be-
tong och utfackade ytterviiggar,
byggt pA en plats med goda grund-
ligegningsfdrhillanden visar att:

a) birande stommen ovanfir killlar-
bjflklaget (inre bHrande viggar och
bjilklag) tar 1/g-del av bhyggnads-
lkostnaderna,

b) grund, k#llare och talt — den del
av egentliga byggnadsarbeten som 1
regel utfors pa traditionellt sitt —
pelisA motsvarar ungefir 3/g-del av
byggnadskostnaderna,

¢) snickeriinredningar #r ndra 1f;-del
och VVS-installatloner 1/g-del av
byggnadshkostnaderna.

Det #r naturligt att man hérjat
med byggnadsstommen nir man fir-
sbltt sig pA monterlngshygpgeri, men
for att kunna komma fram ttll bra
18sningar har man mycket snart tvin-
gats ge slg p& problemen kring de
wompletterande arbetena — installa-
tioner och ytbehandlingar.

PA ett traditionellt bygge, men
Hven pd de flesta monteringsbyggen,
ghr Installatdrernas arbete helt in-
flatat i bygegnadsarbetet De krav
ph detaljplanering och monterings-
takt, som man méaste stilla vid ett
monteringsbygge, innebir dirfér ock-
s8 mycket skirpta krav pd samord-
ningen med underentreprenirerna —

Fig. 5. Den bidrande stommen utgirs
av monteringsfirdiga pelare (L- och
T-selctioner) och platsgjutna bjdlklag.
SBamilige innervdggnr utférs av mon-
teringsfirdiga lditbetongelement och
ytterviggarne ¢v rumsstora eternit-
Klddda Idtte yttervdggselement,

VVS- och el-installatérer samt -
lare.

Det finng alltsd tvd goda anled-
ningar att &gna sig mycket it instal-
lations- och inredningsarbetet:

1. stora kostnadsposter,

2. ingriper mycket i stomarbetet och
pAverlkar arbetsorganisation och
arbetstalkt.

Utsdttningaria.

For att skapa de nddviindiga for-
utsdtiningarna fdr rationella 18sning-
ar betrdffande de kompietterande ar-
hetene, maste stommen byggas med
en betydligt stbrre méattnoggrannhet
dn den man vant sig att acceptera av
gammal slenirlan,

Den hristande noggrannheten beror
1 regel p& olimpliga metoder och
hjflpmedel. En bidragande orsak kan
ibland ocksd vara arbetsorganisatio-
nerm,

Monteringen av olika element, som
r direkt beroende av varandra, ut-

Fig. 6. Tak- och mellanbjilklag bérs
upp av pelare och Teantbalk av
stringbetong. Takldggningen wifdr-
des sd snart de bdrande pelarna resis.



fores t. ex. ofta av olika lag, som
arbetar pd var sitt aclcord.

Méanga avsevidrda férbdttringar
kan man nd med mycket enkla hjilp-
medel. De vattenpass som anvinds
Jhar toex. i regel f8r liten noggrann-
het — minsta avlisbara fel ca 1 cm
PhA 2,6 m. Med biittre vattenpass kan
minga fel med Atfdljande justering-
'ar undvllas.

Diet r av stor betydelse for snicke-
riernas. inpassning att den fiirdiga
rumshijden har riktigt matt. Vid
traditionell utsiittning blir differen-
sen ofta stor. Man bor kunna né
betydligt béttre noggrannhet om haj-
den for fHrdigt golv utsidttes med
hjilp av mAttkdppar frAn fhrdigt
tak.

Fdr att med tillrdcklig noggrann-
het kunne placera #Hven tunga ele-
ment har man emellertid utformat
nya metoder och hjdlpmedel.

PA Svenska Bostdders byggen dir
hdde viiggar och bjilklag utfdres av
férdiga element, utféires monteringen
med hjélp av stddvinklar somn kon-
struerats sA att alla injusteringar —
dven [ hbjdled — gbres innan ele-
menten rnonteras.

En serie fixpunkter markeras pi
bjilklagen mittfér trapphusen i varje
viningsplan. Liings fasaderna fistes
reglar. PA dessa markeras med spi-
kar de sidor av de tvidrglende vig-
garna, som ligger ndrmast fixpunk-
terna. Tvirs Bver valvet spinnes
staltrddar.

VV8-installationerna ingriper mest i
stomarbetel.

En liten understiming som bygg-
forskningens regionala utskott 1
Malmé gjort pé tva olika hus visade
att mellan 6 och 7 % av arbetskost-
naderna fdr bygegnadsarbeten hin-

Fig. 7. Ohlgson & Sicarne glidforms-
giuter trapphusen ceh monterar dir-
efter husstommen kring trapphuset.

férde sig till arbeten fdr VVS-instal-
lationerna — kanaler, slitsar, igen-
ghittmingar och efterlagmingar — vil-
ket ju ytterligare podngterar vikten
av att Installationerna utformas pi
ett sitt som sd smidigt som mdéjligt
anpassar sig till byggnadsarbetet,
Det #r i huvudsak tvA principer
man fsljer d& man frsélier ldsa pro-
blemen, ndmligen:
a) att p& fabrik sammansétta sé
stora firdiga enheter som mdjligt
b) att frikoppla installationerna frén

stommen. .
Fér att kunno frikoppia installa-
tionsarbetet frn byggnadsarbetet

har SNB:s reglonala utskott i Malmé
| samarbete med byggnadsfiretag
glort ett férslag till badrum utan
golvbrunn och med horisontella rér-
dragningar ovanfdr betongplattan.

Byggnads AB Sundh I Avesta och
Fackfdreningarnas Byggnadsproduk-
tion i Visterds tlllverkar hela bad-
rummen ph fabrik och stiller dem
ovanpd bjilklagsplattan.

Suickerier.

Aven hetriiffande inredningssnicke-
rierna strivar man efter att flytta
dver sd mAnga arbetsmoment som
mijligt till fabrikerna, badde nlir det
ghller trHarbete och ytbehandlingar.

Fdr dorrkarmarna har férséhken
f51jt tre huvudlinjer:

a) Viggelement med inbyggda kar-
mar.

En vanlig trikarm gjuts in {
betongelementet. IKarmen maéste
df kolvas omsorgsfullt, s att inte
sidostycken och @verstycken bdjs
in vid gjutningen.

Vid ldtta viggelement med re-
gelstomme kan viggreglama ut-
glra karmsidostycken.

Foredk har #ven gjorts att di-
rekt i betongen utforma karm-
folsen. DA man praktiskt taget
inte har nfgra mojligheter till
efterjustering har det emellertid
visat slg svirt att nd tillrdeklig
noggrannhet vid tillverkningen.

b) Earmar med fusta foder.

Karmen méste shttas in da
viggelementen monteras, vilket
skapar ett extra samordnings-
problem, sivida man inte kan ord-
na sh att monteringen av bade
karm och viggelement utftres av
ett och samma lag.

Fdr att inte behdva montera
kormen samtidigt med viggele-
menten, tillverlkas dven karmarna
i tvd delar, som kan skjutas in i
varandra och pd sA sHtt Hven ta
upp varlationerna i viggtjocklek.

¢) Karmar mel lésa férdigbehandlade
foder.

En god mbijlighet att kunna

Fig. 8. Fockféreningarnas ‘Bygg-
nadeproduktion i Vdsterds tillveriar
pi fabrile en hel trappvigg i wvilkey
stegen spdnues in. Vidggen placeras
framfdr hiss-schakiet.

Pig. 9. Stddvinklarna riktas in, si
att de std vinkelrdtt mot vdggplanet
och pd ritt avstdnd frian stdltraden.
Hdjd och lutning justeras med sicru-
varta. oeh kontrolleras wmed wvatten-
pass och avvdgningsinstrument.

montera karm och foder helt fér-
digbehandlade, men Hndd lounng
gHra nydvindiga Inpassningar, har
man vid den lkarmtyp som forses
med l4sa foder av plét eller lim-
mat faner fastspinda 1| splr i
karmen.

Mdlning och snickeriinredningar.

Ythehandlingen av betongytorn®
utfires normalt med sandspackel oclt
motsvarande fHrgmaterial och med
sprutning.

En vanlig behandlinggserie -

skarvspackling

grundsprutning

utslitning

sista sprutning.

Grundsprutning efter skarvepack-
ling.

Materinlens egenskaper B8
man myeket snart kan sdtte 0 m ;
wingsarbetena ph de rda betongyter
na.

Skall

T att
dl-

man kunna utnyttie desst



gller pd installatbrens verkstad for-
tillverkas sd stora enhefer som mij-
ligt.

fordelar for att nd en kortare bygy-
nadstid, bbr man Hven ordna behand-
lingen av inredningssniclierierna e,
att inredningsarbetet tar minsta méj-
liga tid. Det géller dirfér att anvdn-
du.  fardigbehandlade snickerier sa
lAingt som mdjligt och att dessa ir
utformade sA att inpassningen kan
utféras utan wtt man tvingas il ef-
terleguingar.

Dir maéttnoggrannheten pd stom-
men dr god och d4 anslutningarna ut-
formats s& att man kan ta upp de
ofrAnkomliga mattavvikelserna utan
«slalct», anvinder man med gott re-
sultat helt fArdighehandlade snicke-
rier av vanlig typ.

En speciell meted tillimpas av
byggnadsfirman Ernst Sundh. Dir
monteras forst stommarna till skap
och gardercber. Som sista led i in-
redningsarbetet h#ings sedan skap-

fronter och -sidor pd helt firdighe-
handisde.

Ett alternatlv, som visat sig funge-
ra bra, ér att skdpstommarna mon-
teras fore sista sprutningen av vig-
garna och sedan sprutas med samma
firg och i samma behandling som
viggarna. Luckorna hingas slut-
ligen firdlgmalade.

Industri- och brobygyen.

Inom industribyggandet har man
sedan linge arbetat med monterings-
fdrdiga element av betong och 1Htt-
betong. I det sammanhanget c¢gam-
la» och dominerande inslag 4r arme-
rade plattor av siporex och string-
betongbalkar.

Ett nytt inslag utgdr de monte-
ringsfirdlga betongkonstruktioner i
vilkae man utnyttjar hégvirdig slit
armering (HJS 70) med f8rankrings-
ringar — Torsellringar — { kombi-
nation med betong, vars kubhéllfast-

"het inte understiger 400 kg/cm?.

Man har #ven bérjat anvinda sig
av monteringsfdrdiga element vid
mindre hroar, ghngtunnlar, kulvertar
aoch liknande objekt av sddan karak-
tir att man kan anvidnda sig av
standardelement.

Resultatet.

Men vad har resultatet blivit av
dettn. experimenterande? Det #r en
fraga som ofta hors i debatten lkring
hostadsproblemen.

Bostadskostnaden beror ju bade ph
driftleostnaderne  och anldggnings-
kostnaderne och fir Ingendera delen
kan men bestimt svara Hnnu.

Betréffande produktionskostnader-
na dirfdr att metoderna knappast i

gdr bad-
rums- och toalettgolvet i en enlet,
som liggs ovanpd bjdlklagselement-
en. Alla horisontella rérdragningar
dr ingjutna i golvet och anslutes till

IMg. 11. Svenska Bostdder

en friliggande vertikel stam. Aven
avioppet frin kdket anslutes dit.

nédgot fall #nnu stabiliserat sig och
betridffande drifticostrnaderna dirfor
att man &nnu inte har tillrdekligt
lang erfarenhet. Men man kan nog
konstatera att «monteringshyggarna:
klarar stg i konkurrensen och att
utvecklingen lett fram till bl. a. ytter-
viggskonstruktioner, som i ganska
hég grad bir kunna nedbringa upp-
virmningskostnaderna, vilka ju #r
en dominerande del av driftkostna-
derna.

Ar 71956 flrdigstilldes ca 1300 ld-
genheter, 1957 beriknas ca 4000 [H-
genheter fHrdigstdllas, och att déma
av vad som planeras pi olika fdretag
kommer monteringsbyggerlets andel
I bostadsproduktionen att fortsitta
att kraftigt Gka.



Montering av

forspente betongkonstruksjoner

‘,_

Fig, 2. Samunenfeyning metlom ssyle
og bjelke ved hjelp av skjotjern som
omstopes med betong.

Fig. 3. Sammenfayning mellom soyle
og bjellce ved omsteping av boll og
beyle.

Lo 4

Fig. 4. Som fig. 8 ved hjelp av
innstopt bolt § seylen. Bjelken har
utaparing for bolten.

Av sivilingenier Arne Breistrand

Fig. 1. Foabrikkens tre spennbord, hvert av dem er ca. 60 m, og det kan
derfor stopea flere elementer efter hverandre.

I bakgrunuen lugerplass

med kranbane.

I lapet av de tre-flre siste ar har
A/S Betonmast levert forspente bjel-
ker, peler eller master til over 100
forskjellige bygg og anlegg rundt
omkring i landet. Jeg skal vise noen
bilder fra noen av disse anleggene,
og tar da seerlig sikte pA & vise for-
skjellige monteringsmAter.

Elementene blir stept pd sdkalte
spennbord. Det forste trinn 1 produk-
sjonen er at armeringen blir struliket

777

7

T
|

L1

Fig. 5. Bjelken legges opp pi konsoll
pé soylen. Forevrig kan forbindelsen
utferes f, eks. som vist pd fig. 2.

opp of forankret til spennbordene,
Derefter blir beylearmeringen bun-
det, forskalingen satt opp og bjelke-
ne stept. NAr disse er herdnet til-
streklkelig, kappes armeringen mel-
lom elementene, og kraften i tradens
overferes til betongen.

Ved montering av prefabrilerte,
forspente konstruksjoner ma det eta-
bleres forbiudelser mellom f. eks.
soyler og bjelker og mellom hoved- oF

re-

Fig. 6. dMoniering av seteunderbjel

ker pd hovedbjelle. Boyler i Sk

deerbjellcene og innstopt boll i noved-
bjelken.




| N | _\-. i -
Fig. 7. Oppheising av bjelke ved hjelp
av spire.

sekundarbjelker. Slike forbindelser
kan ordnes pa flere maéter, noen er
vist pé illustrasjonene,

Transport av elementer kan forega
med vanlig lastebil utstyrt med til-
henger; men man kan ogsi benytte
jernbane- eiler battransport (fabrik-
ken har eget sidespor tll jernbane).
Den bjelken som er vist pa fig. 8, ble
levert til en fabrikkbygning pA Gro-
rud og velde 3,7 t. Spennvidden var
12,8 m. Monteringen foregikk med
vanlig heisespire som ble flyttet fra
spylepar til seylepar.

I enkelte tilfelle kan man bli nadt
til & heise opp alle bjelkene pa ett
sted i bygningen. For & fi flyttet
bjelltene inn p#& riktig plass, kan man
da stille heisespiren pi skra og flytte
bjelkene et lite stykke av gangen, idet
man hele tiden flytteér spiren efter.
En slik metode er selvsagt bare gko-
nomisk rilctig ved montering av et
forholdsvis lite antall bjelker.

Pa en fabrikkbygning pa Etterstad,
vor det ble montert bjelker med
spennvidde pd 20 m med vekt 7,0 t.,
ble det stillet opp to heisespirer ved
bygningens gavivegg. Bjelkene ble
heist opp av trykkluftsplll og trul-
ket innover taket.

Til et mekanisk verksted i Bergen
ble det levert pulvibjellrer med spenn-
Vidde 14,5 m og vekt 9,0 t og tak-
bjelker med samme spennvidde og
vekt 3,7 t. Ved monteringen -kunne
man j dette tilfelle benytte en skinne-
Blende verkstedkran og sette bjelke-
e direkte pa plass.

Fig. 8. Transport av forspent bjelke,
vekt 3,7 1.

o T e "

Fig. 11.. Montering av Dbjelker pd
fabrikkbygningen pd Etterstad,

A/S Betonmasts kranbane pA fa-
brikken ved Hauketo har en skinne-
avstand pA 25 m. Kranhroen har te
lppekatter som hver lofter 7,5 t.
Storste bjelkelengde var 12 m. Rels-
ingen av spylene som var stept pa
forhand, men ikke forspent, foregilk
ved hjelp av reisespirer og spillet pa
en tralktor. Tyngste seyle veide ca.
10 &

Av de ekgsempler som her er vist,
vil man se at det er mullg & montere
selv ganske tunge elementer med
forholdsvis enkelt utstyr. Enkle hei-

Fig. 10. Bjelkene montert pd fabrikk-
byguingen pa Grorud.

g.“" E - _. ..' 3 ;

et B B e

Fig. 12. Moutering av soyler til ..
kranbane.

sespirer og lette spill vil i de fleste
tiifelle klare jobben. Sammenbyg-
ningsdetaljene er greie, og meonte-
ringen kan saledes skje raskt og
enkelt.

Ved montering av et stort antall
elementer vil det selvsagt bli tale om
A& anvende storre maskinelt utstyr
som mobilkraner o. 1. Anskaffeisen
av slikt utstyr utelukkende for mon-
teringsoyemed vil jo imidlertid vere
betinget av at anlegpenes antall er
stort nok til & skaffe kranene en ri-
mellg grad av beskjeftigelse.



Elementbygging, U.S.B.L.’s elementmetode

Imdedning.

I 1852 begynte A/L Ungdommens
Selvbyggerlag & planlegge sine forste
elementbygg.

Den nye byggemetoden gikk ut pa
4 rasjonalisere byggearbeldet ved A
melianisere arbeldet pA byggeplassen
og ved & prefabrikere honstrulcsjone-
ne t rdbygget.

Efter at planene hadde tatt form
og man hadde funnet frem til et
egnet letthetongmateriale i ytter-
veggene (Lecabetong), ble det relst
en provisorisk elementfabrikk pa Ar-
voll i 1853, Hosten 1953 begynte
montasjearbetdene pa Arvoll Vest
hvor entreprisen omfattet ialt 224
leiligheter. Aret efter ble anlegget
Tonsen pabegynt med 260 leiligheter,
og senere har man fortsatt pad Boler
hvor 600 leiligheter skal oppfores
efter U.S.B.I..s elemenimetode. Hittil
er ialt ca. 900 leiligheter bygget i
elementhus.

Planlegging.

Det er innlysende at innforing av
en ny byggemetode av denne art
krever Inngéende forundersolcelser og
en meget detaljert planlegging. En
av forutsetningene for A& makte en
slik oppgave er at man kan organi-
sere et intimt samarbetde meilom alle
de planleggende og utferende instan-
ser i et boligprosjekt. I A/L Ung-
dommens Selvbyggerlag har man
denne forutsetning idet selskapet har
sitt eget planleggingskontor som om-
fatter arldtekter og bygningstekniske
konsulenter. Videre har selshkapet
egen entreprenerforretning, A/S Ung-
domsbygg, et rerleggerfirma og et
installasjonsfirma for elektriske an-
legg. Sjefene i de to siste firmaer er
samtidig ltonsulenter | sine respektive
fag. Denne organisasjonsform gjorde
det mullg for oss & pgjennomfpre
«totalprosjekterings som er en forut-
setning for en vellyklict losning av
et elementbygg.

Den metode som U.S.B.L. lanserte i
1933 var utarbeidet helt selvstendig.
Den er senere utvildet videre og her-
under har man mottatt gode impulser
sdvel fra Danmaric som fra Sverige.

Materialet til ytterveggselementene
ble funnet p4 en studierelse tll Dan-
mark, hvor man kom over materialet
Leca. Dette materlale ble i begynnel-
sen innfort fra Danmark inntil en

Aw sivilingenier Erling Brekke

norsk produlsjon ble satt igang pi
Hovin | nerheten av Oslo i 1956.

Prefabrikasjon.

P4 det forste anlegg, Arvoll Vest
var prefabrikasjonsgraden forholds-
vis beskjeden, men prefabrikasjonen
er senere utvidet til & omfatte stadig
mere av rabypgpet. Pd Arvoll Vest
innskrenket de prefabrikerte elemen-
ter seg tll & omfntte yttervegger,
trapper, reposer og balkongplater,

Senere ble ogsd deldkeplatene pre-
fabrlitert, og for tiden planlegger vi
et bygg hvor ogsf de beerends veg-
ger skal prefabrikeres. Dermed fir
man et 100 9% montasjebygg over
Ijeller.

Ytterveggselementene lages i full
etasjehoyde med bredder opptil 3,5
m og maksimal-vekter ca. 1,5 tonn.
innstopes trevinduer,

I elementene

vindusbrett, ventiler osv., og elemep.
tene fir ferdig overflate til maling
utvendig og tapetsering lnnvandig_
Hittil har vi mest brukt treformer
til elementproduksjonen, dog unntgti
trappelop, reposer og balkongpiater
som er stopt t sthlformer.

Nir det gjelder elementproduksjo-
nen er vAr erfarlng at formteknikkep
spiller avgjerende rolle. Mangeifulle
overflater, vindslijevheter og andre
uneyaktigheter kan som oftest fpreg
tilbake til formene. Andre viktige
momenter i elementfremstillingen er
betongblanding, vibrering, rensing og
smoring av former; lagring av elp-
menter under herdning osv.

Produktiviteten i elementfabrikken
har siden starten oket betydelig, nes-
ten 100 ;. Den forstc tiden var na-
turlig nok preget av mange barne-
svkdommer og manglende ovelse hos
arbelderne.

Fig, 1. Moutering av rdbygg. T. h. dekicet montert pd berende tverrvey-
per, T. v. oppsatt forskaling for beerende tverrvegger. I forgrui-

nen forghkallingsliemmer.

G ¢

Fig. 2. Avretting av brerende vegger for opplegging av delcleelententor



Byggeplusaen.

Det tekniske og okonomiske rc-
sultat av elementbyggingen er avhen-
gig av et gjennomtenkt arbeidspro-
gram som omfatter alle operasjoner
ph byggeplassen. Seeriig viktig er
det A4 serge for en jevn fremdrlft for
alle hAndverksgrupper, Elementpro-
dultsjonen legges opp parallelt med
monteringsplanen med en viss fasge-
forskyvning for lagringstiden. ¥For-
gtyrrelser i montasjeprogrammet vil
derfor sl& tilbale til elementfabrik-
ken og omvendt. Mekaniseringen ph
byggeplassen omfatter vesentlig ra-
bygget. I de 4-etasjes bolighlokker
som Vi bygger pd Boler stepes beere-
veggene pd stedet. Forevrig anven-
des prefabrilterte elementer. Ele-
mentlonstruksjonene omfatter her
ca. 60 % av rabyggets omlostninger.

Vi har hittll gjort den erfaring at
det er vanshelig & utnytte kranene
fullt ut ved et «blandet system», dvs.
nAr enkelte ltonstruksjoner stopes pl
stedet mens andre monteres av pré&
fabrikerte bygningsdeler. Ved de un-
dersokelser som er gjort pé Beler vi-
ser det seg at krankapasiteten ilkke
pi langt n=r er utnyttet. Videre er
det klart at mellomlagring av ele-
menter pd hyggeplassen ber og kan
unngées.

For & illustrere de arbeidsydelser
som metoden krever kan folgende tall
angis:

Montering, forskaling, steping etec.
1,5 til 2 timer pr. m2 gulvflate,

Krantid, 0,25 til 0,30 timer pr. m?
gulvflate.

Elenientproduksjon, yttervegger
ca. 1,2 timer pr. m? elementflate.

Transport ca. 3—4 % av element-
prisen.

Utviklingstendensen har vert en
stadig senkning av timeforbruket. Vi
ligger na stort sett pA halvparten av
det tlmeforbruket vi stortet med p&
det forste byggefeltel.

Vinterarbeider.

Monteringen kan foregd uten s=r-
lige vanskellgheter inntil 10 kulde-
grader. Efter at ytterveggselement-
ene er montert kan etasjen lukkes og
eventuelle varmekilder innsettes hvis
nadvendig. Llementbygg er efter min
mening den mest effektive lesning av
problemet: kontinuerllg virkksomhet
hele aret i byggebransjen. De proses-
ser som er ssrlig utsatt for virkning-
en av kulde pA byggeplassen hlir jo
overfort til en fabriklkt hvor produk-
Sjonen kan foregh forholdsvis uhin-
dret hele aret igjennom og med rela-
tivt meget mindre omkostninger enn
de som pafores en tradisjonell bygge-
plags i vinterhalviret.

Fig. 3. Dekket montert over fierde etasje. Flektrikerror utlagt pd dekket.

Generelle erfaringer.

Véhre bestrebelser gar ut pa at ele-
mentene stadig skal omfatte mer og
mer av rabyggets konstruksjoner,
samtidig med at elementene skal bli
stadig mere foredlet slik at de hand-
verksarbeider som mda utferes efter
monteringsarbeidet blir redusert til
et minimum. Det er derfor ganske
klart at det er selve elementproduk-
sjonen som blir krumtappen i en silk
byggemetode. Byggets ekonoml blir
shledes avhengig av at en rasjonell
produksjon kan legges opp samtldig
med at den onskede kvalitet kan
gjennomfores. En utvikling i retning
av standardisering av elementer til
hushygg vil utvilsomt bidra til inn-
fering av moderne industrielle meto-
der og derved gjere produktene bil-
ligere. En vidtgfiende standardisering
er imidlertid meget vanskelig & gjen-
nomfere | forbindelse med boligbygg
og man mi nok derforien overgangs-
periode som den vi er oppe i nd, regne
med mere eller mindre «skreddersyd-
de» holigprosjekter.

