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FORORD 

Etter i de første år av sin virksomhet å ha konsemrert seg vesendig 

om rrehusbygging, har Norges byggforskningsinstitutt i den senere tid 

målbevisst gårt inn for forskning på en rekke områder som dekker bygging 

i ste inmaterialer. 

Som er ledd i dene arbeid arrangcrrc institutter i riden 6.-10. mai 1957, 

er kurs, eNyere meroder i berongbyggeri . , i Oslo. Dcr hadde lykkes insti

rutter å få en rekke av Nordens fremste folk på området ril å forelese på 

kurse,. Ku,set hadde 85 del,ake,e fea hele lande, og 20 fo,elese,e fea 

Danmark, Sverige og N orge. 

Fo,edragene og diskusjonene på kuese, ble tat, opp på lydbånd og ut

arbeidd som konsentrerte artikler. D er er disse artiklene som nå foreligger 

i samlet urgave og som herved presenteres i bokform. Iosdcuucr håper at 

både kursdeltakerne og de mange som er interessert i problemene omkring 

modeme becongbyggeci, må fil glede av denne boken. 

N orges byggforskningsinstitutt vil samtidig gjerne rakke foredragshol

derne og andre medvirkende både utenfor og innenfor instituerer som bidro 

dl å gjøre kurset så vellykket. 

Oslo, 20. mai, 1958. 

Øi/lil/d Birkelal/d. 
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For å vise tendensene i det omfarrende begrep som vi
kaller den moderne byggeteknikk! vil vi først foreta en
ganske enkel analyse av den, - eller rettere: vi vil opp
dele den i dens hovedkomponenter.

Vi kan si at byggeteknikken består av fØlgende fem
komponenter: Plan - Komtmksjoll - Byggemåte 
lYlnterialer - Prodtlksjoll.

Disse komponenter betegner Jaser i den samlede pro
sess som et byggeprodukt gjennomgår. I hver av disse
faser virker en mengde forskjellige krefter eller enkelt
komponenter.

Det er et spill av krefter som stadig er i virksomhet,
et organisk hele, hvor ingen bestemt fase eller enkelt
komponeot kan skilles ur og virke helt alene. Selv den
minsre endring i en komponent kan gi merkbare utslag
i byggeproduktet.

Hvordan man enn ser på byggeteknikken er hovedten·
densen ener funksjonalismens gjennombrudd i 3D-årene
a1Jalysen! den stadig dyperegående analyse på alle hold.
Vi skal se hvordan den gir seg til kjenne i de forskjellige
faser.

I p/ml-fasen arbeider man seg ved analyse bevisst fram
til p/an-enhete11. Arbeidsoperasjoner som skal foregå, ana
lyseres for å gjøre planenheten så Jll11ksjollell som mulig:
fra plassens side, fra lysets, de tekniske framlegg, osv.

Pla1Jenbelfm gir grunnlaget for eypifisering og gir det

Av arkitekt mnal Øivin H. Grimsgaard.
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FREMTIDSPERSPEKUVER I MODERNE BYGGETEKNIKK

OJle~sl: PlanellbetM - som tar sikte pa lys, arbeidsplan og
Itk!lIJke opplegg. Kiemilnborntoriet, Sentralinstituttet for indu
~'te/l forskning, Blindem. Arkitekt 11Jnal ø. H. Grimsgaard.
Duer: KOIJstmksjonulemellt - Atockfjård /erdigbtlsfabrikk,

fIlame. Arkitektens SAR BergtJaIl og Dahtberg.
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moderne

cByggmeslerell':
Arkitekt Roar BjprktO: cModulkoordinering....
Arkitekt Eske Kristensen: <r:Monmsjehygg.ericls utvikling i Danm:l(k:o ..

Civilingenjor Hans Holse: cMomasjebygging i Sverige"
SivilingeniØr Arne Breistrand: .Montering av forspente bcwngkonslIuk.

sjoner- ..
SivilingeniØr Erling Brekke: eElcmentbygging - U.S.B.L.'s element·

metode-
Arkitekr Harald Løkeland: c:Paddemyrprosjektct i Bergen"
Sivilingeniør Kåre Hellan: eMonrasjebygg i Trondheim"
Arkirekt Harald Hille: ",Lctte, ikke·bærende yttervegger-
Sivilingeniør Sven D. Svendsen: ",Krav til lcue, ikke-bærende yttervegger"

Arkitekt Kjell Grønn: .A/S Forremingsbygg" ..
Diskusjon i forbindelse med lette. ikke·bærende yttervegger ..
Dr.techn. Rolf Schjødt: eOverflalebehandling av betons" ..
Arkitekt Erling Viksjø: eNarurbctong - er nytt byggemateriale"

Rundebordskonferanse om tynnpuss og sparkelmasser ..

cBygg»; . . .
Tekn. dr. Arne Johnson: cKonsrfuktivc problemer l momasJcbyggmgenl>

Civilingenjor Ove Brandt: cLydiso!nsjonsproblcmer i rnonmsjebyggerier lO

DirektØr, sivilingeniØr Kaare Heiberg: eDet teoretiske grunnlag for lØs-
ning av bygningsindusuiens pasnings. og to!cmnscproblemer:o

CivilingeniØr Povl R. Andersen: cMålnp}'aktighcr og unøyaktighet'"

Rundebordskonferanse ener Povl Andersens foredrog ..

Pra

Fra

INNHOLD

Fra cArkitektllyll~:

Arkitekt Øivin H. Grimsgaard: ., Fremtidsperspektiver

bysgeteknikk»
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ligheter til å forbedre disse, sjanse ril å lpse nesten ethvert
problem.

Vårt bevisste materialvalg skjer med grunnlag i ma
terialetS fysiske egenskaper med henblikk på driftspko
110m;' og på prodtlksjonstekl1ikk. Særlig der siste er mer
og mer brakr i forgrunnen. Hensyn til andre faktOrer,
særlig <tnskaHelses·Økonomi. menneskelige hensyn, este
tiske verdier. osv. spiller naturlig som allrid sin rolle.

Vi ser nye materialer som med ett slag virker tilbake
på byggemåte. konstruksjon og alle de andre faser av
byggeteknikken. Bare for å ra ett eksempel: Tenk hvilke
omvelrninger i byggemåter og hvilke driftsøkonomiske
verdier de hØyverdige varmeisolasjoner har gitt oss! En
kunne nevne eksempler i massevis på mmerialer i me
raller, plast, glass og kombinerte materialer som daglig
influerer på byggeteknikken. I sannhet en rik urvikling
som tross ale er naturlig sete i sammenheng med den
generelle tekniske urvikling for Øvrig.

Den fase <tv byggeteknikken som i økonomisk hen
seende er den mest utslagsgivende, er prodl/ksjomm. Det
er de økonomiske fakrorer som bestemmer rerningen og
styrken av de tekniske besrrebelser som skal sertes i verk.
De virker helt tilbake til plan, til konstruksjon og bygge
måte, til materialvalg, og til syvende og sisr eil form·
giving og detaljering.

Hovedfakrorene i produksjonsfasen er: arbeidskrajteIJs
tilgmlg og priI. Materiaipris og pengenes pris spiller som
alleid sin rolle. Arbeidskraftens pris bestemmer hvor me·
get der lønner seg å ofre på rasjonaliseringen i dens for
skjellige former, og herunder hvor meger bør ofres på
prefllbrikasjol1. I vår tid med stadig hØyere levestandard
vil arbeidskrafren bli relative dyr. Arbeidet med å !inl1e
fram til rasjonelle og arbeidSIpnrel1de prodflksjommeto·
del' blir derfor eu, a"v byggetek11ikkens bovedtendenser.

Når jeg sa at de økonomiske fakrorer virker sterkr til
bake på de andre hovedfaser i byggeprosessen som plan.
konStruksjon, osv.• ligger her drivfjæren eil den dypr
gående analyse som er framherskende i vår tid, denne
søken ned til plan og konstruksjonsenheren, ril modulen.
Dette må jo til som det nødvendige tekniske forarbeid
for prefabrikasjon. .MeIL det virker også fltslagsgiveude
for selve formgivingen. i arkitektlfren. IfØlge professor
Ole Gripellberg har arbeidskraftens pris vært sterkt med
virkende til å bestemme byggeteknikkens uttrykksformer.
I eider med billig arbeidskraft har de overlessere, rikt
ornamemale forrngivninger værr framherskende. I tider
hvor arbeidskraften har være kosrbar, har de enkle flarer
vært dominerende.

Når vi har nådd fram ril den moderne byggeteknikk,
vil ikke denne lovmessighet helt Ut fØlges lenger. Pre
fabrikasjon f. eks. i betong kan gis kraftige relieffer og
ornamenter men vesenrlig merkostnad. Der er bare en
liten endring i formene som skal til.

Arkicekt Eero Saarillcn.. holdt i fjor foredrag i O.A.F.
Han inndelre mtrykksformene for den moderne bygge·
teknikk i 3 hovedgrupper:

1. De fetdigstØpte betong-elementer. (Relieff
ornn.rnenrer.)

2. Stålets og glassets form. (Det eksakte lineære preg.)

3. De forskalete flaters formspråk. (Sfæriske og individu

elle former.)
Disse tre hovedformer vil være karakteristiske, og jeg

synes Saarinens klassifisering er riktig.
Elt er sikkert: arkitektene og ingeniØrene Slår over/or

et fftvalg i kOl1stmksjol1er, byggemåter og materialer som

Prl/dbrikerle belongelementer med Jterke relieffer. Fasatle
'onlor og lagerbygniug.

Deparlemenlsbygning i Rio de Janeiro. Fnst og !i,J komtruk.
lion, el/ekliv og flwkJjoneJl. Ftuatlen kunne en gjeme kalle
'fJller.·lasade, 1116" tlell u at/klarel og bar Jlerke reliel/er.
Telntt atl flere arkitekler metl Le CorbflJier Jam ko1tItllelll.

Den tekniske utvikling på alle hold gir oss en stadig
srrØm av nye materialer som har - eller kan gis - de
fysiske egenskaper som kreves for de forskjellige funk·
sjoner som skal tilfredsstilles. Man er i dag langt nær·
mere en riktig 11loterialmweudeise enn noen gang tid·
ligere.

På den ene side gir analysen av hva m:uerialet blir ut·

satt for - og derfor hva det bør kreves av detS fotSkjel·
lige fysiske egenskaper - en sunn problemstilling.

P:i. den annen side gir den sradig stigende kjennskap
til materialenes egenskaper og de utviklete tekniske mll'

almengyldige i planen; de< gir flexibilitet som kan nyrees

ener behov. .
Dct stadig sterkere krav fra den økende 5pesiali~er~ng

i vår tekniske tidsalder nødvendiggjØr cn shk urvdcllOg
av planreknikken.

I k011JIr"ksjollC1J. følger analysen liknende baner fram
ril kOllJlmksjol1I-Cl1!Jclel1, kons[ruksjons~ele1Jle~llct. Ar:
beider fram til konstruksjons-elementet Virker tilbake. pa
og korrigerer planenhcrcn, likesom det selv mottar ~,m~
pulser og korreksjoner fca de andre faser som byggemarc,
materialvalg og produksjonshensyn. Analysen har der~ed
brakt nss fram ril det praktiske grunnlag for prefabrika
sjon.

De nevnte impulser fra byggemåte, materialer og pro·
duksjonshensyn kan være så sterke at de. blir framhers
kende og karakteriserer dermed kons[ru~Jonen. Jeg rcn
ker her på de mange spesielle konstruksJoner, skall·kon
struksjoner, Iamell·konstruksjoner, buer, osv.

Denne søken fram til enheten - elementet i plan o~
konstruksjon - er nok den framherske~de tenden~ 1

den generelle byggeteknikk. Vi ser den gl seg tydehge
og synlige Utslag i og karaktensere arkuekturen. -

I den fase av byggeprodukters tilblivelse som vi kan
kalle v<tlg av byggemåte, bestemmer vi hovedm~terialen~
for våre konsuuksjoner; naærlig virker dette tilbake pa
og korrigerer konstruksjonsenheten, elementet. Vi velger
f. eks. betong, St5.1. mur, ue, osv. Etter valget av hoved·
materiale søker man mer og mer å rendyrke de euke/te
byggeledds flll/ksiol/er. Ta f. eks. ytterveggens funksjoner:
som bærende, som isolerende. som beskyttende. Ved slik
dissekering kommer man fram til å kunne iilfredsstille
de enkelte funksjoner etter de behov som opptrer, f. e~s.
styrke de bærende ledd, øke isolasjonsevnen vesentltg,
eller i er utsatt sred ta på en sterkere beskyrtende hud.
osv.

Deuue Spllltl1ing i enkelte fl/llksjo1ler og senere St11Il~

memtil/ing etter (J1Jske og bebo"v er ytterligere et fram·
berskende trekk i de11 moderne byggeteknikk. Den.. gir
grll1mlaget for rendyrki11g av komtmksjo1l og C11 varia
sjon i byggemåte som tidligere bare VlIr C11 øl1skedrØm.
Den gir arkitekten det logiske grunnlag for ~n nyansert
utforming, og til slUtt gir den ogsa grobunn for en rik
og bevissr produksjon av 1J1dterialer.

ØtlerJI: A1coa, Pimbflrg. DiJlillkl formgivning
btlor melallel er preuee lil beJtemle former.
Arkiteklelle HarrisoIl aud Abramotvilz.

Under: Stål og glau. Eksakle lilljer og {Ialer ka
rakleriJerer Techllical Cenler i De/rai/. Arkilekl
Eero SaarinetJ.
Til b.: Prefabrikerle bctonglnmeller er 1J)'Jtet i
denue tlriJlig kOllItruerte hangaren 11ed Roma.
Arkitekl Lfligi Nert';.
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ØtlerJI: A1coa, Pimbflrg. DiJlillkl formgivning
btlor melallel er preuee lil beJtemle former.
Arkiteklelle HarrisoIl aud Abramotvilz.

Under: Stål og glau. Eksakle lilljer og {Ialer ka
rakleriJerer Techllical Cenler i De/rai/. Arkilekl
Eero SaarinetJ.
Til b.: Prefabrikerle bctonglnmeller er 1J)'Jtet i
denue tlriJlig kOllItruerte hangaren 11ed Roma.
Arkitekl Lfligi Nert';.
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aidri /pr! Der kreves en sysremarisk analyse som virker
dissekerende for :urer å sammenfane, hvis man skal nå
fram til det rasjonelle i plan, konstruksjon, byggemåte,
og ril riktig bruk av materialer. Utviklingen foresetter,
og kr~vene skjerpes.

Å Jage god arkicekrur kan defineres med'; gi det fl/llk
sjonelle en· raJjo1JeJl og vakker fON/l. Jeg er oppmerksom
på Ilt dene er en svært virkelighecsnær definisjon. hvis
man tar den for bokstavelig. La oss hØre hva Frank
Lloyd 1I7right sier om dette:

cAt form skal fØlge funksjon er et motto som kan
gjøre megen ugagn. Skjelenet er ikke menneskets ende
lige form, - og a skrangle med knoklene er ikke a lage
god arkitektur.

Poesi i form er like nødveodig for god askitekrur som
løvverk for treer, blomster for planten, og kjØtt for det
menneskelige legeme.»

Ja, dette er noe å tenke på!

For å komme tilbake til vår lille verden her er jeg enig
med professor Odd Broch111amJ. når han ivrer for en
videre-utdannelse av arkitektene. og begrunner dene med
at de må gis forucserninger til å fyile de sterke krav som
tidens utvikling sriller i dag. Arkitektene og ingeniØrene
rna ikke sra likegyldige overfor den tekniske utvikling,
men delta aktivt i den til enhver tid. De må gjøre seg
helr fortrolig med den, for a kunne beherske de mulig
heter som tiden gir og dermed yre der som kreves av dem.

Rffsjollaliseri1lg(m krever dt stddig mer arbeid skyves
o·tJer p/i de tekniske fagfolk. Det er en ganske stor på
kjenning som gir seg tilkjenne i vårt daglige arbeid.

Kommer mao inn pfi. den økonomiske side av saken,
må man vel si at hverken arkitekt- eller konsulenthono
rarer er basert på det stadig mer omfattende tekniske
forarbeid som kreves i den moderne byggeteknikk. Dette
gjelder plan- og koostruksjonsfasen.

Når der så kommer til rasjonaliseringen av produk.
sjonsfasen, så krever denne ikke alene en tidrakende kost.
bar deraljplanlegging, men den krever en langt StØrr
investering i maskiner og transportapparater enn de nå~
værende økonomiske vilkår for byggevirksomheten til.
later. Jeg vil derfor sitere dr. Poul Becber som i en disku.
sjon med forskningsinstituttets styre i fjor i KØbenhavn
sa: .På grmJ1l av byggevirksomhetel1s stfllkU/f og dell
lille økol1omiske margitJ. der arbeideI medl er det lleppe
1llulig at byggevirksomhete1J. leiv bar remrser til ti /iUOIl.

liere en gjennomgripel1de rdsjol1aliserillg.Jt
Der er ikke som i andre indusrrier hvor der srår Større

kapitaler til rådighet. Har derfor myndighetene et åpent
øye for de store økonomiske vinninger der ligger i en
hurtig rasjonalisering av byggeteknikken, gir de bygge_
virksomheten rommeligere økonomiske vilkår.

Oppgavene må få større målestokk. og konrinuitet i
byggingen sikres, slik at der blir mulig å ofre vesentlig
mer på rasjonalisering og slik at en avskrivning av rna.
skineri kan skje på lengre sikt.

MønStret av den moderne byggeteknikk og dens fas.,
kunne mbrocleres videre; men jeg skal bare nevne et par
ring som avslutning på denne generelle del.

De framherskende tendenser som den stadig dypere.
gaende analyse forårsaker i de forskjellige faser av bygge
teknikken, gir en frodig grobunn for ItandffrdiJerhlgJ'
arbeidet. I standardiseringsorganisasjonene har den mo
derne byggeteknikk sin urrettelige medarbeider og sin
beste støtte. Dagens brennaktuelle srandardiseringsspørs.
mål - modulen - skal lette gjennomfØringen av de for
skjellige rasjonaliseringstiltak hvor de enn framkommer
innen plan. konstruksjon, byggemåte, material- eller pro
duksjonsfasen.

Til slmt vil jeg nevne delt orgfwisertc byggforskn;,tg
som skal hjelpe fagmenoene til a fylle de krav som til
enhver tid stilles til dem.

Fig. 1: Elemellthus i Hasselby.

Konstruktive problemer i montasjebyggingen
Av te/m.dr. A. J.lo/mso"

4

Ser man på byggeriet i Sverige, så har det de
siste årene foregått en ganske kraftig omstillings
prosess fra murte hus av teglstein og lettbetong
til betonghus. Betraltter man videre bare betong
husene, så har utviklingen gått fra hus med ut
vendig bærende vegger til hus med innvendig bær~

ende vegger med lette, godt isolerte yttervegger.
Av hus med innvendig bærende vegger er det to
hovedtyper: a) de hvor praktisk talt alle innveo
dige vegger utnyttes snm bærende, og b) de hvor
rnan anvender bærende søyler.

Elementhuset i SparrchoJm

Vi slml først se på et eksempel med bærende søy
ler. Vi velger elementhuset i Sparreholm. Alle søyler

er her prefabrikerte, mens trappehuset er støpt på
stedet. Bjelkelaget er støpt på stedet, 17 cm tykt,
utformet som et platedekke uten vouter ved søy
lene. Søylene er T- og L-formede med 7 cm tykke
flenser; dette er bestemt av bredden på innerveg
gene.

Søylenes små dimensjoner har gjort det nød
vendig med belastnings- og brannforsøk. Maksimal
midlere trykkpåkjenning er 170 kg/cm', og betong
l,valiteten er re. 400. Braonforsøkeoe viste at søy
lene har en brannsikkerhet på over en time, som
er ltravet til de bærende konstruksjoner i 3-4 eta
sjers hus. Det farligste tilfelle opptrer når bare
en flens oppvarmes. Man kan da få meget store
sJrjærpåJrjenninger som fører til brudd. Høyden
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Fig. 4: Soyletven·sllitt {OJ' Sparreholmhus.
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Vi har gjort forsøk med vegger på 10, 8 og 6 cm
med forskjellige opplagerbetingelser, og med både
sentrisk belastning og eksentrisk tilsv. kjernegren
sen. Vi har også undersøkt virkningen av slisser, 3
cm dype og 3,5 cm brede, 25 cm fra toppen. Resul
tatene viser at selv med små slankhetstall lwmmer
man aldri over ca 0,6 av terningfastheten. Dette
kommer av at sjansen for svake seksjoner er be
tydelig større i en 2,5 m høy vegg enn i et vanlig
prøvestykke. Støpemetoden bar også betydning.
Støper man vertikalt, får man sterkere betong nede
i veggen og svakere oppe. Av resultatene ses videre
at det er et markert skille mellom de bruddverdier
som man beregner ut fra betongforsltriftene, og de
som ble funnet ved forsøkene. Forskriftene tillater
ikke høyere slankhetstall enn 25. I realiteten kan
man tillate ganslte store laster på 6 cm vegger.

Eksentrisiteten har iklre så stor betydning som
man vanligvis tror. Det ugunstigste tilfellet får
man med samme eksentrisitet i begge ender, men
dette forekommer normalt ikke i en slik bygning.
Slissen i veggen viste seg å sette ned bæreevnen
med ca. 10 % for 8 og 10 cm vegger, som var inn
spent i toppen.

Fig. 5: Sllitt gjennom yttervegg og eks. på vertikal fuge.

får aV vindtryldt, må i kanten av bygningen ikke
overskride den trykkspenningen som konstruksjonen
der har. Det viser seg at man Jtan få strekkspen
,inger på 17 kg/cm' ved kanten av bygningen,
mens vertikalspenningen er omtrent 19 kg/cm~ 
altså en liten margin. Dette betyr ikke at huset
ville falle ned om vindpåkjenningen økte, men at
man fikk en sprekkdannelse og at lasten ble over
fart til andre deler av lwnstrultsjonen.

For å redusere påkjenningene fra vinden, har
det vært nødvendig å passe på art elementene kan
virke sammen over hele konstrultsjonen. Elemen
tene vil få et visst svinn, og dermed oppstår spreklt
dannelse i skjøtene. En virkning i motsatt retning
får man dog fra bjelkelaget, som støpes etterpå,
og som derfor får et noe større svinn enn veggele
mentene. Bjelkelaget under, som elementene står
på, lean man regne er støpt omtrent samtidig med
disse, og det gjenstående svinnet av bjelkelaget
under og elementet over, er omtrent likt. Bjelke
laget over vil imidlertid på grunn av svinnvirknin
gen bevirke en viss etterspenning av elementene.

Spørsmålet er nå om det kan overføres krefter i
elementskjøtene, og hvor store disse er. Selv om
det oppstår små svinnspreltker i skjøtene, kan man
regne med at skjærkrefter kan overføres gjennom
friksjon og trykk, fordi sprekkene får en sagtakket
form. Vanskeligheten er å bedømme virkningen
av spreleltene og hvor store ltrefter som kan over
føres. I ugunstige tilfelle kan sprekkene bli så
store at krefter ikke kan overføres.

Ved disse husene måtte man etter en dish-usjon
med myndighetene gå med på å anta at ingen
krefter kunne overføres i skjøtene. Dette betyr
at man får skjærspenninger i bjelltelaget ved over
føring av vindkreftene. Systemet fungerer som en
fordyblet trebjelke som er stilt vertikalt, der tre
bjelkene er 1 meter brede og bjelkelaget fungerer
som dybler. Største påkjenninger får man ved dør
åpningene, hvor man må legge en meget kraftig
armering i bjelkelaget for å overføre skjærkref
tene på grunn av vinden.

Videre har man naturligvis de vertikale påkjen
ningene på veggene som er relativt store i høyhus.
Håsselbyhusene hadde som nevnt 11 etasjer, og
vi prosjekterer nå hus med 16 etasjer hvor det gjel
der å utnytte betongen så mye som mulig. Da ltan
man spørre om ikke gjeldende fOl·sMifter for be
tongvegger er vel konservative, f.elts. når det gjel
der tillatte tykl,elser på veggene. Leilighetsskil
lende vegger må være 14 cm tykke, mens andre
romskillende vegger kan være :tynnere om dette er
konstruktivt mulig. På elementbygg vil man ofte
ha tynne vegger, fordi veggene da blir lettere og
en kan løfte større elementer.

av ytterveggene er montert, men for statisk vind_
belastning vil trappebuset kunne oppta de vrid_
ningspåb:jenninger som inntreffer ved ugunstig for
delte vindtrykk. Hvis vinden kommer i byger. kan
påkjenningene øke på grunn av resonans, og husets
egenfrekvens er derfor blitt beregnet. Egensvinge_
tallet blir omtrent 5 perioder/seh:., mens vinden ikke
når høyere enn maks. 1 periode/sek. Hadde man deri
mot Belte hatt trappehuset, ville egensvingetallet for
huset ha blitt ca 1/10 periode/sek., og dermed ville
det ha vært stor risiko for resonans.

Et annet problem er dimensjoneri.ngen av bjelke_

laget. De spesielle søylene medfører konsentrerte
påkjenninger ved søylehodene, dels bøyning og dels
avskjæring. Man må sørge for at det ikke opp
står bøyningsriss over søylen, for da vil skjær
fastheten i platen minske, og man får risiko for
gjennomlokning. Støttearmeringen bør derfor over
dimensjoneres i forhold til feltarmeringen, slilt SIt
armeringen over søylene ikke flyter på grunn av

en overbelastning.

Hiisselbybusene

Den andre typen vi skal se litt på er Hasselby
husene, som er oppført av firmaet Ohlsson & SItarne.
Samtlige vertikale deler består av prefabrikerte

elementer, men bjelkelagene er støpt på stedet.
Innerveggene er bærende og består av 1 m brede
betongelementer, som støpes etter den sålcalte paket
metoden. ytterveggene er stående siporexplanker,

veggtykkelse 25 cm.
De innvendig bærende vegger er 12 og 14 cm

tykke; de siste brukes til leilighetsskillende vegger.
Som sideformer anvendes U-bjelker av stål med
den tykkelse veggen skal ha. Mellom hver U-bjelke
ldenunes siden inn en kryssfinerskive som forsimling
mellom veggene. På denne måten støpes 18 vegger
samtidig, og siden rives forskalingen fra den ene
enden ved at man bøyer ut U-bjelltene som er leddet
nede, og heiser opp elementene med Itranen. Når
elementene monteres, må de støttes opp, og dette
oppnår man ved å montere forskalingen for bjelke
laget over først og utnytte denne som støtte ved

monteringen.
Også når det gjelder disse hus, som er på 11 eta

sjer. har man visse problemer når det gjelder vind
p

stabiliteten. Da alle vertikale elementer monteres,
får man ingen kontinuitetsarmering, og lmn derfor
ikke overføre strekkpåltjenninger gjennom veggene.
Veugelementene har en innsnevring ved foten; dette
er °gjort for å minske virkningen aven eventuell

eksentrisitet. Når det gjelder skjøtene mellom eie-
d· kan tamentene, kan man ikke regne med at Isse

strekh:påltjenninger. Den bøyningspåltjenning man

Fig. 2: Elementh11s i SparrehoZm.

Fiy. 3: Soylclle 'montert og avstaget.

på flensen bør derfor ikke være større enn 1,2 gan

ger bredden.
Et annet problem ved et slikt hus er vindstabili

teten. Når huset bygges, har man bare trappe
huset til å ta opp vindlrreftene. Når ytter- og inner
vegger er montert, vil disse gi en avstivende virk
ning, og huset kan da sidestilles med et vanlig hus
når det gjelder vindstabilitet. Det er derfor for
holdene under byggetiden som har størst interesse.
Det ugunstigste tilfellet inntreffer når bare endel
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Vi har gjort forsøk med vegger på 10, 8 og 6 cm
med forskjellige opplagerbetingelser, og med både
sentrisk belastning og eksentrisk tilsv. kjernegren
sen. Vi har også undersøkt virkningen av slisser, 3
cm dype og 3,5 cm brede, 25 cm fra toppen. Resul
tatene viser at selv med små slankhetstall lwmmer
man aldri over ca 0,6 av terningfastheten. Dette
kommer av at sjansen for svake seksjoner er be
tydelig større i en 2,5 m høy vegg enn i et vanlig
prøvestykke. Støpemetoden bar også betydning.
Støper man vertikalt, får man sterkere betong nede
i veggen og svakere oppe. Av resultatene ses videre
at det er et markert skille mellom de bruddverdier
som man beregner ut fra betongforsltriftene, og de
som ble funnet ved forsøkene. Forskriftene tillater
ikke høyere slankhetstall enn 25. I realiteten kan
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Fig. 5: Sllitt gjennom yttervegg og eks. på vertikal fuge.

får aV vindtryldt, må i kanten av bygningen ikke
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av ytterveggene er montert, men for statisk vind_
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Hiisselbybusene

Den andre typen vi skal se litt på er Hasselby
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p
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strekh:påltjenninger. Den bøyningspåltjenning man

Fig. 2: Elementh11s i SparrehoZm.

Fiy. 3: Soylclle 'montert og avstaget.
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Fig. 1: VerWcal- og horisontalsnitt av monterte be
tongelementer.

Fig. 8: Montering av velisole7·te ytterveggselementer
av lettbetong og sTwrnplast. Sporelle i Tcantlisten au
lettbetong siTerer betryggende jaststoping.

på elementhuset i Sparreholm var ytterveggen
en rt;revegg. Den bærende delen utgjøres av to lag
lY2" X 21/ 2

u
, horisontal på innsiden og vertikal på

utsiden. Veggen ble prefabrikert i etasjehøye ele~

menter med normalbredde på 4,10 m, og ble levert
ferdig med innsatte vinduskarmer. For øvrig be
står veggen utvendig av eternitkledning, deretter
papp og eternit, to lag 60 mm mineralullsldver,
innVendig diffusjonstett papp og gipsplater.

Dobbeltkonstrul{sjonen har visse fordeler når det
gjelder brannsikkerhet. Veggen går opp under
bjelkelaget og forbi dette med halve tykkelsen. Ved
andre veggtyper passerer treveggen ubrutt forbi
bjelkelaget, og så har man typer hvor betongbjelke
laget går helt ut til ytterfasaden. Sammenliknende
brannforsøk har vist at flammene har vansl;:eligere
for å spre seg ut fra etasje til etasje ved Sparre
bolmveggen.

Monteringen av veggene forgild{ med en lett bjel
kelagskran, og man monterte rad for rad ved å
flytte kranen på øverste bjelkelaget smlgn. fig. 2.
Brulter man slike lette yttervegger, må man ved
kalkulasjonen huske på å ta med den sekundære
virkning veggene har på de bærende deler av huset.
Tas bæringen bort fra ytterveggene, får man større
laster på innervegger, resp. bjelkelag, og altså øk
ing i bjell{elagsarmeringen. Dette blir en merkost
nad på ytterveggen som man ellers ofte har lett
for å glemme. På den andre siden Iran den lettere
vekten bety enklere fundamentering og besparelser
der, spesielt om grunnforholdene er vanskelige.

Tidligere bruI{te vi i betonghus ca. 30 cm tykke
bjelkelag bestående aven betongplate 16-20 cm
tykk, og over denne et flytende golv. Tendensen
har gått i retning av å minske bjelkelaget til ca.
20 cm total tykkelse, av homogen betong. Først en
bærende betongplate av 16 cm betong og så 4 cm
overbetong som stålglattes. På dette legges li
noleum.

Man får da problemet med steglydisoleringen) som
det har vært relativt høye krav til i Sverige. Det
viser seg at denne kan bli meget god dersom man
legger en myk lwrkmatte e.l. under linoleumen. I
elementhus er golvbeleggingen ofte et problem, idet
man både ved in-situ-støpte bjelkelag og monterings~

ferdige bjell{elag forlanger samme tyld{else over
alt. I Sverige har man tidligere delvis brukt par~

kett i bolighus, men dette blir vanskelig fordi man
vil ha samme ilykkelse og samme golvbelegg over
alt. Man har også begynt å støpe hele bjelkelaget
i ett uten avretting, og gjør overflaten ferdig til
belegging med en gang. En vanskelighet med dette
er jo røroppleggene, og derfor har man begynt å
legge disse synlige slik som i Danmark.

neIser i malingen på grunn av elementenes svinn

men ikke over alt. De har spesielt opptrått Ved d'

husene hvor elementene er blitt montert 2-3 da eger
etter støpingen. Man bør derfor ordne seg slik at
elementene kan få ligge en stund etter at de er
støpt. Dette er også av betydning ved monterings_
arbeidet, idet man il{ke blir så bundet i arbeids_
gangen når elementene mellomlagres.

Når det gjelder sprekkene, li::an man også klare
disse på mange måter, f.eks. som Svenska Bostlider
i Stockholm. Veggelementene, som her er 1,2 In

brede, fases i kantene, slik at sl{jøtene blir synlige.
Dette går meget bra så lenge man bare maler veg
gene, men slml det tapetseres, får en store van
skeligheter, og en kan bli nødt til å sparlde igjen
skjøtene. Sprøytemaling brukes også i baderom,
hvor man har meget gode erfaringer. Overflaten
blir jevn, meget hard og vannfast.

yttervegger

Ytlerveggne i Hasselbyer av lettbetongstaver,
50 cm brede, 25 cm tykke og etasjehoye. Staven
settes i sementmørtel og er forankret ved hjelp av
skjøtjern mellom stavene og jern som stikker ut
fra dekket. Disse støpes inn. Fasaden blir faset
slik at den får markerte fuger. På innersiden er
stavene slette og sparkles og males eller tapetseres.
På utsiden legges det på en silikatfarge i to lag.
Første laget børstes eller strykes på mens det andre
laget sprøytes med pistol.

En slik yttervegg har en k-verdi på 0,5, men på

et nytt prosjekt av liknende type brukes i ytter
veggene lettbetongplanl;:er bestående av 7,5 cm

siporex på hver side og 7,5 cm skumplast, altså
en såkalt sandwich-vegg, som da blir 22,5 cm tykk
med en k-verdi på 0,30. Disse elementer leveres

ferdige fra fabrikken.
Fra et· .teknisk synspunkt byr en slik vegg natur

ligvis på flere problemer. Den l{alde ytterflaten ol{er
risikoen for lwndens. Videre kan ytterskallet be
vege seg om sommeren, mens innersI;:allet ligger
stille. Denne veggtype er imidlertid et forsøk fra
lettbetongindustrien på å konkurrere med de høyt
isolerte veggtyper a v bindingsverk med mineral
ullisolasjon. Varmeisoleringen får stadig større
betydning for drætsøkonomien i våre boliger, og
en brenselsutredning som den svenske stat gjorde
for en tid siden, antyder at prisene på brensel vil
komme til å øke ytterligere.

I denne variant av husene som oppføres aV fir
maet Ohlsson & Skarne i Rågsved, blir selve trappe
huset støpt ved glideforskaling etter at kjelleren er
ferdig. På toppen av trappehuset monteres en l{ran
som kan foreta alle transporter på bygget, og i
trappehuset er også trappene og heisen montert.

Storre Irrav til tegningene ved elementbygg

Når det gjelder tegningene, stilles det storre l{rav
ved elementbygg enn ved vanlige bygg. Ved Hiissel
byhusene var det em arbeidsgruppe som støpte
veggelementene, og i disse inngikk både elektrislre
ledninger og avløpsrør. Alt dette må inn på en teg

ning slik at arbeiderne ikke behøver å se på flere
tegninger når de skal legge inn disse sakene. I

visse tilfelle må også tegningene inneholde opplys
ninger om monteringsreld{efølgen. Hver element
type eller variant tegnes på en særskilt A-4 tegning
med opplysninger om armering, elektriske installa
sjoner osv.

Rør for elektriske ledninger monteres aldri inn,
man bare setter inn koblingsbol{sene. Så legger

man inn et slett armeringsstål, og en stund etter
at elementet er støpt, vrir man på stålet og drar
det ut, og så kan man trekke ledningene direkte
i hullet uten noe innlagt rør.

Overflatebehandling

Til overflatebehandling brukes mest sprøyternal
ing. Flatene blir som regel så glatte at man kan
innskrenke seg til sl{jøtesparlding over fugene,
i visse tilfelle bredsparIding. Deretter sprøytes
fargen på; det brukes gjerne en slags plastfarge.
Det har vært endel vanskeligheter med sprekkdan~

Fig. 6: Montel'ing av betongelentelIt.
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Fig. 6: Montel'ing av betongelentelIt.
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Når det gjelder innredninger) leveres disse nå
flere steder ferdig behandlet og matt, med godt
resultat. Dette har ført til at malere ikke har fått
noe å gjøre på bygget, fordi betongarbeiderne selv
maler betongelementene.

Oppvarming og ,'cntilasjon

Oppvarming og ventilasjon er også et område
hvor vi har arbeidd med forbedringer. Tidligere
har vi nesten bare brukt radiarl:orer med torørsystem
fra en setralkjele. HSB har gjort noen økonomiske
utredninger, dels på det tradisjonelle system og dels
som en sammenlikning med et sekundært oppvarm
ingsapparat i hver leilighet, som forsynes med
varmt vann fra en sentral. Fra dette apparat går
et enrørsystem innen hver leilighet og tilbalte til
apparatet. Endelig har man drevet sammenlik~

nende undersøkelser med varmluftoppvarming.
Forskjellige forbedringer og besparelser på det

tradisjonelle systemet, som bl.a. er basert på en k
verdi på 0,65, viser at man ved å bruke høyisolerte
yttervegger, treglassvinduer, sløyfe radiatorene i
entreene og regne systemet for _15 0 istedenfor
- 20 0 utetemperatur, får en besparelse i bygge~

kostnadene på 16 krim' og en minsking i årskost
nadene på 2,50 kr/m2.

Det er således ilrke ubetydelige kostnadsbespar
elser som kan gjøres på dette området ved helt
enkelt å forsøke å gjennomarbeide. problemet. Man
er dessverre meget konservartive når det gjelder
oppvarmingsberegninger i Sverige.

l\låling av varmcforbrult

Måling av varmeforbruk er også bliU undersøkt,
og både i Sverige og Danmark har man funnet at
slik måling knapt lønner seg. Det man sparer i
forbruk, går for en stor del ut til å måle besparelsen.
Når det gjelder varmtvann til annet bruk, viser det
seg at forbruket minskes kraftig de første årene
ved innføring av målere; første året med hele 40 %.
Etter noen år har det dog vist seg en tendens til at
besparelsen blir mindre. Kosnaden til målingen
er relativt liten i forhold til besparelsen, og en
innføring av målere kan i visse tilfeller være moti
vevt. Skal man innføre måling, bør det derfor bare
være på varmtvannet. Ved måling av varmefor
bruket er det også vanskelig å innføre en helt rett
ferdig fordeling av kostnadene, fordi forbruket
varierer med leilighetenes beliggenhet i bygget.

Ventilasjon

Ventilasjonen er også blitt undersøkt i forbin
delse med H. S. B.'s utredninger Vi har i Sverige
to ventilasjonssystemer: a) mekanisk ventilasjon
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og b) oppdriftsventilasjon. Ved mekanisk ventila.
sjon foreskrives en luftomsetning på 1,35 pr. time
mens man ved oppdriftsventilasjon foreskriver di:
mensjonene på kanalene. Gjør man målinger i hus
med oppdriftsventilasjon, viser det seg at OInset_
ningen er ca. 0,5 pr. time, altså betydelig lavere
enn ved mekanisk ventilasjon.

Ser vi på kostnadene og går ut fra et krav på
0,7 omsetninger pr. time, tjener vi 0,85 krim' i
anleggskostnad og 0,30 krfm' i årskostnad, dersom
vi går ned til 0,5 omsetninger pr. time. Øh:es om
setningen til 1 pr. time, går anleggskostnaden opp
med 1,15 kr/m~; og går man så over til mekanisk
ventilasjon, øker anleggskostnadene med 2,20 krim:!
og årskostnadene med 1,35 krfm'. Dette gjelder for
4-etasjers hus, hvor valget mellom de to ventila.
sjonsmåter er mest aktuelt. I høyhus må man av
forskjellige grunner ha meh:anisk ventilasjon.

l{alkylene viser at når det gjelder 3· og 4-eta
sjers hus, lønner det seg å bruke oppdriftsventila_
sjon, særlig fordi man da har mindre luftomset
Iling. Så lmn man spørre hvorfor det kreves større
omsetning ved meltanisk ventilasjon, og hvor stor
omsetning som trengs ut fra fysiologiske og medi
sinske krav. Undersøkelser utført ved KTH i
Stockholm av docent Range i Uppsala viser at om

setningen i de fleste hus i Sverige er 0,5, og folk
blir ilrke syke eller føler seg dårlige av den grunn.
Vi arbeider derfor med å få myndighetene til å
godkjenne en luftomsetning ved mekanisk ventila
sjon på ca. 0,7. Derved vil den mekaniske ventila
sjon bli langt mer konkurransedyktig overfor OPP
driftsventilasjonen. Den meltaDiske ventilasjonen
er best også når det gjelder reguleringsmuligheter.
Er det svært kaldt ute, kan man minske ventila
sjonen og dermed klare oppvarmingen i et knipe
tak. Med oppclri..f;tventilasjonen øker ventilasjonen
med minskede utetemperaturer, hvis man ikke har
muligheter for å stenge av.

Fra sammenlikningen med varmlujtoppvarmi1lg
har vi brukt et tradisjonelt system med mel<anisk
ventilasjon og den luftomsetning som forskriftene
krever. Med innblåsing ved innervegg, vanneveks
ler og luftomsetning på 1,55 tjener man 3,00 kr/Ol'
i annleggslmstnad og 0,35 krfm' i årslmstnad.
Brukes innblåsing ved yttervegg, som er et noe
bedre system, blir tilsvarende tall 1,75 krim' i an
leggskostnad og 0,25 krfm' iårskostnad.

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 både skal tilføre
varme og gi en viss luftomsetning.

Resnltatene av kalkylene viser at det tradisjo
nelie systemet for øyeblikket er meget konkurran.
sedyktig. Varmluftsystemet kan for tiden ikke kon
kurrere i 3--4 etasjers hus, men derimot i høyhus.

Det første spørsmål til foredragsholderen gjaldt
slankheter i vegger og søyler.

Foredragsholderen: Det kreves i Sverige en minste
tykkelse på 12 cm med adgang tii dispensasjon ned
til 10 cm. Et slikt kraver etter min mening alt for
kllltegorisk. I elementbyggeriet kan man nå bygge
6 cm vegger med god presisjon, og man bør få ut
nytte disse som bærende i visse tilfelle.

Når det gjelder søyler, har vi omtrent samme
minstekrav som i Norge. For å få godkjent søy
lene i Sparreholmhuset, har vi, som nevnt, utført
både statiske forsøk og brannforsøk, og videre måtte
vi Jage prøver for å se om det var arbeidstekniske
vansker ved produksjonen på fabrikkene. Vi kan
altså gjøre slike konstruksjoner med stor fasthet
og stor nøyaktighet. Så kommer spørsmålet om
hva slags inngrep man siden skal forutsette at det

blir gjort i konstruksjonene. Det kan imidlertid
være aktuelt å forandre på kravene, slik at mindre
søyledimensjoner kan bli tillatt.

Siv.ing. Reymert: Det har vært sltrevet i tids
skrifter om bruk 'av høyverdig stål med endefor
ankringer, hvor man har gått .til en tillatt påkjen
ning på 4000 kg/cm'. Kan foredragsholderen si
noe om dette, særlig med hensyn til mulige sprekke
dannelser i konstruksjonen?

Foredragsholdere,,: Etter forslaget skal man ved
statisk belastede prefabrikerte konstruksjoner til
late en spenning på 4000 kglcm'; men med særskilte
krav når det gjelder rissvidder. Rissvidden skal
kontrolleres etter en formel utarbeidd av Cement~

och Betonginstitutet og som Vag- och Vattenstyrel
sen også har brukt i sine bestemmelser.

Summar.r:
Some Swedish projecls (or tall cener-ete buIldings bnsed on

gr~f~~rlClltiOn are descrlbed. The problem or stnbUIt),o of the
Ul ngs against horizontnJ londs Cllused by wlnd pressure is

especlnlly under-Hned. and nn nssumptlon is made as to UIC
I~~ distributIon betwcen the wnlls. whlch consist ot elements
"" It!J, jolnt8 ol non~lond-lransmltUng cnpnclty and the (lo
wluch nrc east In sllu. ,ors

",
So,me SwedIsh lnves~igntlons concernlng henting and ven
at on problema nre brIefly menlloned.
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Lydisolasjonsprohlemer i montasj~hyggeriet

Av civilingenjor Ove Brandt, Stockholm

D6finitioner oell, ljudisoleringslcrav

L"ftlj"d ar som hekant ljud som fortplantas från
kallan via luftmediet. Exempel ar tal, sång och
radiomusik. Styrkan ho~ ett luftljud testammes
genom måtning av de forandringar som ljudvågen
åstadkommer i luften. Det viktigaste styrkemåttet
ar lj"dt""Jcksnivdn Lp (vanligen avkortad till tryclc

nivån), definierad genom:

13

Principiellt kan man uppstiilla luftljudsisolerings
krav på reduktionstalet R (ekvation 2) eUer på
rumsisoleringen DI0 (ekvation 3). I Norge har man
hittills enligt gaUande foreskrifter baserad isole
ringskraven på R oeh man fordrar f.D. att It icke
får underskrida 50 dB i medeltal for området
100-3200 Hz i bostader. Det innebar, att man kan
låta en vagg- eller bjall<1agskonstruktic n prova i
ett laboratorium oeh omedelbart genom måtresul~

tatet få ett generelIt godkannande av)wnstruktions
typen. Ett krav som formuleras på detta satt med
for enlda foreskrifter, som ar låtta att admini
strera.

I Sverige har man - efter en tid att ha provat
detta system - av skal som ielte har skall disku
teras vallt att staUa isoleringskraven på rumsiso·
leringen DI0, i prineip på forhållandena i det far
diga huset. Detta innebar bl. a., att man maste taga
hansyn till en del faktorer, som inverkar pa ljnd·
isoleringen mellan två ungrånsande rum: Forutom
mellanvaggskonstruktionens reduktionstal arbets
kvaliteten - slarvigt utforande kan ha stor in
verlmn på isoleringen, i synnerhet vid duhbelli:on·
struktioner -, vaggstorleken - stor gemensam
vaggyta orsaker kraftig ljudtransmission oeh dår·
med lagre ljudisolering -, samt flanktransmissio
nen, som exempelvis kan forsigga langs en Hitt
yttervagg oeh dårmed minska isoleringen, aven om
mellanvaggen iovrigt ar bra. Man kraver i Sverige
att D10 icke får understiga 4.8 dB. Et krav, som
formuleras på detta satt ar naturligtvis ieke så Hitt
att administrera som det norska oeh det fordrar
oeltsn. en viss skolning i ljudisoleringsteknikens
grunder hos lmnstruktol'en eller arkitekten. Om
mun emelIertid kan bortse från flanktransmission
och från arbetskvalitetens fordarvande inverkan 
vilket just vid elementbygge ar mojligt jamfort
med det traditionella bygget, dal' improvisationer
1l;:an forekomma på byggnadsplatsen - innebar
kravet DlO 2" 48 dB (Sverige) att man måste an
vanda sig av vaggar eller bjiilklag med R > 50
dB (Norge). I praktiken 6verensstfrmmer for ele
mentbygge de norska och svenska kraven val. I
båda Hinder innebar isoleringskraven att mellan
vaggar av l·stens tegel med puts på bagge sidor
ar godtagbara ur ljudisoleringssynpunkt.

Stegljud uppstår genom fotsteg på en byggnads
konstruktion, ett hjalklag eller en trappa, For att
få fram ett objektivt varde fOr stegljudsisoleringen
anvander man en speciell stegljudsmaskin som
drives aven elektromotor. Stegljudsmaskinen har
4 eller 5 hamrar med en vikt av 500 g vardera, som
genom ett fritt fall från Mjden 4 cm tilldelar golv
y tan 10 slag per sekund. Hamrarna ar på under
sidan kUidda med antingen massing eller gummi

(2)

(3)dB

Tongenerotor

dB

•

Sandorrom

Provvagg
Ls

Mikrofon
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vaggar, bjalldag, dorrar och fonster anvander man
to eX. rcdu1ctionstalet eller isoleringen R for luftljud

enligt :

dill' Ls ' L
il

! oeh A har samma tetydelse som ovan
och matmetodiken overenssti:immer med den i fig 1
beskrivna. Man ser, att isaleringsmåttet DllI ar den
nivåskillnad Ls - L.u som uppstår mellan rummen
8 och M, når absarptionen i M ar 10 m2-Sabin. Detta
referensvarde for absorption har valts på grund av
att absorptionen i moblerade bostadsrum normalt ar
av denna starleitsordning.

Såval R som DIO ar l:eroende av ljudets frekvens
och man uppmater darfor en kODstruktions isolering
ved olika frekvenser inom området 100 till 3 200 Hz,
Som ar det for tal viktignste frekvensområdet.
Resultaten anges vanligen grafiskt i form aven
kurva samt genom ett eller flera medeivarden, t. ex.
inolD delintervallen 100-550 Hz, 550-3 200 Hz
lUer eventuellt hela området 100-3 200 Hz.

Fig. 1. Prillcip lor -lsoleringsmatning genom bestiim
"btg av tMJckllivdeTlia Ls och LM, absorptiollen A och
'provvaggeu3 yta S.

dår enligt fig. 1 Is ar trycknivan i rummet på eIe·
rnentets ena sida, dar ljudet alstras aven hagtalare.
L ar den ljudtryeltsniva som samma kalla fram-

,u
bringar i rummet bakom elementet. I det senare
ruDlDlet ar absorptionen A m2-Sabins, bestamd
genom en efterklangsmatning. S ar elementets
trnnsmissionsyta i m2.

,

Formein (2) forutsatter, att allt ljud som fort
plantas mellan matrummen går genom undersok
ningselementet. Denna forutsatning ar ofta icke
fyUd i ett fardigt bostadshus, dar transmissionen
kan ske via flankerande vaggar eller bjalklag. I så
fall anvander man ett annat mått, som icke karak
teriserar det enstaka byggnadselementet som det
anforda måttet utan alla transmissionsvagarna
mellan matrummen: Rumsisoleringen mot luftljud
D•• enligt:

dar p ar'effektivvardet (i Nlm2 ) av ljudvaxeltrycket

i luften ocl1 po referensvardet 2 "10:5 Nlm2 for ljud
fryck 'ltillnarmelsevis det minsta'ljudtryck so~ av
en perso"n" med god horsel kan uppfattas som·ljud.;
nar detta' senåre ~peeiel1t år en ren tan med
frekvens' 1 000 Hz). Enheten for trycknivå ar' de'
eibel, :vanligen 'avk6rt~d till ~B.~ -.l ./

, • ~. "". f"

Vid defi~iti"~n a~ trycknivån 'har mali- iCKe mgit
hiinsyn mi ~tt 'o;afliar :(>1ik~ kanslighe't for'ljud av

01iJ<a tonIioj~t~ie~v<i~sj '. E,tt iilf<tt i vil~rt man'har
fotso1tt >""\Sygga- -in>' def.Jfiiiinskfiga" orats frekvens
beroende har man i lju.dnivån, som direkt lcan av
Hisas på en Ijudnivåmåtare. En sådan ar i princip en
tryeknivåmåtare, l:estående aven mikrofon, forstår
kare och ett indilterande instrument, men dar man
i forstarkaren inbyggt aUka filter svarande mot
orats kanslighetskurvor. Dessa filter beteeknas som
vagni1lgar och anvandes enligt de norml::eskriv
ningar for sådana instrument som bl. a. foreligger i
USA och Tyskland. Enheten for ljudnivå ar aven

ledes dB, men man 'brultar bifaga en uppgift om
-vilken vagning som tillampats vid matningen 
t. ex. dB(A), dB(B) eller dB(C), om matningen ut
forts med de i USA normerade vagningarna A, B
eller C for svaga, medelkraftiga resp. kraftig.
ljud - A anvandes under 55 dB, B mellan 55 och

85 dB och C over 85 dB.

Man kan daek icke karakterisera ett ljuds styrka
helt tillfredsstallande enbart genom att ange dess
tryeknivå eller ljudnivå, utan man viII i regel också
kanna till dess innehåll av olika frekvenskoropanen
ter. Genom att frekvensanalysera ett sammansntt

ljud får man fram dess frekvellsfo"deZnillg i ett
spektrogrant. Man anger hår styrkan genom tryck
nivån inom varje uppmatt frekvensband. Inom bygg
nadsakustiken ar bandbredden vanligen 1/3 eller 1
oktav (1 oktav omfattar bandet mellan frekvenser J
[Hz] och 2 f [Hz], '1, oktav omfattar området J
till 2'f., f [Hz]). Frekvensanalys ar aktuell exem~el.
vis vid matningar av bjalltlagens stegljudslSO
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Vid overgång till elementbyggda f1erfamiljshus
aktuaHseras en dei ljudiso·leringsfrågor. Forst och
sist galler det har att kiara ljudisoleringen med
htycket Hitta konstruktionse-le~ent '~Q(:~ sqm bekan~

ar ljudisoleringen primart ceroende av' elementens
vikt. Låg vikt medfor i regel risk for låg isolering,
om inga ,speciella motåtgarder vidtagas. ,Fo," bjalk
Iagen gaJler ~i'dare, _~tt· ~ari. auskar .·fore~kl~ over
golven elier,"golvbel~ggninge":~~inestmojligt,:;viJket,
medio'i- vissi~' problem '~~d'" stegljudsis,?l~riIigen.

,. , . , . ,', ,',1;', ,: 0·0.:(.; •

V'emtihitionsanoraningen o"(ili de s"anitara ,installatio"
nerna medier också vissa svårigheter ur ljudsyn

punkt.
De synpunkter som i det f01jande framf6ras på

dessa frågal' har framkommit i samband med hus...
byggnadsteknikens utveclding i Sverige. Fråge
stallningen ar emellertid stort sett samma som i
Norge, eftersom byggnadsmetoder oeh prefabri
eerade konstruktionselement ar ganslta lika i de

håda landerna.
Tyvårr år de måtmetoder som man anvånt i de

båda lånderna for karakterisering av ljudisoleringen
an så. lange ieke helt lika, men ett nordiskt utskott
hållar f, n. på att forbereda enhetliga metoder for
hela Norden i god anslutning till internationella
forslag. Det ar darfor nodvandigt att åven berora
matmetoderna oeh att omnamna de krav man staller
på. ljudisoleringen itostader, vilket skeI' i efter

foljande avsnitt.
Flertalet matresultat som anvandas for illustra

tion av frågestallningen harstammer från ullder
søkningar vid Institutionen for byggnadsakustik vid
Tekniska Hogskolan, Stockholm.
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D6finitioner oell, ljudisoleringslcrav

L"ftlj"d ar som hekant ljud som fortplantas från
kallan via luftmediet. Exempel ar tal, sång och
radiomusik. Styrkan ho~ ett luftljud testammes
genom måtning av de forandringar som ljudvågen
åstadkommer i luften. Det viktigaste styrkemåttet
ar lj"dt""Jcksnivdn Lp (vanligen avkortad till tryclc

nivån), definierad genom:
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Principiellt kan man uppstiilla luftljudsisolerings
krav på reduktionstalet R (ekvation 2) eUer på
rumsisoleringen DI0 (ekvation 3). I Norge har man
hittills enligt gaUande foreskrifter baserad isole
ringskraven på R oeh man fordrar f.D. att It icke
får underskrida 50 dB i medeltal for området
100-3200 Hz i bostader. Det innebar, att man kan
låta en vagg- eller bjall<1agskonstruktic n prova i
ett laboratorium oeh omedelbart genom måtresul~

tatet få ett generelIt godkannande av)wnstruktions
typen. Ett krav som formuleras på detta satt med
for enlda foreskrifter, som ar låtta att admini
strera.

I Sverige har man - efter en tid att ha provat
detta system - av skal som ielte har skall disku
teras vallt att staUa isoleringskraven på rumsiso·
leringen DI0, i prineip på forhållandena i det far
diga huset. Detta innebar bl. a., att man maste taga
hansyn till en del faktorer, som inverkar pa ljnd·
isoleringen mellan två ungrånsande rum: Forutom
mellanvaggskonstruktionens reduktionstal arbets
kvaliteten - slarvigt utforande kan ha stor in
verlmn på isoleringen, i synnerhet vid duhbelli:on·
struktioner -, vaggstorleken - stor gemensam
vaggyta orsaker kraftig ljudtransmission oeh dår·
med lagre ljudisolering -, samt flanktransmissio
nen, som exempelvis kan forsigga langs en Hitt
yttervagg oeh dårmed minska isoleringen, aven om
mellanvaggen iovrigt ar bra. Man kraver i Sverige
att D10 icke får understiga 4.8 dB. Et krav, som
formuleras på detta satt ar naturligtvis ieke så Hitt
att administrera som det norska oeh det fordrar
oeltsn. en viss skolning i ljudisoleringsteknikens
grunder hos lmnstruktol'en eller arkitekten. Om
mun emelIertid kan bortse från flanktransmission
och från arbetskvalitetens fordarvande inverkan 
vilket just vid elementbygge ar mojligt jamfort
med det traditionella bygget, dal' improvisationer
1l;:an forekomma på byggnadsplatsen - innebar
kravet DlO 2" 48 dB (Sverige) att man måste an
vanda sig av vaggar eller bjiilklag med R > 50
dB (Norge). I praktiken 6verensstfrmmer for ele
mentbygge de norska och svenska kraven val. I
båda Hinder innebar isoleringskraven att mellan
vaggar av l·stens tegel med puts på bagge sidor
ar godtagbara ur ljudisoleringssynpunkt.

Stegljud uppstår genom fotsteg på en byggnads
konstruktion, ett hjalklag eller en trappa, For att
få fram ett objektivt varde fOr stegljudsisoleringen
anvander man en speciell stegljudsmaskin som
drives aven elektromotor. Stegljudsmaskinen har
4 eller 5 hamrar med en vikt av 500 g vardera, som
genom ett fritt fall från Mjden 4 cm tilldelar golv
y tan 10 slag per sekund. Hamrarna ar på under
sidan kUidda med antingen massing eller gummi

(2)

(3)dB

Tongenerotor

dB

•

Sandorrom

Provvagg
Ls

Mikrofon

5

R=L -L -10 lou AlSs ~11 o

Mottogorn'm

vaggar, bjalldag, dorrar och fonster anvander man
to eX. rcdu1ctionstalet eller isoleringen R for luftljud

enligt :

dill' Ls ' L
il

! oeh A har samma tetydelse som ovan
och matmetodiken overenssti:immer med den i fig 1
beskrivna. Man ser, att isaleringsmåttet DllI ar den
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ved olika frekvenser inom området 100 till 3 200 Hz,
Som ar det for tal viktignste frekvensområdet.
Resultaten anges vanligen grafiskt i form aven
kurva samt genom ett eller flera medeivarden, t. ex.
inolD delintervallen 100-550 Hz, 550-3 200 Hz
lUer eventuellt hela området 100-3 200 Hz.