En vilktig forutsetning for virice-
lig gode resultater ogsf slionomisk
med elementbygging er en jevn hkon-
tinuerlig produltsjon bhasert pd lang-
giktige kontrakter. De ndvmrende
finansleringsforhold i byggevirksom-

heten ligger lkke goddt tilrette for
elementproduksjonet. PA samme
méte som for in-ustrien forevrig,
krever elementprnduksjonen relativt
store Investeringer i starten til for-
mer og spesielt produksjonsutstyr.
Dette betyr at det er enskelig & ope-
rere med lignende betalingsvilkar
gom for industrien, hvor det ved de
fleste kontrakter blir forlangt at man
skal betale en tredjedel ved inngéelse
av kontrakten.

Den videre industrialisering av
byggevirksomheten i forbindelse med
prefabrikasjonen er i forste reltke av-
hengig av finansleringen. Videre vil
det spille en stor rolle at et effektivt
underleverandersystem blir innarhei-
det pd basis av langsiktige forplk-
tende kontrakter.

Et tredje moment er standardise-
ringen av betong- og lettbetong ele-
menter og av alle prefabrikerte inn-
redningsenheter i bygget. Perspekti-
vet er at prefabrikasjonen efterhvert
ma eliminere alle hAndverksmessige
arbeider i hygget. Héndverket skal
industrialiseres: det vil si at de pro-
sesser som hittil er utfert av hénd-
verkerne skal overfores til perma-
nente fabrillter og arbeidet pd bygge-
plassen | det vesentlige innskrenkes
til monteringsarbeider.



PADDEMYRPROSJEKTET I BERGEN

Av arkitekt MNAL Harald Lokeland

Paddemyren ligger | den sydligste
del av Bergen og bestAr av en stor,
oppdyrket myr som Bergen kom-
mune eier sterstedelen av. PA dette
omridet var det prosjektert ca. 500
lelligheter.

Boligrédet | Bergen fant at dette
omrade i sterrelsesorden og rent ter-
rengmessig matte vare egnet til et
prosjekt hvor man i sterre grad enn
hittil tok i bruk moderne bygge-
metoder.

Det ble med dette formédl for sye
dannet en arbeldsgruppe som skulle
foresth planleggingen av prosjektet.
Arbeldsgruppen besto av arkitekter,
bygningsteknislie konsulenter samt
to entreprenerkonsulenter. Ingen i
arbeldsgruppen hadde serlig erfa-
ring i mer utradisjonelt byggeri, og
man fant snart ut at det eneste for-
nuftige matte vere & knytte til seg
konsulenter med erfaring p3d dette
feltet. It dansk konsulentfirma ble
anmodet om & delta 1 samarbeidet,
og deres erfaringer fra Danmark har
veert utslagsgivende nAr det pjaldt
byggemditen.

Det forela som sagt forslag til be-
byggelsesplan for omrddet Forsla-
get var uhenslkismessig formet ph
visse punkter, og ble derfor bearbel-

det. Efter de endelige planer bestar,
prosjektet av ti 4-etasjes blokker, ett
13-etasjes heoyhus og ett l-etasjes

butikksenter., Tilsarnmen har pro-
sjektet et byggevolum pa 158 700 m3
med en boligflate p& ca. 43 000 m*<.
Det inneholder foruten butiltker og
garasjer:
T0 4-roms lelligheter

222 3 » »

222 2 > >
39 1% » b
11 1 W >
24 hybler

tilsammen 3588 leiligheter

Modellfotoet (fig.1) viser at byg-
ningene { omridets sondre del er
gruppert omkring et storre samlet
grontareal, som mot nord avsluttes
av hoyblolken. Her skal det komme
barnehave, lekeplasser, fotballplass
ete.

Fra dette omridet strekker hebyg-
gelsen seg i en smal stripe nordover
med Sporvelens bussverksteder lig-
gende pa ostsiden.

Lellighetsplanene (se fig. 2 og 3)
representerer noe nytt | blokkbebyg-
gelse, forsAvidt som alie de utrom
bygningsloven forlanger, er plasert i

Fig. 1. Natloandsvegen, som vi ser
til hoyre, danner hovedadkomsten il
omrddet. Bildet viser ellers hwor flatt
selve det bebyggelige omrdde er.
Myren er imidlertid dyp og vit; man-
ge steder skal en gjennom §—6 m
blete myrley for en finner beredyktig
grunn, Sporveiens omride ses sverst
til hoyre.

selve leiligheten. XKjeller er sloyfet
hvor det ikke lgger terrengmessig
naturlig tilrette & anlegge en sl
Hvor det er kjeller, er den nyttet til
garasjer, sylckelrom og tilfluktsrom.

Planene er hygget opp pA et mo-
dulnett med 6 dm som preferanse-
modul. Det opereres hare med to
spennvidder i hele progjektet — nem-
lig 3.0 og 4.2 m. Husbredden er for
lavblokkenes vedkommende 114 ™
og for heyblokken 10.2 m. Brutio
etasjehoyder er overalt 2.8 m, bort-
sett fra § 1. etasje 1 heyblokl, hvor
det skal innredes butikker. Gjente-
gelsen ay de samme spennvidder 08
hoyder gjer at alle byg'ningsmessige
arbeider kan dra fordel av en stan
dardisering.

I korte treltk er byggematen siik:
Dekker, utvendlge besrende gavlen
vegger ved dilatasjonsfuger og aitsr”
brystnlnger utferes av prefabrikerte
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De langsgdende ilike-heerends yt-
1ewegger var opprinnelig forutsatt

Oppfert av lette elementer i bindings-
Yerk med innsatte vinduer, utvendig
Kledd med eternit, innvendig kledd

\ Mmed gipsplater, og isolert med mine-

sjefen tillatt oppfert i trekonstrulc-

Utferende byggmester

ralullmatter.

sjon med underkledning av glpspla-

fant imidlertid at vegper utfert ph

ter, Taket er gansle flatt og skal

teklies med papp.

stedet ov ferdip kappede maoterialer,

gav en rimeligere lesning.

Innvendige vegger i leilighetene

Taket pA lavblokkene er av brann-
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stendere med avstand cfc pA 30 cm
og forsynt med gipsplater pA begge

bygges opp av et skjelett av 2% x 2"
sider.

Gulvbelegget er lincleum pA under-
lagsmasse 1 de pverste etasjer og tre-

. gulv med isolasjon i 1. etasje.

Et

sentralt fyrhus leverer varme til én Kamstdl
radiator i hver stue op til sentrnl
varmtvannsforsyning i hver bloldt,

Det som serlig karakteriserer byg-

geméiten, er forovrig at de tunge byg-

ningsdeler i hoyere grad enn vanlig
utfores med hjelp av moderne utstyr,
og at det tilstrebes en slik neyalktig-
het ot de enkelte fag i stor utstrek-

ning kan utfere sitt arbeide som

nénd. Byggherren har ogsh fordel av

te

reklce arbeldet med ribygget GVET

grunnmuren som utfores pi utradi-

fremdriftsplanen for sln okonomiske
Av hindverksfagene er det i fors

planlegging.

det skal veere ferdig til en bestemt
tid, men er ogsi et middel for de
enhkelte fag til 4 kunne tilrettelegge
gitt arbeide over en lengere perlode,

Elerneniet slpbes wden stobeskel

Belorkvaltel 8

verlistedsarbelde uten de vanlige ti-

pasninger pA arbeidsplassen.

sjonell méte, Det er derfor av inter-

. r
esse A gi en nmrmere beslkrivelse &Y

er dessuten utarbeidet en
fremdriftsplan for prosjektet basert

Det

bl. a, fordi rytmen ner

dette arbeide,

De ulforende entreprenerer fir gjen-

nom planen sikkerhet for at deres

pé& vurderinger av arbeidsmengder og

metoder.
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arbeide betales tiI bestemte terminer,
som kan bedemmes neyalktig pA for-

Fremdriftsplanen er ikhe

bare byggherrens krav om at arbei-



et o et

il
=ik

« st a7
7

—— = g 7

Jhm gect— [l Fapming
pf AA LS

£.45- Hyrigegladand :.n'n\l,'\uu-l

til dekker, gavler samt stgpning av
de beerende vegger. Et par karakter-
Istiske elementer er wvist pd fig. 4
og B.

For & nedsette forshalingsutgifte-
ne — spesieit arbeldslennen — til et
minimum, utferes vepgforskalingen
som store, stabile flak av stil, Slike
stdiformer gir ogsf mulighet til 2
fremstille pussfrie betongflater. Den
helt feilfrie overflate kan neppe
fremstilles ph en byggeplass, men
den ber veere sd god at efterbehand-
lingen Innskrenkes til reparasjoner
av de smi stopegrater som starnmer
fra fugene mellom stdlplatene samt
av enkelte partier med porer.

I denne forbindelse kan nevnes at
veggene i lavblokhene stepes 1 18 cm
tykikelge 1 skille mellom leiligheter og
15 em forevrig. Til armering er i lav-
blokkene bare forutsatt nedvendig
Armering rumndt &pninger i veggene,
Mmens veggene forsvrig er uarmerte.
I de nederste etasjer i heyhuset er
imidlertid veggene, som her overalt
er 18 cm, armerte av hensyn til de
belastninger som opptrer.

De brerende gavler utferes som
tlementvegger for A unngh vanske-
ligheter ved isolering og puss p& veg-
Bene, og for & unngl sttlias. En om-
hYg‘geﬁg utfprelse av de wvannrette
0g loddrette fuger er nedvendig. Ut-
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Fig. 5. Bt typisk gavi-element. Ele-
mentet viser e man kan tillute seg
i retuing aov moenster ndr man nytter
prefabrikertie elementer, Selv om for-
men elementet stopes § er relativt dyr,
apiller dette liten okonomisic rolle pr.
element ndr den brukes et par huudre
ganger. Elementet bestdr forsurig
av en indre 12 cm iykk betongvegg,
3,6 cm isoskunl og en yire betong-
kappe som beeres av den indre vegg
ved ljelp av boyler og en betongbro
opps. Fugeproblemmet har veert viet
seerliy  oppmerksomiiet p.g.a. den
store nedboren 1 Bergen. De vertikale
fuger er utformet som cdpne» fuger,
utvendig fuget med mortel. Det vann
som evt. kommer giennom denne yire
Jugen, vil av det skrattstilie «vaske-~
brettet> fores utover i veggen igjen.
Overflatene pd de elementer som er
stopt, er blitt meget gods.

vendig fuging er forutsatt utfert fra
hengestillas,

For & kunne behandle bAde de pre-
fabrikerte elementer og stdlformiene,
er kraner en absolutt nedvendighet,
og det nyttes her tre kraner som ar-
beider sammen om 8 oppganger sam-
tidig. Hver kran beerer 1500 kg pa
20 m utlegg.

Arbeldsgangen for betongarbeidet
ved utforelse av en etesje, er fol-
gende:

Dekke-elementer som leveres fra
elementfabrikken pA vogner, legges

Arergring ’
w]t |7 [ =] - P !
lt“-!'l"hl"
w0 smls | anl HRe——F———
mpla]e]ea)a)mg an —
ax|als | ssle| el g 4 = i
Rureciern 2258

‘ﬂ_‘ Yo gabe faadkew £5F 4k th
U agrotar od pow =
e

Mlondvalde 8

o

]
|

N

st E-X 0L

ol DD, 12

ph plasg ved hjelp av kranen. Fugene
stepes ut, Fugen er utformet slik at
efterfuging nedenfra ikke forekom-
mer. Der utlegges siler for oppatil-
ling av veppforskalingen. Sdlens pla-
gering og heyde innméles omhygge-
lig fordi veggenes plesering hestem-
mes 8v disse, Veggforskalingen stli-
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Fig. 6. Em «filmy» som viser arbelds-
jakten for 6 oppganger med tre kra-
gar i arbelde samiidig. <Flimen> vi-
ger ikke hele byggets oppforelse —
11 selve betongarbeldet brukes 26 ar-
paidsdager. En av de store fordelene
ped bruk av dekke-elementer kKommer
wdelig fram: man slipper dekke-for-
ikeling som ekal std 1 wkevis for den
Lan rives.

1es opp PA silene og avstives, og be-
tongen utstepes under vibrering. BEf-
ter noen timers forlep avrettes over-
giden fullstendig plant til opplegging
av dekke-elementene. Hfter herdnin-
gen av veggen, fjernes forskalingen
og den flyttes til neste avanitt for
renging og ilegglng av elekiriske in-
stallagjoner og eventuell armering.
Derefter gjentas arbeidsprosessene
med opplegging av deklke-clementer
osv. Flg. 6 viser arbeldsgangen for
en blokk med seks oppganger og med
tre kraner i bruk,

Det er av avgjerende betydning at
de oppstilte nayaktighetskrav hlir
overholdt. Det forlanges en neyah-
tighet ved elementfremstillingen pa
+ 5 mm, og en lignende neyaktighet
ved montasjen av elementer og opp-
gettingen av veggene som stopes pd
stedet, Kravene synes strenge i for-
hold til sedvanilg betongarbelde; men

P IBOMETRRIGHK, PEREEDE LTIV
e
ASPDG G /N

det gjelder noe tilsvarende her som
ble sagt om fremdrifteplanen. Noy-
aktighetsliravet er lklke et ensidig
lrav fra byggherren, men et middel
som muliggjer en verkstedsmessig
fremstilling av storre eller mindre
bygningsdeler, uten at mélene i hvert
enkelt tilfelle skal bestemmes pa
stedet.

For elementfremstillingens vedkom-
mende er det slik at en form som er
tilatrekkellg robust til & vare hele
byggeperioden, bare gir variasjoner
i mélene fra stepning til stepning
som er vesentllg mindre enn § mm.
Spersmélet om & overholde neyak-
tigheten for elementene er derfor
ferst og fremst et sporsmél om effek-
tiv. mélkontroll wved produksjonens
start og rettelse av eventuelle fell.

For montasje- og stepearbeidet ey
det avgjerende at maélene ikke som
vanlig avsettes ut fra allerede opp-
forte bygningsdeler, men efter sam-
me prinsipper som i landmélingen.
Bade lengder og heyder skal innmd-
les fra faste punlter pé en slik méte
at opphopning av feil unngds. Det
modulnett som bygningene er pro-
gjektert over, skal i praksis fores
med ut pA byggeplassen.

Foruten montasje- og jernbetong-
arbeldet er det vesentlig varme- og

saniteranlegget og de elektriske In-
gtallasjoner som utfpres utradisjonelt
i den forstand at det er forutsatt en
storre grad av prefabrikering enn
normalt.

For begge arbeiders vedkommende
utferes arbeidet i og utenfor grun-
nen til under 1. etasjes gulv tradi-
sjonelt. -

Under arbeidets gang oppover i
etagjene i bAde lavblokkene og hoy-
huset ma elektriker og rerlegger fgl-
ge med i samme rytme som betong-
arbeidet og ma kontrakismessig for-
plikte seg til & overholde de til-
mélte tidsrom.

Alt { alt blir det et meget omfat-
tende” arbeide som skal utferes til en
hestemt tid og i et kort tidsrom, og
i denne fase av byggearbeidet er man
i seerlig grad avhengig av at rorleg-
gere opg elelitrikere holder de fast-
satte texminer.

Saniterinstallasjonene over 1. eta-
sje er 1 lavblokkene begrenset til 3
typer. For disse er det utfert tegnin-
ger 1 malestokk 1/10, neyaktig mal-
satt. Det forlanges at tegningene
folges omhygpelis med meget sma
toleranser. Samtidig vil det vere
mully & fremstille og delvis samle
montasjeklare rorsatser p4 forhand,
slik at selve montasjearbeidet pa

Fig. 7. Det isometriske perspektivet
viser skjematisk hvorledes husenes
oppbygging er. Nederst til heyre er
grummwmuren (med garasjer) ferdig,
og de ferste elementer er bragt pdi
plass. Ved gavien er taket kommnet
pd og de lette yitervegyger fort opp til
oy med 3. etasje.




byggestedet reduseres betydellg, De
milsatte installasjonstegninger har

ogsd, dannet grunnlag for plaserin-
gen av dekke-elementene.

Nar det gjelder de elektriske in-
stallasjoner, er arbeidet med mon-
teringen av de skjulte rerledninger
neye forbundet med stepingen av de
berende vegger. Det er forutsatf at
de rordeler som skal monteres, heyes
til og gjenges pA verksted. Det er pd
forhAnd avsatt huller i stBlforskalin-
gen for feste av rar og bokser. Hele
arbeidet p& byggestedet i denne fase
reduseres derved til montering av de
ferdige deler. Efter arbeldsplanen
skal denne montering i de beerende
veggene gleres ferdig i lepet av vel
en halv dag for 2 leilighieter. Det er
fkke forutsatt noen ledninger 1 de fer-
dige stopte elementer, For evt. tak-
belysning er det plasert stilds-kontak-
ter like under tolc

Det er #penbart at det ogs& for
de pvrige fags vedkommende ligger
store muligheter, nir man opererer
med de neyaktigheter som er forut-
satt, og fordl byggeriet slilt planen
er, forutsetter en stadlg gientagelse
av like hygningsdeler som det er
redegjort for i skjema og detaliteg-
ninger. For dlese fag har man dog
{kke gatt sd langt i retning av det
utradisjonelle som i betongarbeidet.

Det viser seg imldlertid at de en-
kelte hAndverksmestre har sett de
muligheter glentagelsen og neyaktig-
heten gir. Byggmesteren har alle de-
ler i yttervegger i treverk, plater ete.
ferdlg lappet, linoleumslegger lap-
per rullene i lengder p& forhé&nd ete.
Det kan hende at disse muligheter
burde veert utnyttet i heyere grad enn

planleggingsgruppen har glort det;
men usiklerhet, blant annet p.g.a.

faotsatte tariffer, har her splllet inn.
For samtlige fag gjelder imidlertid
at de er bundet av fremdriftsplanen.
Denne er igjen bygget opp p& ar-
beldsplanen for de enkelte blokker.

Det er ganske klart at det utferes
ikke s& meget planleggingsarbeid i
forbindelse med et enkelt prosjekt
som her er giort uten 2t man venter
ganske spesielle resultater ay det,
enten 1 form av bllligere hus eller
i form av kortere byggetid,

For Paddemyrprosjektets vedkom-
mende satte arbeldsgruppen seg fra
starten av det mél & forkorte bygge-
tiden uten & regne for meget med at
byggeprisene skulle ligge lavere enn
normelt. Anbudene for prosjektet
som kom inn ved juletider 1958, vi-
ger at prosjektet ikke er billigere enn
normalt, nAr prisen pr. m2 boligflate
legges tll grunn for sammenlignin-
gen. Dels har dette sin forklaring i
at prisene for grunnarbeidet synes
& ligge hoyere enn normalt i Bergen,
selv uten utgravd kjeller p.g.a. van-
skelige grunnforhold, dels er det pa
grunn av selve leilighetstypene hvor
en del av leilighetsflaten er nyttet til
utrom. At dette siste er en fordel,
holigmesslg sett, tror vi ikke kan dis-
lkuteres; men A fastsette verdien av
den phede standard i kroner og eore
kan bll vanskelig.

Endelig ser det ut sem anbyderne
muligens har vurdert usikKerheten
ved selve det nye i prosjekiet noe
heyt og at prosjektets storrelsesorden
har virket skremmende. I realiteten
er det imidlertid bare seks oppgan-
ger 1 arbelde samtldig.

Nar det gjelder tempoet er megat
vunnet. Hvis planene holder, vij] 588
leiligheter, 42 garasjer og butikkep
for et bollpomré&de pd ca. 2000 men-
nesker bli ferdig i lepet av bortimgg
3 &r. Efter at arbeidet over grypg.
mur begynner, skal det fullforeg Elen-
nomsnittlig ca. 1 leilighet pr. dag,

NAr det gielder arbeidslannen, hA-
per vi at de metoder som nytteg vil
redusere arbeidstlden for de enkelte
arbelidsoperasjoner, slik at det kan
bli grunnlag for forhandlinger meq
arbheidstegerne om nye alkordtarif.
fer. Byggherren har allerede vart
i kontakt med de respektlve organij-
sasjoner om dette. De har vert vel.
villige, men kan selvsagt ikke binde
seg pA forh8nd. Forelebig er map
blitt stBende ved at det skel opptas
forhandlinger om akkordsatsene eftey
at to blokker er ferdlg og man si-
ledes har noe erfaringsmaterinle &
bygge ph.

Prosjektet ble igangsatt hesten
1956 og skal fullfores hesten 1858,
Den endelige vurdering av prosjektet
kan ferst foretss da.

Folgende er implisert i prosjelktet:

Byggherre: Boligselskapet Padde-
myren AjS.

Arlditekter: M. og J. Svenningsson,
Asall og Leokeland, arkitekter MNAL,
Bergen.

Konsulenter: Bygningstekniske an-
legg: siv.ing. E. Helmers Olsen, Ber-
gen.

Elementer og montasjearbeid; Siv.-
ing. P. E. Malmstrom, Kebenhavn.

Saniter- og varmeanlegg: Siv.ing.
E. og O. Mehl, Bergen. i

Elektriske anlegg: Slv. ing. F. Sven-
kerud, Bergen.



Montasjebygg i Trondheim

I Trondheim har Fundament A}S
oppfort ca. 130 leiligheter efter en
montasjemetode hvor det er brukt
tunge veggelementer 1 romsterrelse.
pessuten er nylig fullfert en sterre
polighloltde for ca. 50 leiligheter 1 6
etasjer hvor metoden er utviklet vi-
dere tiI & omfatte ogsid dekkene,

For veggene er brukt en modifi-
sert «tilt-ups, og for dekkene en mo-
diflsert «lift-slabr metode. Metoden
krever baret et minimum av tilrig-
ging og utstyr, og er shledes helt
uavhenglg av store kraner som kre-
ver tilsvarende investeringer. Meto-
den er uavhenglg av husets hoyde.

Best passer metoden for bolighygg
med tversgiende berevegger og ube-
lastede fasader, slik som tilfellet var
ved den fer nevnte bolighlokk. Ar-
beidsmetoden skal her nsermere be-
skrives:

Kjelleren med dekke ble utfort tra-
disjonelt. Dekkets overside ble glatt-
pusset 1 ett med stopningen eller
umiddelbart efterpf. Direkte ph det
pussede gulv ble utlagt en ramme-
forskaling for neste etasjes gulv, som
ble oppdelt i dekkeelementer med
spennvidde litt mindre enn lysvidden
mellom tverrveggene, og lengde lik
halvparten av byggets bredde. Med
vanlige spennvidder vil de storste
delclte-elementer da sjelden bli storre
enn ca. 20 m2 — tilsvarende ca, 7—8
tonn med 15 em tylieelse i henhold tii
minimumskrav efter norske forslrif-
ter. Dekke-elementenes oppleggs-
kanter mot veggene utformes som
falser. Efter at armeringen er lagt
foretas utstepningen, helst ved hjelp
av vibrator som loper p& Kkantfor-
skalingen, hvorefter oversiden til
slutt glattes med stalbrett eller glat-

Aw sivilingenigr Kdre Hellan

Oppa dekke-elementene utlegges
efter maksimum én dag kantforska-
lingen for veggelementene i romstor-
relee, dva. full etasjehoyde og lengde
ca. halvparten av byggets bredde,
Under vanlige forhold vil formatet
ikke overstige 15 m? — tilsvarende
5—6 tonn med 15 em tykkelse. Efter
at armeringen er plasert og utstop-
ningen foretatt med vibrator og over-
siden stilglattet, han veggen reises
efter maksimum 4—6€ dagers herd-
ning. For A& unngd adhesjon mellom
elementene og underlaget under ut-
stepningen, mA det pussede underla-
get forst smores med egnet smore-
middel, £, eks. form-olje.

Veggene reises ved hjelp av en ca.
21, m hey mast av T-stil, som ved
blokker og wire til heisespill montert
pd traktor pA bakken, vippes ned og
trekker veggen efter seg. Veggen
justeres noyaktig i lodd og stilling
og harduneres fast med 2 wirer.

Efter at alle vegger er reist pé den-
ne méte, loftes dekke-elementene pa
plass ved hjelp av lette loftemaster
som kan plaseres pd det underliggen-
de dekket eller pA toppen av de alle-
rede reiste bmrevegger, og en anord-
ning' av wire, blokker og jekktaljer.
Loftingen ble foretatt av 4 mann som
ble plasert pi& dekket og jekket dette
opp. Delike-elementene ble under-
stottet | neyaktig justert stiilling av
2 bukker, utfort av 4"x4" boks, som
ble laget ferdig pd forhénd. Bulke-
nes ben er stillet pd skrd og overfo-
rer belastningen direltte til underlig-
gende delte. Skrastillingen mulig-
gier buklkenes demountering. Man
kunne ogsd legge dekle-elementene
pd 2 jernbjelker som opplagres pa

Fig. 2. Deklke-elementer og veggele-
menter er ferdig stopt og klare for
montering.

Pig. 3. Reising ov veggelement ved
hjelp av loftemast.
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Fig. 4. Vegngelement i vertlikal
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Fig. 1. Skissen viser forskjellige faser i det beskrevne montasjesystem.

skrdskraverte oppleggssiriper blir gjenstopt efter montasjen.



Delalj av foten pd
reisemasten.

Fig, 5.

Bmrende yttervegger (i dette til-
felle gavlvegger) stopes i feltfabrikk
i format opptil 15 m? med samtidig
innsetting og faststepning av even-
tuelle vinduer, ventiler ete. De tran-
sporteres tll byggeplassen og heises
opp ved hjelp av heisebukk som pla-
seres pA ytterste deklie-element, og
wire til traktorspill pA balilten. Til
slutt blir dekke-elementenes opp-
lagsstriper over bmreveggene for-
skalet og gjenstopt.

P& samme mAite gjentas prosessen
for hver etasje ldet dekkenes under-
stettelsesbukker- nedmonteres si
snart dekke-elementet er avlastet for
péllggende dekke- og veggelementer.

Efter at loftsgulvet er stopt, pla-
seres heisebukken pa loftsgulvet og de
prefabrikerte fasade-elementer heises
opp pa4 samme mAite som beskrevet
for gavlveggene, men her tas vegg-
elementene for alle etasjer samtidig
for heisebulken flyttes til neste vegg-
felt.

Ofte forlanges enkelte bygnings-
deler, som her f. eks. trapperom,
stopt i monolitisk utforelse for & gl
en bedre avstivoing av huset, Den
beskrevne montasjemetode lar seg
kombinere med tradisjonelt utferte
konstruksjoner, idet disse siste for-
skales efter at elementene er montert
pa plass. Slike monolitiske konstruk-
sjoner bor dog innskrenkes til et ml-
nimum, da metoden medforer en
«klattvis» forskallng som faller for-
holdsvis kostbar og tidskrevende.

All tekniskt installasjon som skal
legges skjult, kan med letthet innste-
pes i elementene pd samme méte som
for tradisjonell utferelse,

Alle overflater blir ferdig pusset,
og efterfolgende fugebehandling inn-
skrenkes til et minimum pé grunn av
elementenes store formater.

En seerlig fordel ved metoden er at
gulvene blir ferdlg pusset for phleg-
ging av papp og lincleum.

s S =T

Veggelementel seukes pd

Mg, 6.
plass ved hjelp av wirer og en hdnd-
jekk pid hver gide.

Foranstalininger mot klima-
hindringer.

En absolutt betingelse for et heldig
resultat er at pussarbeidene under
darlige veerforhold kan foregi under
tal. 1 den henslkt kan man lde fnn
hver elasje med presenninger som
beeres oppe av lette buekonstruksjo-
ner av sthlror og | en slik hoyde at
man fir full arbeidshoyde under
teltet.

Teltet oppsettes mest hensilitmes-
sig allerede umiddelbart efter at alle
elementer er montert, og beskytter da
samtlige arbeidspperasjoner, hvorav
pussen er serlig sArbar mot frost og
nedbor, Ved & plasere et par aggre-
gater under teltet er det Ikke van-
skelig & holde en temperatur pa 4-
10—15° C., selvy under streng kulde.
Under herdning senles buene ned pa
dekket for & unngh oppvarming av
for stort volum. Teltet demonteres

igjen I talt med reisingen av vegg-
og dekke-elementene. Utsatt for sterk
vind og stormfullt veer er imidlertid
en teltdekning mindre tilfredsstillen-
de. Det filkk man erfaring for hosten
og vinteren 1956—357, da vesrforhol-

Fig. 8. Dellke-clementene jelclces opp
ved hjelp av 4 hjelpemaster av stdl

Fig. 7. Veggelementer holdes i stil-
ling ved njelp av wirer og streki-
fisker laugs f[asadeflukten.

dene i Trondhelm var smilig ugun-
stige i s4 mate. Dette medforte store
ulemper med teltdekningen som mat-
te barduneres kraftig for ildie & blase
bort, VAr erfaring er derfor at en
sikrere dekning er nedvendig om vin-
teren. Ved neste prosjekt er hensilt-
en 4 oppné dette ved & bygge ytter-
toket — forutsatt i tre — pa forste
etasjes gulv, og jeltke opp taket i takt
med arbeidet. Som provisoriske veg-
ger vil presenninger ubtvilsomt veere
tilstrekkelig. Med den forholdsvis
primitive teltdeknlng var det uunn-
ghelig at avpussingen av elementenz
ble mindre tilfredsstillende, likesom
det medferte et mindre tidstap.

Feltfabrikken,

Da bare de lettere og fitallige yt-
terveggselementer skal stopes i felt-
fabrikk, kan denne utferes meget en-
kelt som et stopeskur med tistrek-
kelig grunnflate for minst 3 elemen-
ter. Her ble da elementene stopt [
flere lag pi hverandre, inntil 10

lag. Man slipper lagerplass for ele-
mentere, idet de efter herdningen ble
trukket ut og reist mot fosaden, fer-
dig til senere opphelsing.

Pig. 9. Deklke-element
i riltig hoyde.
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Fig. 10.

Understottelse a
element med bukker.

Fig. 11. Gangbro langs fasaden.

Sammenligning mellom den beskrev-
ne montasjenietode og tradisjonell
byggert.

Den sterste fordel ved metoden er
at sh A si all forskallng bortfaller.
Det samme glelder puss; men en ef-
terbehandling — se,erlig for flater
som skal males — er nadvendig. Ele-
mentmetoden kan gi meget neyaktig

utforelse med sm#a toleranser; vl opp-
nadde i4—1 c¢m. Forevrlg vil mindre
fellmdl ph elementene ikke spille
nevneverdlg rolle, idet disse vil bli
eliminert ved noyaktig montering og
utstepning av oppleggsstripene. En
neyaktlg utferelse innskrenker efter-
og tilpasningsarbeidet til et minimum
og muliggjer prefabrikering av inn-
redninger, rorinstallasjoner osv.

Byggetid.

For bolighlokken med grunnflate
ca. 500 m?2 var den maturlige varig-
het av arbeldsprosessen pr. etasje ca.
4 ulter, hvorav 1 uke gikk med til
herdning av de elementer som ble
stopt pd bhygget. Dette er jo ikke
imponerende; men til gjengjeld er
gulvpussen inkludert i denne tid, og
efterarbeidene blir minimale. Dette
medforer at de evrige fag, murnr-
beider, rerleggerarbeider, .lettvegger
osv. kon felge hakk i hel med ré-
bygget 1 motsetning til tradlsjonelie
byge hvor disse mrheider i regelen
ferst blir pabegynt efter at rabygget
er forsynt med yttertak. Selv om ré-
bygget ved metoden krever like lang
tid som for tradisjonell utferelse, vil
total byggetld derfor ha alle beting-
elser for A kunne innkortes vesent-
lig.

Metoden er fremfor tradisjonell ut-
ferelse fordelaktig | skonomisk hen-
seende,

Metoden kan lkke regmnes til de sy-
stemer som opererer med prefabri-
kerte elementer, idet elementene jo
fremstilles efter hvert pf byggeplas-
sen. Metoden krever derfor lengre

Fig. 12. Dekhet efter at elemeniens
er loftet pa plass. Fer neste elasjes
veggelementer blir stepl, blir opp-
leggsstripen stopt ut.

Fig. 13. Presenning pd stdlrerstillas.

byggetid, idet prefabrikerte elementer
bare krever sin montasjetid. Til gjen-
gield spares elementfabrikit og tran-
sport av elementene, ofte over lengre
avstander.

Metoden kan med fordel brukes og-
gé& ved forholdsvia smA prosjekter,
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Lette, ikke-bzerende yttervegger -

Den lette, ikke-bsrende yttervegg
er hverken ny eller i prinsippet epole-
glerende. V1 kjenner den fra stolpe-
konstruksjonen i vére trebygninger
eller fra skyskrapernes kledde stél-
skielett,

Noe nytt er allikevel kommet inn
1 bildet og har aktualisert bruken av
konstruksjonen: de nye, heylsoleren-
de materialer. De er svaret pd mange
av de problemer som reiser seg i for-
bindelse med en utsirakt bruk av
den lette, ikke-bzerende yttervegg.

Fordelene ved disse vegglhonstruk-
sjoner er &penbare: maksimal var-
meisclasjon, vekthesparende, plass-
besparende, egner seg glimrende ved
element- og montasjebygg, op er i
visse tilfelle billigere enn de tradi-
sjonelle herende yttervegger.

Et par ord om terminologien. Den
nye type av de ikke-herende ytter-
veggsitonatruksjoner kjenner vi idog
best under navnet «curtain walls. En
direkte oversettelse av denne beteg-
nelsen dekker ikke bégrepet, og inn-
tHi vi har funnet frem til et tilsvaren-
de populeer-ord p& norsk, tror jeg det
er best A henytte seg av ordet <cur-
tain wall>. En <curtain wally er da
enhver ytterveggskonstruksjon som
iklke beerer, fra det prefabrikerte
ytterveggselement som ferdig mon-
tert utgjer den komplette vegg, til
den mer sammensatte veggtype hvor
en «curtain wally, stotter seg til se-
kund=®re bm:resystemer.

Curtaln-wall-prinsippet kan brulkes
til bygninger av alle slng, fra en-
etosjes smfAhus t1 milehoye sky-
skrapere, fra fabrikker og forret-
ningsbygg til kirker og muséer. Det
er dog i forste rekke skyskraperbyg-
glngen { U.5.A. som har fremtvun-
get den ikke-beerende yttervegg. Her
har prinsippet for alver siatt rot, —
ja, i den grad at det vel idag kan
betegmes som en helt enestiende suk-
sess. Kanskje i forste rekke sett fra
kommersielt synspunkt. Curtain-wall-
reldlamen oversvemmer byggtidsskrif-
tene i en eneste stor farveorgle. Fra
U.5.A. har si curtsin-wallen bredt
seg over hele verden, og det er iltke
alltid de rent saldige motiver som
har veert bestemmende for bruken av
den,

Av arkitekt Harald Hille

Jthe-faund, yllhwgoedment
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Fig. 1. Prinsippskisse for curtain-toall.

Hos o085 hle de forste curtain-wall-
bygninger reist efter krigen (beteg-
nelsen benyttet som ovenfor nevnt).
Det var szrlig et rammeverk av
27 4" festet utenpad honstruksjonen,
igolert med mineralull og ldedd med
eternitpanel som ble brukt. Efter-
hvert har ogs& andre typer vumnet
innpass, ja, ogs& den som utgjor den
ltomplette vegg montert som fabrikk-
fremstilte elementer.

Bn ting er i hvert fall sikltert:
curtain-walls er kommet for & bli. De
er blitt et svar bdde for bygnings-
fagfolk og for hygningsindustrien.
Arkitektene raser avsted og soker
stodig nye uttrykk, noe som tids-
skriftene gir farveglade bilder av.
Curtain-wall er p& marsj fremover —
pa godt og vondt.

Vi skal se litt p den reklce av bade
innvililede og spesielle problemer som
folger med curtain-walls. Jeg skal
bare antyde problemene og overlater
til spesialistene A behandle dem grun-
digere.

Fig. 1 er en skisse av prinsipiell
karalkter. Det dreier seg om en ytter-
hud bestdende av tre elementer som
har forskjellige funksjoner & fylle.

Den utvendige kledningen skal vere
regntett, vindtett og tAle temperatur-
svingninger; den skal ha et tiltalen-
de utseende, veere sd vedlikeholdsfri
som mulig, lett & montere, ha mini-
malt med fuger, skal ikke kunne de-
formeres, og vere hrannherdig.

Den innvendige kjernen er 1sola-
sjon. Isolasjon mot kulde og varme,
mot lyd og fuktighet Brannherdig
og plassbesparende.

Den innvendige kledningen skal og-
sf veere brannherdig, lett & vedlilke-

holde, gi mulighet for feste, samt
ha tiltalende utseende. Tilsammen
utgjer disse elementer en curtain.
wall, og det avhenger av de stedligq
forhold og bygningens karakter hvil-
ke elementer som blir lagt velt ph.

En svenshk slkdsse, fig. 2, viser de
forskjellige mAter man kan feste en
curtain-wall til den hzrende stamme,
Enten settes den mellom de ver-
tikale og de horisontale harende ele-
menter, mellom de horiSontale, men
utenfor de vertikale, mellom de ver-
tikale, men utenfor de horisontale, el-
ler til slutt utenfor bade de horison-
tale og de vertikaie berende elemen-
ter. Innenfor disse fire grupper kan
vl stort sett klassifisere alle curtain-
wall-systemer.

Et av de sterste problemer ved cle-
mentbygglng er fugens utforming.
Det er vanskelig 4 finne frem til los-
ninger som gir 100 % sikherhet mot
fukt- og kuldegjennomslag, og som
samtidig ikke er for umulig under
montasjen. Rent industrlelt kan man
naturligvis lage de mest sinnrike ut-
forminger; men det er ilke sillkert
at disse gir den enskede effekt til den
onskede pris.

I denne forbindelse kan vi kanslkje
se litt pA sporsméllet om fobrikk-
lagede curtain-wall-elementer lontri
curtain-wall-typer bygget pa stedet.
Det er meget viktig at vi blr klar
over hvor vi stir 1 hildet idag, oF
hvor vi eventuelt ensler 4 std imor-
gen. Skal vi bygge var curtain-wall
ph stedet, pA samme mAte som Vi
idag stort sett teljer til vAre hus,
med eyemdl og godt spillerom for
uneyaktigheter? Eller skal vi velge

g til

. PFesting av curtain-wall
berende stamme.
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Fig. 3. Bvensk curtain-wall.

mellomstadlet, nir de enkelte be-
stand-deler komuner til byggeplassen
hvor de monteres, pre-cut-systemet?

En annen méite gr ut pl 4 bygge
elementet pA stedet for derefter &4
heise det p& plass. Den siste og vel
den mest besnerende mdite er det
ferdige, fabrikkfremstilte element,
som lke fra transportmidiet helses
ph plass i yttervepgen og utgjor den
ferdige vegg med glass, brystning,
dpninger for ventilasjon eller uttaks-
bokser for el- og teleanlegg. Denne
giste metode er der i U.S.A. mest
utbredte. Der selges praktisk talt
veggsystemene <over disks.

Jeg tror at vi dessverre lkke har
tilstrekkeliz utbygget bygningsindu-
strl i Norge idag til & velge denne
metode annet enn [ rent spesielle til-
felle. En selvatendlg norsk industrl
pé dette omrlde ville veere enskellg,
men kunne vel idag ikke livnere seg
p& det norske marked og maitte der-
for konkurrere pd elsportmarkedet.
Vi ma te sikte pd A n& frem til fa-
brikltelement; men personlig tror jeg
a8t vl — sett | steire méilestokhk —
kanskje bar velge mellomstadiet, en-
ten som pre-cut-metode eller som

elementbyggerli pl Dbyggeplassen.
Veien til fabrikkelementet er da
ikke lang.

Noen eksempler pa curtain-wall-
typer som er bygget eller er t fabri-
kasjon;

En svensk type fra 1855 viser et
element som er bygget pd stedet.
Trevegg med stenull, aluminium ut-
Vendig og plater innvendlg. Fig. 3.

En norsk utforming av lronvensjon-
&ll curtain-wall under bygging i Oslo,
Et 7-etasjes kontorbygg kles med

2'' 4” rammeverk helt utenpd kon-
struksjonern, isoleres med 10 cm sten-
ull, kles utvendig med aluminium i
stuccoembossed utforelse og innven-
dig med gipaplater, fig. 4 og 5.

I denne forbindelse skal man nevne
noen fA ord om myndighetenes stil-
ling tiI curtain-wall-konstruksjoner.
Det har dessverre vist seg at nye
konstrukajoner ofte m& kjempes gjen-
nom en noksf kompakt mur av fast-
lagte honvensjoner, stivbente regler
og” pringipp-redde bygningsrad. Seer-
lig har gammeldagse brannforskrif-
ter i enkelte kommuner virket hem-
mende for bruken av curtain-wall-
systemer utfert av rammeverk av tre.
Den ovenfor nevnte norske konstruk-
sjon métte gjennom endel viderver-
digheter, men ble til siutt godkjent
til bruk innenfor den gamle bykjerne
(! boligstrekene utenfor byen har den
veert i bruk i flere Ar).

Det er klart at mange forskrifter
ber revideres; men det er ogsad riktig
ot de nye veggtyper preves grundlg
forsimingsmessig for de slippes los
ph det norske byggemarked.

Fig. 6 viser en fransk elementtype.
Den virker temmelig komplisert, kan-
skje i seerlig grad fugen. Elementene
ligger mellom to horisontale beerin-
ger, og er i hovedsaken utfart i alu-
minium.

Det viser seg naturlig at der er
enkelte materialer, gamle eller nye,
som spesielt egner seg ved curtain-
wall-systemer. I forste rekke har det
vist seg at aluminium i kombinasjon
med de moderne isolasjonsmaterialer
er meget tilfredsstillende fra mange
synsvinkler sett: vekt, bestandighet
op pris.

Andre materlaler som egner seg
seerlig godt, er sthl, glass, emaljerte
plater, wali-buards ete. Lettbetongen
brukes ogsd; men personlig har jeg
ingen {ro pd den som curtain-wall-
materiale, idet den har altfor darlig
isolagjonsverdl 1 forhold til tykkelsen.
Isolagjonen er, som jeg tdligere
nevrte, i alt overvelende grad de nye,
lette isolasjonsstoffer: mineralull og
forskjellige skumplasttyper.

b

YELNEALINIT Lanih
IITLLYILL

Fig, 4. Vertikalsnitt av norsk
curtain-wall.

Fig. 7 viger et fabrikkfremstillet
element, adskillig mer besngerende enn
det ovenfor viste franske. Dette kom-
mer fra Sveits og er av fabrikat ¥ol-
ler. Det virker renslig, gjennomar-
beidet og tiltalende. Det er egen ut-
talcskanal for ledninger, samt opp-
henging for sjalusier. Lignende enkle
typer finnes ogsd i andre land.

Fig. 8 viser elementet pA vel opp
tll sin plia.ss i fonsaden. Selve heise-
anordningen kan ved curtain-walls
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Fig. 5. Horisontalsnit! av norsk cwriain wall.
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Fig. 7. Sveitsisk curtain-well.

Fig. 8. Montering av cwrtain-wall.

gjores ganske enkel og lett A betjene,
idet hvert element har liten velt.
Store, ruvende heiseliraner er sdledes
ilkke nedvendigvis uttryklk for rasjo-
nelt elementbyggeri!

Som arkitekt kan jeg ikke helt
hoppe bukik over den estetiske sideav
saken. Mange er redde for at det fa-
brikkfremstillede fasade-element vil
fore tll monatoni, en steril oppruting
av fasaden efter Arets monster og
mater. Andre mener at mulighetene
er si& mange, materialene si shkiften-
de og farvene si mangioldige at en
arlitelt alltid har stort nok register
4 spille pA. Personlig mener jeg at
det ikke skal vere noen grunn til
at vare curtain-wall-hus blir mer ens-
rettede enn f,eks. vare panellledde
bygninger eller pussede fasader. En
utstralct bruk av glass gi* nye arki-
tektonislie ‘opplevelser: speilbilder og
reflekser; og ved hjelp av nye mate-
rialer vil dimensjonene og den ytre
struktur lkunne skiftes i det uende-
lige hvis det er mangfoldigheten man
streber efter.

Curtain-wall-systemene mé hilses
av alle arkitekter med glede. En
negativ innstilling ner vil bare fore
tll at utviklingen vokser fra dem som
1 ferste relike burde prege den. Der-
med er det lklce sagt at jeg lkke inn-
ser de farer som en hemningsles ut-
nyttelse av likheten innebmmrer.

Fig. 89—13% viser noen fi eksemp-
ler pd de arkitektoniske muligheter
som curtain-wall-konstrultsjonen har:

Nesten umenneskelig og gold vir-
lker Saarinen i sltt General Motors
Technical Center, mens forretnings-
bygningen i I£6In overensstemmer
med virt syn pd en fleksibel kontor-
bloklt med lyset stremmende inn

RIS ]

Fig. 11. Boligblokker, Snareya, arkitekt Kinck.

Fig. 9. General Motors Technicq]
Center, arkitelet Saurinen.

Fig. 10. Forretuingsbygg i Keln,
ark. prof. H. Wunderlich.

overalt. Og til slutt noen norske
eksempler, En perspelttivtegning nv
et bygg under oppforelse, en konven-
sjonell curtain-wall med sterk under-
streking av de horisontale linjer. Og
det ruvende Philips-hygget p& Major-
stuen, ollerede et I-'narkan.t trekl i
virt bybilde. Jeg synes det virker
velgjorende ¢gjennomsiktige, tenk pd
hva en stenbloklt ltunne ha avsted-
kommet av forfeilet monumental-
isme., Endelig et eksempel fra bolig-
hyggeri, lette trevegger utvendig
kledd med eternit.
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Fig. 12. Utkast il norgk curiain-oell-
bygning, arkitekt Hille.

Til slutt noen fA ord om de oko-
nomiske aspeitter. Det er alltid van-
skellg 4 finme frem til saklige sam-
menligningsgrunnlag nar veggtyper
gkal stilles opp mot hverandre. Rent
generelt kan det vel sies at curtain-
wall-syatemet dekhker bdde de laveste
og de hoyeste prisklasser. Det er he-
vet over tvil at f. eks. en 2" 4" ram-
meverksvegg med stenull, eternit og
gipsplate er en av de aller billigste
vegghkonstreksjoner i Norge idag.
Like slkkert er-det at f. elts. Philips-
byggets fasade herer til blant de al-
ler dyreste. Detfe bringer atter tan-
lken hen pa hvor vi skal seite kref-
tene inn. Den stadige avveiing mel-
lom pris og kvalitet, varighet og ut-
seende vil i hvert enkelt tilfelle gl et
scurtain-wallr-svar, som da " slkulle
veere det adekvate uttrykk for en be-
stemt bygge-oppgave.

- Spesialister ute og hjemme er i full
gving med & utforske de lette, ikke-
beerende yttervegger. Der er fuge-
problemer, og der er nye tetnings-
materialer som forskjellige mastics
og neopren. Der er vedlikeholdspro-
blemer, der er vindtrykkets over-
foring p& det konstruktive skjelett.
Det er forenkling, og forst og sist:
plkonomiske losninger. Vi stédr foran
lssninger med nye plastmaterialer
hvor hele elementet kanskje bestér

Fig. 13. Philips-byggel, arkifekt F. 8. Plafou.

av samme materiale, bare med for-
skjellig hArdhetsgrad og farve (f. els.
elementer av polystyrenplast). Ikke
overalt kan vi her i Norge folge med
i forskningen; men at alle disse ma-
terialer og konstruksjoner prpves i

spesifikt norsk klima, ber vel veere

selvskrevet. Det vil for eller senere

danne seg visse grunndrag, retnings-

linjer efter hvilke byggevirksomheten

kan styre i spersmalet om bruken av
lette, ikke-bmrende yttervegger.



Krav til lette,
ikke - baerende yttervegger

Aw sivilingenior Sven D. Svendsen, Norges byggforskningsinstitutt

Efter sin definlsjon skal lette, iklke-
beerende yttervegger ferst og fremst
gi tilstrekkellg isolasjon — statisk
skal de bare veere lstand til & klare
pakjenningene fra vind og veer, og i
enkelte tilfelle veere selvbserende.

Som isolasjon har veggen en 5-
dobbelt misjon, Den skal isolere mot
lyd, damp, kulde, vind og regn. Lyd-
isolasjonen holder jeg helt utenfor
her, og jeg har heller 1kke tenkt &
gh noe nmrmere inn pd problemene i
forbindelse med diffusjon. Jeg vil
bare innskrenke meg til & sl at det
ogsé ved slike vegger er selvsagt at
man mé ta eventuell fare for kon-
densasjon med i betrakining. I sveert
mange tilfelle har de lette ytterveg-
gene en maget tett ytterkledning, og
det vll derfor som oftest veere ned-
vendig 4 bruke et godt sperresjikt
pé innsiden. Har man et slikt sperre-
sjikt, vil kondensasjon sannsynligvie
aldri veere noe alvorlig problem, ssr-
lig hvis de yire sjikt i veggen er byg-
get glik at de kan tdle noe fuktighet
i enkelte perioder av Aret.

Det har de siste Arene veert drevet
meget propaganda for bedre varme-
isolasjon i yttervegger, og dette —
sammen med de nye og hoyverdige
isolagjonsmaterialer som efter hvert
er kommet p& markedet — har fert
til at det nad sjelden er noe & si pd
veggens feoretiske k-verdl. Det er
imidlertld nedvendig & komme litt
inn pA problemet kuldebroer. Det
sler seg selv at man i sterst mulig
utstreltning burde unngd lkuldebroer
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Fig. 2. Ehksempler pd punki- og stripeformede knldebroer.

i en yttervegg, men i enkelte tilfel-
ler kon det veere vanskellg.

Fig. 1 viser en av de vanligste
formene. Her stikker betongdeklket
ut foran reaten av skjelettkonstruk-
sjonen for & bare den lette ytterveg-
gen. Problemet er wvelkjent fra de
fleste former for hetongbygg, og det
har vert vanlig & prove 4 lose det
ved & legge en korkstrimmel et styk-
ke Inn over himlingen. En slik les-
ning er av mange grunner forkaste-
lig. Henslkten er naturligvis at man
p& den mAten skal unngé kondens pa
de kalde partiene av betongen. Det
man oppnAr er imidlertid bare &

. Huldebroer ved etasjeskillere.

flytte den kalde sonen lenger inn over
himlingen, slik at den kondens- og
stovdannelse som gjerne felger med
skarpe temperatursprang kommer pa
et langt mere synlig og ubehagelig
sted. Samtidig vil damp i tidens lop
diffundere gjennom den dpne korken
og kondensere mot betongen. Efter
en del &r kan derfor korkisolasjonen
veere odelagt samtidig som taket har
fAtt en stygg og skjemmende stripe
lenger inn.