Fig. 1. Prillcip lor -lsoleringsmatning genom bestiim
"btg av tMJckllivdeTlia Ls och LM, absorptiollen A och
'provvaggeu3 yta S.

dår enligt fig. 1 Is ar trycknivan i rummet på eIe·
rnentets ena sida, dar ljudet alstras aven hagtalare.
L ar den ljudtryeltsniva som samma kalla fram-

,u
bringar i rummet bakom elementet. I det senare
ruDlDlet ar absorptionen A m2-Sabins, bestamd
genom en efterklangsmatning. S ar elementets
trnnsmissionsyta i m2.

,

Formein (2) forutsatter, att allt ljud som fort
plantas mellan matrummen går genom undersok
ningselementet. Denna forutsatning ar ofta icke
fyUd i ett fardigt bostadshus, dar transmissionen
kan ske via flankerande vaggar eller bjalklag. I så
fall anvander man ett annat mått, som icke karak
teriserar det enstaka byggnadselementet som det
anforda måttet utan alla transmissionsvagarna
mellan matrummen: Rumsisoleringen mot luftljud
D•• enligt:

dar p ar'effektivvardet (i Nlm2 ) av ljudvaxeltrycket

i luften ocl1 po referensvardet 2 "10:5 Nlm2 for ljud
fryck 'ltillnarmelsevis det minsta'ljudtryck so~ av
en perso"n" med god horsel kan uppfattas som·ljud.;
nar detta' senåre ~peeiel1t år en ren tan med
frekvens' 1 000 Hz). Enheten for trycknivå ar' de'
eibel, :vanligen 'avk6rt~d till ~B.~ -.l ./
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hiinsyn mi ~tt 'o;afliar :(>1ik~ kanslighe't for'ljud av

01iJ<a tonIioj~t~ie~v<i~sj '. E,tt iilf<tt i vil~rt man'har
fotso1tt >""\Sygga- -in>' def.Jfiiiinskfiga" orats frekvens
beroende har man i lju.dnivån, som direkt lcan av
Hisas på en Ijudnivåmåtare. En sådan ar i princip en
tryeknivåmåtare, l:estående aven mikrofon, forstår
kare och ett indilterande instrument, men dar man
i forstarkaren inbyggt aUka filter svarande mot
orats kanslighetskurvor. Dessa filter beteeknas som
vagni1lgar och anvandes enligt de norml::eskriv
ningar for sådana instrument som bl. a. foreligger i
USA och Tyskland. Enheten for ljudnivå ar aven

ledes dB, men man 'brultar bifaga en uppgift om
-vilken vagning som tillampats vid matningen 
t. ex. dB(A), dB(B) eller dB(C), om matningen ut
forts med de i USA normerade vagningarna A, B
eller C for svaga, medelkraftiga resp. kraftig.
ljud - A anvandes under 55 dB, B mellan 55 och

85 dB och C over 85 dB.

Man kan daek icke karakterisera ett ljuds styrka
helt tillfredsstallande enbart genom att ange dess
tryeknivå eller ljudnivå, utan man viII i regel också
kanna till dess innehåll av olika frekvenskoropanen
ter. Genom att frekvensanalysera ett sammansntt

ljud får man fram dess frekvellsfo"deZnillg i ett
spektrogrant. Man anger hår styrkan genom tryck
nivån inom varje uppmatt frekvensband. Inom bygg
nadsakustiken ar bandbredden vanligen 1/3 eller 1
oktav (1 oktav omfattar bandet mellan frekvenser J
[Hz] och 2 f [Hz], '1, oktav omfattar området J
till 2'f., f [Hz]). Frekvensanalys ar aktuell exem~el.
vis vid matningar av bjalltlagens stegljudslSO
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Vid overgång till elementbyggda f1erfamiljshus
aktuaHseras en dei ljudiso·leringsfrågor. Forst och
sist galler det har att kiara ljudisoleringen med
htycket Hitta konstruktionse-le~ent '~Q(:~ sqm bekan~

ar ljudisoleringen primart ceroende av' elementens
vikt. Låg vikt medfor i regel risk for låg isolering,
om inga ,speciella motåtgarder vidtagas. ,Fo," bjalk
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V'emtihitionsanoraningen o"(ili de s"anitara ,installatio"
nerna medier också vissa svårigheter ur ljudsyn

punkt.
De synpunkter som i det f01jande framf6ras på

dessa frågal' har framkommit i samband med hus...
byggnadsteknikens utveclding i Sverige. Fråge
stallningen ar emellertid stort sett samma som i
Norge, eftersom byggnadsmetoder oeh prefabri
eerade konstruktionselement ar ganslta lika i de

håda landerna.
Tyvårr år de måtmetoder som man anvånt i de

båda lånderna for karakterisering av ljudisoleringen
an så. lange ieke helt lika, men ett nordiskt utskott
hållar f, n. på att forbereda enhetliga metoder for
hela Norden i god anslutning till internationella
forslag. Det ar darfor nodvandigt att åven berora
matmetoderna oeh att omnamna de krav man staller
på. ljudisoleringen itostader, vilket skeI' i efter

foljande avsnitt.
Flertalet matresultat som anvandas for illustra

tion av frågestallningen harstammer från ullder
søkningar vid Institutionen for byggnadsakustik vid
Tekniska Hogskolan, Stockholm.
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leIt alltså tir ett minimimått ur ljudisoleringssyn
punkt.

A andra sidan visar det sig, att det i en fardig
byggnad ieke lonar sig att oka betongtjoekleken
vasentligt over 15 cm - hogre isoleringsvarden
an ca 55 dB nås normalt ieke på grund av flank
transmissionen genom bjaIklag oeh fJankerande
vaggar. Ur isoleringssynpunkt forefaller darfer en
betollgtjoekleTc nte!la" 14 och 16 Cnt vara opt'i11lal
for oplttsade betollgviiggar.

For tyngre lagenhetsskiljande vaggar har putsen
myeket liten inverkan på isoleringen. Nar man bort
tager ett 1,5 cm putsskikt på bagge sidor om en
minst 300 kg/m~ tung betongvagg, faller isoleringen
sålunda mindre an l dB.

De harande mellanvaggarna i elementbyggda fler
familjshus år numera vanligen utforda som oput
sade betongvaggar_ Isoleringen ar knappast bero
ende av om vaggarna tillverkas genom gjutning som
helhet på artetsplatsen eller genom hopsattning av
pretillverlcade betongelement, nar blott kravet på
lufttathet kan tilgodoses. Viktig ar vaggarnas an
slutning till fasadvåggen, i synnerhet om denna
senare tir av latt, ieke-barande typ, då flanlttrans
mission ltnn l:efaras oka. Denna fråga l:ehandlas i
avsnittet om yttervaggar.

I många sammanhang ar det ieke den samlade
bjåUdagskonstruktionens stegljudsisolering som ar
nV primtirt intresse utan man vill t. ex. veta den
isolerings/orbiittring som overkonstruktionen med
for. Man anger då den stegljudsminskning som over
konstruktionen åstadkommer oeh teståmmer denna
storhet vid olika frekvenser som differens mellan
vardena for bjalklaget med oeh utan overkon
strUktion.

Den isoleringsforbattring som kraves aven over
kODstnlktion ar teroende av cen baraode konstruli::
tioDens stegljudsisolering. Som framgår av fig. 4
beboves mindre stegljudsfOrbattring hos ett over
golv på en 16-20 cm putsad betongplatta an på en
12--14 cm oputsad platta for att isoleringskravet
skall fyllas. Något allmant krav kan darfor ieke
uppstiillas for overgolvskonstruktioner. I fig. 5
visas ett forslag till isoleringskrav for overkon
struktion vid två alika tjoeklekar hos massivbjalk
lag. Isoleringsforbattringen skall alltså uppgå till
minst de varden som framgår av kurvorna.

Viiggar

De vaggar, som ur ljudisoleringssynpunkt heband
Ins i det fijJjande ar dels sådana som forekommer
mellan rum i samma Higenbet : rzl,l1tskiljande vagga1'

eller ntntsvaggar) dels vaggar mellan olilta lagen
heter, liigenhetsslciljande våggar eller meZlan

vaggar. Ljudisoleringsfrågor kommer också att
diskuteras for yttervaggar.

Lågel1hetsskiljande vaggar

For homogena, lufttata vaggar i ett samman
hångande skikt, el1lcelviiggar) galler som bekant,
att isoleringen huvudsakligen beror på vaggvikten
i kg/m~ - hog isolering betingas av hag vaggvikt.
For att reduktionstalet 48-50 dB skall kunna nås,
måste vaggen vaga minst ca 300 kg/m'. Samhandet
mellan vikt och isolering - grafiskt återgivet i den
s. k. viktkuTVaa - ar emeUertid ieke exakt utan
variationer på upp till ± 2 å 3 dB kan myeket val
fOrekomma. Orsaken till denna spridning ar att
andrs fal,torer an vaggvikten, t. ex. tojstyvhet oeh
inspanning, inverltar på isoleringen.

I fig. 6 visas resultaten av några laboratorie
"'litoingar på oputsade tetongvagger med tjoeklek
12-20 cm. Enligt dessa matningar skulle vardet
50 dB alltså nås redan vid betongtjoeldeken 11 cm.

Det visar sig emellertid, att samma vaggkon
atruktioner i fiirdiga byggnader ger något lagre
Varden. Av sådnna faltmatningar framgår att
iaoleringen 50 dB nås forst vid vaggtjoekleken
12_14 cm for oputsade I:etongvaggar, vilken tjoek-
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isoleringskrav i Vasttysldand, der man enligt DIN
52210 redan tillampar en liknande metod. Enligt
denna formulering skall for att bjalklags stegljuds
isolering skall vara godtagbart stegljudsnivån inom
varje frelcvensintervall ligga under en viss maximi
kurva, se fig. 3, dal' stegljudsnivån hos några bjålk
lagstyper anges till jamforeIse med isoleringa
kravet i kurvform. SåHinge man tinnu ieke upp
stalld nya fordringar i Norge oell Sverige enligt den
internationelIa metoden kan det Vlisttyska kravet
alltså tjanstgora som en god indiltering, vilkel
oekså kommer att utnyttjas i efterfoljande fram

stalIning.

(4)

A

66666
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"

Fig. 2. Princip for stegljllds11tatlling. Det av llam11lar
appamtcn alstrade stegljlldet /rekv611sanalyscra3 i mot
tagarrm'l1netJ dar absorptioJlen ar ..4. m:!- Sabills.
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enligt Darmare specifikationer. Maskinen alstrar
ett kraftigt Ijud i rummet under bjalklaget, kraf
tigare an vid verkligt stegljud for att maD aven
skall kunna mata konstruktioner med myeket hag

isolering.
Enligt det forslag till internationelIa normer som

framlagts vid internationelIa standardiseringskom
missionens senaste mote i Paris i januari 1957 skall
man mata stegljudsnivån L (dB) i rummet under

"bjalklaget oeh korrigera till absorptionen 10 m'-
Sabios, alltså, se fig. 2:

dlir LIO ar den ltorrigerade stegljudsnivån inom ett
visst frekvensintervall och A ar absorptionen i

rummet under bjtilklaget. Når man anvandar Lto
till att karakterisera ett bjalklags stegljudsisoler
ing, får man alltså ett mått, som år desto sUirre,
ju såmre bjiilklagets stegljudsisolering ar. Resul
tatet aven stegljudsmatning enligt denna metod
blir alltså icke en enda siffra utan en kurva, som
anger LllI inom olika frekvensintervall.

I Norge oeh Sverige har stegljudskraven hittilIs
baserats på metoder, som helt avviker irån metoden
enligt det internationel1a forslaget, och någon
c:overstittning> från de aldre metoderna ar tyvarr
icke mojligt. Dessa speeiella metoder kommer cock
snart att everges och skall icke diskuteras hår. I
praktiken innebar detta dock ieke någon andring
i de effektiva isoleringskraven utan de nuvarande

I:esæmmelserna kommer stort sett att bibehålles.
Det innebar i Norge en standard svarande mot ett
15 cm tetongbjalldag med linolag oeh linoleum, i
Sverige fordras 14 cm betong med llågot slag av
overkonstruktion. For trtibjalldag galler speeiella
krav, vil1ta doek ar utao intresse i denna diskussion.

En analys av matresultat med metoden enligt det
internationelIa normforslaget har visat att nåmndn
krav myeket valoverensstammer med gaUande
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leIt alltså tir ett minimimått ur ljudisoleringssyn
punkt.

A andra sidan visar det sig, att det i en fardig
byggnad ieke lonar sig att oka betongtjoekleken
vasentligt over 15 cm - hogre isoleringsvarden
an ca 55 dB nås normalt ieke på grund av flank
transmissionen genom bjaIklag oeh fJankerande
vaggar. Ur isoleringssynpunkt forefaller darfer en
betollgtjoekleTc nte!la" 14 och 16 Cnt vara opt'i11lal
for oplttsade betollgviiggar.

For tyngre lagenhetsskiljande vaggar har putsen
myeket liten inverkan på isoleringen. Nar man bort
tager ett 1,5 cm putsskikt på bagge sidor om en
minst 300 kg/m~ tung betongvagg, faller isoleringen
sålunda mindre an l dB.

De harande mellanvaggarna i elementbyggda fler
familjshus år numera vanligen utforda som oput
sade betongvaggar_ Isoleringen ar knappast bero
ende av om vaggarna tillverkas genom gjutning som
helhet på artetsplatsen eller genom hopsattning av
pretillverlcade betongelement, nar blott kravet på
lufttathet kan tilgodoses. Viktig ar vaggarnas an
slutning till fasadvåggen, i synnerhet om denna
senare tir av latt, ieke-barande typ, då flanlttrans
mission ltnn l:efaras oka. Denna fråga l:ehandlas i
avsnittet om yttervaggar.

I många sammanhang ar det ieke den samlade
bjåUdagskonstruktionens stegljudsisolering som ar
nV primtirt intresse utan man vill t. ex. veta den
isolerings/orbiittring som overkonstruktionen med
for. Man anger då den stegljudsminskning som over
konstruktionen åstadkommer oeh teståmmer denna
storhet vid olika frekvenser som differens mellan
vardena for bjalklaget med oeh utan overkon
strUktion.

Den isoleringsforbattring som kraves aven over
kODstnlktion ar teroende av cen baraode konstruli::
tioDens stegljudsisolering. Som framgår av fig. 4
beboves mindre stegljudsfOrbattring hos ett over
golv på en 16-20 cm putsad betongplatta an på en
12--14 cm oputsad platta for att isoleringskravet
skall fyllas. Något allmant krav kan darfor ieke
uppstiillas for overgolvskonstruktioner. I fig. 5
visas ett forslag till isoleringskrav for overkon
struktion vid två alika tjoeklekar hos massivbjalk
lag. Isoleringsforbattringen skall alltså uppgå till
minst de varden som framgår av kurvorna.

Viiggar

De vaggar, som ur ljudisoleringssynpunkt heband
Ins i det fijJjande ar dels sådana som forekommer
mellan rum i samma Higenbet : rzl,l1tskiljande vagga1'

eller ntntsvaggar) dels vaggar mellan olilta lagen
heter, liigenhetsslciljande våggar eller meZlan

vaggar. Ljudisoleringsfrågor kommer också att
diskuteras for yttervaggar.

Lågel1hetsskiljande vaggar

For homogena, lufttata vaggar i ett samman
hångande skikt, el1lcelviiggar) galler som bekant,
att isoleringen huvudsakligen beror på vaggvikten
i kg/m~ - hog isolering betingas av hag vaggvikt.
For att reduktionstalet 48-50 dB skall kunna nås,
måste vaggen vaga minst ca 300 kg/m'. Samhandet
mellan vikt och isolering - grafiskt återgivet i den
s. k. viktkuTVaa - ar emeUertid ieke exakt utan
variationer på upp till ± 2 å 3 dB kan myeket val
fOrekomma. Orsaken till denna spridning ar att
andrs fal,torer an vaggvikten, t. ex. tojstyvhet oeh
inspanning, inverltar på isoleringen.

I fig. 6 visas resultaten av några laboratorie
"'litoingar på oputsade tetongvagger med tjoeklek
12-20 cm. Enligt dessa matningar skulle vardet
50 dB alltså nås redan vid betongtjoeldeken 11 cm.

Det visar sig emellertid, att samma vaggkon
atruktioner i fiirdiga byggnader ger något lagre
Varden. Av sådnna faltmatningar framgår att
iaoleringen 50 dB nås forst vid vaggtjoekleken
12_14 cm for oputsade I:etongvaggar, vilken tjoek-
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isoleringskrav i Vasttysldand, der man enligt DIN
52210 redan tillampar en liknande metod. Enligt
denna formulering skall for att bjalklags stegljuds
isolering skall vara godtagbart stegljudsnivån inom
varje frelcvensintervall ligga under en viss maximi
kurva, se fig. 3, dal' stegljudsnivån hos några bjålk
lagstyper anges till jamforeIse med isoleringa
kravet i kurvform. SåHinge man tinnu ieke upp
stalld nya fordringar i Norge oell Sverige enligt den
internationelIa metoden kan det Vlisttyska kravet
alltså tjanstgora som en god indiltering, vilkel
oekså kommer att utnyttjas i efterfoljande fram

stalIning.
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tagarrm'l1netJ dar absorptioJlen ar ..4. m:!- Sabills.
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enligt Darmare specifikationer. Maskinen alstrar
ett kraftigt Ijud i rummet under bjalklaget, kraf
tigare an vid verkligt stegljud for att maD aven
skall kunna mata konstruktioner med myeket hag

isolering.
Enligt det forslag till internationelIa normer som

framlagts vid internationelIa standardiseringskom
missionens senaste mote i Paris i januari 1957 skall
man mata stegljudsnivån L (dB) i rummet under

"bjalklaget oeh korrigera till absorptionen 10 m'-
Sabios, alltså, se fig. 2:

dlir LIO ar den ltorrigerade stegljudsnivån inom ett
visst frekvensintervall och A ar absorptionen i

rummet under bjtilklaget. Når man anvandar Lto
till att karakterisera ett bjalklags stegljudsisoler
ing, får man alltså ett mått, som år desto sUirre,
ju såmre bjiilklagets stegljudsisolering ar. Resul
tatet aven stegljudsmatning enligt denna metod
blir alltså icke en enda siffra utan en kurva, som
anger LllI inom olika frekvensintervall.

I Norge oeh Sverige har stegljudskraven hittilIs
baserats på metoder, som helt avviker irån metoden
enligt det internationel1a forslaget, och någon
c:overstittning> från de aldre metoderna ar tyvarr
icke mojligt. Dessa speeiella metoder kommer cock
snart att everges och skall icke diskuteras hår. I
praktiken innebar detta dock ieke någon andring
i de effektiva isoleringskraven utan de nuvarande

I:esæmmelserna kommer stort sett att bibehålles.
Det innebar i Norge en standard svarande mot ett
15 cm tetongbjalldag med linolag oeh linoleum, i
Sverige fordras 14 cm betong med llågot slag av
overkonstruktion. For trtibjalldag galler speeiella
krav, vil1ta doek ar utao intresse i denna diskussion.

En analys av matresultat med metoden enligt det
internationelIa normforslaget har visat att nåmndn
krav myeket valoverensstammer med gaUande
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missionen. Vid riktig placering av tråullsplattorna,
dvs. på reglar, kan man dårernot vinna en avsevard
isoleringsoJming.

I Tyskland ar det for ovrigt myeket vanligl att
utfora liitta mellanvaggar av putsade tråullsplattor
med luftmellanrum.1o Fig. 10 visar de stora mojlig
heter sådana konstruktioner skapar for att nå hog
isolering med mycket låg våggvikt. I stållet for
puts som tatningsmaterial kan också gipsbekJåd
nad tillampas på traullsplattorna, en metod, som
år hlittre anpassad til! elementhygge.

Ru,1nsvaggar

For rumsvaggar har man for narvarande inga di
rekta ljudisoleringskrav. Inom en lagenhet år det
nåmligen i regel dorrar eller ventilationsspringor,
som dimensionerar ljudisoleringen i hogre grad an
rumsviiggarna - oftast ar nivåskillnaden mellan
mm i samma liigenhet endast omkring 25 dB på
grund av den stora transmissionen genom dorrar
och springar. Man brukar darfor for rumsvåggar
kunna acceptera konstruktioner med reduktionstal
av 30-35 dB inom 100-3200 Hz. Vid storre lagen
heter forekommer dock att man vill isolera t. ex.
ett arbetsrum val mot ovriga rum - ett sådant
ollskemål kan tillfredsstallas blott, om man valjer
vaggarna kring rummet med reduktionstal minst
40 dB oeh tager vittgående hansyn til frågan i
lagenheternas planlosning.

I det traditionella bygget bar rumsvåggarna i re
gel utforts som enkla plattvaggar, vilka också Ul'

ljudsynpunkt varit til!fredsstallande, eftersom iso
leringen uppgår til! 34-39 dB. Vaggtypen ar
emeIlertid mindre låmplig vid elementbygge, dar
den i stor utstrackning ersatts med vånings
haga letthetangelement utan puts. Sådana vag
gar har vid tjoekleken 7 eller 10 em en medel
isolering av 34-35 dB, dvs. något lagre an for den
putsade plattvåggen men Imappast så låg att den
iclte ar acceptabel med hansyn till ovrig ljudtrans
mission inom en lågenhet, se fig. 12. Se dock an
markningen om denna vaggtyps flanktransmitte
rande egenskaper i avsnittet om lagenhetsskiljande
vaggal' ! Av samma figur framgår egenskaperna hos
några olika vtiggtyper som ar anvandbara som
rumsvaggar. Aven helgjutna betongpJattor ar givet
vis en losning, eftersom man vid betongtjoekleken
6 cm kan forvanta en medelisolering av ca 40 dB
for en oputsad vagg.

y ttervaggar

Man kanske staller sig frågande infor att ytter
vaggens konstruktion tages upp til! hehandling i
samband med ljusisoleringsfrågor. Emellertid kan
yttervaggens ljudisoleringsegensltaper vara av be-
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oekså anvandbar vid forbattring av befintliga
gar eller bjalklag med otil!fredsstållande iso

For att en bekliidnad av denna s. k. strål
minskande typ skall medfora god isoleringså
fordras, att skivorna ar bojelastiska, att m
mojliga forbindelse forekommer mellan sk
och Idirnkonstruktionen och att forbindelsen
medfor någon vasentlig okning av styvhete
skivorna. Reglarna bor darfor vara hoga oeh
och placeras med storsta mojliga eie-avstå
minst 50 cm - i antingen horisontal- eller
kalled, men icke bådadera, i vilket fall skivor
en oHimplig okning av styvheten. Denna delv
montering av de bojelnstisl{8 skivarna ar en
sattning for att isoleringsolming skall er
Placeras skivorna daremot direkt mot karnv
utan luftmellanrum, når man ingen farba
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I många fall on::ikar man klara ljudisolerings
kravet med en Hitt mellanvagg som ieke ar barande.
Man måste då utfora vaggen som d1l,bbellcol1struJc

tion av något slag. I traditionellt bygge ar den mest
anvanda dubbel1construktionen som 1:eknnt en dub
bel plattvagg, bestående av exempelvis tva 5-10
em putsade plattvaggar på ett avstånd av 2-5 em
oeh isolermatta. Isoleringen kan vid gott utforande
uppgå till ca 50 dB, men en dåligt utfOl'd vagg ger
mindre an 45 dB. Låga varden erhålles, nar bruks
kontakter forekommer mellan vaggarna, t. ex. då
isolermatta ieke anvants eller hopslmrvats så slar
vigt, att den iclte sh:yddar mot bruitskontakter
mellan vaggskivorna.

Det ar darfor relativt osakert att anvanda denna
vaggtyp, nal' man onskar god isolering. Battre ar
den pretillverkade versionen utfOrd av vånings
hoga oputsade lattbetongelement som hopfogas och
spaeklas på byggnadsplatsen. Risken for Ijud
bryggor meUan vaggsklvorna ar betydligt mindre
for denna variant an for den platsmurade platt
viiggen, men man bor doek ieke slopa isolermattan.
Lattbetongvaggen kan tillfredsstaUa krav upp tiU
55 dB, om den ena vaggen isoleras vid golv, vaggar
och tal, med hjalp av korkskivor, se fig. 7. Kork
sldvorna kan spaeklas och ytbehandlas på samma
satt som ovriga vaggal' utan att isoleringsminsk
ning behover befaras.

De odiimpade liitthetongskivorna utan kork kan
emeUertid medfora den naekdelen att de leder ljudet
in i byggnadsstommen. Denna okning av storn
Ijuden gaUer ieke blott direkta knaekljud mot de
inspanda vaggskivorna utan oekså kraftigare luft
ljud i de rum som lattbetongviiggarna avgriinsar.
Eftersom man oekså anvander denna vaggtyp som
rumsskiljande element kan man alltså riskera
mårkbar okning av flanktransmissonen inom bygg
naden. Man har annu blott konstaterat att detta
problem existerar, men direkta mattekniska under
sokningar foreligger icke.

Av stort teoretiskt och praktiskt intresse ar de
modifierade dubbelkonstruktionerna som utvecklats
på senare tiden. [2,3J Ett exempel på detta år en
vagg bestående av 7 eller 10 em oputsad lettbetong
plank, som på bagge sidor forses med lf2" haga
reglar på ett avstånd av minst 50 cm. På reglarna
fåstes Hitta, bojelastiska skivor av exempelvis lf/I
gipsskivor. Som framgår av fig. 8 kan man med en
sådan kanstruktion nå isoleringsvarden over 50 dB.
Fordelen med den låga våggvikten ar ju uppenbar,
men konstruktionen ar dessutom mycket okanslig
for varierande arbetskvalitet, eftersom Ijudbryggor
mellan bekHidnadsskivor och ,karnvågg:. ju redan
finns via reglarna utan att isoleringen dock for
samras. BekHidnaden med låtta skivor på reglar år
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missionen. Vid riktig placering av tråullsplattorna,
dvs. på reglar, kan man dårernot vinna en avsevard
isoleringsoJming.

I Tyskland ar det for ovrigt myeket vanligl att
utfora liitta mellanvaggar av putsade tråullsplattor
med luftmellanrum.1o Fig. 10 visar de stora mojlig
heter sådana konstruktioner skapar for att nå hog
isolering med mycket låg våggvikt. I stållet for
puts som tatningsmaterial kan också gipsbekJåd
nad tillampas på traullsplattorna, en metod, som
år hlittre anpassad til! elementhygge.

Ru,1nsvaggar

For rumsvaggar har man for narvarande inga di
rekta ljudisoleringskrav. Inom en lagenhet år det
nåmligen i regel dorrar eller ventilationsspringor,
som dimensionerar ljudisoleringen i hogre grad an
rumsviiggarna - oftast ar nivåskillnaden mellan
mm i samma liigenhet endast omkring 25 dB på
grund av den stora transmissionen genom dorrar
och springar. Man brukar darfor for rumsvåggar
kunna acceptera konstruktioner med reduktionstal
av 30-35 dB inom 100-3200 Hz. Vid storre lagen
heter forekommer dock att man vill isolera t. ex.
ett arbetsrum val mot ovriga rum - ett sådant
ollskemål kan tillfredsstallas blott, om man valjer
vaggarna kring rummet med reduktionstal minst
40 dB oeh tager vittgående hansyn til frågan i
lagenheternas planlosning.

I det traditionella bygget bar rumsvåggarna i re
gel utforts som enkla plattvaggar, vilka också Ul'

ljudsynpunkt varit til!fredsstallande, eftersom iso
leringen uppgår til! 34-39 dB. Vaggtypen ar
emeIlertid mindre låmplig vid elementbygge, dar
den i stor utstrackning ersatts med vånings
haga letthetangelement utan puts. Sådana vag
gar har vid tjoekleken 7 eller 10 em en medel
isolering av 34-35 dB, dvs. något lagre an for den
putsade plattvåggen men Imappast så låg att den
iclte ar acceptabel med hansyn till ovrig ljudtrans
mission inom en lågenhet, se fig. 12. Se dock an
markningen om denna vaggtyps flanktransmitte
rande egenskaper i avsnittet om lagenhetsskiljande
vaggal' ! Av samma figur framgår egenskaperna hos
några olika vtiggtyper som ar anvandbara som
rumsvaggar. Aven helgjutna betongpJattor ar givet
vis en losning, eftersom man vid betongtjoekleken
6 cm kan forvanta en medelisolering av ca 40 dB
for en oputsad vagg.

y ttervaggar

Man kanske staller sig frågande infor att ytter
vaggens konstruktion tages upp til! hehandling i
samband med ljusisoleringsfrågor. Emellertid kan
yttervaggens ljudisoleringsegensltaper vara av be-
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detta ar en 15 cm betongvfigg, som forses

utsade tråullsplattor utan regler.l 0•ll En
bekUidnad minslmr vaggens isolering från
dB til! under 45 dB. Orsaken til! detta feno
att den putsade treullsplattan på en tung

yv vagg kan betraktas som en fjader, be
med en massa. Bekladnaden verkar darfor

resonanssystem, som medtor storre kraft
ing på den tunga våggen liksom en far

ng av svangningarna, som lamnar denna

se fig. 9. Vid en tjoeklek av '1"_1" hos
lattan och ca 1,5 cm puts ligger isolerings
ngen inom frekvensområdet ea 600-2000 Hz
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oekså anvandbar vid forbattring av befintliga
gar eller bjalklag med otil!fredsstållande iso

For att en bekliidnad av denna s. k. strål
minskande typ skall medfora god isoleringså
fordras, att skivorna ar bojelastiska, att m
mojliga forbindelse forekommer mellan sk
och Idirnkonstruktionen och att forbindelsen
medfor någon vasentlig okning av styvhete
skivorna. Reglarna bor darfor vara hoga oeh
och placeras med storsta mojliga eie-avstå
minst 50 cm - i antingen horisontal- eller
kalled, men icke bådadera, i vilket fall skivor
en oHimplig okning av styvheten. Denna delv
montering av de bojelnstisl{8 skivarna ar en
sattning for att isoleringsolming skall er
Placeras skivorna daremot direkt mot karnv
utan luftmellanrum, når man ingen farba
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I många fall on::ikar man klara ljudisolerings
kravet med en Hitt mellanvagg som ieke ar barande.
Man måste då utfora vaggen som d1l,bbellcol1struJc

tion av något slag. I traditionellt bygge ar den mest
anvanda dubbel1construktionen som 1:eknnt en dub
bel plattvagg, bestående av exempelvis tva 5-10
em putsade plattvaggar på ett avstånd av 2-5 em
oeh isolermatta. Isoleringen kan vid gott utforande
uppgå till ca 50 dB, men en dåligt utfOl'd vagg ger
mindre an 45 dB. Låga varden erhålles, nar bruks
kontakter forekommer mellan vaggarna, t. ex. då
isolermatta ieke anvants eller hopslmrvats så slar
vigt, att den iclte sh:yddar mot bruitskontakter
mellan vaggskivorna.

Det ar darfor relativt osakert att anvanda denna
vaggtyp, nal' man onskar god isolering. Battre ar
den pretillverkade versionen utfOrd av vånings
hoga oputsade lattbetongelement som hopfogas och
spaeklas på byggnadsplatsen. Risken for Ijud
bryggor meUan vaggsklvorna ar betydligt mindre
for denna variant an for den platsmurade platt
viiggen, men man bor doek ieke slopa isolermattan.
Lattbetongvaggen kan tillfredsstaUa krav upp tiU
55 dB, om den ena vaggen isoleras vid golv, vaggar
och tal, med hjalp av korkskivor, se fig. 7. Kork
sldvorna kan spaeklas och ytbehandlas på samma
satt som ovriga vaggal' utan att isoleringsminsk
ning behover befaras.

De odiimpade liitthetongskivorna utan kork kan
emeUertid medfora den naekdelen att de leder ljudet
in i byggnadsstommen. Denna okning av storn
Ijuden gaUer ieke blott direkta knaekljud mot de
inspanda vaggskivorna utan oekså kraftigare luft
ljud i de rum som lattbetongviiggarna avgriinsar.
Eftersom man oekså anvander denna vaggtyp som
rumsskiljande element kan man alltså riskera
mårkbar okning av flanktransmissonen inom bygg
naden. Man har annu blott konstaterat att detta
problem existerar, men direkta mattekniska under
sokningar foreligger icke.

Av stort teoretiskt och praktiskt intresse ar de
modifierade dubbelkonstruktionerna som utvecklats
på senare tiden. [2,3J Ett exempel på detta år en
vagg bestående av 7 eller 10 em oputsad lettbetong
plank, som på bagge sidor forses med lf2" haga
reglar på ett avstånd av minst 50 cm. På reglarna
fåstes Hitta, bojelastiska skivor av exempelvis lf/I
gipsskivor. Som framgår av fig. 8 kan man med en
sådan kanstruktion nå isoleringsvarden over 50 dB.
Fordelen med den låga våggvikten ar ju uppenbar,
men konstruktionen ar dessutom mycket okanslig
for varierande arbetskvalitet, eftersom Ijudbryggor
mellan bekHidnadsskivor och ,karnvågg:. ju redan
finns via reglarna utan att isoleringen dock for
samras. BekHidnaden med låtta skivor på reglar år
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ar detta varde nu avstamt med fonsterpartiets iso
lering?

Fonsterpartiers ljudisolering har redovisats i an
nat sammanhang.o Sammanfattningsvis galler att
isoleringen hos enkelglas okar med tjoekleken:
2 mm glas har reduktionstalet 25 dB, 4 mm har
27 dB och 8 = ca 29 dB. Tjockleksokning från
2 till 8 mm medfor alltså en isoleringsokning av
endast 4 dB, vilket delvis ar markbart.

For fonster med dubbla glas galler att isoleringen
okar med avståndet mellan glasen och glastjock
leken. For att nå ett varde av ca 35 dB, måste man
vid 2 = glas ha ett avstAnd av over 20 cm. Vid
3 mm glas når man samma isolering vid avståndet
ca 12 cm, och vid 4 mm glas kan man klara sig med
avståndet 9 cm. I den vanliga dubbelkonstruktionen
år glasavståndet mellan 2 å 3 = tjocka glas endast
ca 32 mm. Konstruktionen ger darfor en isolering
av endast 27 dB, dvs. ungefar samma isolering som
ett enda glas med en tjocklek av 4 =.

Av varmeisoleringshansyn anvander man Dumera
ofta 3-gIasfonster och vantar då att man skall viDna
okad ljudisolering. Vid de konstruh:tioner, som f. n.
finns i marknaden, vinner man emellertid inga for
delar med det extra glaset. For att nå okad isolering
med ett 3-glasfonster, måste konstruktionstjoek·
leken vara extremt stor, t. ex. over 15 iL 20 cm, och
man vinner då endast en isoleringsokning av stor
leksordningen 2-3 dB. Vid forekommande slandard
konstruktioner med två eller tre glas och normal
tjocklek kan man alltså pårakna en medelisolering
mot luftljud av endast ca 27 dB.

Ljudisoleringen meUan Ijudkallor ulomhus och
Higenheterna sammansattes av fonsterpartiets och
fasadvaggens reduktionsta!. Om man forutsatter
att fonstret utgor 25 % av vaggytan och har reduk
tionstalet 27 dB, kan man latt beralrna den resul
terande isoleringen vid olika ytterviiggskonstruk
tioner.

I fig. 13 visas den resulterande isoleringen vid
yttervaggskonstruktioner med olika reduktionsta!.
Kurvan markt 27 dB visar kombinationen 25 %
fonsteryta med reduktionstal 27 dB - alltså ett
vanligt perspektivfonster - och 75 % yttervagg
med oUka reduktionstal. Man ser att nar ytter
vaggens reduktionstal overstiger omkring 40 dB
ar det uteslutande fonstret som bestammer den
resulterande isoleringen, som då uppgår till 33 dB.
Nar yttervliggens isolering minskar till 35 dB,
faller resuUerande isolering tiU omkring 31 dB,
aUtså med ca 2 dB. Man borjar alltså få en mark
bar minskning av ljudisoleringen mot gatan, om
yttervaggens reduktionstal faUer under ca 35 dB
vid den gjorda forutsattningen betriiffande ytpro
portionen.
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Om man tiinker sig att vaggen enligt fig. 12 A
består av endast innerpanelen, t. ex. 13 mm gips
skivor, på en regelkonstruktion, men utan det
vårmeisolerande materialet, får den ett reduktions
laI av i medeltal 28 dB (inom 100-3200 Hz). Nar
man lagger in ett varmeisolerande porost material,
okas vaggens reduktionstal proportionellt mot
iaolermaterialets tjocldek. Placerar man en 10 cm
isolerskiva av stenull bakom gipspanelen, okar kon
slruklionens reduktionstal till i medeltal {O dB
enligt fig. 12 B.

Man skulle vanta att isoleringen okar nar man
kompletterar med en tat panel mot reglarnas ytter
aidor. Enligt fig. 12 C faller konstruktione"s iso
lering till omkring 35 dB. Forklaringen till detta
fenomen år enkel: ljud som tråffar den inre
aller yttre panelen fortplantas via den gemen
88Dlma regelkonstruktionen och .kringgår. altså
den tjocka isolerskivan. Det ar darfor en for
del att oppna ytterpanelen for Ijudet genom att
forse den med springor. Som framgår av fig. 12 D
ekar denna 'punktering, av ytterpanelen medel
isoleringen till 37-39 dB. net ar antså "id !atta
viiggar med tjock isolerskiva dvs. minst
8-10 cm - en fordel att all"anda en gies ytter
panel i stallet for ell tat. Den glesa ytterpanelen ar
iu oekaå formånlig ur en annan synpunkt eftersom
tnan genom luftning hindrar kondens i mellan
akiktet.

Man ser alltså att en yllervagg av latt konslruk
lion kan ge en medelisolering av 37-39 dB. Hur
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mission och darmed Higre rumsisolering lin vad man
beriiknar med ledning av vaggarnas eller bjiilk
lagens konstruktion. Några synpunkter skall liiln

nas på dessa frågor.
Vi iignar oss forst åt frågan betraffande isole

ringen mot gatan. Den traditionella yttervaggen av
betong, Uittbetong, tegel etc. med varmeisolerande

skikt har en luftljudsisolering av {5-50 dB.
Fonsterpartiet har normalt en isolering av stor
leksordningen 30 dB. Det blir alltså vid sådana
yttervaggskonstruktioner i forsta hand fonstrets
isolering och dess relativa yta som bestiimmer den
resulterande isoleringen.

Med de nya, Iiitta yttervaggskoastruktionerna

andras bilden något. Med en dubbellmnstruktion aV
två latta paneler på gemensam regelstomme oelt
med varmeisolerande mellanskil[t ar det icke lika
sjalvklart att enbart fonstrets egenskaper testiim
mer den resulterande isoleringen. Låt oss ferst

undersoka vilket reduktionstal man lmn fervanta
aven sådan latt yttervagg.
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tydeise i flera sammanhang. Om vaggen sålunda ar
mycket Hitt, kan man riskera att isoleringen mot
utombusbuller blir liigre an vad som betingas av
fonsterkonstruktionen - den senare ar ju for en
konventionell barande yttervagg belt bestiimmande
for den resulterande isoleringen mellan lagenhet
och gata. Man bor alltså undersoka extremt latta
yttervaggars isolering for att forsiikra sig om att
man icke får Higre varden an vad som nås genom
fonstren.

En aooan oeh kanske viktigare fråga ar ytter
vaggens formåga att leda Ijud kring mellanvaggar
och -bjalklag, flanktransmission. Om yttervaggen
narmnst Higenheten består av t. ex. en tunn panel
som fortsatter obruten over Higenhetsskiljande
vaggar eller bjiilldag, blir rumsisoleringen mellan
berorda rum låg, oberoande av hur bra mellan
vaggar eller bjalklag man valt. Vid anslutning
mellan yttervagg och liigenhetsskiljande eleme"t
kan man oekså riskera att få springor eller
andra otatheter som bidrager till okad flanktrans-
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ar detta varde nu avstamt med fonsterpartiets iso
lering?

Fonsterpartiers ljudisolering har redovisats i an
nat sammanhang.o Sammanfattningsvis galler att
isoleringen hos enkelglas okar med tjoekleken:
2 mm glas har reduktionstalet 25 dB, 4 mm har
27 dB och 8 = ca 29 dB. Tjockleksokning från
2 till 8 mm medfor alltså en isoleringsokning av
endast 4 dB, vilket delvis ar markbart.

For fonster med dubbla glas galler att isoleringen
okar med avståndet mellan glasen och glastjock
leken. For att nå ett varde av ca 35 dB, måste man
vid 2 = glas ha ett avstAnd av over 20 cm. Vid
3 mm glas når man samma isolering vid avståndet
ca 12 cm, och vid 4 mm glas kan man klara sig med
avståndet 9 cm. I den vanliga dubbelkonstruktionen
år glasavståndet mellan 2 å 3 = tjocka glas endast
ca 32 mm. Konstruktionen ger darfor en isolering
av endast 27 dB, dvs. ungefar samma isolering som
ett enda glas med en tjocklek av 4 =.

Av varmeisoleringshansyn anvander man Dumera
ofta 3-gIasfonster och vantar då att man skall viDna
okad ljudisolering. Vid de konstruh:tioner, som f. n.
finns i marknaden, vinner man emellertid inga for
delar med det extra glaset. For att nå okad isolering
med ett 3-glasfonster, måste konstruktionstjoek·
leken vara extremt stor, t. ex. over 15 iL 20 cm, och
man vinner då endast en isoleringsokning av stor
leksordningen 2-3 dB. Vid forekommande slandard
konstruktioner med två eller tre glas och normal
tjocklek kan man alltså pårakna en medelisolering
mot luftljud av endast ca 27 dB.

Ljudisoleringen meUan Ijudkallor ulomhus och
Higenheterna sammansattes av fonsterpartiets och
fasadvaggens reduktionsta!. Om man forutsatter
att fonstret utgor 25 % av vaggytan och har reduk
tionstalet 27 dB, kan man latt beralrna den resul
terande isoleringen vid olika ytterviiggskonstruk
tioner.

I fig. 13 visas den resulterande isoleringen vid
yttervaggskonstruktioner med olika reduktionsta!.
Kurvan markt 27 dB visar kombinationen 25 %
fonsteryta med reduktionstal 27 dB - alltså ett
vanligt perspektivfonster - och 75 % yttervagg
med oUka reduktionstal. Man ser att nar ytter
vaggens reduktionstal overstiger omkring 40 dB
ar det uteslutande fonstret som bestammer den
resulterande isoleringen, som då uppgår till 33 dB.
Nar yttervliggens isolering minskar till 35 dB,
faller resuUerande isolering tiU omkring 31 dB,
aUtså med ca 2 dB. Man borjar alltså få en mark
bar minskning av ljudisoleringen mot gatan, om
yttervaggens reduktionstal faUer under ca 35 dB
vid den gjorda forutsattningen betriiffande ytpro
portionen.
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Om man tiinker sig att vaggen enligt fig. 12 A
består av endast innerpanelen, t. ex. 13 mm gips
skivor, på en regelkonstruktion, men utan det
vårmeisolerande materialet, får den ett reduktions
laI av i medeltal 28 dB (inom 100-3200 Hz). Nar
man lagger in ett varmeisolerande porost material,
okas vaggens reduktionstal proportionellt mot
iaolermaterialets tjocldek. Placerar man en 10 cm
isolerskiva av stenull bakom gipspanelen, okar kon
slruklionens reduktionstal till i medeltal {O dB
enligt fig. 12 B.

Man skulle vanta att isoleringen okar nar man
kompletterar med en tat panel mot reglarnas ytter
aidor. Enligt fig. 12 C faller konstruktione"s iso
lering till omkring 35 dB. Forklaringen till detta
fenomen år enkel: ljud som tråffar den inre
aller yttre panelen fortplantas via den gemen
88Dlma regelkonstruktionen och .kringgår. altså
den tjocka isolerskivan. Det ar darfor en for
del att oppna ytterpanelen for Ijudet genom att
forse den med springor. Som framgår av fig. 12 D
ekar denna 'punktering, av ytterpanelen medel
isoleringen till 37-39 dB. net ar antså "id !atta
viiggar med tjock isolerskiva dvs. minst
8-10 cm - en fordel att all"anda en gies ytter
panel i stallet for ell tat. Den glesa ytterpanelen ar
iu oekaå formånlig ur en annan synpunkt eftersom
tnan genom luftning hindrar kondens i mellan
akiktet.

Man ser alltså att en yllervagg av latt konslruk
lion kan ge en medelisolering av 37-39 dB. Hur
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mission och darmed Higre rumsisolering lin vad man
beriiknar med ledning av vaggarnas eller bjiilk
lagens konstruktion. Några synpunkter skall liiln

nas på dessa frågor.
Vi iignar oss forst åt frågan betraffande isole

ringen mot gatan. Den traditionella yttervaggen av
betong, Uittbetong, tegel etc. med varmeisolerande

skikt har en luftljudsisolering av {5-50 dB.
Fonsterpartiet har normalt en isolering av stor
leksordningen 30 dB. Det blir alltså vid sådana
yttervaggskonstruktioner i forsta hand fonstrets
isolering och dess relativa yta som bestiimmer den
resulterande isoleringen.

Med de nya, Iiitta yttervaggskoastruktionerna

andras bilden något. Med en dubbellmnstruktion aV
två latta paneler på gemensam regelstomme oelt
med varmeisolerande mellanskil[t ar det icke lika
sjalvklart att enbart fonstrets egenskaper testiim
mer den resulterande isoleringen. Låt oss ferst

undersoka vilket reduktionstal man lmn fervanta
aven sådan latt yttervagg.
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tydeise i flera sammanhang. Om vaggen sålunda ar
mycket Hitt, kan man riskera att isoleringen mot
utombusbuller blir liigre an vad som betingas av
fonsterkonstruktionen - den senare ar ju for en
konventionell barande yttervagg belt bestiimmande
for den resulterande isoleringen mellan lagenhet
och gata. Man bor alltså undersoka extremt latta
yttervaggars isolering for att forsiikra sig om att
man icke får Higre varden an vad som nås genom
fonstren.

En aooan oeh kanske viktigare fråga ar ytter
vaggens formåga att leda Ijud kring mellanvaggar
och -bjalklag, flanktransmission. Om yttervaggen
narmnst Higenheten består av t. ex. en tunn panel
som fortsatter obruten over Higenhetsskiljande
vaggar eller bjiilldag, blir rumsisoleringen mellan
berorda rum låg, oberoande av hur bra mellan
vaggar eller bjalklag man valt. Vid anslutning
mellan yttervagg och liigenhetsskiljande eleme"t
kan man oekså riskera att få springor eller
andra otatheter som bidrager till okad flanktrans-
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tunna betongplattor på balkar. Med undertak av
strålningsminskande typ som i fig. 8 kan man nå en
isoleringsforbattring av omkring 10 dB. Denna fo1'
battring ar så stor, att det blir mojligt att anviinda
myeket Hitta, barande konstruktioner, såsom exem
pelvis oputsade lattbetongplattor.

Bjålklagets stegljudsisolering bestammes av den
samlade vilden oeh av overkonstruktionens sam
mansattning. For massiva bjaIklag med minimi
tjoekleiten 14 cm ar stegljudsisoleringen doek en
dast myeket svagt beroende av plattjoekleken _
okning från 14 till over 20 em medfor så liten iso
leringsokning att den knappast lmn konstateras i en
fardig bygrrnad. Hålbalksbjalklag eller bjalklag med
barande bullmr oeh mellanliggande tunna plattor
har enligt tyslta undersOltningar Higre stegljudsiso
lering an massivplattkonstruktionen. [12] 8venslta
undersolmingar angående bjalldags stegljudsiso
lering av mera generell omfattning salmas annu.

Innan overlmnstruktionens inverkan på stegljuds
isoleringen omtalas skall anforas att ett undertak
naturligtvis o:kså lmn vara en losning, nal' man vill
nå hag stegljudsisolering hos ett l.::jtilldag liksom
fallet var for luftljudsisoleringen. Ett undertak kan
erneIlertid ielte alltid forvantas åstadkomma stor
stegljudsmillslming, vilket ju sammanhanger med
att ljudet kan fortplantas tiU vaggarna, varifrån
det strålas i lilm stor omfattning, oavsett om
bjalldaget ar forsett med under tak eller ej. Det ar
darfor baUre att lOsa stegljudsisoleringen genom
att anordna stegljudsdampande telaggningar Få
bjalklagets oversida oeh sålunda hindra att Ijudet
tranger in i byggnadskonstroktionen. Det primara
for bjalklagets stegljudsisolering ar darfor hul'
overkonstruktion oeh overgolv ar sammansatta.

I det traditionella bygget består overkonstruk
tionen i regel aven overplatta av cetong, lattl:etong
eller liknande på nagot slag av fyllning, vari bl. a.
varmeledningsror skall kunna framdragas. Som
golvbeliiggning anvander man antingen linoleum
etc. eller parkett. Overkonstruldioner av dessa
typer har stegIjudsisolering som tillfredsstaller ett
normalt l::ehov. Då sarsldlda krav stalles har man
anvant s. k. flytande overgolvskonstruktioner med
isolermatta i stallet for fyllning.

Erfarenheterna med de traditionella, flytande
overltonstruktionerna, bestående av overplatta som
gjutes på matta, har erneIlertid ieke varit goda 
det visar sig, att flertalet flytande golv år gjutna
så att kontakt forekommer mellan over- oeh
underplatta oeh isoleringen minsltas då till vardet
svarande mot den barande Imnstruktionens, dvs.
ieke ens godtagbart. Denna typ av flytande golv
ar darfor anvandbar blott då man kan forutsatta
synnerligen god arbetskvalitet oeh -kontroll.

Får att bedoma ett bjalklags Ijudisolering kan
IJlan Himpligen sehematiskt indela konstruktionen i
foljande element: den biirande delen, åvergolvet oeh
golvbeliiggningen. I vissa fall tillkommer av olika
skål ett unde1·ta1c} som oekså ar av betydeIse for
Iju(iisoleringen.

Hos massiva betongbjlilklag bestammes luftljuds
isoleringen primårt av den barande cetongplattans
tjocklek, men daremot inverkar overkonstruktionen
eller golvbelåggningen obetydligt pa rumsisolerin
gen. Nar plattjockleken uppgår til minst 14 cm har
ett sådant bjalklag ett reduktionstal over 50 dB och
man har alltså god sakerhet for att rumsisoleringen
icke skall underskrida 48 dB.

På senare tid har betongbjalklag av typ hålbaUes

bialklag borjat bli aktuella. Aven konstruktioner
med tunna platto1· på barande balkar} t. ex. Erge
bjålklag, har funnit storre anvåndning. Sådana
bjalldag har emellertid lågre ljudisolering an
massivbjalklagen, villtet lmnske bast illustreras av
att det f. n. ieke finns någon bjalklagstyp av debsa
t.yper som utan speeiella åtgarder - t. ex. flytande
overgolv eller ljudisolerande undertak - ltan fylla
giillande isoleringskrav. Aven om ett halbalh:sbjiilk
lag har så hog viltt som exempelvis 300 kg/m2, kan
dess luftljudsisolering mycltet viiI vara så låg som
40-45 dB, dvs. omlrring 10 dB liigre an for ett
massivbjalklag med samma vild. En så stor isole
ringsminskning maste man kompensera for med
hjalp av ett sarskilt undertak liksom en 5tegljuds~

isolerande overgolvskonstroktion blir nodvandig.
Det ar sjalvklart att man på detta satt ofta for
lorar de fordelar som de låtta konstruktionerna i
5vrigt erbjuder ur många andra synpunlder, t. ex.
iiittheten i hantering oeh mojlighet att bygga in
rorinstallationer i den barande konstruktionen.

For alla bjalklagskonstruktioner med ojamn vikt
fordeIning galler i ovrigt att man ieke kan an
vanda ett medelvarde for areavikten till att beralma
Ijudisoleringen - den avlases ju for homogena
enkelkonstruktioner direkt av vildkurvan. For ett
bjiilklag med barande balkar oeh tunna plattor skall
man sålunda vid beriikning av isoleringen endast
begagna sig av vilden hos plattorna, men ieke av
balkvikten. For ett hålbalksbjalklag ar frågan mera
komplicerad, eftersom avståndet mellan »ballmrna»
år myeket litet, och man ar darfar har helt hanvisad
Ull experimentella undersokningar for varje ny
bjiilklagstyp.

Av bjalklagens olika delelement ar alltså den
biirande konstruktionen viktigast for ljudisole
ringen, men aven undertaket har inverkan. Ett
direkt behov av undertak uppstår doek endast om
bjiilklagsplattan ar extremt tunn, dvs. under 12-14
CIll, eller då bjalklaget består av hålbalkar eller
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Genom att anpassa planlosningen efter en bygg
nads ~bullerlmrta~ kan man ofta klara sig med
mellanvaggar med isoleringsvarden omkring mini
mivardet utan att storre risk for ljudproblem be
hover befaras. Någon liknande anpassning ar knap
past mojlig for bjalklagen. Redan av denna anled
ning måste man agna stor omsorg åt bjalldagens
ljudisolering.

Samtidigt skall man tanka på att bjalklagen 
som ju alltid ar lågenhetsskiljande - i regel har
storre transmissionsyta an mellanvaggarna. Bjålk
lagens reduktionstal maste darfor valjas hogre ån
vaggarnas for att rumsisoleringen mot luftljud i

byggnadens vertikalled skal bli lika stor som i
horisontalled.

Bjalklagen maste dessutom konstrueras så att
god isolering erhålIes mot stegljud. Vid betong
bjalklag ar det framforalIt overgolvet oeh golV
belaggningen som måste våljas med hansyn tiIl

stegljudisoleringen.

ske detta forhålIande som gjort att stålskelettbygg_
nader fått sådant vanrykte ur ljudisoleringssyn_
punkt.

Fig. 14 visar sehematiskt hul' tatningen vid an
slutning mellan yttervagg oeh mellanbjalklag eller
-vaggal' inverkar på ljudisoleringen. Det vasent
liga ar har att man får god lufttatning samtidigt
med att en eventuell Hitt innerbekHidnad ieke fort
satter obruten forbi det Higenhetssldljande ele
mentet. Någon svårighet att få god tatning i sam
cand med byggnadens fardigstallande torde vål
knappast finnas; man bor emellertid oekså rakna
med framtida spriekbildning på sådana stallen och
exempelvis motver1ta den minskade ljudisoleringen
genom att infora porosa tatningsmateria1.

Om man i vissa fall efterstravar hogre isolering
mot gatan Deh darfor nnvander fonster med speci
ella konstruktioner, kan man som namnts nå ett
reduktionstal av omkring 35 dB. Vid yttervuggar
med reduktionstal over 45 dB blir det återigen
fonstret som bestammer den resulterande isolerin
gen - denna kan vid 25 % fonst~r oeh 75 % ytter
vagg ieke overstiga ca 41 dB enligt fig. 13, hur hra
man an gor yttervaggen. Plaeerar man ett sådant
speeialkonstruerat fonster i en Hitt yttervågg med
redulrtionstal 35 dB, kan den resulterande isolerin
gen ieke overstiga 35 dB. De latta, varmeisolerande
yttervaggarna medfor alltså i sådana fall en be
grånsning av isoleringen mot gatan, som man ieke
kan kompensera for med båttre fonster.

Vi vander oss darnast mot det viktigare pro
blemet, att hindra flanldransmission via den Iatta
yttervaggen. Vilka egenskaper skall vaggen ha for
att man skall få minsta mojliga flanktransmission?

Flanktransmissionen via yttervåggen lwmmer till
stand, då vuggen tråffas av ljudet i rummet. Harvid
forsattes våggskivan i svangning med en amplitud
som i forsta hand beror på ljudets styrka oeh skivans
tyngd - ju storre styrka oeh ju låttare sldva
desto stOrre svangningsamplitud. Svangningsrorel
sen fortplantas i fasadvaggen fram Ull sldirningen
med vaggal' eller bjalldag, dal' en amplitudminsk
ning Iran uppkomma beroende på hur dess avslut
ningar sker. Efter det att svangningsrorelsen passe
rat vaggarna eller bjalklagen kan det avstrålas som
ljud till bakomvarande rum. Det galler har i stort
sett att avstrålningen sker obehindrat från en tjock
oeh darmed styv, tung konstrulrtion. Viss strål
ningsminslming Iran nås for en bojelastisk sIriva.
For att åstadkomma små vaggamplituder ar det
alltså formånligt att valja vaggskivorna tunga, dvs.
tjoeka, men då får ljudet samtidigt goda mojlig
heter att avstrålas fran konstrulrtionen efter pas
sage av sltarningen mellan bjalklag eller vaggar.
Vid tunna vaggbeldadnader får man daremot stora
amplituder, men detta motverkas av att strålningen
blir dålig. Hartill kommer, att de tunna vaggbekHid
naderna medfor att reflexer uppstar vid sldirnings
punkter med vaggal' oeh bjaiklag oeh man får dar
med ett extra isoleringstiIlskott. Man få,· diirfor
minst lika goda måjligheter att hi.ndra flanktrans

mission vid emb·emi tunna viiggbekllidnader som vid

tu.nga} 7conventionella yttervaggslconst1"'n1ctioner.

Gosele har påvisat att den ogynnsammaste tjoek
leiten hos flankerande obrutna stenkonstruktioner
ar 10 em.o Vid storre tjoeldek mins1ms flanktrans
missionen på grund av konstruktionens storre
tyngd, dvs. mindre svångningsamplitud. Vid mindre
tjoeklekar mins1ms flanktransmissionen på grund
av att vaggsidvan strålar mindre ljud. Det ar kan-
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tunna betongplattor på balkar. Med undertak av
strålningsminskande typ som i fig. 8 kan man nå en
isoleringsforbattring av omkring 10 dB. Denna fo1'
battring ar så stor, att det blir mojligt att anviinda
myeket Hitta, barande konstruktioner, såsom exem
pelvis oputsade lattbetongplattor.

Bjålklagets stegljudsisolering bestammes av den
samlade vilden oeh av overkonstruktionens sam
mansattning. For massiva bjaIklag med minimi
tjoekleiten 14 cm ar stegljudsisoleringen doek en
dast myeket svagt beroende av plattjoekleken _
okning från 14 till over 20 em medfor så liten iso
leringsokning att den knappast lmn konstateras i en
fardig bygrrnad. Hålbalksbjalklag eller bjalklag med
barande bullmr oeh mellanliggande tunna plattor
har enligt tyslta undersOltningar Higre stegljudsiso
lering an massivplattkonstruktionen. [12] 8venslta
undersolmingar angående bjalldags stegljudsiso
lering av mera generell omfattning salmas annu.