Lesningen B er derfor langt & fore-
trekke, bide fordl den bare gir en
ubetydeliz akning i totalt varmetap i
forhold tll A samtidig som man unn-
gar de fleste av ulempene. Betingel-
gen er naturligvis at himling og VeEE
kan tale & bli noe nedfuktet av og ti.

Fig. 2 viser eksempler pi punkt-
og stripeformete kuldebroer som man
ofte kan fA | forbindelse med curtain
walls. Ved en sterre teoretisk under-
sekelse som nylig er gjort | Dan-
mark, er man kommet frem til visse
prinsipper ved utformingen av den
slags kuldebroer, som ser ut til & h2
meget for seg. Vitsen er at man giof
flaten pa. kuldebroen s liten som
overhodet mulig 1 den kalde sonen.
mens man samtidlg oker tverrsnittet
neer veggens innerside. I stedet for
meget kalde og skarpt avgrensete
kuldeflekker fir man en mer mode-



rat senkning av temperaturen over
ot storre omrade.

De lesningene som er foreslétt i
figuren, er en komsekvens av dette:

I A er ankeret utformet med en
flena eller flate som stepes inn i he-
tongen,
og i B er den gjennomgAende metall-
eller stdlstenderen forsynt med en
forsterkningsribbe nger innersiden av
veggern. Denne ribben vil ha fordele-
ne av den konveksjonen som alltid
forekommer i isolasjon av denne ty-
pen, of den vil antagellg vere serlig
effektiv om den svertes slik at atra-
lingsmotstanden nedsettes.

En Mlimafaktor som vi tldligere
har tatt altfor lite hensyn til her i
Norge, er vinden. Det finnes riktig-
nok detaljerte forskrifter for hvordan
en bygning skal beregnes statisk mot
selv det kraftigste vindtrykk; men
det er forst { de senere Arene at vi
har begynt A bli klar over enkelte
andre ubehagelige virkninger av vin-
den.

Forholdet er jo at sveert mange
veggtyper, ikke minst blant de lette
{kke-bmrende ytierveggene, er bygget
opp av enkelt-elementer som er fu-
get sammen. I mange tilfeller er
disse elementene av forskjellig mate-
riale. En vegg er aldri helt { ro. I
Arenes lop vil det alltid veere en del
bevegelse 1 den pA grunn av termisk
ekspansjon og kontraksjon, svinn og
svelling, setning i grunnen, og ved
plastiske og elastiske deformasjoner
| materialene. Ved en vegg som er
Batt sammen av enkelt-elementer, vil
disse smA bevegelsene bli tatt opp av
fugene som da m& vere slik konstru-
ert at sma& forskywninger kan tales.
All erfaring viser at hvis man prover
4 hindre enhver form for bevegelse
ved A& lase fugene, vil de likevel for
eller senere sprekke opp og ipne seg.
Det er f. eks. en nesten héples oppga-
ve & reparere en mur- og betongvegg
som av en eller annen grunn har fatt
sprekker, og ved utmurte slijelett-
konstrultsjoner har man, som fer
Nevnt, nesten alltld vanskeligheter
ved forbindelsen murverk — betong.

N&r vinden stAr p& en bygning, vil
det danne seg et overtrykl over lu-
vart vegg og et undertrykk bak le
vegg. Disse overtrykkene eker pro-
Porsjonalt med kvadratet av vindha-
stigheten og vil derfor gjore ség spe-
sielt gjeldende i et varhardt klima.
PA Vestlandet regner vi med at over-
tryklc pd& 50—70 mm vannseyle vil
kunne forelkomme ganske ofte og at
det pA serlig verharde steder wvil
kunne komme helt opp i 150 mm
vannsoyle. Overtrykket vil fore til at
luft blir presset Inn gjennom fuger
0g andre lelikasjler i veggen. Denne
sikalte utllsiktede ventilasjonen vil
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Fig. 3. Fugelesninger ved 4 brevegg, B murvegg og C metallvegg.

kunne bli mange ganger s& stor som
husets normale ventilasjon og vil da
bety sveert meget for varmetapet fra
huset. Dessuten vil luftgjennomgang-
en gjennom slike fuger gjerne bli
konsentrert som trekk og er av den
grunn spesielt ubehagelig og helse-
farlig.

Ved NBI's laboratorlum i Trond-
heim har vi de siste &rene drevet med
ganske store undersokelser av luft-
giennomgangen gjennom fuger. Un-
dersekelsene har serlig vert glort
i forbindelse med vinduer, hvor man
jo allttid har problemet med fugen
mellom karm og vegg. Resultatene
er imidlertld temmelig almengyldige
og Kan | stor utstrekning overfores
til & gjelde praktisk talt alle typer
av fuger.

Det har vist seg at det slett ikke
er sA enkeit A fA en slik fuge noen-
Iunde tett. Bl a. er de vanlige dytte-
materialene — op da spesielt dytte-
stry — alt annet enn tilfredsstillende.
Dytteremser av Impregnert stenull er

betydelig bedre; inen selv dette ma- ,

terialet gir iklte gode nok resultater
i slike tilfeller hvor veggen har stort
antall av fuger. .

1 fig. 3 er det vist noen av de bedre
lasningene som vi er kommet frem
til, og det er her tatt et eksempel av
liver av typene trevegg, murvegg og
metallvegg. Det kan selvsagt tenkes
en lang rekke kombinasjoner bygget
p& de samme prinsippene.

A viser en fuge mellom to trepro-
filer hvor en eller annen form for
dytting er brukt. Tetningen mot luft-
gjennomgang er her lost ved at en
gjennomgaende papp er trukket over
fugen utenpd det papplaget som
kommer fra. den endre siden. De to
papplagene er klemt kraftiz sam-
men ved hjelp av en list over skisten.

I B er det vist en fugelesning for
et eller annet stenmateriale. Ogsd i
dette tilfelle er den Innerste del av
fugen fylt med et dyttemateriale.
Rett utenpd dyttingen er det lagt en

kraftig stripe av et fugekitt. Kittet
er med vilje anbragt et stykke inne i
fugen for & fA en viss beskyttelse
mot direkte sol og regn. Varigheten
av slike fugekitt er i det hele tatt et
problem som vi dessverre enné vet
altfor lite om.

Den tredje losningen (C} er en
tenkt fuge i en lett curtein wall mel-
lom to metellprofiler, I dette tilfelle
er profilet utfert med en fals hvor
det kan legges inn en dekklist som
sluues fast mot to striper fugekitt.
I dette tilfelle vil fugekittet ligge
meget godt beslyttet.

Vi har ogsé gjort noen undersshkel-
ger i forbindelse med tetningslister
av skumplast, skumgummi og bomull.
Det er for tidlig A& si noe med abso-
lutt'sikkerhet om virkningen av slike
lister s=rlig fordl vi enda ikke kjen-
ner varigheten av dem. Det ser imid-
lertid ut til at de, n&r de brukes med
god klemvirkning og har en korrekt
plasering, kan gi en helt utmerket
tetning. Forbindelser som metall mot
tve og mur, metall mot metall og tre
mot tre gir langt darligere teinings-
virkning, selv om materialene blir
kklemt aldri s& godt. .

Det er imidlertid {kke bare nar
vinden slipper helt gjennom veggen
at den kan komme til & snu opp ned
pA alle teoretiske k-verdier. Dersom
det er brukt en poras og Apen isola-
sjon f. eks. av mineralull, vil kald
luft kunne husere inne i og hak iso-
lasjonsmaterialene dersom sjiktene
utenpd isolasjonen ikke er tilstrekke-
Hg tette. Selv om veggen har en helt
Iufttett innvendig kledning, vil disse
kalde strommene som gAr parallelt
med veggens plan, kunne senke tem-
peraturen innenfor isolasjonsiagene
og oke det virkellge valmegjennom-
gangatall til det mangedobbelte. Det-
te er noe som man har god erfaring
for fra f. eks. vegger nv bindingsverk,
og det er tldie tvil om at en slik uhel-
dig nedkjoling ogsé kan finne sted i
mange typer av curtain walls.



VAPILLERSUGING -

OVERTRYVE |

I

LIreutr

PApp
2UPAULL
150144384

I

CURTAIM WALLS

Fig. 4. Kepillersuging kaen forelcomme gjennom A solckelbeslag, B ikke
luftet eternitkledning, C spatte mellom korm og vindusramme.

Det rlktige prinsippet er derfor at
det skal ligge et lufttett lag ntenpd
isolasjonen for 4 hindre denne sirlcu-
lasjonen av kaldluft. Der hvor dette
av praktiske grunner er helt umulig,
lar det seg gjere & bedre forholdene
betydelig ved & hygge opp veggen av
mindre celler med liten eller ingen
forbindelse med hverandre i veggpla-
net {(bikubesystemet}., Selv med et

slikt system kan man fremdeles ten-

FUGE MELLOM KARM 08 RAMME

Fig. 5. Eksempel pd fuge mellom
karm og ramme. Kapilleersuging kan
forekomme,
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Fig. 6.

ke seg en viss sirkulasjon av luften
gjennom isolasjonen ved den pumpe-
virlmingen som oppstdr nar vind-
styrken skifter, Vi vet dessverre
sveert lite om denne eventuelle pum-
pevirkningen; men vi kan sikkert g
ut fra at den { et hvert fall betyr
langt mindre for varmetapet enn di-
rekte luftgjennomgang og luftstrom-
ning i isolasjonen parallelf med vegg-
planet. Et minstekrav ved les isola-
sjon av demne typen mé imidlertid
veere at den er deklket med papp pa
utsiden. Selv om denne pappen ikke
kan legges slik at den betyr noe for
veggens tetthet, s& vil den i alle til-
felle redusere luftstromningene i iso-
lasjonen.

I denne forbindelse kan det vare
verdt 4 nevne at svart mange ma-
terialer som trefiberplater, sydde mi-
neralullmatter og panellag i seg selv
er temmelig Apne for luftgjennom-
gang. Asfaltimpregnert papp og
uimpregnert sulfittpapp med godt
klemte skjeter danner derimot helt
fortrinlige sperresjikt for luftgjen-
nomgang.

Det sterste problemet og den verste
fienden ved alle typer yitervegger i
norsk klima er imidlertid slagreguet.
Vi har gjennom mange Ar ved labo-
ratoriet arbeidet ganske meget med
stagregnproblemer og gynes at vi
efternvert begynner & forstk noen
av prinsippene, men det hender frem-
deles at vi kan bli narret,

Slagregnet er et forunderlig feno-
men. I motsetning til de fleste andre
ting i naturen, har det nemlig en
tendens ti! & folge steorste motstands
vel, Eiler for & si det pA en annen
mate: I sveert mange tilfeller vil det
gh mere slagregn gfennom et utven-
dig sjilkt jo tettere man prover 4
glore det. Denne egenskapen lar seg
forholdsvis enkelt forklare nir en
begynner 4 analysere de kreftene
som forer til slagregngjennomgang.

Det er vinden som bliser regnet

Inn mot en vegg 0g er Arsaken til get
som vi kaller slagregn. NAr regm-
mengden og vindstyrken komme;
over en viss grense, vil vannet danng
en mer eller mindre sammenhengen-
de film pa ytterveggen. Som vi netf.
opp har sett, vil vinden samtidig
danne et overtrykk over veggen, og
dette overtrykket prever & preage
vannfilmen Inn gjennom alle Ap-
ninger og sprekker i veggflaten. De
fleste yttervegger av den lette ikke-
bzrende typen er bygget opp av flere
gjikt, og vindens overtrykk vil for-
dele seg over disse sjiktene propor.
sjonalt med den tettheten de ulike
gjikt har i forheld til hverandre,
Gjor man da det ytterste sjlktet sa
tett som mulig, vil en stor del av det
samlede overiryklc stA nettopp over
dette sjiktet, og kraften som prever
& presse vannet igjennom, blir serlig
gtor., Jeg skal litt senere vise noen
eksempler pd dette.

I tillegg til vindtrykket er det en
annen faktor som hjelper til med a
drive vannet inn i veggen, nemlig
kapillmrkraften. Kapillerkraften
volser omvendt proporsjonait med
bredden p& den spalten som vannet
trenger inn i, og vil ved meget amA
spalter kunne komme opp 1 temmelig
hoye verdier.

Fig. 4 viser noen eksempler ph
slike utvendige spalter som vannet
kan trenge inn ! og opp i. 4 viser et
beslag over en fremspringende Sok-
kel, B eternit-kledning direkte ph ru-
panel, og ¢ en spalte mellom vin-
duskarm og -ramme, I alle disse til-
feliene vil det kunne bli dannet spal-
ter av kapillar storrelsesorden som
fylles nar def stAr en vannfilm over
veggen,

Kapillersuging alene er ikke si
forferdelig farlig fordl vannet alltid
vil vzere bundet sv kapillerkreftene
og for savidt ikke kan opptre fritt.
Hvis kapiliervirkningen derfor blir
brutt et eller annet sted, f. eks. ved
overkanten av en eternit-shingel,
kommer ikke vannet videre. Men
oppstar det det minste vindtrykk
over et sjikt hvor man har slilce spal-
ter, sk vil vannet momentant flomme
over og trenge videre inn i veggemn
Det er dette samspillet mellom vind-
trykk og kapllrsuging som er Ar-
saken til at vannet kan komme init
p& de utroligste steder i en vegE, 0&
at det f. eks. kan renne ned ph bak-
siden av en kiedning av eternit
shingels som ligger spikret direkte
mot underlaget.

Hvis vi nd ghr tilbake til figns I
med fugelosninger som gir god luft-
tetthet, skulle det vere kiart at det
her er en sterk motsetning mellom
kravene til lufttetting og til V2O
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tettlng. Dette at en fuge som er si
og si tett mot luftgjennomgang ofte
samtidig er spesielt sirbar mot inn-
trengning av slagregn, er et hoved-
punkt ved de fleste vegger av den
lette ikke-berende typen. Det er ned-
vendig & ta konsekvensene av forhol-
det ved & sldlle de 2 funksjonene i
veggen, eller med andre ord, vannet
mid stoppes for det kommer til de
lufttette sjikt, Dette kan gjeres ved
en utvendig kledning, eller ved at det
stlllez opp en eller annen form for
felle for vannet. De luftede kledning-
ene med tryldutjevning er et godt
cksempel pd dette, og figurene 5—29
viser noen andre eksempler. )

De forste 3 figurene viser forskjel-
lige lesninger av fugen mellom karm
og ramme i vanlige trevinduer. Vin-
duet pd fig. 5 er en variant av typen
Pa fig. 4, og kom heldigvis aldrl len-
ger enn til forseksstadiet. Under for-
sekene strommet det vann gjennom
spaltene mellom bummkarm og ram-
Tner.

Vinduene pa& fig. 6 og 7, som skri-
ver seg fra henboldsvis Svensk og
Norsk Standsrd, er derlmot meget
gode lesninger som nettopp bygger
PA «vannfelle-prinsippet>.  Begge
vindustypene gav under forsekene
Mmeget gode resultater.

Fig. 8 viser tre vanlige fugelasning-
er mellom ulike vegpmaterialer hvor
Simvirket mellom kapillersuging og
overtrykk lett vil fere til pjennom-
Blag, Det gjer ilike situasjonen bedre
at disge fugene efter hvert vil sprekke
Opp fordi de to materlalene arbeider
forskjellig.

I fig. 9 er det antydet hvordan
Man med enkle midier kan forbedre
forholdene meget sterkt. I 4 og B er
et brulct en tre- eller metall-list med
et lite, ventilert hulrom mellom st
O fuge. Listen har en dobbelt mi-
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Fig. 8.

Fuger mellom

sjon: den skal bAde stoppe slagregn-
et og beskytte fugekittet bakom mot
sterk utterking og ultrafiolette stra-
ler. P& den mAten vil den ikke bare
hindre vanngjennomslag; men den vil
ogsd hidra til at fugen holder seg
tettere mot luftgjennomgang. Les-
ningen € gir muligheter for store
relative bevegelser mellom de to ma-
terlaler uten at det blir noen synllg
sprekk. Fugen vil veere tett mot
slagregn; men lpsningen forutsetter
at det lufttettende sjilstet og isola-
sjonen ligger lengre inn i veggen.

Vil man sette siagregnproblemene
pd spissen, s& kan man godt trekke
felgende konklusjon:

Dersom vi med alle midier prever
& holde vannet helt ute fra veggen,
s& vil det uvegerlig trenge seg inn.
Sier vl derlmot til oss selv; all right,
vannet vil trenge gjennom det ytter-
ste sjiktet, 1a oss vere forberedt pa
det og ta vare pd det der det kom-
mer — vel, da trenger vannet over-
hodet ikke inn i veggen! Dette hol-
der naturlipvis ikke stikle i alle til-
felle; men man kan finne mange ek-
sempler pa at dette er riktig, f. eks. I
ikke-drenert kontra drenert hulmur.

Det er enda et forhold i forblndelse
med slagregn som bor nevnes. I en-
kelte tilfelle kan det forekomme at en
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Fig. 9. Forbedrete fuger mellom ulike veggmaterialer.

vegg som teoretisk sett er helt kor-
rekt bygget opp, plutselig forandrer
karakter nAr den en stund har vert
utsatt for ver og vind., Arsaken Hil
dette er at slagregnet, som fer nevnt,
efter hvert vil danne en film pa veg-
gen. Ved store regnmengder kan
denne filmen bl ganske tykl, og det
kan da forekomme at den tetter
eventuelle luftdpninger i den ytre
Iledning og dermed endrer trykk-
forholdene over veggen. Hvis ventila-
sjonsdpningene er store nok, eller
hvis de ligger beskyttet, er man si-
kret mot slike ubehagelige overra-
skelser.

Disse betraktningene har alle sam-
men vert av en mer eller mindre
generell art, Det kan derfor ha sln
interesse né til slutt & se litt nerme-
re pA et par virkelige vegger av den
lette, ikke-bsrende sorten. DBegge
typene har veert undersekt 1 NBI's
lahoratorium, og i begge tilfelle har
vi ved vire foralag til endringer for-
spkt 4 tlllempe nettopp de prinsippe-
ne som er nevnt tidligere, til den
spesielle veggkonstruksjonen slik den
foreld.

Den forste veggen som er vist 1
system p# figur 10, er for tiden under
oppferelse i Trondheim, Veggen er
en ren curtaln wall av en relativt
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Fig. 10. Cwrtain-well fre Trondheim. Til venstre snill gjemnom vindw oy vegy, i midten fuge mellom lo ele-
nenter og HL heyre horisontalsnitt gjennom vindustilslutning.

tung type, og elementene som strek-
ker seg fra overkant av et vindu til
underkant av neste vindu, stopes i
én operasjon. De bestir utenfra og
inn av keramiske mosalkkfliser, 4
cm betong, 1§ cm Leca og innvendig
puss. Elementene henges opp pa
dekkene og bindes sammen med
kraftige, gjennomgdende kanalstil i
hele bygningens heyde. Figur 11 viser
en detal] av denne vertikalskjeten
slik den var utformet av arkitektene.
Som det vil fremgad av skissen, er
kanalstilet beshyitet utvendig med
et beslag av rustfritt stil, og dette
beslaget er utformet slik at det dan-
nes en utmerket vannfelle ph begge
sider., Lufttetningen er tatt vare pa
ved pappstrimler lagt mellom kanal-
stdlet og elementenes ytterflater og
kan suppleres med en hbeskyttet
stripe av fugekitt,

Disse elementene ble av oss bare
prevet mot slagregn, og det viste seg
at vertlkalfugene som ventet var
helt tette. Derimot fikk vi il en be-
gynnelse noksfi meget vann inn gjen-
nom de horisontale skjeter. For &
unngé dette, ble det foreslatt & gjen-
nomfore en del forbedringer som er
vist i detalj pA figur 1£. Beslaget
over vinduet ble gltt en oppbrett som
feltet hviler 1, og alle hjorner { be-
slaget ble dessuten forsynt med fuge-
kitl, Nedre kant av besiaget ble hret-
tet ut fra vinduskarmen, og det ble
dessuten lagt en kittfuge mellom
karm og beslag. Ved det nedre be-
slaget ble ogsd underkanten trukket
ut fra veggplanet, og sagskaret i
underkarmen ble fylt med fugekitt
for heslaget ble stukket inn. P& den
méten Iyktes det & forhindre en kom-
binasjon av kapillersuging og over-
trykk, og elementet viste seg ved
senere prever & vare helt tett.

Vi har ogsad foretatt meget om-
fattende forsek av veggelementene
for A/S Forretningsbygg, og i dette
tilfelle ble bfide luft- og vanngjen-
nomgang undersekt (figur 13).

Slagregnsforsokene gav svert posi-

tive resultater. Det viste seg at de
glassplatene som dekker elementene
pé utsiden er si Apne at det ikke
oppstdr noe overtrykk over dem.
Vann som tross alt trenger gjennom
denne yire barrieren, vil renne ned
langs innsiden av glasset og ut gjen-
nom de sporene som er laget I bunn-
karmen pA det utvendige aluminiums-
profilet. Ved & ha mange nok av siike
spor, kan denne veggen gjores helt
sikker mot slagregn.

Ved forsekene med luftgjennom-
gang var resultatene Imidlertid tem-=
melig nedsifiende. Luft trengte tvers
giennom veggen i store mengder og
ph de utroligste steder. Seerllg sterk
var luftgjennomgangen giennom fu-
gen mellom mobelplate og alumini-
um béde i hovedfeltene og i skjote-
feltene. Selv ved moderate overtrykk
var luftstremmen sterk nok til &
siukke en tent fyrstikk gom bie holdt
ph innsiden av denne fugen. Dette

Pig. 11. Detalj av vertikalfuge med kanalstél for feste av elementene.
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Fig. 12. Utforming av beslag over vinduet til venstre, og ‘under pindusgt
til hoyre.



er jo helt [ trdd med hva som tid-
ligere er sagt om lufttetting av fuger
— metall klemt mot tre kan ikke gi
gode resultater sely om klemvirk-
ningen er aldri sé& kraftig.

De mulighetene som foreld til &
forbedre denne veggen, var deasverre
meget begrenset. Produksjonen var
nemlig i full gang da laboratoriet
fikk oppdraget, og en rekke elemen-
ter var allerede levert. Det var f. eks.
{lkkke lenger noen ehanse for 4 f& lagt
et lufttett sperresjikt ntenpd isola-
gjonen hvor det egentlip skulle vere.
Dette var dobbelt ergerlig fordi det
ph profilene flnnes utmerkede anlegg
for et slikt sjikt pa 3 av elementets
4 sider, og det ville neppe ha kostet

noe ekstra & lage et tilsvarende an-
legg pd den fjerde siden.

Slik saken 1& an, matte det biukes
en nedlesning: A legpe sperresjilctet
i elementenes Innerflate ved & tette
alle skjeter mellom mebelplate og
al-profil s godt som mulig. Ved
brystningsfeltene ble det foreslatt &
legge en tynn stripe fugekitt i bun-
nen av det sporet som mebelplatene
stdr i. Denne tetningen mitte nod-
vendigvis foregd pd fabrikken hvor

elementene ble laget. Skjotefeltene

shulle derimot monteres pi bygge-
plassen, og det ble foreslatt en los-
ning som i prinsippet svarer til fig.
13e. '

Resultatene fra forsekene med for-

bedrete felter var meget lovende;
men det er jo klart at varigheten av
denne lesningen stdr og faller med
at fupekittet beholder sin plastisitet.

Ved en veggltonstruksjon som den-
ne, vil det sikltert bli ganske store
termiske bevegelser mellom alumi-
nium og tre, og disse bevegelsene ma
fugelkittet kunne ta opp uten A sprek-
Ife, Det er en stor fordel at kittet
ved sivel hrystningsfelt som skjote-
felt vil lipge ganske godt beskyttet.

For & minske luftsirkulagjonen inne
i stenullen, ble det anbefalt & tette
samtlige hull og dpninger i alumini-
umsrammene, slik at hvert element
danner en helt lukket enhet, For &
nedsette pumpevirkningen ble det
dessuten foreslatt & legge en papp

glass meliom glassplate og isolasjon.
K b glumnium a
=H tre De prinsipper som i det foreghende
er stillet opp for lette ikke-berende
=w===  kork yttervegger, er alle sammen forholds-
mEEEEa  Svampgummi vig enlile, De sku_lle ogsé kunne la
geg pgjennomfere I mange forskjel-
==== mineralull lige variasjoner, slik- at de kan til-
papp pasees nesten hvilken som helst kon-
struksjon av denne typen. Det er
TN mébelptate irnidiertid nedvendig & ta hensym til
isolagjonsproblemene i sin fulle bred-
THER gran. mineralull  de allerede ph plenleggingsstadiet,
og da spesielt trekke inn de klima-
forholdene sorn man har pd bygge-
stedet.

Curtain wells og andre lette ytter-
vegger gir teknisk gode og arkitekto-
nisk smidige losninger, og de har
utvilsomt fremtiden for seg. Det vil
derfor veere synd om mangel pd over-
sikt og darlig kjennskap til de funda-
mentale problemer skal bringe dem i
vanry.
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Fig. 13. Bnitt gjennom elementer levert til A/8 Forretningsbygg.