Innan overlmnstruktionens inverkan på stegljuds
isoleringen omtalas skall anforas att ett undertak
naturligtvis o:kså lmn vara en losning, nal' man vill
nå hag stegljudsisolering hos ett l.::jtilldag liksom
fallet var for luftljudsisoleringen. Ett undertak kan
erneIlertid ielte alltid forvantas åstadkomma stor
stegljudsmillslming, vilket ju sammanhanger med
att ljudet kan fortplantas tiU vaggarna, varifrån
det strålas i lilm stor omfattning, oavsett om
bjalldaget ar forsett med under tak eller ej. Det ar
darfor baUre att lOsa stegljudsisoleringen genom
att anordna stegljudsdampande telaggningar Få
bjalklagets oversida oeh sålunda hindra att Ijudet
tranger in i byggnadskonstroktionen. Det primara
for bjalklagets stegljudsisolering ar darfor hul'
overkonstruktion oeh overgolv ar sammansatta.

I det traditionella bygget består overkonstruk
tionen i regel aven overplatta av cetong, lattl:etong
eller liknande på nagot slag av fyllning, vari bl. a.
varmeledningsror skall kunna framdragas. Som
golvbeliiggning anvander man antingen linoleum
etc. eller parkett. Overkonstruldioner av dessa
typer har stegIjudsisolering som tillfredsstaller ett
normalt l::ehov. Då sarsldlda krav stalles har man
anvant s. k. flytande overgolvskonstruktioner med
isolermatta i stallet for fyllning.

Erfarenheterna med de traditionella, flytande
overltonstruktionerna, bestående av overplatta som
gjutes på matta, har erneIlertid ieke varit goda 
det visar sig, att flertalet flytande golv år gjutna
så att kontakt forekommer mellan over- oeh
underplatta oeh isoleringen minsltas då till vardet
svarande mot den barande Imnstruktionens, dvs.
ieke ens godtagbart. Denna typ av flytande golv
ar darfor anvandbar blott då man kan forutsatta
synnerligen god arbetskvalitet oeh -kontroll.

Får att bedoma ett bjalklags Ijudisolering kan
IJlan Himpligen sehematiskt indela konstruktionen i
foljande element: den biirande delen, åvergolvet oeh
golvbeliiggningen. I vissa fall tillkommer av olika
skål ett unde1·ta1c} som oekså ar av betydeIse for
Iju(iisoleringen.

Hos massiva betongbjlilklag bestammes luftljuds
isoleringen primårt av den barande cetongplattans
tjocklek, men daremot inverkar overkonstruktionen
eller golvbelåggningen obetydligt pa rumsisolerin
gen. Nar plattjockleken uppgår til minst 14 cm har
ett sådant bjalklag ett reduktionstal over 50 dB och
man har alltså god sakerhet for att rumsisoleringen
icke skall underskrida 48 dB.

På senare tid har betongbjalklag av typ hålbaUes

bialklag borjat bli aktuella. Aven konstruktioner
med tunna platto1· på barande balkar} t. ex. Erge
bjålklag, har funnit storre anvåndning. Sådana
bjalldag har emellertid lågre ljudisolering an
massivbjalklagen, villtet lmnske bast illustreras av
att det f. n. ieke finns någon bjalklagstyp av debsa
t.yper som utan speeiella åtgarder - t. ex. flytande
overgolv eller ljudisolerande undertak - ltan fylla
giillande isoleringskrav. Aven om ett halbalh:sbjiilk
lag har så hog viltt som exempelvis 300 kg/m2, kan
dess luftljudsisolering mycltet viiI vara så låg som
40-45 dB, dvs. omlrring 10 dB liigre an for ett
massivbjalklag med samma vild. En så stor isole
ringsminskning maste man kompensera for med
hjalp av ett sarskilt undertak liksom en 5tegljuds~

isolerande overgolvskonstroktion blir nodvandig.
Det ar sjalvklart att man på detta satt ofta for
lorar de fordelar som de låtta konstruktionerna i
5vrigt erbjuder ur många andra synpunlder, t. ex.
iiittheten i hantering oeh mojlighet att bygga in
rorinstallationer i den barande konstruktionen.

For alla bjalklagskonstruktioner med ojamn vikt
fordeIning galler i ovrigt att man ieke kan an
vanda ett medelvarde for areavikten till att beralma
Ijudisoleringen - den avlases ju for homogena
enkelkonstruktioner direkt av vildkurvan. For ett
bjiilklag med barande balkar oeh tunna plattor skall
man sålunda vid beriikning av isoleringen endast
begagna sig av vilden hos plattorna, men ieke av
balkvikten. For ett hålbalksbjalklag ar frågan mera
komplicerad, eftersom avståndet mellan »ballmrna»
år myeket litet, och man ar darfar har helt hanvisad
Ull experimentella undersokningar for varje ny
bjiilklagstyp.

Av bjalklagens olika delelement ar alltså den
biirande konstruktionen viktigast for ljudisole
ringen, men aven undertaket har inverkan. Ett
direkt behov av undertak uppstår doek endast om
bjiilklagsplattan ar extremt tunn, dvs. under 12-14
CIll, eller då bjalklaget består av hålbalkar eller
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Genom att anpassa planlosningen efter en bygg
nads ~bullerlmrta~ kan man ofta klara sig med
mellanvaggar med isoleringsvarden omkring mini
mivardet utan att storre risk for ljudproblem be
hover befaras. Någon liknande anpassning ar knap
past mojlig for bjalklagen. Redan av denna anled
ning måste man agna stor omsorg åt bjalldagens
ljudisolering.

Samtidigt skall man tanka på att bjalklagen 
som ju alltid ar lågenhetsskiljande - i regel har
storre transmissionsyta an mellanvaggarna. Bjålk
lagens reduktionstal maste darfor valjas hogre ån
vaggarnas for att rumsisoleringen mot luftljud i

byggnadens vertikalled skal bli lika stor som i
horisontalled.

Bjalklagen maste dessutom konstrueras så att
god isolering erhålIes mot stegljud. Vid betong
bjalklag ar det framforalIt overgolvet oeh golV
belaggningen som måste våljas med hansyn tiIl

stegljudisoleringen.

ske detta forhålIande som gjort att stålskelettbygg_
nader fått sådant vanrykte ur ljudisoleringssyn_
punkt.

Fig. 14 visar sehematiskt hul' tatningen vid an
slutning mellan yttervagg oeh mellanbjalklag eller
-vaggal' inverkar på ljudisoleringen. Det vasent
liga ar har att man får god lufttatning samtidigt
med att en eventuell Hitt innerbekHidnad ieke fort
satter obruten forbi det Higenhetssldljande ele
mentet. Någon svårighet att få god tatning i sam
cand med byggnadens fardigstallande torde vål
knappast finnas; man bor emellertid oekså rakna
med framtida spriekbildning på sådana stallen och
exempelvis motver1ta den minskade ljudisoleringen
genom att infora porosa tatningsmateria1.

Om man i vissa fall efterstravar hogre isolering
mot gatan Deh darfor nnvander fonster med speci
ella konstruktioner, kan man som namnts nå ett
reduktionstal av omkring 35 dB. Vid yttervuggar
med reduktionstal over 45 dB blir det återigen
fonstret som bestammer den resulterande isolerin
gen - denna kan vid 25 % fonst~r oeh 75 % ytter
vagg ieke overstiga ca 41 dB enligt fig. 13, hur hra
man an gor yttervaggen. Plaeerar man ett sådant
speeialkonstruerat fonster i en Hitt yttervågg med
redulrtionstal 35 dB, kan den resulterande isolerin
gen ieke overstiga 35 dB. De latta, varmeisolerande
yttervaggarna medfor alltså i sådana fall en be
grånsning av isoleringen mot gatan, som man ieke
kan kompensera for med båttre fonster.

Vi vander oss darnast mot det viktigare pro
blemet, att hindra flanldransmission via den Iatta
yttervaggen. Vilka egenskaper skall vaggen ha for
att man skall få minsta mojliga flanktransmission?

Flanktransmissionen via yttervåggen lwmmer till
stand, då vuggen tråffas av ljudet i rummet. Harvid
forsattes våggskivan i svangning med en amplitud
som i forsta hand beror på ljudets styrka oeh skivans
tyngd - ju storre styrka oeh ju låttare sldva
desto stOrre svangningsamplitud. Svangningsrorel
sen fortplantas i fasadvaggen fram Ull sldirningen
med vaggal' eller bjalldag, dal' en amplitudminsk
ning Iran uppkomma beroende på hur dess avslut
ningar sker. Efter det att svangningsrorelsen passe
rat vaggarna eller bjalklagen kan det avstrålas som
ljud till bakomvarande rum. Det galler har i stort
sett att avstrålningen sker obehindrat från en tjock
oeh darmed styv, tung konstrulrtion. Viss strål
ningsminslming Iran nås for en bojelastisk sIriva.
For att åstadkomma små vaggamplituder ar det
alltså formånligt att valja vaggskivorna tunga, dvs.
tjoeka, men då får ljudet samtidigt goda mojlig
heter att avstrålas fran konstrulrtionen efter pas
sage av sltarningen mellan bjalklag eller vaggar.
Vid tunna vaggbeldadnader får man daremot stora
amplituder, men detta motverkas av att strålningen
blir dålig. Hartill kommer, att de tunna vaggbekHid
naderna medfor att reflexer uppstar vid sldirnings
punkter med vaggal' oeh bjaiklag oeh man får dar
med ett extra isoleringstiIlskott. Man få,· diirfor
minst lika goda måjligheter att hi.ndra flanktrans

mission vid emb·emi tunna viiggbekllidnader som vid

tu.nga} 7conventionella yttervaggslconst1"'n1ctioner.

Gosele har påvisat att den ogynnsammaste tjoek
leiten hos flankerande obrutna stenkonstruktioner
ar 10 em.o Vid storre tjoeldek mins1ms flanktrans
missionen på grund av konstruktionens storre
tyngd, dvs. mindre svångningsamplitud. Vid mindre
tjoeklekar mins1ms flanktransmissionen på grund
av att vaggsidvan strålar mindre ljud. Det ar kan-
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mering utan att forstoras. Hag stegljudsisolering
oeh god hållbarhet ar alltså svårt att forena oeh
man måste i pral(tiken saka sig fram med lmmpro
misslosningar. Fig. 18 och 19 visar vad som kan
nås med hjalp av mjuka skUtt mellan en linoleum
matta oeh det barande bjalklaget.

På senare tid har bl. a. från Tyskland importerats
porosa beHiggningsmaterial avsedda att gjutas som
avjamningsskikt på betongplattor. Det anges att så
dana material skall kunna olta stegljudsisoleringen
vasentligt på grund av mjukheten. Materialen har
måhiinda goda byggnadstekniska egenskaper i ov
rigt, men någon inverkan av l:etydelse på stegljuds
isoleringen har de hittills undersoI(ta materialen
doek icke. Fig. 20 visar efter ett tyslrt undersBk
ningsresultat8 inverlmll av ett 4 cm avjiimnings
skikt av denna typ - det påverkar stegljudsiso
leringen obetydligt. Detta ar också i overensstiim
meIse med svenslm erfarenheter. Far att sådana
materialsltall lrunna alta stegljudsisoleringen for
dras som anforts så stora intrycksdeformationer att
de icke skulle vara praktiskt anvandbara som
underlag under t. ex. linoleummattor.

Man våntar sig kanske att telåggningsskil(t med
hog inre dampning skulle vara Hi.mpliga for att min
ska stegljudet. Detta ar ernelIertid ieke fallet som
ocl(så framgår av exemplet med asfaltbelåggningen
i fig. 21.

Intressant ar nu, att man kan ersatta isoler
mattan med andra material som tål den mekanisll:a
åverkan båttre. An1::ringar man sålunda trauIls
plattan på en ojamn betongyta eller iinnu battre på
en vassmatta, utnyttjar man materialstrukturens
elasticitet och god stegljudsisolering ll:an nås.10 I
fig. 17 visas sålunda att kombinationen 25 mm tra
ullsplatta på 6 mm vassrnatta medfor praktiskt
taget lika hag stegljudsisolering som de lwnven
tionella skikten med enbart isolermatta oeh saker
heten mot ljudbryggor tor utan tvekan vara god.

Vid elementbygge staller man emellertid krav på
att bjiilklagskonstrulttionen skall vara enkel att
appIicera; bl. a. viI man helst undvika overplatta
oeh i stallet lagga golvbeHiggningen direkt på den
barande lwnstruktionen. Kan man nu fylla steg
ljudskravet med sådan direkt golvbeIaggning utan
att anviinda 6verplatta?

Vid beliiggning med parkett har man mojlighet
att nå myeket hag stegljudsisolering utan att be
hova gjuta en extra overplatta. Ett satt ar att
beJagga den barande plattan med en 10-20 mm
isolermatta samt ett avjti.mningsskikt av sand i
viIket parketten lagges direkt. Som framgår av
fig. 22 kan ett sådant golv på en 15 cm oputsad
betongplatta medfora en mycl(et hag stegIjuds
isolering. Anvander man daremot enbart ett sand-
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For att en golvbeJaggning skall olm stegljudsiso
leringen måste den ha hag elasticitet - det racker
icke att man anvander ett elastiskt material utan
rnan rnåste också anvanda det så att fjadringen blir
stor vid den givna l:elastningen.8 Det visar sig att
~n golvbeJaggnings styvhet per ytenhet skall ligga
I~om området 100-500 kg/cm", om vasentlig steg
IJuasisolering sltall kunna nås - vid en l:eHigg
ningstjocklel( av 2 cm motsvaras detta aven elasti
eitetsmodul av 200-1000 kg/em2. Detta innehar,
att Inan vid en belastning av 20 kg/cm2 fordrar en
h~Ptryelming av omkring 1 mm. Flertalet telagg
nlngSmaterial tål naturligtvis icke en sådan defor-
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Fig. 18. Stegljttdsisolering [or 4 mm tjock lillolettm
fllatta med oeh 1ltan U1lderlag av papp. 1. Enbart 4 mm
korlcli1101emn:. 2. 4 mm korklinoleum + 2 mm papp.
j. 4 m?n korlclmolemn + f sleikt 2 mm papp. Beliigglliug
J tir 1C1ce. godtagbar [or 1lågot bjillklag; nr 2 ar pd
grållsen tllZ godtagbarhetJ ?lar biirande bjiilkZaget ilr
1J1illst lG cm tjoclct. Nr 3 lir godtagbart liven vid 11d-got
tll1lflare betongplattor.
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I!'ig. 20. 1nverJcan pti stegljudsisoleringen av ett 2 cm
IIkl.kt av POTOS betong av specialsammansiittning. 1so
lcrlltgsvinsten ar [oTSltmbar. (Gosele.)
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Fig. 19. Stegljlldsisolering hos golvbelliggningar.
1: 10 mm kork + g mm papp + 3J f ?nm li11Oleum..
f: ~ 1n1~t korle + 2 mm papp -/-.e mm linoleum. Bilgge
bBTaggnmgarlla fyller stegZjudslcrav liven [or 12-14 cm
oputsude betongplattor.
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Fig. li. Modi[ilcationer av jlytande overgolv (003070.)

Fig. 16. Steglj1ldsisoleriny hos oputsat 15 cm betollg
bjlilklag med overgolv av OJ8 cm asfaltJ 4~ cm bet~lIgl
f mm. papp samt .2 mm linole1lm.. 1solermgen er Icke
godtagbar. K1lTVa1i I( lir minimikravet i Viisttyslclallfl
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Fig. 15. Flytande golv. Sand anges otta som ett alter~

nativ till en isolermatta mellan over- Delt underplatta.
I sjitlva verket ar det avs6vard s1cillnad på stegljlld.'J_
isoleringen i de bada fallen. Kurva 1 visur isoleringen
vid mella1l-skikt av 4 cm sand. Den ar icke godtagbar.
[(uroa 2 visur isoleringen for samme bjiilklag meH med
2,5 cm isole1'1nattu. Anviindas bade sand DelL matta okar
'man sulcerheten ?not lcontaTdcr mellan OVCT- og UudeT_
platta - kurva 3 visur isoleringen i detta jall. Tm jam
foreIse: isoleringslerav enligt fig. 5.

En modifikation ar att anvanda ett 2--4 cm sand
skil(t mellan mattan och overplattan. Sandsididet
medfor då en mindre okning av stegljudsisoleringen.
Av stOrre tetydelse ar emellertid att det skyddar
mattan for åverkan då overplattan gjutes och att
det minskar den skadliga inverkan av eventuella
kontaktytor mellan tarande platta och overkon
struktion. Fig. 15 visar isoleringen hos ett flytande
golv med matta resp. sand och matta. Anvander
man enbart sand, vinner man daremot mycket liten
isoleringsforbattring, vilket ocl(sa framgår av fig.
15. Ett mellanskikt av asfalt ar också oHimpligt,

vilket fig. 16 visar.
På senare tid har man, framst i Vasttyskland,

gjort teoretiska och experimentella undersokningar
av vilka egenskaper mellanskildet skall besitta for
att stegljudsisoleringen skall bli optimal.' Av
undersolmingarna framgår att overkonstruktionens
stegljudsforbattring blir stOrre ju mjulmre mel1an
siktet ar oeh ju tyngre overplatta, vilket man ju
också inser amedelbart. Overplattans tjocklek och
darmed dess tyngd testammes i regel av andra skal
an akustiska, framst av kravet på hållfasthet, och
tjoekleken blir vanligen omkring 5 cm. Avgarande
for stegljudsforbattringen tlir darfor mellan
skiktets styvhet, ett faktum, som man ocl(så kant
till sedan lange. Det intressanta år nu, att denna
styvhet i mycket hog grad influeras av den inne
slutna luftmassans styvhet. Vid en skikttjocklek av
10 mm - dvs. som vid anvandning aven 25 mm
matta - bidrager luftmassan sålunda med en styv
het av 1,5 kg/mJ, isolermattan med 0,1-0,4 kg/rna,
oeh den totala styvheten blir 1,6-1,9 l<gim". Man
skulle alltså vid denna skikttjoeklek kunna aeeep
tera storre styvhet hos isolermaterialet utan att
fBrlora i stegljudsisolering. Vanliga isolermattor ar
dessutom så mjuka, att de icke val motstår den me
kaniska åverkan som uppstår i samband med gjut
ning av overplattan och man år darfor intresserad
av andra materialkombinationer for att oka arbets
~akerheten utan att stegljudsisoleringen blir lagre.
Det galler tydligen att hitta ett material, som har
god mekanisk resistens mot åverkan och har poros
struktur. Kombineras ett sådant material med en
vanlig isolerrnatta, uppnår man alltså att luftstyv
heten blir liten - eftersom materialporerna okar
luftvolymen och darmed minskar luftstyvheten 
och att ar1::etssakerheten blir stor. Man kan då nå
storre isolering an vad som ar mojligt med enbart
matta. Ett Jampligt tiiekmaterial ar traullsplattor
med en tjocklek av t. ex. 25 mm. I fig. 17 visas steg
ljudsforbattringen [10] med ett overgolv med enbart
isolermatta resp. isolerrnatta och traullsplatta 
det senare overgolvet har som vantat hogre iso
lering och ar givetvis battre ur artetssynpunkt.
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mering utan att forstoras. Hag stegljudsisolering
oeh god hållbarhet ar alltså svårt att forena oeh
man måste i pral(tiken saka sig fram med lmmpro
misslosningar. Fig. 18 och 19 visar vad som kan
nås med hjalp av mjuka skUtt mellan en linoleum
matta oeh det barande bjalklaget.

På senare tid har bl. a. från Tyskland importerats
porosa beHiggningsmaterial avsedda att gjutas som
avjamningsskikt på betongplattor. Det anges att så
dana material skall kunna olta stegljudsisoleringen
vasentligt på grund av mjukheten. Materialen har
måhiinda goda byggnadstekniska egenskaper i ov
rigt, men någon inverkan av l:etydelse på stegljuds
isoleringen har de hittills undersoI(ta materialen
doek icke. Fig. 20 visar efter ett tyslrt undersBk
ningsresultat8 inverlmll av ett 4 cm avjiimnings
skikt av denna typ - det påverkar stegljudsiso
leringen obetydligt. Detta ar också i overensstiim
meIse med svenslm erfarenheter. Far att sådana
materialsltall lrunna alta stegljudsisoleringen for
dras som anforts så stora intrycksdeformationer att
de icke skulle vara praktiskt anvandbara som
underlag under t. ex. linoleummattor.

Man våntar sig kanske att telåggningsskil(t med
hog inre dampning skulle vara Hi.mpliga for att min
ska stegljudet. Detta ar ernelIertid ieke fallet som
ocl(så framgår av exemplet med asfaltbelåggningen
i fig. 21.

Intressant ar nu, att man kan ersatta isoler
mattan med andra material som tål den mekanisll:a
åverkan båttre. An1::ringar man sålunda trauIls
plattan på en ojamn betongyta eller iinnu battre på
en vassmatta, utnyttjar man materialstrukturens
elasticitet och god stegljudsisolering ll:an nås.10 I
fig. 17 visas sålunda att kombinationen 25 mm tra
ullsplatta på 6 mm vassrnatta medfor praktiskt
taget lika hag stegljudsisolering som de lwnven
tionella skikten med enbart isolermatta oeh saker
heten mot ljudbryggor tor utan tvekan vara god.

Vid elementbygge staller man emellertid krav på
att bjiilklagskonstrulttionen skall vara enkel att
appIicera; bl. a. viI man helst undvika overplatta
oeh i stallet lagga golvbeHiggningen direkt på den
barande lwnstruktionen. Kan man nu fylla steg
ljudskravet med sådan direkt golvbeIaggning utan
att anviinda 6verplatta?

Vid beliiggning med parkett har man mojlighet
att nå myeket hag stegljudsisolering utan att be
hova gjuta en extra overplatta. Ett satt ar att
beJagga den barande plattan med en 10-20 mm
isolermatta samt ett avjti.mningsskikt av sand i
viIket parketten lagges direkt. Som framgår av
fig. 22 kan ett sådant golv på en 15 cm oputsad
betongplatta medfora en mycl(et hag stegIjuds
isolering. Anvander man daremot enbart ett sand-
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For att en golvbeJaggning skall olm stegljudsiso
leringen måste den ha hag elasticitet - det racker
icke att man anvander ett elastiskt material utan
rnan rnåste också anvanda det så att fjadringen blir
stor vid den givna l:elastningen.8 Det visar sig att
~n golvbeJaggnings styvhet per ytenhet skall ligga
I~om området 100-500 kg/cm", om vasentlig steg
IJuasisolering sltall kunna nås - vid en l:eHigg
ningstjocklel( av 2 cm motsvaras detta aven elasti
eitetsmodul av 200-1000 kg/em2. Detta innehar,
att Inan vid en belastning av 20 kg/cm2 fordrar en
h~Ptryelming av omkring 1 mm. Flertalet telagg
nlngSmaterial tål naturligtvis icke en sådan defor-

-10
1001345&810002345&81000O

Frekvens i Hz

Fig. 18. Stegljttdsisolering [or 4 mm tjock lillolettm
fllatta med oeh 1ltan U1lderlag av papp. 1. Enbart 4 mm
korlcli1101emn:. 2. 4 mm korklinoleum + 2 mm papp.
j. 4 m?n korlclmolemn + f sleikt 2 mm papp. Beliigglliug
J tir 1C1ce. godtagbar [or 1lågot bjillklag; nr 2 ar pd
grållsen tllZ godtagbarhetJ ?lar biirande bjiilkZaget ilr
1J1illst lG cm tjoclct. Nr 3 lir godtagbart liven vid 11d-got
tll1lflare betongplattor.
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I!'ig. 20. 1nverJcan pti stegljudsisoleringen av ett 2 cm
IIkl.kt av POTOS betong av specialsammansiittning. 1so
lcrlltgsvinsten ar [oTSltmbar. (Gosele.)
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Fig. 19. Stegljlldsisolering hos golvbelliggningar.
1: 10 mm kork + g mm papp + 3J f ?nm li11Oleum..
f: ~ 1n1~t korle + 2 mm papp -/-.e mm linoleum. Bilgge
bBTaggnmgarlla fyller stegZjudslcrav liven [or 12-14 cm
oputsude betongplattor.
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Fig. li. Modi[ilcationer av jlytande overgolv (003070.)

Fig. 16. Steglj1ldsisoleriny hos oputsat 15 cm betollg
bjlilklag med overgolv av OJ8 cm asfaltJ 4~ cm bet~lIgl
f mm. papp samt .2 mm linole1lm.. 1solermgen er Icke
godtagbar. K1lTVa1i I( lir minimikravet i Viisttyslclallfl
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Fig. 15. Flytande golv. Sand anges otta som ett alter~

nativ till en isolermatta mellan over- Delt underplatta.
I sjitlva verket ar det avs6vard s1cillnad på stegljlld.'J_
isoleringen i de bada fallen. Kurva 1 visur isoleringen
vid mella1l-skikt av 4 cm sand. Den ar icke godtagbar.
[(uroa 2 visur isoleringen for samme bjiilklag meH med
2,5 cm isole1'1nattu. Anviindas bade sand DelL matta okar
'man sulcerheten ?not lcontaTdcr mellan OVCT- og UudeT_
platta - kurva 3 visur isoleringen i detta jall. Tm jam
foreIse: isoleringslerav enligt fig. 5.

En modifikation ar att anvanda ett 2--4 cm sand
skil(t mellan mattan och overplattan. Sandsididet
medfor då en mindre okning av stegljudsisoleringen.
Av stOrre tetydelse ar emellertid att det skyddar
mattan for åverkan då overplattan gjutes och att
det minskar den skadliga inverkan av eventuella
kontaktytor mellan tarande platta och overkon
struktion. Fig. 15 visar isoleringen hos ett flytande
golv med matta resp. sand och matta. Anvander
man enbart sand, vinner man daremot mycket liten
isoleringsforbattring, vilket ocl(sa framgår av fig.
15. Ett mellanskikt av asfalt ar också oHimpligt,

vilket fig. 16 visar.
På senare tid har man, framst i Vasttyskland,

gjort teoretiska och experimentella undersokningar
av vilka egenskaper mellanskildet skall besitta for
att stegljudsisoleringen skall bli optimal.' Av
undersolmingarna framgår att overkonstruktionens
stegljudsforbattring blir stOrre ju mjulmre mel1an
siktet ar oeh ju tyngre overplatta, vilket man ju
också inser amedelbart. Overplattans tjocklek och
darmed dess tyngd testammes i regel av andra skal
an akustiska, framst av kravet på hållfasthet, och
tjoekleken blir vanligen omkring 5 cm. Avgarande
for stegljudsforbattringen tlir darfor mellan
skiktets styvhet, ett faktum, som man ocl(så kant
till sedan lange. Det intressanta år nu, att denna
styvhet i mycket hog grad influeras av den inne
slutna luftmassans styvhet. Vid en skikttjocklek av
10 mm - dvs. som vid anvandning aven 25 mm
matta - bidrager luftmassan sålunda med en styv
het av 1,5 kg/mJ, isolermattan med 0,1-0,4 kg/rna,
oeh den totala styvheten blir 1,6-1,9 l<gim". Man
skulle alltså vid denna skikttjoeklek kunna aeeep
tera storre styvhet hos isolermaterialet utan att
fBrlora i stegljudsisolering. Vanliga isolermattor ar
dessutom så mjuka, att de icke val motstår den me
kaniska åverkan som uppstår i samband med gjut
ning av overplattan och man år darfor intresserad
av andra materialkombinationer for att oka arbets
~akerheten utan att stegljudsisoleringen blir lagre.
Det galler tydligen att hitta ett material, som har
god mekanisk resistens mot åverkan och har poros
struktur. Kombineras ett sådant material med en
vanlig isolerrnatta, uppnår man alltså att luftstyv
heten blir liten - eftersom materialporerna okar
luftvolymen och darmed minskar luftstyvheten 
och att ar1::etssakerheten blir stor. Man kan då nå
storre isolering an vad som ar mojligt med enbart
matta. Ett Jampligt tiiekmaterial ar traullsplattor
med en tjocklek av t. ex. 25 mm. I fig. 17 visas steg
ljudsforbattringen [10] med ett overgolv med enbart
isolermatta resp. isolerrnatta och traullsplatta 
det senare overgolvet har som vantat hogre iso
lering och ar givetvis battre ur artetssynpunkt.
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vaggal' och om mojligt frilagga dessa trummor från
byggnadsstommen iovrigt.

2) Rårledningar, tvattstallen, diskhankal' etc.
monteras med gummielement mot byggnadsstom
men. Harvid hindras transmission tiU byggnaden
oeh darmed en ljudstrålning trån vaggar oeh bjalk
lag. Sjalva rorledningarna ar namligen dåliga ljud
strålare oeh åstadkommer endast svaga ljud, nal'
de ieke ar lwpplade till byggnadselementen. Speei
elIa gummielement for infastning av skruvar oeh
bultar i betong- oeh tegelvaggar finns i handeIn.

3) Disltbanltar av plåt sprutas på undersidan
med speeiella dampningsmaterial av samme typ,
som anvandas vid underredsbehandling av bilar.
Harigenom minsltas såval luft- som stomljud.
Vidare monteras diskbankarna på gummiremsar
mot sniekeri oeh mellanvagg for minskning av
stomljudet till byggnadsstommen.

4) Tappning av vatten i badkar kan ske helt
bullerfritt genom att man forser tappkranen med en
rorforlangning så att vattnet tillforas karet nåra
botten i stallet for nara Iranten. Event. kan man
redueera andra ljud från karet genom att montera
detta på gummiremsol'.

Flertalet ljud i vattenledningssystemen uppstår
genom turbulens i tappkranerna, varifran ljudet
transmitteras omkring i rorsystemet. Om man dar
for kan få fram en tyst krantyp, som samtidigt ar
prisbillig - detta har annu ieke lyekats i Sverige
behover man icke montera ledningssystemet och
ovriga komponenter, som foreslagits enligt åt
gard 2).

Ventilationsanlaggningen och
ljudisoleringen

Det ar kant, att man i hus med mekanisk ven
tilation av lagenheterna kan få vissa svårigheter
med bullret oeh vibrationerna från flakten. Detta
problem ar ernelIertid ielte svårt att 10sa

J
om man

vidtager normala åtgarder, dvs. vibrationsisolerar
flakten oeh plaeerar en effektiv ljudfalla mellan
flakt oeh kanalsystemet. Iovrigt motiverar detta
problem ingen narmare behandling i detta samman
hang.

En annan fråga tillspetsas emellertid vid element
bygge. Man vill namligen forenkla kanalsystemet
så myeket som mojligt for att få en enkel mon
tering. Det galler dessutom att anordna kanalerna
så att man får lågt luftmotstand i sjalva kanalerna
oeh darmed det vasentliga motståndet koneentrerat
till ventilernaJ dar individuell luftreglering Iran
foretagas av hyresgasten (lwntrollventilation).

I det traditionella huset består kanalsystemet
ofta aven huvudkanal, som ar forbunden med

Synpunkter på buller från sanitara
installationer

Inom flertalet av våra bostadshus uppspelas en
symfoni av olika instrument som kan identifieras
som lånlrar i den sanitara anlaggningen: tappning
av vatten, spolning av WC, fyllning av badkar etc.
Aven grannarnas diskning ar ofta val horbara.
Dessa ljud ar endast i mera elakartade fall myeket
kraftiga oeh medfor relativt sallan direkta klago
mål. En annan grund till att hyresgasternas klago

mål mot sådana ljud ar sallsynta, ar att man anser
d,IU får oundvikliga. Skall vi behåva taga detta
arv med oss over i de elementbyggda husen utan
att forsoka forbattra dessa skonhetsfel?

Vid institutionen for byggnadsakustilt har ny
lig,n slutfårts en undersåkning får att belysa vilka
åtgarder, som behoves for att minska bullret från
sanitara installationer. Resultaten kommer senare
att i detalj redovisas i faekpressen. Har slrall i
detta sammanhang endast namnas, att man med
rimliga åtgarder Iran mins!l::a ljuden från vatten
tappning, diskning, fyllning av badkar m.m. i sådan
omfattning, att de vid normal yttre storningsniva
blir pralrtislrt taget ohorbara baltom en Higenhets
skiljande vagg. For att få så goda resultat maste
i forsta hand foljande åtgarder vidtagas :

1) Rårledningar, tappkranar, WC-stolar eller lik
naude ltomponenter får ieke fastes i myeket Jatta
och styva vaggal' såsom putsade eller oputsade
platt- eller plankvaggal' med tjoeklek 5-10 cm.

Sådana vaggal' verltar namligen som resonans
botten, som fårstarkar både luft- oeh stomljuden.
l elementhusen borde man darfor samla ror· Jrl
ningarna i sarskilda betongtrummor med tje elta

fordelen att man kan infora elastiska element i
infåstningspunkterna. Detta isoleringssått har
unders61rts i flera elementhus, dar trappan via vil
planen upplagts på gummielement. Resultaten var
oerhort gynnsamma, i sjalva verket sa bra, att man
har utan storningsrisk kan forlagga ett bonings
rUIU omedeihart intill trapphuset. Med hansyn till
Aldringen hos gummielement bor man Iranske i
stållet valja isoleringssItikten av kork, med mindre
man foresitriver utbyte av gummit efter vissa tids
intervaller, t. ex. 10-15 år.

Far att forbattra trappstegens isolering ltan man

givetvis som vid hjalklag anvanda belaggnings
material som ltorlt, linoleum, papp etc. Forbatt
ringen blir doek relativt liten for pralttisli::t aecep
tabla material, oeh man undviker i ovrigt helst en
sådan losning, efter som slitstyrkan ar tamligen
liten - utbyte av sådan belaggning maste antag
ligen slte vart 3:e-5 :e år.
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Fig. 28. Stegljlldsisolering hos jlytande parlættgolv

pa 2 5 cm. tråullsplattnJ 1 cm. mj1L7c m.att~ samt 1 cm
8alld~vjiimning. Godtagbar fOT alla /omlcommaudo
massivbjiillclag (G08e16.)

Ur ljudisoleringssynpunkt ar typ 1 i regel samst.
Varje steg ar intimt kopplat med trapphusvaggen
oeh ar dessutom så Hitt att det sattas i ltrafbgn
vibrationer av fotstegen. Man har funnit, att så
dana ltonstruktioner har stegljudsisolering som
vida underskridal' gallande isoleringskrav. Erfaren
heten i Sverige ar oekså, att många klagomål lean

Påraknas från hyresgaster, som bor omedelba.:t
.. d" forintill en sådan trappa. Konstruktionen bor ar

endast anvandas, nar trapphuset omges av selmn

darutrymmen såsom kok eller badrum.
Battre ar den tunga platsgjutna trappan, upp-

. tegijuds'lagd langs 2 eller 3 SIdor, som ger en s
I t Det gallerisolering på griinsen till godtagbar le . d

tt nborun-doek aven for denna trapptyp, a rna . fil
vika att forlagga t. ex. sovrum omedelbart ID l

trapphuset.
t il'gger i regelMonteringsbara enlops rappol' . t

iatsgJu unsamma isoleringsklass som den tunga P
. .. den storatrappan. Sådana trappor erb]uder aven
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Fig. 22. Stegljudsisolering hos /lytaJli!C p.a1·Jcettgolu:
1" pa.rlcett på l" regla?' clc 33 cm, B.om vllaT t 1 cm 8UJ~.d+ 2,5 cm isolermatta. K01lstrttlctlOllcn godta,gbur /Ol'
(rUa type1' massivbjiillclng.
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F'ig. 21. Inverlcan pa stegljudsisole1'illyeH (tv 2 cm os
falt dire7et på ett 1nassi:,bjiil1~l(Lg. Tl'OtS (ls{alteH~. 110g(t
iJlre dampJlillg ar isolermgsvl1lsten obetydllg. (G08e1e.)

skikt utan matta, blir isoleringsvinsten for stegljud
myeket liten. En annan metod, som tilHimpats i

Tyskland, ar att lagga parketten på ett skikt av
traullsplattor oell matta.' Enligt fig. 23 kan man
få myeket god stegljudsisolering med ett sådant
overgalv.

Anforda synpunkter betraffande bjalldagsiron
stuktioner oell overgolv ar avsedda blott for en all
man orientering men ar naturligtvis ieli:e tillfyllest
for belysning av de många varierande frågestall
ningar, som uppkommer i praktiken. Omfattande
undersokningsserier ar emellertid planerade vid
institutionen for byggnadsakustik, KTH, oell kom
mer senare att redovisas i en speeialrapport.

Stegljudsisolering hos
trappkonstruktioner

Genom trafilten i trappan alstras vibrationer i
trappkonstruktionen. Via trapphusvaggarna eller
bjaiklagen intrangar detta stegijud till bonings
rummen. Ar dessa senare beHigna omedelbart intill
ett trapphus med intensiv trafilt, exempelvis i hus
utan hiss oell 3-4 våningar, kan l:esvarande stor
ningar uppstå for hyresgasterna.

Åven om man naturligtvis i forsta hand bor se
till att sovrum ielte forlåggas vagg i vagg med
trappan, kan man doek i vissa fall icke undvika en
sådan planlosning oeh riskerar då ltlagomål frim
de boende. Det ar darfår viktigt att vaija en trapp
lronstruktion som medfor minsta mojliga stegljud
eller som hindrar att stegljud transmitteras till
byggnadsstommen. Några synpunkter på denna
fråga skall lamnas.

De trapptyper som hittills undersåkts ur ljud
isoleringssynpunkt - med samma metod som for
bjaiklag - ar av tre huvudtyper:

1) Monteringsfardiga trappor, dar varje steg
monteras separat. Exempel harpa ar vinkelbloek
stegstrappor, dar varje trappsteg inspannes i trapp

husvaggen.
2) Monteringsfardiga trappor, dal' hela trapp

loppet tillverltas i en enhet; monteringen kan seder
mera utforas på något alika satt: upplagd på vil

planen enbart, eller upplagd på vilplan oeh me~

kontakt mot trapphusvaggarna. Av betydelse l
detta sammanhang ar oekså om trappan ar upplagd
direkt (eventuelIt hopgjuten med) på byggnadens
lrontruktioner, eller om elastiskt material - exem
pelvis gummielement eller lrorksldvor - inforts
mellan trappan oeh belastningsytarna.

3) Trappkonstruktion av lronventionell typ, dar
trappan gjutes på platsen med hjalp av vanlig form
byggnad. En sådan trappa har styv kontakt med
vilplan oeh trapphusvaggar oeh i regel stor massa.
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vaggal' och om mojligt frilagga dessa trummor från
byggnadsstommen iovrigt.

2) Rårledningar, tvattstallen, diskhankal' etc.
monteras med gummielement mot byggnadsstom
men. Harvid hindras transmission tiU byggnaden
oeh darmed en ljudstrålning trån vaggar oeh bjalk
lag. Sjalva rorledningarna ar namligen dåliga ljud
strålare oeh åstadkommer endast svaga ljud, nal'
de ieke ar lwpplade till byggnadselementen. Speei
elIa gummielement for infastning av skruvar oeh
bultar i betong- oeh tegelvaggar finns i handeIn.

3) Disltbanltar av plåt sprutas på undersidan
med speeiella dampningsmaterial av samme typ,
som anvandas vid underredsbehandling av bilar.
Harigenom minsltas såval luft- som stomljud.
Vidare monteras diskbankarna på gummiremsar
mot sniekeri oeh mellanvagg for minskning av
stomljudet till byggnadsstommen.

4) Tappning av vatten i badkar kan ske helt
bullerfritt genom att man forser tappkranen med en
rorforlangning så att vattnet tillforas karet nåra
botten i stallet for nara Iranten. Event. kan man
redueera andra ljud från karet genom att montera
detta på gummiremsol'.

Flertalet ljud i vattenledningssystemen uppstår
genom turbulens i tappkranerna, varifran ljudet
transmitteras omkring i rorsystemet. Om man dar
for kan få fram en tyst krantyp, som samtidigt ar
prisbillig - detta har annu ieke lyekats i Sverige
behover man icke montera ledningssystemet och
ovriga komponenter, som foreslagits enligt åt
gard 2).

Ventilationsanlaggningen och
ljudisoleringen

Det ar kant, att man i hus med mekanisk ven
tilation av lagenheterna kan få vissa svårigheter
med bullret oeh vibrationerna från flakten. Detta
problem ar ernelIertid ielte svårt att 10sa

J
om man

vidtager normala åtgarder, dvs. vibrationsisolerar
flakten oeh plaeerar en effektiv ljudfalla mellan
flakt oeh kanalsystemet. Iovrigt motiverar detta
problem ingen narmare behandling i detta samman
hang.

En annan fråga tillspetsas emellertid vid element
bygge. Man vill namligen forenkla kanalsystemet
så myeket som mojligt for att få en enkel mon
tering. Det galler dessutom att anordna kanalerna
så att man får lågt luftmotstand i sjalva kanalerna
oeh darmed det vasentliga motståndet koneentrerat
till ventilernaJ dar individuell luftreglering Iran
foretagas av hyresgasten (lwntrollventilation).

I det traditionella huset består kanalsystemet
ofta aven huvudkanal, som ar forbunden med

Synpunkter på buller från sanitara
installationer

Inom flertalet av våra bostadshus uppspelas en
symfoni av olika instrument som kan identifieras
som lånlrar i den sanitara anlaggningen: tappning
av vatten, spolning av WC, fyllning av badkar etc.
Aven grannarnas diskning ar ofta val horbara.
Dessa ljud ar endast i mera elakartade fall myeket
kraftiga oeh medfor relativt sallan direkta klago
mål. En annan grund till att hyresgasternas klago

mål mot sådana ljud ar sallsynta, ar att man anser
d,IU får oundvikliga. Skall vi behåva taga detta
arv med oss over i de elementbyggda husen utan
att forsoka forbattra dessa skonhetsfel?

Vid institutionen for byggnadsakustilt har ny
lig,n slutfårts en undersåkning får att belysa vilka
åtgarder, som behoves for att minska bullret från
sanitara installationer. Resultaten kommer senare
att i detalj redovisas i faekpressen. Har slrall i
detta sammanhang endast namnas, att man med
rimliga åtgarder Iran mins!l::a ljuden från vatten
tappning, diskning, fyllning av badkar m.m. i sådan
omfattning, att de vid normal yttre storningsniva
blir pralrtislrt taget ohorbara baltom en Higenhets
skiljande vagg. For att få så goda resultat maste
i forsta hand foljande åtgarder vidtagas :

1) Rårledningar, tappkranar, WC-stolar eller lik
naude ltomponenter får ieke fastes i myeket Jatta
och styva vaggal' såsom putsade eller oputsade
platt- eller plankvaggal' med tjoeklek 5-10 cm.

Sådana vaggal' verltar namligen som resonans
botten, som fårstarkar både luft- oeh stomljuden.
l elementhusen borde man darfor samla ror· Jrl
ningarna i sarskilda betongtrummor med tje elta

fordelen att man kan infora elastiska element i
infåstningspunkterna. Detta isoleringssått har
unders61rts i flera elementhus, dar trappan via vil
planen upplagts på gummielement. Resultaten var
oerhort gynnsamma, i sjalva verket sa bra, att man
har utan storningsrisk kan forlagga ett bonings
rUIU omedeihart intill trapphuset. Med hansyn till
Aldringen hos gummielement bor man Iranske i
stållet valja isoleringssItikten av kork, med mindre
man foresitriver utbyte av gummit efter vissa tids
intervaller, t. ex. 10-15 år.

Far att forbattra trappstegens isolering ltan man

givetvis som vid hjalklag anvanda belaggnings
material som ltorlt, linoleum, papp etc. Forbatt
ringen blir doek relativt liten for pralttisli::t aecep
tabla material, oeh man undviker i ovrigt helst en
sådan losning, efter som slitstyrkan ar tamligen
liten - utbyte av sådan belaggning maste antag
ligen slte vart 3:e-5 :e år.
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Fig. 28. Stegljlldsisolering hos jlytande parlættgolv

pa 2 5 cm. tråullsplattnJ 1 cm. mj1L7c m.att~ samt 1 cm
8alld~vjiimning. Godtagbar fOT alla /omlcommaudo
massivbjiillclag (G08e16.)

Ur ljudisoleringssynpunkt ar typ 1 i regel samst.
Varje steg ar intimt kopplat med trapphusvaggen
oeh ar dessutom så Hitt att det sattas i ltrafbgn
vibrationer av fotstegen. Man har funnit, att så
dana ltonstruktioner har stegljudsisolering som
vida underskridal' gallande isoleringskrav. Erfaren
heten i Sverige ar oekså, att många klagomål lean

Påraknas från hyresgaster, som bor omedelba.:t
.. d" forintill en sådan trappa. Konstruktionen bor ar

endast anvandas, nar trapphuset omges av selmn

darutrymmen såsom kok eller badrum.
Battre ar den tunga platsgjutna trappan, upp-

. tegijuds'lagd langs 2 eller 3 SIdor, som ger en s
I t Det gallerisolering på griinsen till godtagbar le . d

tt nborun-doek aven for denna trapptyp, a rna . fil
vika att forlagga t. ex. sovrum omedelbart ID l

trapphuset.
t il'gger i regelMonteringsbara enlops rappol' . t

iatsgJu unsamma isoleringsklass som den tunga P
. .. den storatrappan. Sådana trappor erb]uder aven
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Fig. 22. Stegljudsisolering hos /lytaJli!C p.a1·Jcettgolu:
1" pa.rlcett på l" regla?' clc 33 cm, B.om vllaT t 1 cm 8UJ~.d+ 2,5 cm isolermatta. K01lstrttlctlOllcn godta,gbur /Ol'
(rUa type1' massivbjiillclng.
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F'ig. 21. Inverlcan pa stegljudsisole1'illyeH (tv 2 cm os
falt dire7et på ett 1nassi:,bjiil1~l(Lg. Tl'OtS (ls{alteH~. 110g(t
iJlre dampJlillg ar isolermgsvl1lsten obetydllg. (G08e1e.)

skikt utan matta, blir isoleringsvinsten for stegljud
myeket liten. En annan metod, som tilHimpats i

Tyskland, ar att lagga parketten på ett skikt av
traullsplattor oell matta.' Enligt fig. 23 kan man
få myeket god stegljudsisolering med ett sådant
overgalv.

Anforda synpunkter betraffande bjalldagsiron
stuktioner oell overgolv ar avsedda blott for en all
man orientering men ar naturligtvis ieli:e tillfyllest
for belysning av de många varierande frågestall
ningar, som uppkommer i praktiken. Omfattande
undersokningsserier ar emellertid planerade vid
institutionen for byggnadsakustik, KTH, oell kom
mer senare att redovisas i en speeialrapport.

Stegljudsisolering hos
trappkonstruktioner

Genom trafilten i trappan alstras vibrationer i
trappkonstruktionen. Via trapphusvaggarna eller
bjaiklagen intrangar detta stegijud till bonings
rummen. Ar dessa senare beHigna omedelbart intill
ett trapphus med intensiv trafilt, exempelvis i hus
utan hiss oell 3-4 våningar, kan l:esvarande stor
ningar uppstå for hyresgasterna.

Åven om man naturligtvis i forsta hand bor se
till att sovrum ielte forlåggas vagg i vagg med
trappan, kan man doek i vissa fall icke undvika en
sådan planlosning oeh riskerar då ltlagomål frim
de boende. Det ar darfår viktigt att vaija en trapp
lronstruktion som medfor minsta mojliga stegljud
eller som hindrar att stegljud transmitteras till
byggnadsstommen. Några synpunkter på denna
fråga skall lamnas.

De trapptyper som hittills undersåkts ur ljud
isoleringssynpunkt - med samma metod som for
bjaiklag - ar av tre huvudtyper:

1) Monteringsfardiga trappor, dar varje steg
monteras separat. Exempel harpa ar vinkelbloek
stegstrappor, dar varje trappsteg inspannes i trapp

husvaggen.
2) Monteringsfardiga trappor, dal' hela trapp

loppet tillverltas i en enhet; monteringen kan seder
mera utforas på något alika satt: upplagd på vil

planen enbart, eller upplagd på vilplan oeh me~

kontakt mot trapphusvaggarna. Av betydelse l
detta sammanhang ar oekså om trappan ar upplagd
direkt (eventuelIt hopgjuten med) på byggnadens
lrontruktioner, eller om elastiskt material - exem
pelvis gummielement eller lrorksldvor - inforts
mellan trappan oeh belastningsytarna.

3) Trappkonstruktion av lronventionell typ, dar
trappan gjutes på platsen med hjalp av vanlig form
byggnad. En sådan trappa har styv kontakt med
vilplan oeh trapphusvaggar oeh i regel stor massa.
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iltke tror det el' rette veien å gå. Jeg lmn iJrlre forestille
~eg a~ en skulle fA noen vesentlig forbedring om mau
lklre gjør noen rifler så sji1rtet blir elastisk.

Profcssor GrallU1n: En spesiell måte å isolere bjelke
lag på som jeg tidligere hal' hørt foredrngsholdel'en
fortelle om, består i å spikre leJrter under bjelltene og
så legge på en plate eller spenne opp en duk. Dette
bruJres vesentlig ved forbedring av lydisolasjonen i
gamle trehus. Kan ikJ<e denne metode tenires brultt ved
monteringsferdige betongbjelkelag f. eks. ribbedeldter
eller hulldekker Smt at man der oppnår tllfredsstil~
lende lydisolerlng?

Foredrlt!lsholdereJl: Det er mulig li oppnå en betrak
telig ~orbedring av lydlsoleringen ved en bekledning
med glpsonltplnter på lekter. Men spesielt mot ba.nke~

lyd g~eldel· det at det er bedre li isolere mot denne på.
overSiden, enn ved å sette inn en strålingsminskende
}tonstrultsjon på undersiden.

Ark. Nicolaysen spurte om resonnansvirknJnger i
slike dobbeltvegger.

Foredragsholderen: Når man skal lage en dobbelt
Jtonstrultsjon, lærte man før at man slmlle velge ulik
tyklrelse på de to elementene. Dette er undersøltt med
moderne rnåletelmiltk, og det har noe fOl' seg.

Hvert sikt hnr nemlig en resonnansfrekvens som gir
en senkning av reduksjonstalJet, og ved forskjetlig
t~ldtelBe på elementene får man senkningen l forskjel~
hge freltvensområder.

Når det gjelder vinduer, så kommer denne fOl'ver
ringen innen mAleområdet når glasstyklrelsen ligger i
området 3-4 mm. Brulter man tynne glass opp til
4 mm, har det ingen betydning om man velger ulilte
tyltlrelser. Anvender man tyldtelser over 5 mm el' det
svært viktig at man bruker forsltjellige tyitkelser.
El<sempelvis 6 mm + 8 mm eller 4 mm + 6 mm.

Gjeldel' det tyltkere vegger, er det en teoretisk fordel
å brul<e f. elts. 7 cm + 10 cm, men den pralttlske for.
slt~ellen el' svært liten, så der behover iklte lydiso~
lerlOgshensyn li spille noen rolle.

Siv.ing. Qualc: NAl' det gjelder banltelyden pA gulv,
som vel er det mest sjenerende, får man vansJreligheter
fordi gulvbelegget f. eJts. linoleum Jigger på et elastJslt
underlag. Gulvbelegget vil da slites mye fortere og er
vanskelig å holde rent. Hvordan bØl' man forene 'kravet
til bankelydisolering og kravet til et hårdt underlag?
Bør man ikke her holde på. kravet til hårdt underla~
og heller legge matter e. 1. oppå gulvet?

.Fo~edragSholdere,,: Det er aUtid et vanskelig kom
plomiss mellom banltelydisolering og gulvets holdbar
het, og dette er spesielt alrtuelt for kontorhus. Men
her el' ikke kravene heller så store som ved bolighus
og jeg tror at man må holde meget på kravet til hold~
barhet av gulvbelegget. Verre er det li oppnå en brulr.
bar lasning ved bolighus. Selv el' jeg bekymret over li
legge en linoleum på et elastisk sjlIrt, og vi holder på
A utrede hvordan dette lrompromisset skal gjøres best.
I SkAne har man i 20 år visstnok fått gode resultater
ved å legge 2-3 mm Hnoleum på korlrsmuler. Dette
slral kunne holde 20-30 ål'. Det er klart at linoleum
som legges på et elastisk underlag, får mindre holdbo.r.
het enn om det legges på. en hård overflate.

Ark Kristimlsen: Det var snaklt om montasjebygging
hvor man ltan tenlte seg elementene opplagt på fire
punkter slUt o.t de Jmn svinge fritt, eller forbindelsene

Diskusjon:
Siu.ing. RæstacZ: Vi har i noen bygg med oppdelt

vegg, benyttet oss av å sette de to stenderverk vekselvis
og henge matten imellom slilt at den henger i en bølge
linje. Jeg undrer meg på om foredragsholderen kan gi
noen måleresultater for sliJte vegger. Veggen hadde
2- X ~". stendei'e velcselvis, 2,5 cm matte innhengt i
bOlgehnJc mellom stendere og 13 mm gipsonit på begge
sider.

Foredragsholderen: En slilr vegg har vi undersoltt,
pen ligger ved vanlig utførelse på fra 40--45 db. Den
kan ikke godtas mellom ulike leiligheter, men ltan
brukes mellom kontorer.

Professor GraJllun: Sivilingeniør Brandt viste at man
kan oppnå. meget gode gjennomsnittsreduksjonstall for
lette skillevegger, men Jmraltteristikken av reduksjons
kurven har en annen form enn for tunge vegger. De
begynner på meget lave reduksjonstall for fl'ekvenser
pA omkring 100 Hz og endel' på meget høye reduksjons
tall for hoye freltvenser. Det kunne være interessant
A fA en vurdering av dette spørsmålet, hvilken veJrt
man skal tillegge hellingen på reduksjonskurven.

De nevnte vesentlig gjennomsIttstall, altså om man
har et gjennomsnittstall på ca 30db, er det tilfreds
stillende i alle tilfelle eller må man samtidig stille luav
til reduksjonskurvens form?

Så var det et spørsmål om golvbelegg. De viste gode
resultater nv en treullplate lagt på betongen og et
pappsjiltt under linoleum. Hvordan ville det være om
man brulrte et tynt lag polytenplast eller lignende
materiale som antagelig hal' en betydelig lavere
E-moduI. For polytenplast ligger den antagelig på ca
40 kg/cm2

, men er samtidig tiIstrekltelig fast til at man
kan gå på. det. Vil man med et meget tynt lag av den
l~en oppnå. en betydelig økning av banlrelydiso_
lermgen?

Foredragsholderen: Det er et meget vansltelig spors
mål .dette om hvilken form reduksjonskurven bOl' ha.
I nutt foredrag snaldtet jeg om middelverdien for å
forenkle ~aken~. Da vi fasUa kravet pA bygnings
kon5trultsJoner l 1946, gikk vi inn for tre uJUte krav
ett for de lave tonene, det var 4? db ett for høy~
toner, det var 54 db, og så et Jtra: fra' hele området.
Dette var meget vansltelig å blUlre i pralrsis slik at vi
~tte gå over til middelverdien. Det viser seg at prak
~k talt alle ltonstruksjoner som har tilfredsstillende

lJliddelverdier, altså 48-50 db, også er tilfredsstillende
f~r lave toner. Imidlertid kan det foreIromme konstruk
8J~ner ~om i et område. har dårlig isolering.
I eg Vlste selvet par tilfelle, eksempelvis den dobbelte
.ettbetongveggen, som har en meget kraftig senkning
l mellomfrekvensene. Og man har også endel lette kon
rtroksjoner som fål' lav isolering ved lave toner Disse
tOfeli h·· .ha ene ar VI sett bort l fra, mens f. eks. tyslterne

l' satt opp en Jmrve og IU'evel' at lydisolel'inaen for
en v . l oegg l a le frel<venser sital ligge over en minimums-
kurve på samme vis som jeg viste for en bankelyd
:urve. Hvorfor det fore)tommer slil<e senkninger på
urven for enkelte konstruksjoner, er et for innviklet

frnne til å dislmtere her idag.
~år det gjelder sporsmålet om man skulle kunne

~le bankelydisolosjonen med en polytensl<ive 1-2 cm
Ykk UnrlP-l' en linoleumsbelegning, så vil jeg si at jeg
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Fig. 25. Ett par åtgiirder for att minska ljlldouer_

forina vid kontrollventilatioJl.

Slutord
Lasaren, som tappert kampat sig genom det

foregående lrommer kanske till slutsntsen, att ele

menthuset medIor beklammande många ljudiso·

leringsfrågor. Utan tvekan finns det oelrs! - nv

skal som 1::erordes i inledningen - flera problem

att brottas med an i huset, som bygges med trndi

tionella metoder. Det står emellertid klart, att man
har stora mojligheter att komma lill ratta med
dessa frågor i elementhuset genom att teoretiskt

oeh experimentellt studera dem i provhussimla. Man

kan harigenom nå losningar, som iclre stannar vid

vackra ritningsforeskrifter men verkligen tillåIDpa5

på hyggnadsplatsen - tidigare ett stalle for ote
r:i.ilmeliga improvisationer. Det torde diider knsp·

past vara for optimistiskt att sluta denna oversikt

i overtygelsen om att ljudisoleringsfrågorno. lean
nå en tillfredsstallande lesning i elementhuset.

Det skall tilHiggas, att problemet i vissa fall får

en «naturlig» lOsning - i koksIranaler 1:eUigges

evalrueringskanalerna namligen efter en viss tid

med en hinna av fett oeh damm, som hnr utmarkta

egenskaper ur ljudsynpunli::t oeh effelrtivt hindrar

overhoring via kanalerna. Frågan ar darfer vik

tigast att losa, då sovrum eller vardagsrum skall

ferses med evakueringskanaler.

Det sltall oekså påpekas i detta sammanhang, att
man haft en del svårigheter med besvtirande brus

ljud från ventilerna vid jwntrollventilation. De
hoga lufthastigheterna staller namligen mycket
haga krav på ventilernas stromlinjeform oeh man

måste dfirfOr valja ventiltypen mycket kritiskt,
helst fOrst efter praktiska prov.
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Fig. ,24. Ljudoverfijring via kallalenla 1 det iildre (till
hoger) och kontrolluelltilationssystemet.
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lågenheterna med ca. 3 ID långa bikanaler, se fig.

24. Ett sådant system utesluter helt IjudovcrIoring
mellan Higenhete;rna via kanalerna och det medger

också en bra diimpning av luftljudet från flakten.

Ur ventilations- och hyggnadssynpunkt ar det
emellertid mindre l1impligt.