A/S Forretningsbygg

15-etasjes kontorbygg med «Curtain Walls», Serkedalsveien 6, Oslo

Av arkitekt Kjell Gronn, F. S. Platou

Serkedalsveien 6, Oslo, grenser til
3 gater: Sorkedalsvelen mot nord,
BEssendropsgate mot est og Fridtjof
Nansens vei mot syd. Sorkedalsvelen
skal utvides til neaten debbelt bred-
de; Essendropsgate blir fort frem til
Sorkedalsveien; og Fridtjof Nansens
vel skal ogsd utvides.

Kinopaleet shkal rives, og det om-
raddet som blir igjen pnAr Essendrops-
gate er fort igjennom, skal legges ut
til offentlig plass.

Mot vest grenser tomten til en
sterre eiendom hvor det skal fores
opp et bilhus, med verksteder, gara-
sjer o. L (Majorstuens Bilsentral,
arkitekt Ragpar Nielsen).

Den fastsatte regulering for begge
tomtene er en l-etasjes lavblokk som
dekker tomtenes areal. Oppi lav-
biokken er det i Seorkedalsveien 6,

Fig. 1. AJ8 Forrelningsbygg under oppferelse.

mot KEssendropsgate, en 14-etasjes
hoyblokk, og lengst vest pA nabo-
tomten en lang G-etasjes blokk. Mel-
lom disse blokkene fores lavblokken
opp i 2 etasjer, i ca. 10 m bredde
mot Seorkedalsveien. Reguleringen
glr plass for beplantninger rundt

bygget.

Btasjene,

Serkedalsveien 6 har en kjeller-
etasje som ph te sider er bygget noe
ut under gatene. Kjelleren innehol-
der garasjeplass for 42 biler, tilflukts-
rom, fyrhus og andre tekniske rom
for bygget, og en transformatorsta-
sjon.

1. etasje inneholder hovedinngang
med vestibyle, endel verkstedlokaler,
butikk- og lagerlokaler.

Pa lavblokken mot Sorkedalsvelen

er det en vaktmesterleilighet. Resten
av taket over lavblokken blir gards-
plass med oppkjorsel for parlkering
av 25 biler.

Fra og med 2. til og med 15. eta-
gje er rene kontoretasjer. ;

Kontor-arealet | 15. etasje blir not
redusert da bi#de heismaskinrom OF
rom for ventilasjonsautomatiik fin-
nes der. Ingen form for takoppbyEE
for dette bie tillatt.

Den normale kontor-etasjeplan be-
stAr av en kjerme, normalt med kor-
ridorer mellom kjernen og kontor-
arealene (fig. 2). Kontor-arealet Kad
fores helt frem til kjernen hvis det
er behov for sterre kontordybde
Kjernen inneholder vertlkale ventila-
sjonskaunaler, § heiser, hovedtrapPP
bitrapp, felies toalettrom, tavlerom:
stigeledningssiakter, pipestokl OF et



areal som efter behov innredes som
garderobe, arkiv, spesialtoaletter o. 1.

Heybhlokken er fundamentert til
fjell ca. 47 m ned under gatenivA.
Lavblokken hviler p& saler (fig. 2).

Kjernevegger, soyler langs ytter-
vegger og dekkene er utfert i armert
betong. Soeylene langs ytterveggene
star fritt innenfor fasaden.

Yitervegger.

Ytterveggene er en «renr curtein
wall konstruksjon {fig. 3).

Metoden er utarbeidet og patentert
av det svenske firma AB Elumin-
perspektiv, Malme (byggmester Sig-
fried Persson), men predusert av
Bergensfirmaet T, Kijelstrup Olsgen,
med visse endringer og tillempninger.

Monteringsméten til bygget ble
speslelt forbedret. Ytterveggen byg-
ges opp av elementer dimensjonert i
bredden efter ckontoraksenr» som er
valgt til 1,2 m og heyden efter etasje-
hoyden som er 3,0 m o.k. gulv. Hvert
element har et vindu og tette isolerte
felt over og under vinduet. Elemen-
tet er laget som en rammekonstruk-
sjen av aluminiumsprofiler. (Alle
profiler er trultket og levert av
Burmabright Ltd., England. Legerin-
gen betegmes 055 (0,5 9% silisium -—
0,5 9% magnesium.)) . .

For & hindre at rammen danner
glennomgdende kuldebre, er ramme-
verket laget av en ytre og en indre

Fig. 2. Suilt og plax av heyblokken.
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profil, sorn er valset sammen med
et korkmellomlegg.

De tette felt over og under vin-
duet er inn mot rommet lukket med
en 12 mm sperreplate lagt i not 1
rammen med et varlg plastisk kitt.
(Secomastic). Platen er pd ytter-
siden paklebet diffusjonstett refleks-
papp (Alukraft) med den blanke sl-
den ut.

Derefter kommer en 10 cm hel
stenullmatte som spenner ut til alle
sider. Utenpd denne kommer en sul-
fatpapp, som holdes pda plass av 3
stk. vertikale (lpse) aluminiums-
vinitelprofiler. Ytterst 1 fasaden er
satt Inn et herdet glass med inn-

S i i T3 T

brent farve (Pan-0-Glas, Sobelever,
Belgia.)

Glasset stdr pd to klosser I en not
i underkant. Det settes inn ved A
fores opp 1 en not i overkant som
har overheyde. Langs sidene gér en
U-formet fjerende aluminiumsprofil,
som skyves inn i en not i rammen
og klamrer rundt glasset. Om ned-
vendig kan glasset skiftes gjennom
vindusdpningen. Noten [ bunnen har
dreneringsapninger ut.

Vindusrammen er koblet, horison-
talhengslet og ogaf laget av alumi-
niumsprofiler. Ytre og indre ramme
er lsolert fra hverandre for ikke &
danne kuldebro. Anslag mot karm er

27z glass
e aluminium

=4 tre
=z kork

svampgummi

==== mineralull
= Papp
IO mébelplate
Y gran. mineralull

B
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isplert med utskiftbare skumplagg.
lister.

Vinduet er svingbart i 180° og kap,
adskliles og pusses innvendig frg
Lukkemeknnlamen er to espangolet.
ter I underkant. Handtaket lenke,
rammen til karm i normal apen
luftestilling. Fasade-elementene kom-
mer fullt ferdige til byggeplassen
Glagset settes inn umiddelbart for
montasjen. Vindusrammene kommer
med plasset innsatt.

Veggmontasjen,

I forkant av dekkene er det stuk.
ket ut kanalstdi med 60 em avstand,
P& disse ble det langs fasaden lagt
en vinkelstdlskinne, som ble justert
i lodd op i veggens plan. T
denne ble skrudd en ny vinlkelskinne
med den horlsontale flens pverst.
Denne ble justert tll riktig kotehayde
uavhengig av neyaktigheten av gek-
kets beliggenhet. Kanalstil og skin-
ner ble tiislutt punktsvelset sammen,

Elementene stdr pd en <labby i
hvert hjerne som klamrer rungt
montasjeskinnen og ble plasert efter
midtmerker pd element og skinner,
Gjennom skinne og «labb» phr en
bolt med mutter i avlange hull. Pa
hver side i toppen av elementet par
en aluminiumsvinke! 1 «sleideforings.
Denne fores opp under montasjeskin-
nen og festes med en giennomgicnde
bolt med mutter. «Lahbbenes for over-
liggende element settes ned pd de
samme bolter. Det isoleres mellom
stdl og aluminium med isolasjons-
bénd (Isocrom) o skiver av plast.

Underkant element overlapper over-
kant element med ain profilering. Det
legges strimler av stenull pi toppen

Fig. 3. Vertikalsnitt av yttervegg.
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Fig. 4.

av elementene fer neste element set-
tes pa plass. Det dyttes efterpd mel-
lom montasjeskinne og underkant
element.

Mellom elementene p& hver side er
det et 12 cm tett meilomstyklke (fig.
4). Dette askjotefeltr hestir ytterst
av en profilert, emaljert aluminiums-
plate som skyves ned i noter i siden
p& elementrammen. (Emaljeringen
er utfert av A[S Teknoglass, Moss.)
Noten er sa dyp at den gir toleranse
for nsyaktigheten av elementenes
breddem#] og montasjens noyaktig-
het. Platene overlapper hverandre i
hvert etasjeskille. Innenfor alumi-
nlumsplaten legges sulfatpapp, der-
cfter stenullmatter, og innerst mot
rommet en sperreplate som i ele-
mentet. Denne settes pad med en alu-
minlumslist som «kneppes> til ele-
mentet. Ogsf her legges platen i
plastisk kitt.

Utstoping av dekkene.

Apningen mellom delikeforkant
(randdrager) og yttervegg ble stopt
ut med Leca-betong, efter at det un-
der kanalstAlene var skrudd opp en
sperreplate. Gulvpussen fores der-
efter frem til yttervegg.

Ledningsfering til radiatorene og
for sterkstrem, ealling op telefon fe-
res | en kanal ph [onsiden av veg-
gen iangs pgulv. Kanalen deles med
skiller av stenull for hvert skjete-
felt, og topp og front lukkes med en
sponplate. Innsiden av elementene
{sperreplatene) og ledningskassen
8kal derefter malerbehandles, og yt-
terveggen er helt ferdig.

Horisontalsnitt av skjotefelt.

Kontoroppdeling og delevegger.

Vegger rundt normale kontorer og
langs korridor settes opp efter at tak
er gparklet og malt, yttervegger malt
og gulvbelegget lagt. En kontorakse
er 1,2 m bred og 4,6 m dyp {til kor-
ridorvegg). Minimum kontorsterreise
er 2 akser. Veggene bestAr av sten-
dere som stemples mellom tak og
gulv med skrubolter. NMellom sten-
derne settes inn derfelt, tette felt,
glassfelt efter behov. Veggfeltene er
90 cm for tverrvegger og 1,2 m, som
yttervegg, for lkorridorvegger. Tette
veggtlater er kledd med vinylduk, og
alt synlig treverk er edeltre (Ma-
hogni eller Trokko.} All overflatebe-
handling av veggene er ferdig utfert
ph fabrikk. (Veggene leveres av Tre-
standard A/S og A[S Trefoss.)

Varme ogf ventilasjou.

Oppvarming skjer ved et normalt
sentralvarme-anlegg (varmtvann).
Det er en radlator for hvert vegg-
element. Den overste del! av korri-
dorveggen er en stopt <«skjermvegg».
Korridoren er nedforet, og herover
plr frisklufts- og avtrekkskanaler
som fores gjennom skjermen til en
spalteventil. Anmen hver akse har
friskluft eller avtrekk. Friskluften
tas inn i 15, etasje og renses og

VATrmes.
Hopybioktken har automatisk brann-
varslingsanlegg  (thermokontakter).

Lavblokken og kjeller har sprinkler-
anlegg i verhksteder og garasjer.

Heiser.
Bygget har 5 personheiser (3 10

Tegnforklaring se fig. 3.

personer} og 1 vare- og personheis.
Alle har elektronisk styring. I grup-
per pA 3 og 2 er personhelsene sam-
arbeidende (Omnibusheis),

Personheisene har automatiske tet-
te skyvederer 1 sjakt og stol. Hastig-
heten er 2 m/sek. (Leverandor er det
sveitsiske firma Schlieren v/ Jonas
Myhre AJS.)

Byggherre og konsulenter.

Bygget utfores for A/S Forret-
ningsbygg. 13 av etasjene disponeres
av Norsk AfS Philips, A/S Norsk
Jernverk og A/S Ardal og Sunndal
Verk.

Arkitekt: F. S. Platou.

Bygn.tekn. konsulent: Ing. S. Lund
og A. Aass.

Varme- og saniteerkonsulent:
Erichsen & Horgen.

Ing.

Elektroteknisk konsulent: Ingenlor
Fridtjof Lundh.

Hovedentreprener: Ing. F. Selmer
AlS,

Varme og saniter: Sunde & Co.

Rorleggerbedrift A/S.
Ventilasjon: Randem & Hilbert.

Elektriske installasjoner: Elektrisk
Bureau A/S.

Ytterveggn-elementer: T. Kjelstrup
Olsen, Bergen.

Innerveggseiementer: Trestandard

AfS og A/S Trefoss.
Guivbelegg: Egers & Platou A/S.

Malerarbeide: Malermester K,
Gromholt.



Diskusjon i forbindelse med lette,
ikke - bzerende yttervegger

Murmester Aagland: Hvordan stil-
ler det seg med prisen og k-verdien
for ytterveggene | Phllips-bygget?

Arkitekt Gronn: Vi vet hva vi be-
taler for veggen hos produsenten;
men det er vanskelig & sl noe om
montasjeutgiftene, og vi kan derfor
ikke godt gi noe tall ideg. Montasje-
utgiftene er antagelig sterre enn man
opprinnelizg hadde regnet med. NAar
det gjelder k-verdien, er denne regnet
til 0,35; men i praksis er den nok
meget darligere, fordl denne kork-
isclasjonen som bryter det gjennom-
ghende metallet, i praksls ikke cr sa
effektivt,

Direltor Birkeland: Det kan vere
mange beveggrunner for A bruke
slike curtain-walls. En ting som er
viktig for oss, er prisen pd Isolasjons-
materialer, Det er opplagt at disse
billige isclasjonsmaterinlene er s&
billige som isolasjon betraktet at ty-
per av curtain-walls hver man bare
har en beskyttelse av isolasjon ut-
vendig op innvendlg, er en meget ak-
tuell vegg. De blllige typer av dlsse
vegger blir derfor aktuelle for bolig-
bygg. Arkitekt Hille nevnte at disse
veggene ble meget blllige, uten &
nevne priser. Vi vet jo fra holighygg
at man 1 de relativt primitive végger
bygget p& et rammeverk av tre, har
kunnet lage vegger som konkurrerer
med alle andre veggtyper. Tekn. dr.
Johnson nevnte de lette yttervegger
han hadde brukt, og nevnte for meg
at disse vegger var ca. kr. 10,— pr.
m? billigere enn zlle andre vegger
gom kunne fremstilles i Sverige. Dis-
5e veggene dSom bygger pA billige
kledningsmaterialer og billige isola-
gjonsmaterialer, blir en type av slike
vegger. Kommer vi over til slike
vegger som arkitekt Grenn har snak-
ket om ber, s& kommer vi over til en
helt annen prisllasse.

Forholdet er vel det at vI, nAr det
gjelder disse billige veggene, heveger
0ss i omrédet 60—7T0 kroner pr. m?2

" mens for disse dyre veggene kommer

vl opp 1 atskillige hundre kromer pr.
m2  Jeg vil gjerme sporre arkitekt
Hille og arkitekt Gronn om ikke dette

_ er riktig sterrelsesorden.

S84 var det et spersmal til arkitekt
Gronn: Alle disse elementene er jo
stoblet opp pf hverandre helt til veers
og festet til disse metellskinnene, og
der blir det jo speramdl om hvordan
det gir med varmeutvidelsen av me-
tellet over hele denne fasaden. Der
oppstir vel visse deformasjoner, og
i hvilken utstrelming har man tatt
hensyn til delte?

Arkitekt Greun: Jeg tror ilke
man direkte kan sammenligne priser
pa tradisjonelle vegper og curtain-
walls, Vekten av vegpgen gler jo at
de ovrige dimensjoner kan gjeres
mindre, cg dette kan f& konsekven-
ser helt ned til fundamentene. Videre
fAr man utvendig en fullt ferdig ved-
likeholdsfri vegg: og byggetiden ber
kunne reduseres, selv om vi i dette
tilfelic kanskje ikke har spart sA
mye der. Dessuten spares stiliaser.
En prissammenligning mé derfor ses
I sammenheng med plassbesparelser,
konstruksjoner, og de ting som er
nevnt ovenfor.

Nar det gjelder varmeutvidelsen,
s gtAdr jo elementene pa en fot pad
hver skinne, og overkantbefestigel-
sen er bevegelig, idet vinkelen som
holder elementet pad plass, glir opp
og ned'i dette. Elementet har altsd
utvidelsesmuligheter 1 heyden. I
bredden har vi dette skjotefeltet hvor
det er Iitt & ga p&. Vinduet har en
Ilaring p& 3 mm for det kommer i
knipe. A Bl noe om dette fer man
har sett det 1 praksis, er vanskellg.

Arkitekt Hille: Nir man snakker
om en pris pa en 60—T70 kroner for
en vanliz vegg, ber man vel huske
pd at de priser som har veert nevnt
i1 forbindelse med Philips-bygget, gjel-
der for ferdlg vegg inkludert vindu.
Prisen som har vert nevnt, fra 400—

700 kroner, gjelder da ferdig vegp
inklusive vindu og montering. For &
nevne et eksempel jeg holder pA med,
en konvensjonell curtain-wall, sA lig-
ger prigen pr. m? for et ferdig forret-
ningshygg i Oslo idag p& Ir. 151—
pr. m?, og det er meg bekjent ganske
billig. Dette skyldes 1 vesentliy grad
yiterveggskonstruksjonen, idet stam-
men forevrig er av betong og tradi-
sjonell. Da kan man si at om jeg i
denne 50 kr.-veggen setter inn et
vindu til 500—600 kr/m?, si blir
ogsd den veggen dyr. I dette tiifelle
har jeg forsekt et vindu av trykk-
impregnerte materialer som det er
laget en spesiell bels tl, si det kan
sta vedlikeholdsfritt. Vi er da kom-
met ned pi en ganske lav pris pa
vinduet. Vegpprisen ligger pA ca.
T0 kr./m?, og vinduet koster ca, 280
kroner. Jeg skulle ants at prisen pd
ferdlg vegg inklusive montering vil
ligge pd ca. kr. 350 /m~.

Vi er nedt til & se fremover, og da
kansk]e spesielt pA disse plastmaterl-
alene. Man kan her tenke seg at man
av samme materiale kan lage en lett
ytterhud og et isolerende gjikt, og jeg
er enig med professor Granum i 8t
det ligger muligheter her.

Sivilingenior Sinding-Larsen: Jeg
vil poengtere at det her dreier seg om
to forskjellige typer av bygg. Det
som vi har behandlet, er vesentlig
bolighygg, som ber bli sA billige som
mulig. Den andre typen vi hor, er jo
mer representative bygg, f. cks
Philips-bygget, og der m& man fa lov
til & spandere litt pa arkitektur
Disse to veggtyper kan derfor ikke
direkte  sammenlignes.  Arkitekt
Grenn nevnte at disse veggene blir
lette og at de gdr igjen i mange
andre hygningsdeler. Jeg kan nevne
at hvis Regjeringsbygget skulle ha
veert kledd med stenplater eller i
ser, sf ville man ha lastet ca. 1000
tonn pA fasaden, og dette ville B&
medfort sterre dimensjoner pd BE-
rende deler.



Overflatebehandling av betong

Awv dr. techn. Rolf Schjedt, Norges byggforskningsinstitutt

Vi skal her behandle overflatebe-
handling av betong uten belegg. Det-
te skal iltke vemre noen systematisk
glennomghelse av alle de mater det
kan gjeres pd, men nsrmest en for-
klaring i forbindelse med demonstra-
sjon av de pravene som er utstilt,

For ikke sf& mange &r siden ble
upusset betong bare brukt sa 4 sl
i de to endene av spektret, p& den
ene siden for flater som man ikke
1 det hele tatt satte noen krav til,
stotternurer og overflater pad ube-
ferdede steder, og pA den annen side
ph Dbetongslculpturer, de absolutt
fineste overflatene. Hele det store
omridet mellom disse to ytterpunkte-
ne av spekiret ble bestandlg pusset.

I de senere Ar er man blitt mer og
mer oppmerksom pd mullghetene ved
upussede betongoverflater. De ser jo
sveort ofte mer levende ut, og de er
vel bestandig sterkere og varigere
enn pussede overfiater. Det mi vare
tillatt & si at puss sveert ofte er en
nedhjelp, en mate & deldie over dar-
lig arbelde pé.

I mange tilfelle er ogsi disse ube-
handlede betongoverflatene billigere
enn andre overfiater som skal gi en
noenlunde tllsvarende arkitektonisk
virkning.

De forste stedene hvor upussede
og udekkede hetongoverflater bile
brukt 1 storre malestoklk, var 1 Sveits
og Tyskland. Der fikk man ogsf det
farste navnet; det ble kalt Sichtheton.
Det var den arkitekturstil som har
veert i bruk nesten utelukkende etter
krigen, med et synlig skjelett som
hialp frem «Sichtbetons. Man far jo
de slanke Unjene til & komme mer til
8in rett nfr man ikke legger puss
utenpd. De mindre flatene i skje-
lettbygg er ogsd lettere & behandle
og ligger serlig godt til rette for
upussede flater.

Derfra har dette spredd seg over
hele verden. I Sverige har man dopt
denne overflaten for Konsthetong;

og for & gjore litt forskjell, later det
til at vi her { Norge begynner & kalle
den for Naturbetong. Det er som
sagt blitt ganske moderne med dette,
og det er blitt skrevet litt om emnet,
blLa. en utmerket svensk bok av
Viktor Bihrner: «Konstbetongs, som
kom ut ganske nylig, og Jeg har ogsé
gelv pkrevet en artiidiel om det sam-
me 1 <Betongen i dage, som heter
+Betong som overflatematerialexr,

Fig. 1.
Vannspyit.

Materialer: Volumdeler:
Sentent 1
Sand 1
Ertesingel 15
Hvit kvarts 1.5

Ved svert mange av provene som
vises, er det henyttet vannspyling
som overflatebehandling. Dette ma
selvialgelig gjores noksA fort etter
stepingen, 1,5—2,5 t. ved vanlig tem-
peratur. Da m#& man serge for at
vannet strommer som en fin dusj,
ikke som en strile, for da slir det
lps pteiner. Det er pgunstig & stille
opp platene skratt under spylingen.
Ved spylingen dekkes stelnen med

Fig. 2.
Vannspylt.
Materialer: Volumdeler:
Huvit sement 1
Ertegingel 2

Fig. 3.
Vannspyit.

Materivler: Volumdeler:
Sement 1
Singel b
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Flg. 5.
Vu-mrspylf.
Materialer:
Huvit sement
Singel

Fig. 4.

Vaunspylt.
Materialer;
Sement
Singel

sementslam, s& for & fA fargene til
& tre kiart fram, ma det vagkes etter-
pA med en tynn syreopplesning. Man
mé passe pad iklke 4 frilegge for mye
av steinmaterialef, man vil jo ofte av
arkitektoniske grunner for & oppné
dybdevirkninger ba steinen stAende
mest mulig fram. For & unngh at
gteinene blir lose og at de senere blir
sprengt ut av frosi, bor man ilke
frilegge mer enn 15, mals. 3, av
minste steinsterrelsc.



Metoden kan bare benyttes for pla-
ter som stepes i fabrikk, Andre me-
toder, slik som f.eks. sandbldsing,
kan anvendes direkte pA stepte veg-
ger. Det finnes en monteringsmetode
som jeg skulle tro ofte matte veere
den gkonomisk gunstigste, og som til-
later fabriklktbehandling av overflaten,
men som — sAvidt jeg vet — mldri
har veert brukf her hiemme. Det er
& bruke prefabrilcerte plater som for-
skaling. Denne kan bygges opp og
utferes meget rasjonelt, og man unn-
gdr de vanslkeligheter som overflate-

behandling direlkkte pd byggeplassen .

medforer, og de vanskelighester som
befestigelse av de prefabrikerte pla-
tene ellers gir.

Vi kommer si& til sandblasingen.
Endel av prevene er framstilt etter
den norske neturbetong-metoden, alt-
si gandblasing sammen med en spe-
siell framstilling av betongen. Nar
man sandbldser en ferdigstopt vegg,
har resultatet ofte den svakhet at
overflaten blir meget ujevn; enkelte
partier fir mye stein mens andre far
mest mortel. Naturbetong-metoden
motvirker dette, idet man farst fyl-
ler i stein i forskalingen og deretter
inj{serer sementmertel. Det er en
metode som har vart benyttet ved
mer ingeniprmessige arbeigpr, og den
blir -da kalt prepact-metoden eller
Colcretebetong.- Det nye-er & benytte
metoden til & f& pene overflater, shk
som f.eks. pA Regjleringsbygget. Man
far ogsd en uhyre holdbar overflate;
men metoden faller temmelig lost-
bar.

En metode som kan nevnes, gir det
dansltene kaller «folkemarmors. Den
bestAr i at en stoper platene liggen-
de mot gummi, plast eller glass, med
en i omhyggeliz materialsammenset-
ning og vibrering. . Det kan gi me-
get~hra resultater. Overflatene ser
falktisk ut som-slepet marmor, glatte,
vannavvisende og smussavvisende,
og 'til en relativt rimelig pris.

Btept mot sandseng og boerstet.

Materialer: Volumdeler:
Huit sement 1
Grann  marmor-

grus :

Singel

Porfyr -1
Diabas

Huvit feltspatt

Rod feltspatti
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Fig. 7.
Materialene strodd pd it
betong.
Materialer: _Volumdeler:
Hvit sement, 1
Bwvit marmnorgrus
Grd marmorgrus
Gronn  marmor- |-
grus

2,6

S& har vl noen prever som er stopt
mot sandseng. Bunnen av forskalin-
gen Dblir dekkeéet med fuktig sand.
Etter stepingen horstes det som er
lost av. PA denne sanden kan man
ogsh legpe stein av forskjellig farge,
de trykkes litf inm 1 sandlaget og
blir da stiende p& betongoverflaten
og danner velieff,

Et par prever er oged av sjokk-
betong. Sjokkhetong framstilles ved

A 2.852

GV
Fig. 8.
Sjokkbelong.