Vid lcontrollventilationssystemet forenklar man

kanalerna till att bestå aven vertikalkanal med

direkt anslutning av ventilerna oeh utan bikanaler,

se fig. 24. Denna losning medfar ieke besvarande

ljudoverforing mellan lagenheterna, så lan2'e av

ståndet mellan ventil och ljudkalla eller lyssnare lir
normalt, dvs. minst 1 a 2 ro från ventiloppningarna.

Det medger emellertid att en hyresgast kan av

lyssna samtal i andra Higenheter, om vederborande

lagger orat omedelbart intill en ventil eller annu

battre: avliigsnar ventilen oeh lyssnar i kanalopp

ningen. Anlaggningen tjanstgor alltså som ett tele·

fonsystem for huset oeh dess nyfikna hyrcsgiister.

I Sverige overvagar man speeiella ljudkrav på så

dana kanalsystem for att eliminera avlyssnings

risken.

Principiellt kan frågan logas på två siitt, se fig.

25. Man kan dels forse kanalen med alika slag av

ljuddampande material, ex. stenullsmattor med

perforerad skyddpIåt, akustisk puts el. likn.; dels
Iran man kombinera ventilen med en Ijudfalla. Den

forre lesningen ar mindre Iamplig ur eltonomis!r

synpunlrt och medfor oekså vissa svnrigheter med

renhållningen av kanalerna. Biittre ar den senare

16sningen, som tyvarr har naekdelen att ventil

anordningen blir ratt skrymmande. NAgon definitiv

helt tillIredsstalIande lOsning av frågan foreligger
annu ieke.
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iltke tror det el' rette veien å gå. Jeg lmn iJrlre forestille
~eg a~ en skulle fA noen vesentlig forbedring om mau
lklre gjør noen rifler så sji1rtet blir elastisk.

Profcssor GrallU1n: En spesiell måte å isolere bjelke
lag på som jeg tidligere hal' hørt foredrngsholdel'en
fortelle om, består i å spikre leJrter under bjelltene og
så legge på en plate eller spenne opp en duk. Dette
bruJres vesentlig ved forbedring av lydisolasjonen i
gamle trehus. Kan ikJ<e denne metode tenires brultt ved
monteringsferdige betongbjelkelag f. eks. ribbedeldter
eller hulldekker Smt at man der oppnår tllfredsstil~
lende lydisolerlng?

Foredrlt!lsholdereJl: Det er mulig li oppnå en betrak
telig ~orbedring av lydlsoleringen ved en bekledning
med glpsonltplnter på lekter. Men spesielt mot ba.nke~

lyd g~eldel· det at det er bedre li isolere mot denne på.
overSiden, enn ved å sette inn en strålingsminskende
}tonstrultsjon på undersiden.

Ark. Nicolaysen spurte om resonnansvirknJnger i
slike dobbeltvegger.

Foredragsholderen: Når man skal lage en dobbelt
Jtonstrultsjon, lærte man før at man slmlle velge ulik
tyklrelse på de to elementene. Dette er undersøltt med
moderne rnåletelmiltk, og det har noe fOl' seg.

Hvert sikt hnr nemlig en resonnansfrekvens som gir
en senkning av reduksjonstalJet, og ved forskjetlig
t~ldtelBe på elementene får man senkningen l forskjel~
hge freltvensområder.

Når det gjelder vinduer, så kommer denne fOl'ver
ringen innen mAleområdet når glasstyklrelsen ligger i
området 3-4 mm. Brulter man tynne glass opp til
4 mm, har det ingen betydning om man velger ulilte
tyltlrelser. Anvender man tyldtelser over 5 mm el' det
svært viktig at man bruker forsltjellige tyitkelser.
El<sempelvis 6 mm + 8 mm eller 4 mm + 6 mm.

Gjeldel' det tyltkere vegger, er det en teoretisk fordel
å brul<e f. elts. 7 cm + 10 cm, men den pralttlske for.
slt~ellen el' svært liten, så der behover iklte lydiso~
lerlOgshensyn li spille noen rolle.

Siv.ing. Qualc: NAl' det gjelder banltelyden pA gulv,
som vel er det mest sjenerende, får man vansJreligheter
fordi gulvbelegget f. eJts. linoleum Jigger på et elastJslt
underlag. Gulvbelegget vil da slites mye fortere og er
vanskelig å holde rent. Hvordan bØl' man forene 'kravet
til bankelydisolering og kravet til et hårdt underlag?
Bør man ikke her holde på. kravet til hårdt underla~
og heller legge matter e. 1. oppå gulvet?

.Fo~edragSholdere,,: Det er aUtid et vanskelig kom
plomiss mellom banltelydisolering og gulvets holdbar
het, og dette er spesielt alrtuelt for kontorhus. Men
her el' ikke kravene heller så store som ved bolighus
og jeg tror at man må holde meget på kravet til hold~
barhet av gulvbelegget. Verre er det li oppnå en brulr.
bar lasning ved bolighus. Selv el' jeg bekymret over li
legge en linoleum på et elastisk sjlIrt, og vi holder på
A utrede hvordan dette lrompromisset skal gjøres best.
I SkAne har man i 20 år visstnok fått gode resultater
ved å legge 2-3 mm Hnoleum på korlrsmuler. Dette
slral kunne holde 20-30 ål'. Det er klart at linoleum
som legges på et elastisk underlag, får mindre holdbo.r.
het enn om det legges på. en hård overflate.

Ark Kristimlsen: Det var snaklt om montasjebygging
hvor man ltan tenlte seg elementene opplagt på fire
punkter slUt o.t de Jmn svinge fritt, eller forbindelsene

Diskusjon:
Siu.ing. RæstacZ: Vi har i noen bygg med oppdelt

vegg, benyttet oss av å sette de to stenderverk vekselvis
og henge matten imellom slilt at den henger i en bølge
linje. Jeg undrer meg på om foredragsholderen kan gi
noen måleresultater for sliJte vegger. Veggen hadde
2- X ~". stendei'e velcselvis, 2,5 cm matte innhengt i
bOlgehnJc mellom stendere og 13 mm gipsonit på begge
sider.

Foredragsholderen: En slilr vegg har vi undersoltt,
pen ligger ved vanlig utførelse på fra 40--45 db. Den
kan ikke godtas mellom ulike leiligheter, men ltan
brukes mellom kontorer.

Professor GraJllun: Sivilingeniør Brandt viste at man
kan oppnå. meget gode gjennomsnittsreduksjonstall for
lette skillevegger, men Jmraltteristikken av reduksjons
kurven har en annen form enn for tunge vegger. De
begynner på meget lave reduksjonstall for fl'ekvenser
pA omkring 100 Hz og endel' på meget høye reduksjons
tall for hoye freltvenser. Det kunne være interessant
A fA en vurdering av dette spørsmålet, hvilken veJrt
man skal tillegge hellingen på reduksjonskurven.

De nevnte vesentlig gjennomsIttstall, altså om man
har et gjennomsnittstall på ca 30db, er det tilfreds
stillende i alle tilfelle eller må man samtidig stille luav
til reduksjonskurvens form?

Så var det et spørsmål om golvbelegg. De viste gode
resultater nv en treullplate lagt på betongen og et
pappsjiltt under linoleum. Hvordan ville det være om
man brulrte et tynt lag polytenplast eller lignende
materiale som antagelig hal' en betydelig lavere
E-moduI. For polytenplast ligger den antagelig på ca
40 kg/cm2

, men er samtidig tiIstrekltelig fast til at man
kan gå på. det. Vil man med et meget tynt lag av den
l~en oppnå. en betydelig økning av banlrelydiso_
lermgen?

Foredragsholderen: Det er et meget vansltelig spors
mål .dette om hvilken form reduksjonskurven bOl' ha.
I nutt foredrag snaldtet jeg om middelverdien for å
forenkle ~aken~. Da vi fasUa kravet pA bygnings
kon5trultsJoner l 1946, gikk vi inn for tre uJUte krav
ett for de lave tonene, det var 4? db ett for høy~
toner, det var 54 db, og så et Jtra: fra' hele området.
Dette var meget vansltelig å blUlre i pralrsis slik at vi
~tte gå over til middelverdien. Det viser seg at prak
~k talt alle ltonstruksjoner som har tilfredsstillende

lJliddelverdier, altså 48-50 db, også er tilfredsstillende
f~r lave toner. Imidlertid kan det foreIromme konstruk
8J~ner ~om i et område. har dårlig isolering.
I eg Vlste selvet par tilfelle, eksempelvis den dobbelte
.ettbetongveggen, som har en meget kraftig senkning
l mellomfrekvensene. Og man har også endel lette kon
rtroksjoner som fål' lav isolering ved lave toner Disse
tOfeli h·· .ha ene ar VI sett bort l fra, mens f. eks. tyslterne

l' satt opp en Jmrve og IU'evel' at lydisolel'inaen for
en v . l oegg l a le frel<venser sital ligge over en minimums-
kurve på samme vis som jeg viste for en bankelyd
:urve. Hvorfor det fore)tommer slil<e senkninger på
urven for enkelte konstruksjoner, er et for innviklet

frnne til å dislmtere her idag.
~år det gjelder sporsmålet om man skulle kunne

~le bankelydisolosjonen med en polytensl<ive 1-2 cm
Ykk UnrlP-l' en linoleumsbelegning, så vil jeg si at jeg
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Fig. 25. Ett par åtgiirder for att minska ljlldouer_

forina vid kontrollventilatioJl.

Slutord
Lasaren, som tappert kampat sig genom det

foregående lrommer kanske till slutsntsen, att ele

menthuset medIor beklammande många ljudiso·

leringsfrågor. Utan tvekan finns det oelrs! - nv

skal som 1::erordes i inledningen - flera problem

att brottas med an i huset, som bygges med trndi

tionella metoder. Det står emellertid klart, att man
har stora mojligheter att komma lill ratta med
dessa frågor i elementhuset genom att teoretiskt

oeh experimentellt studera dem i provhussimla. Man

kan harigenom nå losningar, som iclre stannar vid

vackra ritningsforeskrifter men verkligen tillåIDpa5

på hyggnadsplatsen - tidigare ett stalle for ote
r:i.ilmeliga improvisationer. Det torde diider knsp·

past vara for optimistiskt att sluta denna oversikt

i overtygelsen om att ljudisoleringsfrågorno. lean
nå en tillfredsstallande lesning i elementhuset.

Det skall tilHiggas, att problemet i vissa fall får

en «naturlig» lOsning - i koksIranaler 1:eUigges

evalrueringskanalerna namligen efter en viss tid

med en hinna av fett oeh damm, som hnr utmarkta

egenskaper ur ljudsynpunli::t oeh effelrtivt hindrar

overhoring via kanalerna. Frågan ar darfer vik

tigast att losa, då sovrum eller vardagsrum skall

ferses med evakueringskanaler.

Det sltall oekså påpekas i detta sammanhang, att
man haft en del svårigheter med besvtirande brus

ljud från ventilerna vid jwntrollventilation. De
hoga lufthastigheterna staller namligen mycket
haga krav på ventilernas stromlinjeform oeh man

måste dfirfOr valja ventiltypen mycket kritiskt,
helst fOrst efter praktiska prov.
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Fig. ,24. Ljudoverfijring via kallalenla 1 det iildre (till
hoger) och kontrolluelltilationssystemet.
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lågenheterna med ca. 3 ID långa bikanaler, se fig.

24. Ett sådant system utesluter helt IjudovcrIoring
mellan Higenhete;rna via kanalerna och det medger

också en bra diimpning av luftljudet från flakten.

Ur ventilations- och hyggnadssynpunkt ar det
emellertid mindre l1impligt.

Vid lcontrollventilationssystemet forenklar man

kanalerna till att bestå aven vertikalkanal med

direkt anslutning av ventilerna oeh utan bikanaler,

se fig. 24. Denna losning medfar ieke besvarande

ljudoverforing mellan lagenheterna, så lan2'e av

ståndet mellan ventil och ljudkalla eller lyssnare lir
normalt, dvs. minst 1 a 2 ro från ventiloppningarna.

Det medger emellertid att en hyresgast kan av

lyssna samtal i andra Higenheter, om vederborande

lagger orat omedelbart intill en ventil eller annu

battre: avliigsnar ventilen oeh lyssnar i kanalopp

ningen. Anlaggningen tjanstgor alltså som ett tele·

fonsystem for huset oeh dess nyfikna hyrcsgiister.

I Sverige overvagar man speeiella ljudkrav på så

dana kanalsystem for att eliminera avlyssnings

risken.

Principiellt kan frågan logas på två siitt, se fig.

25. Man kan dels forse kanalen med alika slag av

ljuddampande material, ex. stenullsmattor med

perforerad skyddpIåt, akustisk puts el. likn.; dels
Iran man kombinera ventilen med en Ijudfalla. Den

forre lesningen ar mindre Iamplig ur eltonomis!r

synpunlrt och medfor oekså vissa svnrigheter med

renhållningen av kanalerna. Biittre ar den senare

16sningen, som tyvarr har naekdelen att ventil

anordningen blir ratt skrymmande. NAgon definitiv

helt tillIredsstalIande lOsning av frågan foreligger
annu ieke.
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Direktor, sivilingenior Kaare Heiberg

Norges Standardiserings-Forbund

Det teoretiske grunnlag

for løsning av bygningsindustriens pasnings- og

toleranseproblemer

lmn gyses ut s1l1e at man får en sammenhengende flate.
Volder slike sammenføyninger problemer ~. h: t .. lyd
isoleringen. og kan noen sammenføyning l pnnslppet

sies li være bedre enn andre?
ForedragsholdereIl: Det er knapt trolig at dette .har

noen betydning, men vI har iltlec gjort systemattslee
undersøkelser av dette. Har vi f. eks. en betongvegg,
kan man tenlee seg at denne stapes pA stedet eller frem
stilles på fabrllili. og monteres. Det blir da ingen for

slejen på de to arbeidsmetoder.
Siv.illg. Legullger: Hvis man forsoleer A gjøre dekker

lettere ved å legge inn utsparinger slile som f. eIes.
ved PaddemYl'prosjeletet, hvor dekleetylekelsen er ca.
18 cm mens betongtylekelsen i gjennomsnitt el' ca
9 cm hvordan blir det da med lydisolasjonen? Jeg vil
gjer~e høre om det er gjort forsak med slike lmnstruk-

sjoner. .
Foredragsholderen: En s1i1e ]construksjon kan gl en

meget dfil'lig lydisolering idet den kan bli 5--10 db
dårligere enn for en massiv plate med samme veIet.
Det lmn da. bli aletuelt med en underlconstrulesjon for li

lcompensere dette.
Professor Granum: Dette vil jo sl at en ikke }eommer

opp i mer enn 35-4.0 db for et sliJet bjelleel~g, o? det
ligger jo langt under hva man lmn godta. SIlke b]ellee
lag brukes jo i stor utstrekning i Sverige. Hva gjor man
der for å forbedre lydisoleringen?

Foredragsholderen: Det stemmer at man i Sverige
har bl"llkt slilee bjelleelag med en isolering på 45 db, og
man har hatt mange lunger på dette.
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Når jeg i dag skal redegjøre for endel av byg
ningsindustriens pasnings· og toleranseproblemer,
tror jeg det er nødvendig å angripe disse problemer
helt fra bunnen av. Jeg har nemlig et ganske be
stemt inntrykk av at enkelte bygningsfolk - hvis
de overhodet anser disse problemer for å være noe
annet enn teoretiske snurrepiperier - tror at de
er overordentlig innviklede.

Det er ganske visst så at når det gjelder å angi
tallmessig de toleranser som bør lromme til an
vendelse i det enkelte tilfelle, er dette endel van
skeligere enn i maskinindustrien, hvor man for
lengst er fortrolig med pasningsproblemene, hvor
man har et veid av erfaringstall å bygge på, og hvor

man kan betjene seg av uttømmende tabeller med
vel prøvede verdier.

En annen vanskelighet skyldes at mens man i
maskinindustrien bare har å gjøre med døde
materialer. i alminnelighet metaller, og med et
relativt begrenset antall arbeidsprosesser, såsom
støpning, pressing. dreining, boring, høvling og
fresing, har vi i bygningsindustrien å gjøre 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 også i byg
ningsindustrien. Men det nytter Beke, lilce så lite
i bygningsindustrien som i andre industrier, å for
Boke å løse oppgavene på dette felt uten å ha det
teoretiske grunnlag helt på det rene. Har man
ikke det, er det fare for å gjøre ganske store bom
merter. Min oppgave er derfor å redegjøre for
dette teoretiske grunnlag.

Som sagt tror jeg det er nødvendig nt jeg be
gynner helt fra bunnen av. og la meg da først for
visse meg om at vi er enige om hva som skal for
ståes med ordene tole1'anse og pasning.

Det burde være en vel ]<jent sak at det ikke er
mulig å fremstille en gjenstand så den får nøyaktig
de mål som er angitt på en arbeidstegning. Tenker
vi oss at det var mulig å måle en gjenstand helt
nøyaktig - noe som forøvrig er helt utenkelig,

3

idet et hvilket som helst måleinstrument alltid vil
være belemret med feil av forskjellig art - ville
vi alltid kunne konstatere at det er en forskjell,
om aldri så liten, mellom målene på tegningen og
de som finnes ved å måle 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 mål, desto dyrere vil det
bli å fremstille gjenstanden. Men vi vet også at vi
ofte kan tåle en ganske stor forskjell mellom de
oppgitte og det virkelige mål uten at dette går ut
over bruken av gjenstanden, også i de tilfelle
hvor den skal bygges sa=en med andre gjen
stander.

I erkjennelse av dette har man i moderne produk·
sjon mer og mer forlatt den gamle metode, hvor
en gjenstands mål angis ved en bestemt verdi, og
gått over til å angi en største og en minste tillatt
verdi for det virkelige mål. Av disse grenseverdier
betegner vi den største som Øvre Grensemål og
den minste som Nedre Grensem.ål.

Differansen mellom disse grensemål betegner vi
som Toleranse. Toleransen vil således alltid være
en positiv størrelse. Den representerer samtidig
det malcsimll:m au 1UlDyaktighet som. lcan t-iUates
av hensyn til bruIren av gjenstanden, og det 1nalcsi
m.U1n au nøyaktighet 80nt kan kreves hvis ikke
fremstillingen skal bli uforholdsmessig dyr.

Hvis en slik toleranse gjelder den tillatte unøy
aktighet ved fremstillingen, kaller vi den en Frem·
.tilling.toleranse, Gjelder toleransim for den til
latte unøyaktighet ved plaseringen aven gjenstand
i forhold til en annen, betegner vi den som en MOl1

terinystolerallse.
Disse toleranser kan angis på forskjellig måte:

Vi kan angi grensemåIene direkte, ved f. eks. å
skrive 102/98 ener maks, 102, min. 98. Eller vi
kan angi hvor grensemålene Jigger i forhold til et
felles utgangspunkt, som vi betegner som Ba.s'is
målet.

Differansen mellom et grensemål og basismålet
betegner vi som Tillatt il.vvi/,e13e. Vi kaner den til-
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lag brukes jo i stor utstrekning i Sverige. Hva gjor man
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visse meg om at vi er enige om hva som skal for
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sjon mer og mer forlatt den gamle metode, hvor
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m.U1n au nøyaktighet 80nt kan kreves hvis ikke
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1-----1000 ---10-1

Fig. 7. (t.ll.). ElemeJltba-sis~8yste11let.

F'ig. 5. 011lbyttbarhetslcl"rwet.

Det antas at det på begge sieler 1lleliolJl, karm og dpni1lg,
SOIn muler ett Cl' angitt merl en bredde på 1000 mm, s1Gal
være en rlyttefuge pli 10 mm.

Alternativ 1: Kann 10001nm i lipning 1020 gir:
10 1mn fuge på hver side.

Altcrnati'u 2: Ka"m 9801mn i lipnhlg 1000 gir:
10 1n1n jltgc på hver side.

V'i bytter om hanner og apnhlger og jål':
a) [(ann 980 mm i d,pning 1020 gir: 20 mm fuge hvillcct

er fOI" meget.
b) Kann 1000 1I1.m i dpni1lg 1000 gir: O111.11t fuge hvillcet

er for lite.

gjøre karmen større eller mindre. Vi kaller dette
for (iApningsbasis-systemet).

Disse to systemer er grafisk vist i Fig. 6 a - c og
Fig. 7 a-c.

De 5! hovedlJrillsipper j01' pasllinger ved elementer
i åplIillger og ved vnr;erende klarillyer (jugety1c1celseJ.

Fiy. 6. (t.v.). Apnillysbrlsis-systemet.

a) elementer som er anbragt i en åpning i

et annet element, for eks. en vindus- eller
dørkarm i en åpning i en murvegg, Fig. 3

eller
b) elementer av samme eller forskjellig art

som stilles sammen til større lengder eller
flater, se Fig. 4.

Vi må da med en gang fastslå at vi i bygnings
industrien har å gjøre med 2 hovedgrupper av pas
ningsproblemer, alt ettersom vi har å gjøre med:

Det vi da er ute etter i denne sak er å gi slike
mål på våre arbeidstegninger at et større antall
sammenhørende elementer, uavhengig av hverandre,
kan gjøres fullt ferdige hver for seg, og slik at de
uten noe særskilt tilpasningsarbeide ikke bare kan

bygges sammen, men også med den riktige klaring,
eller med fuger som hverlten er for store eller

for små.
Hvis vi tenker på en vinduskarm i en åpning, se

Fig. 5, er det i dag meget alminnelig at det på teg
ningene angis samme mål både for karmen og for
åpningen, uten at det sies noe om hvor fugen skal
tas, dvs. om den skal tas av ltarmen eller av åp
ningen.

For å vise hvor dette bærer hen, vil vi tenke oss
at det på begge sider mellom en karm og en åpning,
som begge er angitt med en bredde på 1000 mm.
skal være en dyttefuge på 10 mm.

Man må da være forberedt på at en murer reg
ner med at han må sørge for fugen. Han gjør da
åpningen 1020 mm og regner med at snekkeren vil
gjøre lmrmen 1000 mm. En annen murer regner
med at sneklteren sørger for fugen. Mureren gjør
da åpningen 1000 mm og regner med at snekkeren
gjør karmen 980 mm.

Snekkeren får i slike tilfelle å gjøre med to for
skjellige vinduer. Værre er det at disse vinduer
ikke er ombyttbare. Forsøker vi å sette den 980 mm
brede lmrm inn i den åpning som er 1020 mm, blir
fugen 20 mm og iltli::e som foru tsatt 10 mm på hver
side. Forsøker vi å sette den 1000 mm brede karm
inn i 1000 mm åpning, vil det ikl\:e bli noen fuge
i det hele tatt, 'Fig. 6 og Fig. 7_

Skal vi være sikret mot denslags kalamiteter,
må vi en gang for alle gi regler for hvorledes vi
skal gå frem i slike tilfelle.

Vi kan da, uansett om fugen må være større
eller mindre, enten basere oss på det samme mål
(or elementet, og gjøre åpningen større eller min
dre. Vi lmller dette system for cElem.entbasis
aystemet».

Eller vi lmn, uansett den nødvendige fugetyl\:
kelse, basere oss på samme mål for åpningen, og

"jB--!
.0

•
• DA (.,

HA H

eller 100 ± 1

Det neste begrep vi må gjøre oss fortrolig med
er begrepet «Pasning». A gi en helt Idar definisjo~
aV dette ord er ikke så ganske lett. Jeg tror VI

kommer nokså nær om vi sier at pasning er et ut
trykk for den grad av bevegelsesmulighet som er
tilstede mellom to sammenbyggede gjenstander.

. b t t av diffe-slik som bevegelsesmulighet er es em .
ransen mellom sammenhørende mål på de to gJen

diffe-
stander for disse bygges sammen. Er denne .

.•. d en clJldt
ranse stor og positiv, har VI a gJøre me
pasning, er den positiv og liten eller negativ, bnr

vi en drang» pasning. d pas
Det som vi da skal befatte oss med, er e

- .' d - bvgningsindU-
ningsproblemer VI har a gJøre me l ol men
strien og den innflytelse som toleranse for sam
hørende deler vil ha på pasningen mellom dem.

Fig. 2. Avvikelser.

Toleransen er i disse eksempler den samme, nem~

lig 2. men de tillatte avvikelser er forskjellig...
Når det gjelder en monteringstoleranse, ma man

anta en positiv (+) og en negativ (-) retning i
forhold til en eller annen idealposisjon med av·

vikeIse = O.
Samtlige de begreper vi hittil har hatt å gjøre

med, er vist i Fig. 1 og 2.

latte avvikelse for det øvre (det største) av grense
målene for' Øvre Avvi7celse og den tillatte avviltelse
for det nedre (minste) av grensernålene for Nedre
Avvikelse. Alt etter hvor grensernålene ligger i
forhold til avvikelsene, vil begge avvikelsene kunne
være positive eller negative, eller den ene være

positiv og den annen negativ, f. eks.

Fremstillings 
toleranse Trå

FremsWin!Js •
roleranse Tre

Nedre grensemål tNGe)

Ovre grensemål (OG e J

c J Monterin!}stoferanse (Tm)

•
~--A--~

--] Tm r-
I lO _ [~
\--Nedre orensemål .1 NGJ--1 \ .
}-_ Idea/mal -.-4 I
1--- D\Ifl!' Dfl!nsemål tOSJ----j--{

De 2 hovedgrltplJe1' av pa.Slli1Igs11roblemer.

Fig. S. (over) Elem.ent i iip"illg.

Fig. 4. (IOleler). Sidestillede elemcnter.

oJ Elemenler (utvendIge mål)
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Fiy. 1. Grellselllul - toleranser.

aJ Åpninger (innvendipe mål r
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Fig. 7. (t.ll.). ElemeJltba-sis~8yste11let.

F'ig. 5. 011lbyttbarhetslcl"rwet.

Det antas at det på begge sieler 1lleliolJl, karm og dpni1lg,
SOIn muler ett Cl' angitt merl en bredde på 1000 mm, s1Gal
være en rlyttefuge pli 10 mm.

Alternativ 1: Kann 10001nm i lipning 1020 gir:
10 1mn fuge på hver side.

Altcrnati'u 2: Ka"m 9801mn i lipnhlg 1000 gir:
10 1n1n jltgc på hver side.

V'i bytter om hanner og apnhlger og jål':
a) [(ann 980 mm i d,pning 1020 gir: 20 mm fuge hvillcct

er fOI" meget.
b) Kann 1000 1I1.m i dpni1lg 1000 gir: O111.11t fuge hvillcet

er for lite.

gjøre karmen større eller mindre. Vi kaller dette
for (iApningsbasis-systemet).

Disse to systemer er grafisk vist i Fig. 6 a - c og
Fig. 7 a-c.

De 5! hovedlJrillsipper j01' pasllinger ved elementer
i åplIillger og ved vnr;erende klarillyer (jugety1c1celseJ.

Fiy. 6. (t.v.). Apnillysbrlsis-systemet.

a) elementer som er anbragt i en åpning i
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dørkarm i en åpning i en murvegg, Fig. 3

eller
b) elementer av samme eller forskjellig art

som stilles sammen til større lengder eller
flater, se Fig. 4.

Vi må da med en gang fastslå at vi i bygnings
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ningsproblemer, alt ettersom vi har å gjøre med:
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inn i 1000 mm åpning, vil det ikl\:e bli noen fuge
i det hele tatt, 'Fig. 6 og Fig. 7_
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kelse, basere oss på samme mål for åpningen, og
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eller 100 ± 1

Det neste begrep vi må gjøre oss fortrolig med
er begrepet «Pasning». A gi en helt Idar definisjo~
aV dette ord er ikke så ganske lett. Jeg tror VI

kommer nokså nær om vi sier at pasning er et ut
trykk for den grad av bevegelsesmulighet som er
tilstede mellom to sammenbyggede gjenstander.

. b t t av diffe-slik som bevegelsesmulighet er es em .
ransen mellom sammenhørende mål på de to gJen

diffe-
stander for disse bygges sammen. Er denne .

.•. d en clJldt
ranse stor og positiv, har VI a gJøre me
pasning, er den positiv og liten eller negativ, bnr

vi en drang» pasning. d pas
Det som vi da skal befatte oss med, er e

- .' d - bvgningsindU-
ningsproblemer VI har a gJøre me l ol men
strien og den innflytelse som toleranse for sam
hørende deler vil ha på pasningen mellom dem.

Fig. 2. Avvikelser.

Toleransen er i disse eksempler den samme, nem~

lig 2. men de tillatte avvikelser er forskjellig...
Når det gjelder en monteringstoleranse, ma man

anta en positiv (+) og en negativ (-) retning i
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vikeIse = O.
Samtlige de begreper vi hittil har hatt å gjøre

med, er vist i Fig. 1 og 2.

latte avvikelse for det øvre (det største) av grense
målene for' Øvre Avvi7celse og den tillatte avviltelse
for det nedre (minste) av grensernålene for Nedre
Avvikelse. Alt etter hvor grensernålene ligger i
forhold til avvikelsene, vil begge avvikelsene kunne
være positive eller negative, eller den ene være

positiv og den annen negativ, f. eks.

Fremstillings 
toleranse Trå

FremsWin!Js •
roleranse Tre

Nedre grensemål tNGe)

Ovre grensemål (OG e J

c J Monterin!}stoferanse (Tm)

•
~--A--~

--] Tm r-
I lO _ [~
\--Nedre orensemål .1 NGJ--1 \ .
}-_ Idea/mal -.-4 I
1--- D\Ifl!' Dfl!nsemål tOSJ----j--{

De 2 hovedgrltplJe1' av pa.Slli1Igs11roblemer.