Materigler:

Jement
Stopesand

. Flg. 9,
Stepl mot gunmimalte og syret.

Materialer: Volumdeler:
Sement ' 1
Utvasket sand 3
Glimmer 0,25

Fig. 10.
Stopt mol gunuvnimatte og
framepring sidtt av.

Materialer: Volumdeler:
Sament 1

Rod feltspatt 1,6
Huit feltspatt 1,8

vibrering med liten frekvens OF stop
amplityde, og en oppnar bade godt
pakket og sterk betong med glatte
overflater. En av prevene er Syre-
vasket etteipd for & gi en matt ef-
fekt.

For ovrig kan flere av dissa meta-
dene kombineres. Siledes er en gy
prevene stopt mot riflet Eummimatte,
som folkemarmor; men riflene er
slatt vekk for A f4 en mer levenge
averflate. .

Betongoverflaten kan ogsi prikk-
hugges p& forskjellige miter. Havne.
lageret 1 Oslo er behandlet pa denne
méte. Det har sttt siden begynnel-
gen av 20-Arene praktisk tnlt uten
vedlikehold.

Ru overflater, f.eks. sandbliste
eller priklkkhuggede, er storre sghkitt-
samilere enn glatte overflater, Ren-
gjering av slike overflater er gangke
vanskelig.

(De glengitte prevene fig. 4 og 5
er fra Astrup & Aubert A/S, de ev-
rige utlint fra Svenska Cementfir-
eningen. Ilustrasjoner av sandblas-
ing, folkemarmor etc. finnes i <Re-
tongen Ideg=, nr. 6, 1936.)

DISKUSJON
Sivilingenier Falk Frederiksen:

Hvordan forankres platene til be-
tongen nédr de skal faststopes? Kan
det lages slike plater av vacuum-
hetong 7

Dr. techin. Schjedt: Befestigelse av
plater mot stept vegg ber foregh med
egne forankringer med luftmellom-
rom. Platene ber lkke settes mot
veggen og festes med mortel. En an-
nen sak er det nAr platene settes opp
som forskaling, De kan da settes di-
rekte pd hverandre, og det kan ste-
pes mot dem uten at det siden er
fare for at de lpsner. Platene ber dog
ikke vemre helt glatte pa balsiden,
i s& fail ber de ha spor eller ut-
sparinger. Forankringstrder }an
ogsﬁ. brukes.

Ved vannspyling behandler man
oppsiden, idet man spyler mens be-
tongen enda ligger i formen. Folke-
marmor og sjokkbetong behandles
derimot p& undersiden. Det samme
gjelder ved steping mot sandseng.
De borstede overflater er behandlet
Pé. oversiden.

Hvis platene plaseres | forskalin-
gen, kan de settes pd lmase fuger-
Selve fugeutformingen ber imidlertid
helst bade utvendig og Innvendig l?ﬁ
grater, slik at en far en innvendig
rille som fylles med mertel under
stopingen, og slilk at fugen bUF
markert utvendlg ved en rille. De
lmase fugene bestdr da si & si bare
av en strek,

NAr det glelder plater ay vacuum-




betong, har lkke disse veert brukt til
overflatebetong, det jeg vet

Shilingenior Reymert: NAar det
gjelder faststeping av plater eller
fliser, er dette behandiet | en publi-
kasjon om Bellahojbebyggelsen, som
er utgitt av Statens Byggeforsknings-
institut og heter <Bellahej husbyg-
gerl», bvor ogsh dette problemet er
behandlet.

SBivilingenior Beip: Kan noen av
dgisse metodene faAs til en rimelig
pris? -

Dr, techu. Schjedt: Metodene kan
jo brukes ph en provisorisk fabrild,
men naturbetongen utferes direkte
in situ. N&r det gjelder priser, kom-
mer det an p4 hva man skal.sam-
menlikne med. Hvis en sammenlik-
ner med natursteinsfasader, )som de
fleste av disse overflatene kvalitets-
messig kan méale seg med, da vil de
jo kunne konkurrere. NAr det gjel-
der sammanlikninger med pusshe-
handlinger, er jo disse meget vari-
erende I pris, s& en direkte sammen-
likning er vanskelip. Disse metodene
er jo ogsd sveert varierende, helt fra
at en gjer forskalingen litt bedre enn
vanlig og lar flaten std slik den er
etter at forskalingen er revet, til di-
verse behandlinger, s4 som fjerning
av skjegg og grater, skuring, slip-
ing osv, Slipingen ble kanskje lite
omtalt i foredraget, den lan foretes
pa forskjelllg vis. Man kan bare
grovalipe, grovalipe og sparkie med
sement og steinmel, og finslipe. Ste-
per man en pen overflate og sliper
denne og maler den, s& kan man fi
en meget pen og varlg overflate som
er billigere enn de fleste pussbehand-
linger. Deretter kan en g& oppover
til flnere og mer kostbare behand-
linger, s& variasjonsmullghetene er
mange.

Direktor Birksland: NAr det gjel-
der disse forskjelllge behandlingsme-
todene, s& var slvilingenler Seip inne
p& spersmélet om noen av dem kun-
ne brukes pa in situ-stopt betong in-
nenfor de priser som vi beveger oss
I nér det gjelder vanlige bolighygg.
Slikk som dr. Schjedt nevnte, er det
mullg at noen av de enkleste behand-
linger kan brukes; men nar vi kom-
mer oppover til de finere behandlin-
ger med avdelming av selve tilslags-
materialet, s& er vel det noe som
forst og fremst kan ha betydning ved
montasjebygging, hvor en kan he-
handle overflaten ph elementene pi
en permanent eller proviserisk fa-
brikl.

Det som det var intereasant 4 ha
neermere rede pd da, det var om det
er mulig & 8i noe om den relative
pris for de forskjellige behandlings-

metoder, f.eks. stdlbgrating og spy-
ling med vann?

54 var det et annet spersméal. Det
har jo delvis veert forsokt med pa-
strykningsmidier pa forskalingen,
som skal ha den effekt at den retar-
derer avbindingen p& overflaten slik
at en Jlettere skal hunne blottlegge
tilslagamaterialet. Jeg vil gjerne
sporre om det er ncen utvikling pa
dette omride?

Dr. Schjodt: For & ta retarderings-
midier forst, s& er det bare ett som
er brukt her hjemme, det kalles «Re-
dalon». Det finnes ogsf andre slike.
Det er ikke vanskellg & lage retar-
deringsmidler, problemet er & f4 det
til & virke dypt nok og & fd det til
A sitte pA forskaelingen. Det forste
later det til at man har greidd; jeg
har sett meget bra overflater hvor
retarderingsmidler har veert brukt,
hvor man bare borster av den del av
overflaten som ikke har herdnet. Der-
imot er det vanskeligere 4 f& det til
& henge pA forskalingen. Man risl-
kerer at veggene blir svert ujevne
hvis man ikke ter spesielle forhoids-
regler. P& horiscontale flater kan re-
tarderingemiddel gi meget bra flater
med god ekonomi.

Angfende prissammenlikninger er
vel stAlbsarstingen det mest oko-
nomiske; én mann greler her 4—5
m?2/t. Spylingen er ogsf billlg og hur-
tig, antakeliz 2—3 m?2t. For sand-
blAsingen har det veert oppgitt 2,5
—3 m?2t.; men det kan komme endel
tillegg for andre ting. Av sand bru-
kes ca. 1 hl pr. 5 m?, og sanden kos-
ter ca. 55—80 kr./tonn. Slipingen
avhenger av kravene man stiller.

Slvilingentier Reymert: Skal det la-
ges elementer i en fabrikk, spiller
ikke overflatebehandlingen s& stor
roile skonomisk. Med hensyn til re-
tarderingsmidiet har sivilingenier
Bouvin oppgitt at han har brukt et
tysk middel «Rugasolr, produsert av
SICA, som de hadde gode erfaringer
med. Man hadde ogsh gode erfaringer
ved bruk av dette pd vegger hvor det
ble streket ph trefiberplater.

Sivilingenior Leganger: Disse for-
skjellige hehandlingsméater: vasking,
sandblasing etc., gir en temmelig
overflate. Hvordan stiller det seg
ved bruk av sllikonbehandling pé& sli-
ke overflater?

Dirsgkter Birlsland: Dette er et
meget stort, vanskeliz og uhklart
sporsmél, Det dreier seg her om pa-

strykningsmidier av silikontypen. Det

er opplagt at digse midler har en me-
get god vanntettende virkning nar
det gjelder det vannet som lommer
inn der det er kapiller sugning. De
virker p4 den méiten at de s& & si
snur fortegnet pA den kapllere sug-

ning, slik at det blir frastetning iste-
denfor sugning. Men samtidig fAr
man da det forhold at hvis fasaden
har en spreklk av slik sterrelsesorden
at den kaplllere sugning er liten, far
det ingen virkning. SA det hjelper
bare pA de kapilliere porene, og en
kan diskutere om det er nedvendig
med en slilt beskyttelse pd en slik
fasade som det her dreler seg om.
Sllikonbehandlingen har imidlertid
en annen virkming, nemlig at den til
en viss grad hindrer at fasaden blir
skdtten. NAr skitten setter seg fast
P4 en fasade, foregdr dette ved at
den folger med regnvennet og suges
litt inn i de ytterste porene og blir
hengende p& den maten. Dette synes
&4 bli forhindret ved slike pastryk-
ningsmidier. Det er imidlertid mange
sider ved slike midler, hvor langt de
suges opp 1 porene avhenger av he-
strykningsmidlet, porestrulcturen og
losningsmidlet, P& dette omrlde er
det drevet endel forsek av professor
Granholm ved Chalmers Tekniska
Higskole. Det ser ut til at man méa
fram til en flere gangers behandling
av flere typer sillkoner for & fA den
beste virkning. NAr det gjelder va-
righeten, er dette et stort usiltker-
hetsmoment, og de tallene en far
oppgitt pA basis av amerikanske er-
faringer, varlerer mellom 2 og 10 &r.
Statens Byggeforskningsinattut i
Danmark har igang en stor forspks-
gerie hvor en har brukt en hel rekke
av disse sllikonene pafert p& for-
skjellige méter pA en hel relike vegg-
felter, vor de da etter endel ar vi*
f& vite noe om disse speramélene.
Enkelte, sgerlig Building Research
Station 1 England, har direkte advart
mot & bruke sillkoner. Resonnemen-
tet har veert at slike sllikoner slipper
vanndamp ut innenfra. og hindrer
vann utenfra i-d trenge inn; men sal-
ter som kommer med fuktighet og-
transporteres fram til overflaten fra
den hakenforliggende veggen og som
ellers vanlig utkrystalliseres ph over-
flaten 1 form av seltutslag, og som
mer eller mindre kan vaskes av fra
overflaten av regn, de vil ved anven-
delse av sillkonbehandling krystal-
lseres ut lilkke under overflaten fer
de kommer helt fram. Dette vil kun-
ne fore til en sprengning av over-
flatematerialet.

BRS bygger her pa laboratorie-
forssk under meget strenge forhold,
og det vil antakelig ikke gf si galt i
praksis som BRS’ forsek viser.

Professor Granholms forssk tar
direkte silite p& & f4 grele pd hvor-
dan disse silllioner best skal blandes
og anvendes i praksis, og vil, nir de
er avsluttet, gi cas en meget god vei-

“ledning 1 dette sporsmélet.



Naturbetong- et nytt byggemateriale

Betongen er idag vArt vilktigste
byggemateriale, og da det er bygge-
materialet som bestemmer det arki-
telitoniske formsprog, er det en vik-
tig oppgave & prove & gl betongen
et arkitelitonisk tilfredsstillende ut-
seende. At det konstruktlve bygge-
materiale ogsi far prege det ferdige
byggverk, er av gtor arkitektonisk
betydning., VAar éstetiske sans henger
nemlig neye sammen med vare sta-
tiske fornemmelser, og det at man
ger hvordan huset er konstruert og
hygget, betyr et ekstra estetisk po-
eng.

Vi kan bare tenke pd hva vi utvil-
gomt mistet av arkitektonislt verdi da
vi gikkk over fra tommerarkiteicturen
til panelarkitekturen og fra stenarki-
tekturen til pussarkitekturen.

Av arkitekt MNAL Erling Viksje.

Naturstenen, murstenen og tom-
merstokken oppfyller kravet til et
gedigent konstruktivt byggemateri-
ale, og vAr fornemste arkitelctur er
preget av disse materialer.

Med dagens krav er det klart at
ingen av disse materialer teknislk
gett holder mél lenger. Vi er khom-
met over tll stdlet og betongen. Det
er da szrilig det siste materialet
som har satt gitt preg pd vare dagers
arkitektur.

Men har vi funnet et adekvat
formeprog ?

Det finner vi ikke for betongen pa
samme méate som stenen eller tam-
merstokken fir prege byggverket

Det gjor den ikke idag, fordi be-

Fig. 2. Utsnitt av dekorativt felt
injisert med sort cement oy blist pd .
frifidnd.

tongen ikke har et tfisvarende gedi-
gent utseende. Det har da fort til at
man dekker betongen med et annet
0g «penerer materiale som puas,
stenplater, metallplater oav. — ma-
terialer som ofte har mindre veerbe-
standighet enn betongen selv.

Den oppgave jeg har stillet meg, er
4 preve & gjere betongen til et slikt
gedigent materlale pa linje med sten
og tre, slik at det er unedvendig &
kle den med andre materialer. En-
hver som tumler med problemet ar-
kitektonisk formpgivning, vil foratd
betydningen av dette. -

Kunne vi tenke oss at naturstenen
hadde latt seg forme som betong of
hadde latt seg tllfore de tekniske for-
trinn som betongen har, ville det &p-
ne seg fantastlslte muligheter.

Lt stykle arkitelctur er pa en mé-
te — eller bor 1 hvert fall veere — et
styklke skulptur.

La oss et oyebliklc tenke oss ot
billedhuggeren var nedt til & delkke
sitt verk med et nytt materiale for
at det skulle f& en «pen overflates
eller for at det skulle stA mot tidens
tann. Enhver vil forsta hville proble-
mer som ville oppstd og hvilke estet-
islke skadevirkninger en slilt frém-
gangsméte ville fordrsale.

Det er mnoyaktlg det samme SOIt
skjer | arkitekturen idag. Vi bygger
og modellerer i betong, og vi kamu-
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Fig. . Utanitt av dekorativt felt.

Injigert med hvit cement. Forskolet i
florc plan og blést pd frihdad.

flever med et annet «penere» materi-
ale. Dette kan ikke gh i lengden.

Hittil har vi til ned aviunnet oss
med det, fordi betongen oftest mer
eller mindre har sekt & efterligne
konstrulesjoner i tre og sien.

Idag er imidlertid hetongen i ferd
med & finne sitt eget arkitektoniske
og konstruktive formsprog, og vi kan
ikke lenger akseptere. Innkledning
med sten eller lignende. Betongen
— selve byggematerinlet — mé f&
sitt eget uttrykk av arkitektonisk
verdi.

T sandblising av ennu ikke herdnet
betong fant jeg efter hvert en effek-
tiv metode. Ved pA denne méte A
fjerne cementslammet pA betongens
ytterflate og f& frem stenmaterialene,
h&pet jeg & kunne gl betongen den
stofflige struktur og farveaskjennhet
som en vanlig betong med sin karak-
terlose cementoverflate mangler.

De forste forsok s& ogsd meget
lovende ut, men gjennomfort i storre
mélestoklt p& en del bygninger ble
resultatet allikevel ikke slik som
hipet. Sandbldsingen viste seg & gje-
re overflaten svert ujevn og upresis,
da - stenmaterialene i betongen alltid
12 ujevnt fordelt. Tross de alvorlig-
ste anstrengelser lot deil seg iklte
gjere & belierske dette,

Under dette arbeide kom jeg 1 for-
bindelse med slvillngenior Sverre Jy-
stad, som da var lronsulent for det
nye regleringsbygget 1 Oslo. Efter
langvarige disltusjoner over disse
problemer, fant vi en dag plutselig
frem til den enkle lesning som vi er
blitt enig om & kalle naturbetong.

Toenget ved det nye materialet er:

Vi fyller formen (forskalingen)
med singel, omhyggelig renvasket og
i bestemnt gradering.

Efterpf presser vi inn en bindmas-
ge, et lim, (cewnent, vann, finsand og
diverse tilsetninger) som fyller alle
hulrommene mellom stenene inntil

hele formen er fylt. Efter en passen-

de tid o for cementvellingen er helt

herdnet, fjerner vi forskalingen.

Nir vi nu sandbléaser, vil vi opp-
dage at vi fAr en ganske annen pre-
sis og pedigen overflate enn ved
sandblésing av vanlig betong. TFor
det forste f&r vi maksimum av sten-
materialer (det blir s& & si en minia-
tyrstensmur). For det annet — og
det er det viktigste resultat av meto-
den — vil singelen, stenen, ligge |
flukt i overflaten, og det er det som i
forste rekke gir materialet dets pre-
sise og enhetlige karakter.

Det er denne kombinasjon av en
forsavidt tldligere kjent stopemetode,
sinjiserings, (Prepaclked, Colcrete
0. 1) og sandblésing som gir det nye
hyggemsatieriale Naturbetong.

Studerer man den ovenfor beskrev-
ne fremgangsméie, vil man oppdage
hvilkke varlasjonsmuligheter som lig-
ger t dette materiale.

1. Man kan variere stenmaterialet
— sterrelse, form, farve.

2. Injiseringsmertelen ltan varieres
1 farve — gra og hvit cement til-
satt forskjellige farvestoffer.

3. Ved & varlere sandblésingen vil
mere eller mindre av stenmateri-
alene bll synlig.

4. I flukt med ovenstdende punlt 3
vil man forstd at materialet ogsé
byr p& dekorative og kunatneriske
muligheter.

Sandblasing glennom sjablon ap-
ner ubegrensede muligheter for de-
korativ behandling av materialet. Det
samime lkan man sl for rent kunstne-
risk behandling av materialet uten
gjablon ved at knustieren selv ut-
forer sandblésingen. Xksempler pé
begge deler er vist i illustrasjoner.

NAr det gjelder trykkfasthet, lIan
jeg nevne at de siste provene vl send-
te inn til Oslo Materialprovean-
stailt, fiklt vi tilbalte da de ikke lItun-
ne knuses med de maslkiner som van-
ligvis benyttes.

ig. 5. Detalj. Injisert med hvit
cament.

Irig. 6. Injisert med standard cement
og blist wned lister som sjoblon.

Ved at det som tidligere beskrevet
stopes p& en sllk mate at sten ligger
p& sten, vil svinnfaren reduseres,

NAr det gjelder den praktiske ut-
forelse pA byggeplass, har det ogséd
vist seg at naturbetongen har for-
deler.

Stepeskjeter er vanligvis vanske-
lige — for ikle & 8i umulige — & unn-
gh. Her fAr man ikke stopeskjoter i
det hele tatt. Noe av det samme er
tilfelle med eventuelle stopesr, pukk-
reir og lignende. Det er meget sjel-
den at vi har fitt dempslags; normalt
vil det ikke forekomme, I de fa til-
feller hvor sé&r har forekommet, har
det veert lett & utbedre dem slik at
det ikke har vart mulig & oppdage
hvor reparasjonen har funnet sted.



Rundebordskonieranse
om tynnpuss og sparkelmasser

Rundebordskonferansen ble ledet av
sivilingenier Sven D. Sveudsen, NBEI.

Rundt bordet satt:

Overingenier Brekke, AfS Kébetekk,

S{villngeniar Nestdal, Oslo Mortel-
verk,

Dr.techn. E. Sehjedt, NBI.

Kaptein EKrefting, Joanit og IFA.

Murmester Seether, A[S Mineralfor-
edling.

Sivilingenior Svendsen ensket vel-

kommen og presenterte for salen de
som satt rundt bordet.
. Slvitingenior Jvendsen: Denne run-
debordskonferansen er litt av et eks-
periment fra NBI's aide i og med at
vl for ferste gang har invitert repre-
sentanter fra private firmaer til &
redegjore for sine egne, navngitte
produkter. Vi er klar over at dette
bAde har fordeler og ulemper. P4 den
ene silde vil deltagerne i lkurset fi
eksakte og komplette opplysninger
om materialer og arbeidsutferelser,
og dere vil kunne dlskutere proble-
mer som dere méltte ha, direkte med
produsenten. PA den annen side er
det gelveapt uheldig at vi av prakt-
iske grunner har mattet begrense an-
tallet av representanter fra firmaene
til bare fire. Vi har forsekt & legge
opp rundebordskonferansen slik at
hele omradet tynnpuss og sparkel-
masser blir fullstendig dekket, men
man ma vere klar over at wvi her I
Norge ogsd har andre produsenter
av sglike materialer enn de som er
representert rundt bordet her ldag.

Forst vil dr.techn. R. Schjedt re-
degjore 1itt om stoping op forskaling
for pussfri betong.

Dr.techn. . Schjedt: Forutsetning-
en for en hvilken som helst rasjonell
overflatebehandiing er en plan over-
flate og et homogent materiale. Jeg
skal si litt om hvordan man oppnar
dette.

Betongen mé ikke ha stepereder,
synlig armering eller armering som
gir rustflekker. Den mé iklte ha
stygge stepeskjoter, ikke store porer
og ikle store variasjoner i farve eller
kornsammensetning i overflaten.

For & unngd redene m# stenster-

relsen, hvor det er armering, veere
avpasset til avstanden mellom arme-
ringsjernene. Dessuten ma stenen
ikke veere sa stor at det bygges opp
broer, Nar det tilslktes enten en helt
pussfrl eller en tynn overflatebehand-
ling, ber man ikke ha storre sten enn
30 mm. Ved 40 mr, som er vanlig
her i Oslo, viser erfaringen at det er
vanskelig & unngh reder. Selviolgelig
mit betongen blandes godt, og man ma
serge for at den jkke separerer un-
der transporten.

For &4 unngh rustflekker og synllg
armering mi forst og fremst arme-
ringen viere anhragt riktig og ordent-
lig understottet, og dessuten m# det
veere nok finstoff i massen. Man kan
gsi at summen av finstoff under 0,2
mm kornstprrelse og cement bor
veere ca. 400 kg pr. md.

Nar det gjelder fremstillingen av
betongoverflater, er det gjort meget
store fremskritt i de senere Ar,
Et godt sammenligningsgrunnlag har
vi nAr vi ser pd Holmenkollbanens
stottemurer kontra stottemurene pk
Lambertseterbanen. Nar det gjelder
stopefuger, er det enda meget & lere.
Stepefuger hor jo helst unnghs, men
hvis dette ikke er muylig, bor de pila-
seres der hvor det er et naturlig
brudd i overflaten, f. eks, en list eller
en fordypning. NAr det ikke er mulig
a4 oppnd dette, eller man ma plasere
en stopeskjot p. g. a. et uhell, bor
man sla inn en provisorisk list | for-
skalingen, slik at man fAr avslutnin-
gen efter en rett linje. For det stopes
videre, bor skjoten renses og skra-
pes, sh alt slam kommer hort; der-
efter ber forskalingen strammes inn,
f. eks. ved kiler under streklkfiskene.
Betongoverflaten ma fuktes godt.
Hvis det stepes med mager betong,
bar man legge pAd et mortellag, og
det ferste sjiktet som legges ut, her
ikke vere heyere enn 10 em.

Forer i betongen er ikke noe pro-
hlem i dekker. Der kan man med
rimelige midler oppnd en glatt og
porefri himling. Ved step av vegger
er dette vanskellgere. For & unngh
porene her er et av de viktigste lkrav-
ernie at man har en god kornsammen-

setning for tilslagamaterialet. Men
her gjelder ikke den vanlige opp-
skriften for god betong at man skg)
ha s& lite veann som mulig. Porene
er nemlig av to slag, luftporer og
vannporer, og néir betongen blir top-
rere, stiger antallet luftporer. Map
fir ealtsh to kurver, en som stiger
mot hoyre, kurven over antall vanp-
porer, 0g en som stiger mot venstre,
kurven over antall iuftporer. Adde-
res dlsse kurvene, fis et eller annet
sted et minimum Niels Plum har
vist at man fAr dette minimum wved
ca. 200 1 vann pr. m? betong.

Vibreringen er sveert viktig for
porevolumet. Jo lavere frekvens og
sterre amplityde, desto mindre blir
det totale porevolum. Men vi er ikle
alltid interessert I det totale pore-
volumet. Som regel er det s& at porer
under en viss storrelse ikke spiller
noen rolle. Porestorrelsen aviar nar
frekvensen eoker. En undersckelse av
dette gav 5 mm porer ved 3000 vibr!
min, mens den samme masse vibrert
med 12 000 vibrfmin gav bare 1 mm
porestorrelse. Det riktige antall vi-
brasjoner er avhenglg av efterbe-
handlingen og de krav leverandoren
av overflatematerlalet stiller. Videre
bor man helst ikke stope i heyere
sjikt enn 30—40 cm for & bll kvitt
porene.

Endelig later det til at forskalings-
olje som emulgerer i vann, har en
gunstig Innvirkning pa poredannel-
gen. Ogsi forskaling trukket med
strie har vist seg & nedsette pore-
dannelsen.

Hvis man allikevel har fitt en
overflate med porer, kan det vere
fornuftig & herste denne med €n
blanding 1:1 av cement og stenmel.
Overflaten ma fuktes godt, og mas-
sen berstes inn med en stiv berste.

En meget vesentlig forutseining
for at pussfri betong skal lpnne ség.
er at karmer, vindus- og derkarmer,
alle slags ror osv. er lagt inn for
stopingen. Forskalingen mi V&re
bygget s& sterk at den ikke buler ut.
Man bor veere oppmerksom ph at
jo tettere forskalingen er, deste ster-
re blir forskalingstrykket. n snek-



ker som er vant til & lage en for-
skaling av wvanlige forskalingslem-
mer og som gir over til finérlemmer,
vil lett f& en forskaling som buler ut.
Stort sett blir forskalingstrykket ca.
dobbelt si stort ved bruk av finér-
lemmer i forhold til vanlige lemmer
nAr de andre faktorer, som stope-
hastighet, betongltonsistens osv., hol-
des konstant. Hvis man vibrerer,
kan man { praksis sl at ved like for-
hold forevrig, eker trykket til det
firedobbelte.

Det har veert propagandert meget
mot & bruke bandstal i forskalinger;
jeg har selv veert en av de ivrigste
til 4 si at man ma bruke rundtstél.
Man kan dog oppnf meget bedre re-
sultater enn vanlig ved béndstal,
hvis man i strekkfiskene skj®rer inn
en liten kant i hjernet hvor jermet
boyes rundt. MAlinger har nemilg
vist at en vesentlig del av svikten 1
vanlig forskallng skyldes at bénd-
stilet trykltes inn i kanten pd strekk-
fiskene,

Nar det gjelder pussfrie overflater,
er det vel omtrent bare finérlemmene
som brukes ni. Disse m& selviolge-
lig renses efter hver bruk, og de ber
oljes, f. eks. efter hver tredje gangs
bruk. De ber oljes godt, men ikke
s8 godt at oljen driver av dem, for
at man ikke skal f& vanslellgheter
med den efterfolgende behandling.
Forovrig tror jeg at de overflater
man oppnér med de forskalingsméter
vi biruker idag, ikke byr pi noen
problemer nar det gjelder hefting av
sparkelmasser, finpuss eller hva man
bruker til efterbehandling.

Efterbehandilng av betongovetfla-
ter bestir i A fylle ut stepereder,
slipe av prater, evt. slipe hele over-
flaten og sparkle ut huller og for-
dypninger., Reder ber fylles med
samme materialer som veggen er
stept i, og hvis veggen foravrig er
stopt mot nye lemmer, ber den lem-
men man bruker mot redet, ogsa veere
ny. Erfaringen har videre vist at
slike flekker glerne blir noe moerkere
enn flaten forpvrig, derfor ber man
tilsette litt hvitcement 1 massen.

Nar det gjelder maling, er fersl
betong sterkt alkallslc og dessuten
fuktig. Dette er ugunstig for over-
flatebehandlingen. Skal en overflate
oljemanles, ber den derfor helst stad 1
6 randr, forst. Ved alkali-motstands-
dyktige malinger kan denne tiden
settes ned til la oss sl 2 mndr. For
d unngé basisk reaksjon har man av
og til bestroket overflaten med sink-
sulfat, og det kan hjelpe. Man har
imidiertid sett at den basiske real-
sjonen trenger ut igjen fra betong-
ens indre, s& man m#& ikle stole for
meget pi en slik behandling. Man

har ogs& forsekt & vaske med en
blanding av 3 % fosforsyre og 3 9
sink-klorid og da fatt bedre resul-
tater.

Siv.ing. Svendsen: Nar det gjel-
der rekitefplgen av innleggene fra
firmeene, er denne avgiort ved lodd-
trekning. Resultatet ble at ferste-
mann pA skansen blir representanten
for A/S Mineraiforedling, murmester
Per Sszther.

Murmester Sother: Jeg har ilke
vert deltager i dette kurset, si jeg
vet ilcke hva som er blitt sagt om de
forskjellige méater & forshkale og sto-
pe pa, for & fi s glatte og fullkom-
ne hetongflater som overhodet mu-
lig. Det er tydelig at onskedremmen
er & fA en pussfri fiate uten stepe-
skjoter, porer osv, slik at man bare
direlkte kan male pd den, Det er
drommen, men jeg tror iklce denne
er sb lett oppnéellg, og nar vi en
gang kommer dit at det lar seg full-
fore, vil det kanskje vise seg at det
ikke er sh mye & streve efter likevel.
Det koster penger a forskale s& noy-
aktlg, og det er ogsd ulemper ved
pussfrie hus, i langt sterre grad enn
de fleste er oppmerksom ph. Det
er alllkevel riktig 4 streve efter A
unngd de store pusstylikelsene, som
jo har vist seg & vere uheldige i
maenge tilfelle.

WNar det gjelder luravene til spar-
kelmasser, tynnpuss og behandlinger
av alle mulige slag ph betongflater og
lettbetonglameller, Som er produsert
med sA stor neyaktighet at man bare
behever A jevne overflaten og tette
porer osv., si melder sporsmilet om
materialvalg seg. Det gjelder 4 velge
det riktige materiale. Som represen-
tant for firmaet A/S Mineralfored-
ling, vil jeg si at vArt materiale ilkke
bestandig er det riktige. A/S Mine-
ralforedling produserer til innvendig
bruk en puss som heter Mirak,; det
er en tynnpuss. Vi lager ogsg Mira-
matt til utvendig og for sa vidt ogsi
tit innvendig bruk. Det er en tynn-
puss, og det er ogsd en sdkalt slem-
ming, som kan legges direkte pA.
Videre lager vi Miradekl, som er en
vanlig edelpuss. Den kan ogsh an-
vendes pA jevne, stepte flater direkte
p& betongen uten underpuss. S& har
vi et produkt som heter Mimal. Det
er en minerelsk fasademaling, altsh
en cementmaling som ogs& har andre
komponenter. Dessuten har vi et
produkt som heter Miraplan, som er
beregnet til avretting pd lettbetong-
gulv, Jeg skal kort gé igjennom de
produkter som kan anses spesielt
viktig i denne forbindelse, nemlig
Miralk til innvendig og Miramatt til
utvendig bruk.

Mirak er en puss som ufferes av

murere med murerverktey, og hkre-
wer, i motsetning til sparkelmassene,
ikke s8 jevnt og rett underlag som
disse. Miraken utfpres i en operasjon;
det er ikke nedvendig A flekke 1 sar,
grunnsparkle og eftersparkle, Mirak
lages p4 gipsbasis og bestar ogsia av
andre komponenter for & ohke ved-
heftingen osv. Gips har jo i Norge
veert et noksd miskjent materiale,
men jeg tror nolk, nir man Ber pA&
anvendelsen ute i Europa, at den boer
fl. oket anvendelse her hjemmme. For-
utsetningen er bruk av rlktig gips
og riktlg arbeldstekniklc. Dette tar
vi sikte ph med Mirak, idet det her
kun er & blande det med vann og fol-
ge bruksanvisningen. Fordelen ved
en slik innvendig tynnpuss bestdr i at
den i motsetning ti! mange andre
materialer, utferer en langt bedre
puffervirksomhet. Det har jo vert
svaltheten med betongflater som har
veert malt direkte, at de har hatt en
sterk tendens til & svette. Bare det
kommer en 3—4 personer inn [ et
rom, kan man se kondens. Gipsen
har vel mer enn noe annet materiale
den epenskap & oppta denne fuktig-
heten og avgi den igjen.

Mirak leveres i pulver | sekicer og
blandes opp med vann. Man har da &
sorge for at veggen er ren, og den
kan sA trekkes direlcte pd veggen
uten for mye fukting. Det er jo de
egenskapene med gipsen at jo mindre
vann man bruker, jo sterkere blir det,
og dette er en stor fordel med en
innvendig puss.

Miramatt til utvendig bruk leveres
i to typer; tynnpuss som kan brukes
pd mer ujevnt underlag og likevel
jevne ut flaten. Ved penere stepte
flater kan man med fordel bruke to
strok med slemming og mllikkevel fylle
ut de minste porene og fA en pen
struktur. Dessuten har Miramatt
noksd gode egenskaper ndr det gjel-
der vannavvisning og diffusjonsgjen-
nomgang, og de tekniske data for
det viser at man her er inne pd en
riktig behandling hvis man ferst skal
ha en behandling utvendig.

Sivilingenior Nostdal: Min oppgave
er A redegjore litt for de forskjellige
Mineralitmaterialene. Det vil imid-
lertid fore for langt & trekke frem
alle de forskjellige puss, tynnpuss
og sparkelmasser som Vi har laget,
og jeg vil derfor holde meg til ho-
vedtypene. Felles for materialene er
at de er sarmnensatt for & dekke om-
radet overflatebehandling av mur,
betong, lettbetong og puss, dvs. fla-
ter hvor bindemidiet er cement, kalk-
cement e. 1. VI tror med Mineralit-
materialene & kunne dekke alle om-
rider innen denne sektor. Selve Mi-
neralitmaterialene er alle pA cement-



Pdforing av slemmet

tynnpnss.
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Fig. 1:

basis. Det mA veere et neert slektskap
mellom flaten som skal behandles og
ytterbehandlingen. I denne forsam-
ling er det vel iklke nodvendlg & ga
inn pAd problemene diffusjonsmot-
stand, elastisitet, svinn osv. Det er
problemer som !pses ikke med cement
alene, men med et riktig sammensatt
materiale med cement som binde-
middel. Vi ser det som oppgavens
punkt 1 at overflatebehandlingen gir
veggen en effektlv og varig beskyt-
telse, og at malingen, eventuelt pus-
sen, blir <hel vedy. Punkt 2 er at
flaten gls et varig, vakkert og repre-
sentatlvt utseende. Dette garanteres
i Mineralitmaterlalene av metallok-
syd-pigmenter, rene, knuste minera-
ler og spesielle kjemikalier.

Av de enkelte typene er det natur-
lig & begynne med Mineralitpuss. Den
er en eksklusiv behandlingsméte som
krever skikkelig hiAndverksarbeid, og
den faller kostbar, dog i sin klasse,
med natursten, kunstbetong o. 1., som
en av de billigste, Mineralitpuss er
en zedelpussr, som er anvendt i over
30 &r. Pa vanllg stepte flater krever
pussen vanligvis en underpuss.

Underpussens oppgave er for-
trinnsvls & rette opp veggen. P& be-
tong er det en fordel om underpussen
kan sloyfes. Det er kun et sporsmAl
om hvor pen den stopte flate er. De
gamle sentrumsbygg, 0Odd Fellow,
Continental m. fl, er alle pusset med
Mineralitpuss direkte pa betongen.

Fabrikkfremstilte  Mineralitpuss-
plater ble for ferste gang brukt pa
Samfunnshuset 1 Oslo og har statt
bra i 18 ar. Erfaringene er grunnlag
for de senere undersokelser for & fin-
ne den beste miten & bruke Mine-
ralitpuss pd i moderne elementbyg-
geri. Det er fkke lykkes & finne
frem til en brukbar losning der ele-
mentene stopes vertikalt, men for
horisontal steping kan det oppnds ut-
merkede resultater, enten det stopes
<face down; eller «face ups.

Mineralitmalingene er i hovedprin-
slppene satt sammen som pussen.
Storste korm er noe mindre. For ut-
vendig brult fabrilkeres tre hovedty-
per. Digse er avpasset efter under-

laget og efter den pnskede overflate-
struktur. Alle har vel fAtt en over-
sikt over disse malingene, og det
slrulle derfor veere uncodvendig & ga
inn pA anvendelsesornrddene. Kan-
skje jeg skulle nevne Iitt om type
T. Den er ekstra grovkornet og hkos-
tes vanlly pA. Den kan ogsd trek-
kes pa med brett. Grensen mellom
cementmaling og puss, evt. tynnpuss,
er jo noe uklar. Vi har valgt & kalle
det maling hvor malerverktoy kan
brukes.

Type G av Mineralitmalingene er
mellomtypen, og den sorm anvendes
mest pd vanlig puss og betongplater,
har ogsd vist seg egnet til bruk pé
vanlig teglsten der man godter at
konturen pa selve stenene kommer
frem. Malingen beskytter effektivt
og leveres 1 mange farver. Vedheft-
ingen er vaniigvis ikke noe problem,
men pa underlag som er lite sugende
eller med rester av forskalingsolje,
brukes en spesiell herdevesie som vi
kaller Mineralitvaske,

NAr man inn- eller utvendig trenger
en glatt overflate, har vi et sparkel-
pussmateriale som kalles Murex. Det
er en lkombinasjon av en finpuss og
en sandsparkel, dog g&r vl iklke uten-
om vArt hovedpunkt, nemlig at ce-
menten er bindemidlet.

Murex er et materiale som ligner
den vanlige filnpussen. Det behand-
les p& samme mate og krever derfor
ingen spesialutforelse. Tariffene gjer
at denne vil falle betydellg billigere
enn for eksempel en sandsparkel.

Det fins ingen annen virkelig pre-
ve av disse materialene enn naturen
selv. Nar det gfelder de utvendige
behandlingsmaterlalene, bor disse
minst he en provetid pa 5 &r for at
man kan veere sikker pd hvordan det
hele arter seg.

Mineralitmaterialene ble forste
gang levert i slutten av 20-Arenc.
Provetiden har vist at kvaliteten er
tilfredsstillende. Det er imidlertid
en selvislge at Mineralitmaterialene,
i likhet med alle andre materialer,
ikke er 100 ¢; slkre. Spesielt har
man i praksis lett for & benytte Mi-
neralitmealingene for tynne — en ma-
ler har ikke den samme folelse for
riktig konsistens som en murer har.

Mineralitiiaterialene er godt prev-
et, og vi ser derfor ikke problemet
med betongbygging derhen at det
nedvendigvis mé& skaffes nye over-
flatematerialer, men i hvordan Mi-
neraliten skal utnyttes under de nye
forhold. Dermed vet vl at levalltets-
kravet er sikret.

Eaplein Krefting: Joanit er et
forholdsvis ulkjent materiale her 1
landet, og jeg vil derfor presentere
det litt nermere. Joanit sandsparkel

er uteksperimentert av den 5Venske
malerm. Johan Anderson, Stockho]m'
og bragt pd markedet gy firmae
Karta & Oaxens Kalkbruk, datter.
selskap av Skénska Cementaktiehg.
laget. Joanit har i det siste ar Vunnet
stor anerkjennelse som et godt Pro-
dukt tl utjevning av pussfri betong
for efterfelpende maling eiler tapet-
sering og for sparkling av alle slagg
bygningsplater m. v. Joanit produge-
res i Norge av Persilfabrikken ajg,

Joanit sandsparkel, hvis bindemigd.
del er en fabrikasjonshemmelighgt,
inneholder ganske sm& mengder ay
cement og kalk, hvorfor den er nge
alkalisk. Fylmaterialene er sand og
kvartsmel | blanding, eller kvartsme]
alene, og disse blir noye gradert i
forhold til hverandre. Joanit produ-
seres i to former, grov og fin, begge
I pulverform. Den kan ogsa leveres
ferdigblandet som pasta, men ay
transportmessige hensyn og for a
unngd en dyr emballasje, er det mer
praktisk og hilligere for forbruleren
& levere den i1 pulverform. Joanlt
blandes pA arbeidsstedet ti{l den en-
skellge konsistens med 30 til 40 ¢
vann. En stivere konsistens med min-
dre vanntilsetting glr naturligvis en
solidere sparkel for sterre hull og
sér. Blandes Joanit med henblikk pa
spreyting, tilsettes noe mer vann, opp
til 45 %. Joaniten i pulver influeres
lkke av temperaturforholdene og er
derfor ikke utsatt for frost. Den
mA dog ikke utsettes direkte for
fuktighet og ma derfor lagres under
tak. Joanitsparkelen i begge former,
i sdvel grov som fin, anvendes inn-
vendig i byggene, pa betong, puss,
lettbetong, bygningsplater av enhver
art, hvor det skal legges linoleum, fli-
ser osv, Den biter ogsi godt pa tre,
hvorfor den kan benyttes til utjevn-
ing av tregulv fer disse males, eller
pAlegges linoleum.

Som foran nevnt, leveres Joanit i
to lkvallteter, grov og fin. Den grove
Joaniten brulkes ved ferstegangsbe-
handling for & fylle de storre hull og
sir. Den inneholder sand av maksi-
mal kornsterrelse 0,4 mm. Den fine
Joanit brukes til eftersparkling.

Joanitsparkelen kan ogsid brukes
ved reparasjoner av gammel bunf,
eksempelvis oljemallng, Den gamle
oljemaling ber da ferst slipes eller
rues for sparkelen legges pé.

Joanit sandsparlkel kan pAlegges
med almindelig sparlelverktey eller
spraytes pa flatene nar dlsse er store
nok til at sproyting er hensiltsmes-
sig. Den pisproytede sparlielmasse
jevnes ut med store, brede gummi-
sparkler opp til 456 cm bredde, og nar
gsparkelmassen har fatt tid til & sette
seg noe, filses med gummislettel‘-



Efter 4 timers forlep vil flatene vere
s& terre ved normal temperatur at de
kan slipes for siste gangs sparkling
med fin Joanit.

Ved vanlige betongflater stopt mot
plater vil som regel 3 gangers be-
handling veere nodvendig, nemlig:

1. Utsetting av de starre hull, gra-
der, spreliker m. v.

2. Bredsparlling med grov Joanit.
3. Finsparlding med fin Joanit.

Ved behandling av serlig glatt-
stopte lameller eller sparkling av
jewn, fin Ytongstav, vil én gangs
utsetting og én gangs bredsparkling
ofte veere tilstreklkelig. TU siste
gangs sparkling med fin Joanit ber
helst anvendes en bred stdlsparkel
eller skrapsparkel, som svenskene
kaller den, for & fA et tynt lag.

Sparkling eller spreyting krever
noe mer materiale selv om Joaniten
da kan tynnes mer, men man sparer
vesentlig tid pA arbeidet, og det er
lettere 4 utfere. ¥or sproyting av
Joanlt sandsparkel anvendes en Dpi-
stol av spesiell konstruksjon. Sproyt-
ingen hkan skje med materialbeholder
pa pistolen fast eller bevegelig i det
vertilkale plan av hensyn til tak-
sproytingen, eller pistolen kan til-
kobles en trykktank, hvor det gjelder
utferelse av riktig store arbelder.

Forbruket av Joanitsparkelen va-
rlerer meget, men erfaringene har
vist at av grovspariel medgédr ca.
0,3 til 0,7 kg pr. m?»og av finsparkel

Fig. 2: Pdfering av tynnpuss med stenkapparat.

0,2 til 0,5 kg pr. m2 ved vanlige fla-
ter.

Torretid vil ved normal tempera-
tur, dvs. lukket rom og ca. 10—12
graders varme, drele seg om ca. 3
4 4 timer som altsl er nodvendig tid
mellom forskjellige arbeidsoperasjo-
ner. Trekk og for lav temperatur har
stor betydning for terretiden: ved
ugunstige forhold kan den komme
opp i et degn.

Savel den grove som den fine Joa-
nit gir meget liten synking ved
sparlding av huller og ujevnheter
opp til 10 mm dybde. Den spreklter
ikke og har elastisitet i Forhold til
underliggende materirler. Gjelder det
sparkling av serllg stygge flater,
lonner det seg A tilsette Utt sand og
cement ved ferste gangs sparkding
for & spare pA de dyre materialer.

Da Joanit ikke er absolutt uopp-
loselig i vann, kan den ikke anbefales
for utendoers arbeld ved sterre flate-
behandlinger. Innvendig kan den
brulkes | alle slags rom. Den kan
overmales med de aller fleste kvali-
teter maling, dog ikke celluloselalds.
I fall man vil brulie Umfarver uten-
pi sparkelen, ber denne ferst for-
sterkes med et strolk alkydolje eller
lirnende av hensyn til en mulig se-
nere nedvasking av limfarven.

Joanit ber ved sterre arbeider lages
opp til pasta dagen for arbeidet skal
utfepres. IPastaen vil ha en langt
smidigere og behageligere konsistens
for arbeldet efter en dags henstand

enn om den benyttes med en gang.
Ved sterre arbelder Ilages pastaen
best 1 cementblandere, og pastaen
Ian std i disse fra dag til dag uten
at man risikerer oppherdning som
gjor den ubrukbar.

I svensk bygningsindustri har be-
hendiingen pa upusset, glattstept be-
tong med sandsparkel og efterfolgen-
de tofarve-spreyting vunnet en meget
bred plass. Man har funnet at PVA
malinger utfert i to strok eller i én
operasjon i tofarvesproyte, gir en ra-
sjonell rimelig behandling, meget
holdbare flater og mange muligheter
for variasjon 1 farver. Utforelaen av
sproytingen med PVA plastmaling
gjores med en for arbeidet spesial-
konstruert pistol. Denne pistol sproy-
ter i en operasjon to forskjellige far-
ver i plastmalinger, derav betegnel-
sen tofarvespreyting. Det plastma-
lingsbelegg man far ph veggflater
kan varieres | tykkelse og moenstre.
Plastmalingen er sterkt vannavvi-
sende overfor ytre pAvirkning, men
er porgs nok til & slippe fulitighet
ut fra betongen, sllk at skallinger
unngas.

International Farvefabrikk AJS,
Bergen — IF'A -— har allerede i et
par Ar levert en sidan spreyteplast
under betegnelsen Interlight Sproyte-
plast PVA. Materlalforbrulket ved
denne sproyten varierer naturlig
efter kravene. Vi regner at 1 kg
Interlight Spreyteplast dekker fra
1,8 til 6 kvm, alt efter den tykkel-
se man onsker phlagt. Dlsse plast-
flater har sesrlig gode egenskaper
overfor vann, alkalier, kjemikalier
og mekanisk pakjenning. Efterbe-
handles den sproytede plast med en
spesiell War plastlald, vil man ved
denne belandling under mange for-
hold kunne erstatte fliser.

Overingenior Brekke: Det er Jg
allerede talt mye her om forskaling
og om hvordan overflaten ber veere
fer man bruker en finpuss. Fer jeg
gier litt om Kabetekk og sammenset-
ningen av denne, vil jeg nevne hvor-
for man beskjeftiget seg med en ny
sparkelmasse. De pussmaterialer som
inntil nd har vert mest anvendt, og
som 1 fremtiden wvel ogsd kommer
til 4 bli mest anvendt, er jo mertel,
enten kallimertel eller cementmor-
tel. Den sterke posisjon disse mate-
rlaler har fatt, skyldes forst og
fremst at de er billige og dernest at
vanlige stepte betongflater har vart
slik at de har nodvendiggjort store
mengder pussmaterialer. Arbeidet
med vanllg mertel har jo visse ulem-
per, som f. elis. mye sel pd bygge-
plassen, den tilferer bygget vann som
mé terkes ut, og avbindingen av
kalcium-hydroksyd tar lang tid. Un-



der denne reaksjonen frigjeres mye
vann, veggene svetter. S& lenge pro-
sessen varer, vil veggflatene reagere
alkalisk, og dette umuliggjer en va-
rig ferdigbehandling med oljemaling,
alkydmaling op tapetsering; man ma
vente. I de senere Ar har man gatt
over til forskalingsmetoder som har
gitt glattere og planere vegger og
himlinger enn tidligere. Det har med-
fort at det ikke er nodvendig med
puss i s& store tykkelser som far.
Man kan altsa ga over til mer kost-
bare materlaler pr. kg.

I enkelte bygg har man malt direk-
te pA betongen med komposisjonsmal-
inger, som jo tll dels er dlrekte mot-
standsdyktige mot alkalier, men slike
malinger har ogsA visse ulemper.
Gips og finkalk har ogsd vert for-
spkt, men forsgkene har ikke falt helt
heldig ut. Det vi kaller KAbetekk er
en sandsparkelmasse som vi mener
har punstige egenskaper til dette
bruk. Den er laget av fingradert sand
av en ganske bestemt kornsammen-
setning og visse andre anorganiske
fyllstoffer. Den Inneholder hverken
kalkhydrat, gips eller cement. Som
limstoff brukes et spesielt bindernid-
del med meget stor overflatespenning
og dermed stor kohesjonskraft. Det
er altsfA et lim som foruten & binde
meassen sammen, ogsA binder denne
tll underiaget, uavhengig av om dette
er porest, ujevnt eller glatt. Kabeteklc
er kjemisk noytralt og inneholder lite
vann {ca. 20 9,). Det terker derfor
fort opp, og det skjer ingen kjemisk
reaksjon, hverken under torkingen
eller senere, hvorfor man kan male
eller tapetsere direkte pa efter terk-
ingen. Noen forsipning av olje eller
alkyd finner ikke sted. Rengierings-
og utterkingsomkostningene blir der-
for meget sma. Det er viktig at un-
derlaget er rent, fritt for stev og
fett. Hvis det henger olje pA veggen
efter forskalingslemmene, ber man
g4 over med karborundumsten., Er
underlaget meget tort og sterkt su-
gende, bor det fuktes. Paleggingen
kan finne sted samtidlg eiler efter at
snekkerarbeidene er ferdige. Kabe-
tekk er ufarlig & arbeide med. Man
risikerer ikke edelagte fingrer og hen-
der eller gyenskader.

Nér det gjelder forbruket av K-
beteklk, er det store variasjaner, av-
hengig av flatene, men erfaringene
peker pa et forbruk p& fra 1,0—1,5
kg/m=, KAbetekl er ogsd blltt brukt
til oppretting av buler i hetongfla-
ten, Kvisting boer finne sted innen 1
uke efterat forskalingen er fiernet.
Ved skjotsparkling brukes en tllset-
ting p4 inntit 20 9%, portlandcement.
Siste uttrekk gieres med ren Kabe-
tekk, og efterbehandlingen kan da

skje efter opptorkingen, dvs. 1—3
dager, alt efter kliimaforholdene. NA&r
det gjelder glotte flater, er det til-
strekkellg med shjot- og kvistspark-
ling, samt et lag Kabeteklt, bAde nar
det gjelder maling og teapetsering.
Pa tak brukes vanlig skjst- og kvist-
sparkling, samt to Kdbetekklag. Hull
kan ogsi repareres lett med Kiabe-
tekk. Selv pA pussede flater f&r man
jevn overgang uten synlige skjoter.
Kabetekk er forholdsvis nytt her i
landet, men det har i lopet av tre ar
blitt brukt p& ca. 1 mill. m? flate.
Vi legger sparkelmassen péd med
hénden. I Sverige har man gatt mer
over til spreyting, smrlig hvor det er
store flater, bAde med og uten efter-
sparkling for hdnd. Dette stiller krav
til bedre koordinerlng med de andre
byggearbeider. De forsek med sproyt-
ing som har vaert drevet her | landet,
har ikke fert til seerlige resultater,
men vi er oppmerksom pa rmulig-
hetene og prover & folge red.

ORDET FRITT

Sivilingenior Lidsheim: Dri.techn.
Schjedt nevnte forskalingstrykhk.
Hvis vi vibrerer en betong med stor
effekt, blir trykket storre enn om
man vibrerer med mindre effekt. Jeg
vil derfor sperre Sehjodt hva slags
vibratorer han har brukt, hvor stor
stopehastipheten var, hvor store
veggtykkelsene var, og hva slags
konsistens betongen hadde. Det er
blitt referert trykk ph opp til 5000
kg/m? fra de undersekelsene dr.
Schjedt gjorde. Jeg mA fA lov & re-
ferere en undersekelse av professor
N, Hart ved KTH. Savel normal-
trykket mot formveggen som tryk-
ket i betongen er malt i etasjeheye
elementer, 1 m brede og med tyklkel-
ser 13 og 20 em. Formen var av tre,
stopehastigheten var 1,7 m/t, vann-
cementtallet 0,5 for vibrobetongen og
0,6 for den uvibrerte betongen. Form-
trykket oversteg ikke 1,8 t/m?, og
var noe mindre ved vibrobetongen
enn ved den uvibrerte betongen. Disse
resultater gjelder altsé tynne be-
tongvegger som néa anvendes i hus-
byggeriet. Der mé det vel vare noe
som ikke stemmer overens med dr.
Schjedts undersokelse; jeg tror det
skyldes feilaktig bruk av betongkon-
sistens og bruk av for kraftige vibra-
torer.

Dritechu. Schjedi: De 5000 kgim?2
gjelder ikke for vanlig stoping, men
ved fremstilling av naturbetong, slik
som den anvendes pd Regjeringsbyg-
get., Her fylles forskalingen med
sten, og derefter presses mortel inn
i hulrommene.

Det storste teykk vl har malt for
vanlig steping er 3200 kg/m?, men vi

har ikke gjort 58 mange milinger at
vi kan si dette er det hoyeste som
kan forekomme. Selvfolgelig er tryj.
ket avhengig av vibratorstyrken. vi_
breringen medferer at betongen for
en tid averfores Ul veskeform, altgy
at den indre friksjon blir opphevet
Trykkets storrelse er avhengig gy
hvor dypt ned dennc vaskeeffekten
rekler. Trykk-kurvene viser at for.
ste gang vibratoren settes pa, stiger
trykket noyaktlg til den heyde som
tilsvarer betongvekten. Annen EANg
stiger den til f. eks. 85 %. Tredje
eller fjerde gang fir man bare et litp
hakk i kurven. De 3200 kgfm2? er
malt i en seyle, 1x1 m, og det var
A-betong. Andre data kan jeg dess-
verre lkke gi. Hvor stor rolle for.
skalingen gpiller, vil man forstd nar
jeg sler at i ganske vit betong stopt
i glissen forskaling, har vi ikke mait
mer enn ca 900 kg/m? Dessverre
kan jeg ikke gi data om stepehastig-
heten og vibratorer ph stfende fot

Sivilingenier Eeymert: Siv.ing.
Bouvin nevnte at poredannelsen ve-
sentlig forekom i den evre tredjedel
av veggen. Der hadde man oppnadd
gode resultater ved A eftervibrere
efter ca. 1 t. Har dr. Schjadt noen
kommentar til dette?

Dr. teehn. Schjodt: Med hensyn til
porer og efterbehandling vil eftervi-
breringen spesielt veere gunstig mot
luftporene.

Sivilingenior Fjoane spurte om
prisene pa de forskjellige materialene,

Murmester Scether: NAr Ingenlor
Fjosne spor om priser, tenlker han
vel pA prisen pr. m? for ferdig utfert
arbeid, Dette varierer sveert, alt
avhengig av stedlige forhold, stillas-
forhold og ikke minst av entrepre-
norer.

Prinsiplelt oppgir ikke vi noen be-
stemte priser som «riktiger, men
Mirak innvendig puss koster vanlig-
vis bare 70 % av vanlig finpuss.
Mira-Matt kan variere gansle meget,
alt efter veggens beskaffenhet, men
sivel tynnpuss som slemming, m&
sies & vemre svert rimelige 1 forhold
til den sikkerhet og estetiske effekt
man oppnér.

Mimal eementmaling, som vanlig=
vis utfores av maler, er sveert bllE
som utferelse, og forbruket ov Mi-
mal pr. m? vil koste ca. 70 ore.

Dette med
1 noe

Sivilingenier Nostdal:
priser pA ferdige materinler €
vi iklte godt kan si noe bestemt om-
Nar det gjelder vare produkter Sf_l
er ogsi forholdet det at de ligger !
fagskillet mellom murer OF malet,
og dette kan influere sterkt pa pris-
en. NAr det gjelder Mineralitpuss:
ligger prisen pd ca. 30—35 K&
innbefattet underpugs. T-maling:



hvor det slemmes forst og siden trek-
kes pa, ligger omtrent pA samme
tarlffpria som Mira, dog avhengig av
materialforbruket. Den billigste be-
handlingsméte for lettbetong er efter
vir mening, enten et tynt strek T-
maling og et tykkere anmet strok,
eller rapping eller slemming og s4
et grovt strok T-maling. Dette blir en
ganske rimellg behandling, men man
risikerer da at konturene av blokken
kommer frem. Kor betong som er
litt stygg, vil det vanligvis vare
nedvendig med en grov maling. En
maler vil kunne gjere dette relativt
rimelig med ett strok og et material-
forbruk pd ca. 2 kg/m2, dvs. ca. kr.
1,50 for materialet og en mesterpris
p& 3—4¢ Kkr/m®. P& flater hvor man
anvender vanlig Mineralitmaling, ty-
pe G eller finere, blir det som regel
malerarbeid. Prisene avhenger sterkt
av de stedlige forhold, men vil i alle
fall ligge hetraktelig under prisen for
T-maling. Materlalforbruket er fra
0,5 til 0,75 kg/m?, dvs. fra kr. 4,50 til
kr. 0.75. Hvis bunnen er tvilsom, slik
at man ma tilsette Mineralitveesken
i malingen, vil dette maksimalt drele
seg om 20 % tlllegg.

Nar det gielder prisen pd Murex,
blir dette omtrent det samme som
for Mirak,

Haptein Hrefting: Nir det gjielder
priser, hor man vel skjelne sterkt mel-
lom den innvendige og den utvendige
behandling. De utvendige flater er
jo som regel betydelig grovere enn de
innvendige. Jeg tror at man kan si
at de mer ortodokse typer av ma-
Iinger vil veere hest innvendig. De ut-
forelser som vanligvis brukes idag,
vil vel ligge paA en mesterpris pd 4—5
kr. Vi vet Jo at det er mulig & fA det
betraktelig billigere. ¥n hehandling
av én gang emulsjon og €én gang
Latex ligger p4 3,85—4 kr. Forevrig
er jo prisene avbengig av anbudets
stporrelse. Det eneste man kunne sak-
Hg diskutere her, er materialprisene
pr. m% men selv det kunne vemre
vanskelig nok.

Overingenior Brekke: Jeg er enig
i at disse prisene er vanskelig 4 dis-
kutere. Innledningsvis nevnte jeg at
forbruket av Kébetekk ligger pA 1—
1,5 kg/m?, og prisen pd Khibetekk le-
vert bygpgeplass i Oslov er kr. 0,87
pr. kg Materialprisen llgger da pd
maksimalt kr. 1,30 pr. m2, Kébetekk
leveres jo fullt ferdig fra fabrikk, og
det blir iklke noe elstra arbeid med
blanding. Bruker man mer enn ett
uttreltk, sd fortynnes ofte {Abetelk
med cement eller gips for & gjore
materialet bllligere. Inntll nd har
Khibeteklt vesentlig veert brukt av
malere, og prisen pr. m? flate tror jeg

ligger godt under 75 ¢ av prisen for
finpuss.

Stvilingenior Bukke: 1 Oslo Mor-
verks brosjyre er det oppgitt for
type G og type T av cementmaling
at ett strolk av denne deliker betong
og stopeskjoter, og de krav man
stiller for ett strek, delvis fordi man
far skjolder og delvis fordi man p&
annen flate enn betong risikerer gan-
ske sterk krakelering. NAr det gjel-
der priser, har jeg fatt opplyst at en
murmester kan lage sin egen cement-
maling av materialer som fis pa det
apne marked til en pris av 0,30—0,40
kr./kg. Jeg vil gjerne sporre om det
i fabrikkene tllsettes stoffer som be-
rettiger priser som er to og tre gang-
er si hoye? SA vil jeg sporre om
man har noen erfaring for hvor len-
ge en cementmaling utvendig stér?

Sivilingenior Nastdal: Nar det
gjelder ett-streks maealing, kommer
det an pa hva slaps bunn det er og
hva slags farve som skal brukes. Er
det en gammel gird med ujevn puss
eller ujevn hetong, er det tvilsomt
om ett strek vil gi godt resultat. En
ny gard vil som regel kunne males
med ett strek, iallfall med temmelig
lette farver, P& betong har vi brukt
den grove typen med temmelig sterke
farver, f. eks. grenn, uten & veere
plaget av skjolder.

NAr det gjelder svinnsprekker, vil
jeg si at bruker man Mineralitma-
linger i de tykkelser og under de for-
hold som stAr pd bruksanvisningen,
vil man ikke fA generende svinn-
sprekker. Prisen pd vAre materialer
er jo podkjent av Prisdirektoratet,
og det ligger ikke kr. 0,70 { fortjene-
ste pr. kg. Vesentlige andre ting kom-
mer til. Vi sler at vAre malinger be-
stdr av hvit cement, kunstig graderte
mineraler og visse kjemikalier. En
annen ting er at denne murmesteren
matte blande materialene pi bygge-
plassen, og det kan vere vanskelig

Fig. 3:

2 oppnd den neyaktige blandingen
som disse pigmentene trenger.

Niar det gjelder hvor lenge en Mi-
neralitmaling str, har vi ikke =i
veldig lang tid & bygge pd, men de
byggene som ble gjort i 31, 32 og 33,
stdr iallfall shikkelige idag. Ved
skikkelg utfsreise kalkulerer de of-
fentlige institusjoner med 20 Ar.

Murmester Scether:

Det Iar seg ikke gigre 4 lage en
shikkelig murmaling for en pris av
kkr. 0,30—0.,40 pr. kg. Man kan godt
lage en murmaling av hvitcement,
kalk og stenmel, men det vil lkke
veere i trAd med hverken Oslo Mer-
telverks eller var linje. Det finsg
mange komponenter i en cementma-
ling utenom de som er nevnt, f. eks.
poremidler, svevemidler, for at det
ikke skal synke for fort til bunns i
karet, vannavvisende effekter, en
rekke ting som skal holde pé fuk-
tigheten osv. Det lar seg ikke gjore
a4 tjene kr. 0,70 pr. kg pd en slik
cementmaling av god kvalitet.

Arkitekt Bernhoff Evensen: Jeg
vil gjerne stille et par sporsmal om
disse mineralmalingene til utvendig
bruk.

Tilfelle nr, 1 gjelder et betongbypg
forblendet utvendig med teglsten og
malt direkte utvendig med gri mine-
ralmaling. Bygningen er i 6 etasjer
oppbygget med et parapet. Bygnin-
gen har luftet tretak, og parapeteter
dekket med et vanlig beslag. Arbei-
det ble utfart pi hesten, Fnarven er
jévn og fin over hele bygget unntatt
over 6. etasje pAd oppbygget, hvor
den er meget skjoldet. Jeg vil gjerne
sperre om dette kan rette seg | lopet
av en varm sommer, dernest om det
er Konstruksjonen som er skyld i
shkavanken, og hva man kan gjore
for & unngh slikt?

Tilfelle nr. 2 gjelder et bygg i,
siporex mur pusset med en alminde-
lig grov B-mortel-puss og malt med
mineralmaling i rod farve. Arbeidet
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ble utfert om hesten i relativt fukiig
var; det var lkke kuldegrader. Efter
kort tid slo det ut pA den ene siden
noen hvite skjolder. Det var et hirdt,
hvitt belegg som ikke lot seg fjerne.
Fasaden mé males om. Jeg vil here
om mineralmalingsfabrikantene har
veert mye plaget av skjolder pA pus-
sete underlag?

Biviling. Bech, Qsio Mortelverk:
Jeg vil gjerne gl noen opplysninger
om vAre erfaringer med Mineralit-
malinger. Vi har bygninger som er
malt for 25 Ar siden og som star llke
fine idag uten vedlikehold. Fyrvese-
net har brukt Mineralitmaling siden
1936 og har gode erfaringer.

Nar det gjelder de'byggeneé’som ar-
kitekt Bernhoff Evensenr nevnte, ble
malingen foretatt under ugunstige
fuktighetsforhold, Det tilfellet med
skjolder over gverste dekke vil an-
tagelig rette pA seg med utterking,
men det vil ta lang tid. Det andre
tilifellet med disse sterke utslagenée
har forekommet fra tid til annen inn-
til for to &r siden. Jeg tror vi n&
mestrer dette problemet med spesi-
elle tilslag.

Murmester. Sether:.--Jeg- -vil bare
legpe til at vi meget sterkt frardder
& utfere slike arbeider under si
ugunstige forhold. Utslagene skyldes
mange ting, det kan vare salter,
kalk, karbonater osv. Man har analy-
gert enitelte slike utslag, de kan ha
inntil 20—30 komponenter, op det
shyldes stoffer inne 1 veggen. A sten-
ge disse fra & komme ut, er tkke rik-
tig, men det kan tenlces metoder som
gir muligheter for & eliminere wvirk-
ningene. Vi har bl. a. samarbeidet
med Baterwerke i Tyskland som har
stillet laboratorium til radighet og
arbeidet med disse problemer, Det
gjelder ikke bare mineralmallnger,
man fAr jo ogsi utslag ph betong,
natursten, teglsten osv. Som jeg har
poengtert for, gjelder det forst og
fremst & treffe det riktige material-
valg, og Jeg tror det er her det ofte
svikter, serlig for arkitektene, Man
boer rddfere seg med fagfolk pd om-
ridet hvis man ikke foler seg helt
slklcer.

Arkitelct Bernhoff Evensen: NAr
det gjelder disse spesielle tilfellene,
har vi gatt frem neyaktig slik som
fabrikanten Foreskriver. Utforelsen
av bAde underpuss og péferingen av
selve malingen har sljedd i overens-
* stemmelse med instruksene. Den ene-
ste ugunstige faktor var at det var
endel fuktighet i luften. Det fore-
kommer meg & vare en kfedelig
egenskap ved en mineralmaling at
den krever slilce idealforhold at man
ikke kan f4 et godt resultat innen
rimelige grenser. Det at en mineral-

maling far slike skjolder, setter jo
en sterk begrensning pa farvevalget;
man blir henvist til lyse, grasktige
farver, hvor skjoldene ilkke vises.

Sivilingenior Svendsen: Det er ned-
vendig A presisere det som murmes-
ter Sether nevnte, at utsiagene | de
fleste tilfelle ikke skriver seg fra
komponenter i cementmalingen, men
fra homponenter i underlaget. En av
de ting vi er meget redd for i for-
hindelse med en overflatebehandling,
er & gjore den helt diffusjonstett.
Tar man hensyn til dette og gior
cementmalingen forholdsvis Apen, vil
utterkingen innenfra veggen treklke
med seg salter som utlarystalliseres
I poreApningene i malingen.

Sivillngenior Nastdal: Utslagene
kommer vanligvis frem under svert
ugunstige forhold. Ved maling i fuk-
tig veer tilsetter vi denne mineralit-
vesken, slik at man slipper 4 fukte
pussen eller betongen. Vi regner da
at litt mindre fuktighet kommer inn
1 bygget op at utterkingen blir min-
dre, slik at faren for utslag ogsd hlir
mindre. P& ortodoks mate ble det !
1855 malt en sterk red og en sterk
grenn farve pA Oppsal, og man fikk
ganske kraftige utslag som na helt
er horte.

Sivilingenior Reymert: For & kom-
me tilbake til disse sparkelmassene,
sA kom det vel ikke helt frem hvor
de ikke skal brukes og hvor man ber
veere forsiktlg. Det har veart hevdet
at de ikke slkal veere bra under fuk-
tige forhold, og jeg vil gjerne here
hva fabrikantene har & si til det?

Kaptein Erefting: NAr det gielder
Joanit-sparkel, si tfler denne {lke
direkte vannpAvirlkning, men godt
overmalt kan den anvendes i fuktige
rom. Hvls undermaterialet tar til seg
sterk fuktighet utenfra og denne slar
igjennom, vil vannet lese sparkelen
i bunnen, og man kan f& helt avilalk-

ning av bade sparkel og malingslag. .

For & rette pd dette har man ilkke
noe annet & gjoere enn & behandle
bygningen utvendig. NAar det gjelder
utslagene, har vi hatt gode erfarin-
ger ved 4 bruke silikoner, bade ut-
vendlg og innvendig. Det har vist
seg at en utvendlg preparering med

sllikonveske har gjort det mulig 4
. male bygg innvendig, hvor dette el-

lers ikke hadde vert mulig. Tegl-
stenshygg hvor man er utsatt for
vanngjennomgang som gdelegger puss
og mallng pd innsiden, vil ved en ut-
vendig silikonbehandlirig bli godt be-
slcyttet, og bruker man ogsé silikoner
ph innsiden for man maler, vil det
gd svert bra. P& silikonbehandlede
flater ltan det males med emulsjons-
malinger og plastmalinger, men maoan

kan f.eks. ikke bruke en Jognji.
sparkel p& dem.

Sivilingenior Svendsen: Kapt. Kref.
ting kom inn pa dette med sillkonhe.
handling som er et stort tema. Jeg vy
bare tilfpye at slik behandling hgp
sin begrensning, serlig i forbindelge
med sprekk- og rissdannelser,

Overingenior Brelke: Jeg kan slut.
te meg til det som kapt. Krefting ga_
Kabeteklt har ogsf vart brulet i fuy.
tige rom. Hvis man tilsetter 10 9,
cement efter vekt, er den nemlig
vannfast. Den har ogsd veert hukt
uten cementtilsetning 1 bad, og hvig
det da males med en lakltmaling hgy
ikke vi sett noen ubehageligheter,

Murmester Be@ther: Mirak innven-
dlg puss er jo en L3mnpuss som vel
ligger litt utenfor sparllenes anven-
delsesomrdde. Meningen med Mirak
er at den ikke direkte skal lonkup-
rere med sparkelmassene pd finere
flater. Den er ment & ltunne brukes
P& pent stepte vegger hvor det har
veert brukt vanlig forskallng. Hvis
en betong er vibrert og stept med
oljede finérplater, slik at den er glatt
og blanl, er ikke Mirak det rette &
bruke. Det er to typer Mirak, en som
er beregnet pa letthetong og en som
er beregnet pd betong. Letthetong su-
ger jo mye mer enn betongen. Mirak
har -en retard som tilsetningamiddel
som gjer at den er stengt. Betongen
fAr en arbeidstid pA 45 min., mens
den typen som hrukes pd lettbetong
ogsh har et tilsetningsmiddel som gjer
at den holder pA vannet, slikk at den
Itan bearbeldes til ferdig flate. Gips
er hovedbindemidlet sammen med
undre tilsetningsmidler, og det vil
lkke veere mulip at fuktighet fra
veggen slculle lese opp en innvendig
puss. Man kan ogsd vaske direkte
p8 Miralt, og den lan brules i bad
som er malt med lakkmaling. N&r
det gjelder styrken, er det sllk at
man iklke kan f& terket bygget fort
nok ut, hvis man da ikke gjor det
si varmt at man tar bort krystall-
vannet 1 gipsen.

Murmester Aasland spurte om pri-
sene pd innvendig sandsparkel og Té-
fererte til en oppgltt pris pd kr. 7.50
for Kabetekl, og lurte pht om det
kunne gis noen anbudspriser til sam-
meniigning 7

Overingenier Brekke: Jeg kienner
lite til disse prisene, men jeg Llror
denne prisen er ganske korrekt. Det
dreler seg om priser fra 6—8 kr., av-
henglg av underlaget.

Ingenior Vangberg: I en viss ub-
strekning har man ghtt tilbake til
mer konvensiorelle metoder for inn-
vendig puss, og da anvendelse aV ail-
kalt finpuss. Man magret flnkallt
med cement i1 forholdet 1:1 of til



satte Drammenssand, slik at blan-
dingsforholdet ble ca. 1:1:6

Sivilingenior Svendsen stottet det-
te og fremholdt: En slik inovendig
flnpuss er bhrult og brulkes flere ste-
der i landet med stort hell. Denne
behandlingsméten er teknisk langt
bedre enn den sdkalte finkalk med
blandingsforhold 1 : 1, som dessverre
brukes altfor meget idag, En si fet
blanding vi! lett fere til rissdannelse,
spesielt hvis den ma legges pa 1 tyk-
kere lag. Man danner dessuten en
temmellg tett hinne som i stor ut-
strekkning hindrer Iluftens kullsyre
fra A slippe gjennom. Der hvor man
har vanlig innvendlg puss med hin-
demidiet vesentlly som kalk, vil kar-
bonatiseringen ikke komme igang, og
pussen far derfor liten eller ingen
fasthet. Dette er seerlig farllg for
tak, og er slkkert en av hoved-
arsapkens til mange av de tilfellene
med skadet takpuss som vl har hatt
i de siste &r.

En finpuss i forholdet 1:1:6 vil
ha langt mindre tendens til rissdan-
nelse, og den blir ogsd gjerne mer
pores. Den er kanskje lkke s lett
& behandle som finkzlken, men har

langt bedre resultater béde direkte
pé betong og pa en underpuss.

Ingenier Vangberg: Vi regner at
for & kunne bruke en sparlel, mé vi
sette noe storre krav til flaten enn
om vi bruker puss, og dette vil selv-
sagt koste noe mer. Det er en av
grunnene til at vi har gitt tilbake
tll puss. Vi sparer da endel 1 puss-
flikk ved hjerner, tak og rergjen-
nomferinger. Dessuten har vi stette.
i tariffene for denne pussingen; det
er murere som gjor det Noen pris
pd dette kan jeg vanskelig gl

Sivilingenior Nestdal: Vi er klar
over det behovet som har reist seg,
og vi har laget et slikt materiale til
en pris av kr. 30—40 pr. hL

Firmarepresentantene fikk sd an-
ledning til & komme med et avslut-
tende innlegg.

Overingenior Brekke: Dette med
de pglatte flatene som man oppnir
med moderne forskalingsmetoder
skulle vel vare en rasjonalisering,
slik at man slapp & anvende mertel
utenpa. Gjer man det, far man jo de
samme problemer om igjen, altsd en
alkalisk overflate og opptaking av
kullgyrer, utskilielse av vann, svet-

ting pAd vegger osv.,, og man ma jo
igjen vente i méAneder for man kan
gjere den siste overflatebehandling,

Eaptein Krefting.: Valg av det rik-
tige materiale pA det riktige sted er
viktig. Sandsparkel har ogsd sin
store misjon, spesielt i forbindelse
med malingen,

Sivilingenior Nastdal: Jeg vil bare
tilfoye at vi gjerne kommer med rad
i disse saker og yder service, og at
vi har et laboratorium hvor vi kan
ta spesialoppdrag.

Murmester Sother:
nevne spesielt Mirak som kan an-
vendes i forbindelse med en noe
grovere og mer ujevn forskaling. Jeg
er lkke helt enig i det materialvalg
som ing. Vangherg nevnte. Dram-
menssand anser jeg for & vsre en
darlig sand til dette bruk, men det
lar seg gjore 4 lage en brukbar kom-
posisjon pa det grunnlag ing. Vang-
berg nevnte. Det ble saght at Kibe-
teklk kan gjores til en prisav ca.75 %
av finpussen; dette er vel ikke heit
riktig, idet vi kan regne en finpuss-
pris her i Oslo p& 8—9 Kr. pr. m?,
mens vi for KAbeteklr fikk oppgitt en
pris pA T—8 kr.

Jeg vil bare
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