Fig. S. (over) Elem.ent i iip"illg.

Fig. 4. (IOleler). Sidestillede elemcnter.

oJ Elemenler (utvendIge mål)
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Jrnnks = fml n + - + ~

2 2

T
A-=A+=_"_'

1/1 1/1 2

Tnsetter vi disse verdier i formel (4), får vi

(5)

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

Kjenner vi, eller antar vi, verdiene for 3 av de
størrelser Som inngår i disse formler, kan vi lett
beregne den fjerde, og vil ved å dimensjonere åp
ningen og elementet deretter, ikke bare være sik
ret at elementet får plass i åpningen, men også
at vi får en praktisk brukbar verdi for fugen,

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

Svært ofte er vi nødt til foruten en jremstiUings
tole1·anse for åpningen og elementet å angi hvor
meget elementet, som aldri kan bli helt riktig pln
sert, kan tillates å stå forskjøvet i åpningen, Dette

vil si at vi også må angi en tillatt nzollteringstole
rause. Denne skal altså angi tallmessig hvor meget
elementets eller åpningens plasering kan tillates å
avvike til den ene eller den annen side ut fra en
idealplasering,

Denne avvikelse, som vi kaller den tillatte m.on~

teringsavvi7~elseu, vil i de fleste tilfelle være like
stor til begge sider, Vi kan uttrykke dette slik:

(6) AmT + A m- = Tm

eller hvis A m+ og A m- er tallmessig like store, dvs.

(7)
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Herav fåes:

Vårt pasningsbilde blir da som vist i Fig, 13,

hvor elementet er vist forskjøvet et stykke ~ "I til
venstre i åpningen. ~

Direkte av denne figur kan vi avlede følgende
formler for fugeandelen, idet vi vil få minimum
av fugeandel på venstre side og maksimum av
fugeandel på høyre side,

(8) fmln
NG(I-ØG

Il _ Tm
2 2

(9) .lil1Ulrs
øGtl -NG(I ..l.. Tm

2 ' 2

eller

(2. hovedformel!)

+

øGd - NG(I

2

NGu -øG
Il

2

Sl{ = lWI{ + Tå + Til

ØG/!-NG(l = Til

fOlio =

Jmnks =

fmaks =fmln + TrI + Te
2 2

eller

(lo)

dette, får vi det pasningsbiIde som er vist i Fig. lO,

og som kan sies å være standard pasningsbilde for
byg1lingsindu.strien i aUe de tilfelle hvor et elem.ent
skal anbringes i en åpning i et annet element.

Vi har i dette bilde valgt å vise elementet for
skjøvet i åpningen. På denne måte får vi nemlig
et meget klart bilde av de faktorer som innvirker
på pasningen mellom elementet og åpningen, nemlig:

a)· størrelse og beliggenhet av toleransen for
åpningen

b) størrelse og beliggenhet av toleransen for
elementet

c) den sammenlagte fuge på to sider mellom
elementet og åpningen.

Det er uten videre klart at denne fuge ikke er
en konstant størrelse. Vi får minimum av sammen
lagt fuge (en Minsteklaring) hvis et element som
har sitt største tillatte mål anbringes i en åpning
som har sitt minste tillatte mål. Omvendt får vi
maksimum av sammenlagt fuge (en Største7cla1.ing)
hvis et element som har sitt minste tillatte mål
anbringes i en åpning Som har sitt største tillatte
måt

Av Fig, 10 kan vi uten videre avlede følgende
formel:

fmnlrs = fml n +

Av Fig, 12 får vi:

(Nå er

og

(1 b) Fmnks = FmJn + Tl! + T (l {l. hovedformel!}

Hvis vi istedenfor å tegne elementet forskjøvet i
åpningen, tegner det anbragt midt i denne, vil vårt
posningsbilde bli som i Fig, 11, idet vi da må tenke
oss toleransen for åpningen og for elementet an
bragt med en halvpart på hver side,

Bruker vi Fig, 12 får vi for lugeandelen (f) på
hver side, formelen

(2)

Av Fig. 12, SOm forøvrig bare er en gjentagelse
a: Fig. 11, kan vi avlede et par andre formler. Vi
finner, hvis vi regner med grensemålene:

(3)

(4)Fig. 10-13~ ovenfra og 'led.
Fig. 10. Standardsystemet JOJo bygningsilldustrien.
Fig. 11. Standardsystemet nur elementet blir satt
midtstilling.
Fig. 12. Element i idea18tilling midt i ciPlIillg.
Fig. 19. Element jorskjovet sd. meget som 1/1011-

T
teringsavvilcelsen~ tillater.

2

Går vi inn for åpningsbasissystemet, hva jeg vil
forutsette at vi gjør, vil altså beliggenheten aV
åpningens toleranse være gitt. Nu må vi imidlertid
også ta hensyn til fremstillingstoleransen for de
elementer som skal anbringes i åpningen. Gjør vi

Vi har hittil sett bort fra de uunngåelige un••
aktigheter ved fremstillingen av henholdsvis åPo.:
og karm, dvs, vi har ikke tatt fremstillingstoleran~
sen for åpningen og elementet i betraktning. HVis
vi gjør dette, vil det som først og fremst interes.,
serer oss være toleransen. for den del Som s7~at

danne basis for den annen dels mål, og spesielt
denne toleranses beliggenhet i forhold til basis_
målet,

De muligheter som her foreligger er vist i Fig.
8 og Fig, 9 for henholdsvis elementbasis- og åp.
ningsbasis-systemet: Vi ser hvorledes det er mulig~

het for å anbringe toleransen enten helt på den
ene eller helt på den annen side av basismålet og
i større eller mindre avstand fra dette (<<asym

metrisk toleranse») J eller å plasere den med en del
på hver side av basismålet. Vi kaller dette siste
sy-mmetrisk toleranse, selv om ikke toleransen er
fordelt med nøyaktig en halvdel på hver side,

De erfaringer som er gjort innenfor maskinindu_
strien, og som for dette punkts vedkommende vil
kunne overføres også til bygningsindustrien, har
helt tydelig vist at når det gjelder den av de to
deler som skal danne basis for den annen dels mål,
bør toleransene være asymmetrisk plasert, og slik
at vi for en basisåpning får nedre grensemål lik
basismålet og for et basiselement får øvre grense.
mål lik basismålet ('Fig, 8 d og 9 b),

Av mitt tidligere talleksempel med en dørkarm
i en veggåpning vil det være klart at vi, når det
gjelder bygningsindustrien, en gang for aUe vil
måtte treffe et valg meUom elementbasis-systemet
og åpningsbasis-systemet.

Det vil føre for langt her å diskutere pro og
kontra. Jeg må innskrenke meg til å si at under·
søkeiser og erfaringer som hittil er gjort innenfor
bygningsindustrien, så avgjort peker i favør av
åpningsbasissystemet at vi faktisk ikke har noe
valg. l realiteten er åpningsbasissystem.et i dag å

anse som. standardsystem for hele bygllil1gsindu·
str·iell, selv om dette - som vi senere skal se 
ileke aUtid lwmmer like tydelig frem,

Tm+,aGd - NG,--,--
>Tm+,

FremsUflingsfoleransens beliggenhet
for basJsdelen

FUf}!r og fugeandl1ler ..ed ~lement ; Apn/og

1----- BaSlSm61 (BI·
Nedre ørwos.mdl far dpning (NGdJ
Dvre Qt"Msemdl 'or ~1.ment(tiG~

~~hL r~
i<r'P-~"_rr arrnsM'lål ~et (NG~ rmaks

Dvre Ql"ensemål 'or lJpning (006 J

(21 'maHs.- 'min.· -""~=

Il!

(.lI ,. _ NGå - iiGt Tm 'maks.-
min. 2 -:-"2

, , (Dad-NG4}+(OG~-NG~J
malts.- min. of- Z

f4J 'maks.- (min.+-~ .. ~

'--""""""'--:1 I-""""·-~
ol I ~ TI ,~ "

, }.-",.{ ~
ol olI P ],Øh

" I !IJ .5\o'mtrll!tr,SJr ]l ~ "

~ ~d, I
{~

dl

~ :f'-'"'' m" I "
Fig. 8, (t,v,), Elemelltbasis-syste'met.

Fig. S (tA) Apniligsbasis-S1Jstemet.

32



r TrI T
Jrnnks = fml n + - + ~

2 2

T
A-=A+=_"_'

1/1 1/1 2

Tnsetter vi disse verdier i formel (4), får vi

(5)

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

Kjenner vi, eller antar vi, verdiene for 3 av de
størrelser Som inngår i disse formler, kan vi lett
beregne den fjerde, og vil ved å dimensjonere åp
ningen og elementet deretter, ikke bare være sik
ret at elementet får plass i åpningen, men også
at vi får en praktisk brukbar verdi for fugen,

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

Svært ofte er vi nødt til foruten en jremstiUings
tole1·anse for åpningen og elementet å angi hvor
meget elementet, som aldri kan bli helt riktig pln
sert, kan tillates å stå forskjøvet i åpningen, Dette

vil si at vi også må angi en tillatt nzollteringstole
rause. Denne skal altså angi tallmessig hvor meget
elementets eller åpningens plasering kan tillates å
avvike til den ene eller den annen side ut fra en
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Denne avvikelse, som vi kaller den tillatte m.on~

teringsavvi7~elseu, vil i de fleste tilfelle være like
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eller hvis A m+ og A m- er tallmessig like store, dvs.
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Herav fåes:
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åpningen, tegner det anbragt midt i denne, vil vårt
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'mak$.? .. B??_NG?

T
Fmuks = Fmln + TI + 4 -'-'

2

Futl!and.'~r I fJ •

'min la B,~OGI

'maks. I • BI"2 NG1

71

"
bl TolølfuQf'r In.

Fuger og fugNndeler lied sidestilfede elementer

JJ Fo '. ~I-NG, • If2-HG? ~ B, -06/ B?-OG2
maks. 2 + -,- J "min - -,- -,-

Fmaks. -FmIn. ,. OG, - ..... , du? -HG?, . ,
Fmaks,·Fmin. +~ (Vt'!1 lilæ t'1em~nb"': Froan .. Fmin. ... r,)"

I ';~!~mffl ~',I
,~~ ~.
Min fugeandeler --j Jr t--l-- I "'aks, fU.lieaL,eter
Min totaffUf)e ~ ~---::t Maks. 'olaffuøe

Ved IU{e store elementer går formelen over til

Fig. 19. Elementer i idealstillillg.

Fig. li (overst). Fuge1' mellom sidestillede eIe
1nellter.

Fig. 18. Det bestemmellde pas'IIillgsbillecle lor siclestil
lede elementer.

(25)

Vi har, som det sees, også i dette tilfelle å gjøre
med ganske enkle formler.

Når jeg bruker skrivemåten .1 T l1J og ikke 2 T
2 m'

sJryldes dette at monteringstoleransen T som reael
111 h

vil være gitt med en like stor tillatt avvikelse T Ol'

til begge sider fra ideaJplaseringen. 2

_ TIIl~

2

+ Tm~
2

(4. hovedformeJ)

+ 2T IIIl

2

B, -NG,

2

B, - øG,

2

_ T ml +
2

ØO I -NG I+--'---"
2

øG, - NG, = TI'

f mnl,sl
BI-NO I ..L. T m,

, --
2 2

fmiIll
B,-ØG 1 T ml-

2 2

Jmnks~
B, - NG, Tm:..

2 2

fml nz
B::-ØG:: _ Tm~

2 2

f -f ,Til TI,,'nulleSI - mini -t- -- + 2 --
2 2

fmlll;:s l =Jin In l

Cl øG, - NG, øG NG
.L"mnks=Fmln + + 2- ::

22+

v TI' + TI' (T + T ).l'mnl.s = F min + --'''---'---'-'- + 2 filt ",z
2 2

(15)

(17)

(16)

Hittil har vi bare tatt fremstillingstoleransene

TJl og 'It:! i betraktning. Tar vi også monterings
toleransene T ml og T "'~, eller rettere sagt de til
latte monteringsavvikelser AmI og Am!! i betrakt
ning, får vi det pasningsbilde som er vist i Fig. 20.
Av dette utleder vi følgende formler:

a) /01· /ngeandelel'

(18)

øGl - NG, øG NG
Fmnlts = Fmin + +:: - ~

2 2

eUer da

Herav fåes: ,

Hvis elementene er liJ{e store, får vi:

eller

(19)

(20)

MI Bl - NG I T
\.. ) FlIlllks = +~ +

2 2

b) /01' total/ugen

(22) F mln

'l1er

123)

(24)

a) Fugeandelel'

(11) /1111111
Bl -øG I

og Imln~

B, -øG,
=

2 2

(12) Imnksl
BI-NGl

og fmnl{s:
B, - NG,

=
22

h) Total/"ge,·

bilde som er vist i Fig. 14, som viser hVorledes
totalfugen mellom 2 elementer består aven fuge_

andel på hver side av celleveggen eller modulplanet
mellom elementene.

Som vist i Fig. 15 vil disse fugeandeler være
minimum for et maksimumselement og maksimUm
for et minimumselement, og ha en midlere verdi fal.'
et middelsstort element.

I praksis vil vi imidlertid iklce kunne gå ut fra
en slik idealplasering. Som regel vil et element
bli plasert noe utenfor sin idealplasering, se Fig. 16.
Det gjelder da bare å sikre seg at plaseringen ikke
avviker for meget fra den ideelle.

Dette passer vi på ved å fastsette en 1Honterings_

toleranse, som vi tenker oss fordelt med en halv
part på hver side ut fra idealplaseringen. Dette
fører til at fugeandelene og totalfugene øker på den
ene side og blir tilsvarende mindre på den annen.
Vi får som vist i Fig. 16 b minimum av fugeandel
på den ene side av et maksimalt forskjøvet mal{si
mumselement, og, som vist i Fig. 16 c, maksimum
av fuge på den ene side av et maksimalt fors]{jøvet
minimumselement.

For tre elementer som er stillet ved siden av
hverandre, får vi det pasningsbilde som er vist i
Fig. 17. Vi har her minimum av totalfuge mellom
2 maksimumselementer som er mah:simalt forskjo
vet ?not hverandre, Fig. 17 b, og maksimum av
totalfuge hvor to minimums elementer er malcsimalt
forskjøvet fra hverandre, Fig. 17 c.

Hvis vi i ett diagram samler hva som er vist i
Fig. 17, får vi det pasningsbilde som er vist i Fig.
18, og som ikke skulle behøve ytterligere forkla
ring.

Vi skal så matematisk analysere de forhold vi
her har å gjøre med, og betjener oss da av Fig. 19,
hvor et større element (nr. 1) er vist anbragt mel
lom to mindre, like store elementer (nr. 2), og hvor
disse elementer foreløbig er tenkt plasert i sine
respektive idealstillinger. Av figuren utleder vi
direkte følgende formeler for fugeandeler og total
fuger:

(13) Fmnlcs =
Bl-NG I +

B, - NG,

2 2

(14) Fmln
B,-ØG I +

B, - øG,

2 2

"

"

Gbl
I

MakSimale og minimale fuger of} fugeandefer

1e:tJ
I

I~I
I I

"

"

Kjenner vi, eller antar vi, verdien av 4 av de
størrelser som inngår i denne formel, kan vi be
regne den 5te.

Vi har her bare regnet med den relative forsh:yv
ning av elementet i forhold til åpningen og ikke
med at de begge kan være forskjøvet i forhold til
en idealstilling for hver av dem. Dette kommer vi
inn på siden.

Så meget foreløbig om den ene hovedgruppe av
pasninger hvor et element er anbragt i en åpning
i et annet element.

Vi lwmmer så til den annen hovedgruppe av pas
ninger, hvor flere elementer av samme eller for
skjellig art stilles ved siden av hverandre til større
lengder eller flater.

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

Vi må da tenke oss at disse elementer har fått
anvist hver sin celle aven bestemt bredde, som de
må holde seg innenfor. Hvis vi har å gjøre med
moduldimensjonerte elementer, lmn vi tenke oss
at disse celler er begrenset av planer eller linjer i
modulnettet. Fyller to naboelementer begge dårlig
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.

Gjør vi dette, og tenker vi oss foreløbig at disse
elementer blir idealplasert, vil vi få det pasnings-

FU!Jevariasjoner ved sIdestillede elementer.

l--BYPjlemd/ A_-1-_ BYQQtmål 8 --l--ayQPtmål c--j
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T
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Fig. 14 (OlJeTstj. Vh'lælige luger og IllgeamleleJ' ved
1clealplasering.

Fig. 15 (t.v.). IdectZlJla.seriug.
Fig. lG (t.h.). Forskjovet plusel·il1g.
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1nellter.
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lede elementer.
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Vi har, som det sees, også i dette tilfelle å gjøre
med ganske enkle formler.

Når jeg bruker skrivemåten .1 T l1J og ikke 2 T
2 m'

sJryldes dette at monteringstoleransen T som reael
111 h

vil være gitt med en like stor tillatt avvikelse T Ol'
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2
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TJl og 'It:! i betraktning. Tar vi også monterings
toleransene T ml og T "'~, eller rettere sagt de til
latte monteringsavvikelser AmI og Am!! i betrakt
ning, får vi det pasningsbilde som er vist i Fig. 20.
Av dette utleder vi følgende formler:
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h) Total/"ge,·

bilde som er vist i Fig. 14, som viser hVorledes
totalfugen mellom 2 elementer består aven fuge_

andel på hver side av celleveggen eller modulplanet
mellom elementene.

Som vist i Fig. 15 vil disse fugeandeler være
minimum for et maksimumselement og maksimUm
for et minimumselement, og ha en midlere verdi fal.'
et middelsstort element.

I praksis vil vi imidlertid iklce kunne gå ut fra
en slik idealplasering. Som regel vil et element
bli plasert noe utenfor sin idealplasering, se Fig. 16.
Det gjelder da bare å sikre seg at plaseringen ikke
avviker for meget fra den ideelle.

Dette passer vi på ved å fastsette en 1Honterings_

toleranse, som vi tenker oss fordelt med en halv
part på hver side ut fra idealplaseringen. Dette
fører til at fugeandelene og totalfugene øker på den
ene side og blir tilsvarende mindre på den annen.
Vi får som vist i Fig. 16 b minimum av fugeandel
på den ene side av et maksimalt forskjøvet mal{si
mumselement, og, som vist i Fig. 16 c, maksimum
av fuge på den ene side av et maksimalt fors]{jøvet
minimumselement.

For tre elementer som er stillet ved siden av
hverandre, får vi det pasningsbilde som er vist i
Fig. 17. Vi har her minimum av totalfuge mellom
2 maksimumselementer som er mah:simalt forskjo
vet ?not hverandre, Fig. 17 b, og maksimum av
totalfuge hvor to minimums elementer er malcsimalt
forskjøvet fra hverandre, Fig. 17 c.

Hvis vi i ett diagram samler hva som er vist i
Fig. 17, får vi det pasningsbilde som er vist i Fig.
18, og som ikke skulle behøve ytterligere forkla
ring.

Vi skal så matematisk analysere de forhold vi
her har å gjøre med, og betjener oss da av Fig. 19,
hvor et større element (nr. 1) er vist anbragt mel
lom to mindre, like store elementer (nr. 2), og hvor
disse elementer foreløbig er tenkt plasert i sine
respektive idealstillinger. Av figuren utleder vi
direkte følgende formeler for fugeandeler og total
fuger:

(13) Fmnlcs =
Bl-NG I +

B, - NG,

2 2

(14) Fmln
B,-ØG I +

B, - øG,
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Kjenner vi, eller antar vi, verdien av 4 av de
størrelser som inngår i denne formel, kan vi be
regne den 5te.

Vi har her bare regnet med den relative forsh:yv
ning av elementet i forhold til åpningen og ikke
med at de begge kan være forskjøvet i forhold til
en idealstilling for hver av dem. Dette kommer vi
inn på siden.

Så meget foreløbig om den ene hovedgruppe av
pasninger hvor et element er anbragt i en åpning
i et annet element.

Vi lwmmer så til den annen hovedgruppe av pas
ninger, hvor flere elementer av samme eller for
skjellig art stilles ved siden av hverandre til større
lengder eller flater.

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

Vi må da tenke oss at disse elementer har fått
anvist hver sin celle aven bestemt bredde, som de
må holde seg innenfor. Hvis vi har å gjøre med
moduldimensjonerte elementer, lmn vi tenke oss
at disse celler er begrenset av planer eller linjer i
modulnettet. Fyller to naboelementer begge dårlig
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.

Gjør vi dette, og tenker vi oss foreløbig at disse
elementer blir idealplasert, vil vi få det pasnings-

FU!Jevariasjoner ved sIdestillede elementer.
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Fig. 21 {fra v.l: Gal mdlsetnillg. Ufullstendig l/Iill
aetniJlg. KoordiJlatmulaetl11ng.

som fremkommer som summen av avvikelsene for
hvert enkelt element.

I Fig. 21 Lm. er det i noen grad rettet på dette.
Feilen her er imidlertid at målsetningen vil tillate
stadig større avvikelser til overkant ferdig gulv
jo høyere i bygningen vi kommer. I dette eksempel
vil vi ved overkant gulv måtte ha en avvikelse
på ± 3 X 15 = ± 45 mm, eller hele 9 cm forskjell
mellom den største og den minste tillatte verdi.

Vil vi forhindre dette, må vi bruke en såkalt
koordlnatmålsetning som vist i Fig. 21 t.h., hvor man
ved tillatte avvikelser angir hvert enkelt gulva av~

stand fra et felles utgangspunkt.
En slik koordinatmålsetning er ikke bare nød·

vendig i tilfelle som dette. Den er særlig aktuell
i tilfelle hvor det mellom prefabrikerte søyler i en
fasade skal anbringes prefabrikerte veggelementer.
Skal vi i slike tilfelle være sikker på at monteringen
skjer knirkefritt, må vi først sikre oss at søylene blir
plasert riktig.

Vi vil gjøre dette, ikke ved å angi deres innbyr
des avstand, men disses avstand fra et felles fiks·
punkt.

Er det f. eks. av estetiske eller andre grunner
nødvendig at veggelementene står med en viss nøy
aktighet i forhold til f. eks. tenkte midtakser, gjel
der det samme for veggelementene. Også disse vil
foruten med en fremstillingstoleranse måtte angis
med tillatte avvikelser fra de tenkte akser.

Dette siste er det il,ke tatt hensyn til i Fig. 2Z

hvor det for søylene både er angitt en fremstillings
og en monteringstoleranse, men for veggelementene
bare en fremstillingstoleranse.

Vi ser umiddelbart av figuren at det for søylene
vil være fordelaktig å bruke et basismål som be~

tinger en symmetrisk anbrakt toleranse og for vegg-

Fo(p

stride imot hele toleransemålsetningens ide om man
skulle forlange at en gjenstands virkelige mål skulle
ligge f. eks. midt i toleranseområdet eller ved den
ene aV grensene for dette. Dette vil jo ikke bety
noe annet enn at man med den ene hånd tar til
bake hva man har gitt med den annen, eller at vi
stiller strengere krav til nøyaktighet enn egent
lig forutsatt. Som jeg har sagt tidligere, skal jo
toleransene samtidig gi uttryl;:k for det maksimum
aV nøyaktighet som man kan kreve og det maksi
mum av unøyaktighet som kan tillates.

Antar vi nu at vi på den måte jeg her har be
skrevet har funnet frem til toleransekrav som vi
kan forlange oppfylt, blir spørsmålet: Hvorledes
sltal vi angi toleransene på tegningen?

Her er det flere veier å gå. Vi kan enten direlde
angi øvre og nedre grensernål ved f. eh:s. for en
veggåpning og en tilhørende dørkarm å skrive:
for veggåpningen : maks. 810, min. 800 eller 810/800
for dørkarmen: maks. 790, min. 786 eller 7901786

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

for åpningen: 805 ± 5
for karmen: 788 ± 2

Svært ofte er det imidlertid ønskelig å betjene
seg av samme basismål for begge de sammenhør
ende deler. Vi skriver i såfall, med tall fra vårt tall
eksempel:

. +10 -10
for åpnmgen: 800 _ o for ltarmen: 800_1<

Uansett hvilken av disse metoder som brukes,
vil toleransen for åpningen og for karmen være
entydlg angitt både med hensyn til størrelse og be
liggenhet. Størrelsen er for åpningen 10 mm og
for karmen 4 mm. Det er også sagt at de virkelige
mål skal ligge mellom 810 og 800 mm resp. 790 og
786 mm. Hvor 1ne'llom disse grenser de vi7'lcelige
mdl ligger) ansees altså å være uten noen. som helst
betydning.

A si noe bestemt om når den ene eller den annen
av disse angivelsesmåter bør brukes, er iltke mulig.
En gang kan den ene metode være fordelaktigst,
en annen gang den andre.

En ting som vi må være oppmerksom på ved ana
givelse av toleranser, er at de toleranser som angis
ikke motsier hverandre, eller at det kan bli mulig
for tillatte unøyaktigheter å adderes på en uheldig
måte.

En angivelse som den som er vist i Fig. 21 t.v. gir
eksempel på dette. Vi kan ikke angi tillatte av
Vikelser for hver enkelt etasjehøyde og samtidig
kreve en mindre avvikelse fra totalhøyden enn den

Dette er selfølgelig riktig. Ved hjelp av sann_
synlighetsberegningens og den statistisl,e kvalitets_
lwntrolls teorier er det imidlertid mulig å ta hen
syn til dette. Hvis man slår noe av på fordringene
om 100 % ombyttbarhet, vil vi, ut fra toleransekrav
som vil måtte oppfylles ved 100 % ombyttbarhet,
kunne regne oss frem til noe større toleranseverdier
som vil gjelde ved en nærmere angitt mindre grad
av ombyttbarhet og som vi så kan angi på arbeids
tegningen for de enl;:elte elementer.

Blir dette riktig gjort, vil vi bare i noen grad
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
små. Det er dermed ikke sagt at de alltid vil være
ubrukbare. De vil ofte kunne brukes enten etter
en parring av storfalne og småfalne elementer, eller
etter at elementene er blitt noe bearbeidet.

Å bestemme hvorvidt de toleranser som angis
på tegningene skal være større enn de som man har
funnet ved beregninger som ovenfor, er imidlertid
ikke noen liketil sak, idet differansen vil være av·
hengig aven hel rekke faktorer som er forskjellig
fra tilfelle til tilfelle, såsom de materialer, de ar·
beidsprosesser og de kombinasjoner herav som vi
har å gjøre med i det enkelte tilfelle, samt den
grad av ombyttbarhet - 99 %, 98 %. 97 % osv.
som vi mener under alle omstendigheter må være
sikret. Den første betingelse for at vi skal kunne
foreta slike korreksjoner er imidlertid at vi har
forholdene ved grensetilfellet - 100 % ombyttbar
het _ klart på det rene, slik som dette er kommet
til 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 å
gjøre med. tror jeg at en matematisk behandlmg
langt er å foretrekke, bl. a. av den grunn at rene
tallverdier med en gang vil tale et tydeligere sprog
enn en tegning. Tegningene vil jo i tilfelle måtte

settes opp minst i naturlig målestokk.
En annen ting som jeg også vil understrelte, er

. . • tegning ellerat den toleranse som VI angIr pa en
i en spesifiksjon, er noe som 1tavlcortet slml konun

e

fremstillingen eller monteringen tilgode. Det. er
et ufravi1ælig prinsipp at~ uansett hvor en gJ6n~
sta11ds virkelige mål ligger innenfor det f01·eskrev~18
toleranseområde slcal elementet anses som rikhg·

, ·1 det
Hvis det først fastsettes toleransegrenser, VI

regner med det ugunstigst mulige sammentreff av
omstendigheter, og at dette er noe som inntreffer

svært sjelden.

så meget som 11I01l-

B, -NG, Tml
'makS.1 • -,- • .,

B? -HG2 ~2
'malo's 2 - 2 + 2

TotO/Norr rF J

Man kan si om de formler som vi her er kommet
frem til at de er svært teoretiske, forsåvidt som de

121 F __ a Fmln +T( +~
m.... g. 2

Cl
"

JI

"

61

SI

aJ

I praksis blir de formler som vi her er kommet
frem til å bruke på den måte at vi forsøksvis velger

eller antar verdier for størrelsene fmnks l' f mln l'

F F TT samt
fmnks:!, fmio:!. mnks. min. fl' r-'
for T og T " og innsetter disse i den av form-

ml fllw

lene som gjelder for det tiHelle vi har å gjøre med.
Hvis disse verdier ikke stemmer med formelen, må
vi forandre en eller flere av dem inntil vi finner

verdier som passer sammen.
I alminnelighet vil vi kwme si at f min eller Fmin

nesten alltid vil være gitt. Det vil nesten i hvert
eneste konstruksjonstilfelle være en viss nedre
grense for fugeandelen eller totalfugen, hvis man
ikke bare skal få delene sammen, men også kunne
tette fugene mellom dem. Man vil i de fleste til
felle også ha et gansl,e klart begrep om den bøy
este grad av nøyaktighet som man kan kreve både
ved fremstillingen og ved monteringen av et ele-

. d· f T Tm
ment, dvs. en mmste ver l or ,og """"2

Vi innsetter da disse verdier i formelen og ser

hva vi kommer frem til for fmaks eller F makS'
Er disse verdier fullt brukbare, er alt i orden,

og vi kan foreskrive de verdier for T, og Tm som vi
har gått ut fra, eller vi kan foreskrive de tilsvarende
grensemål. Skulle derimot verdiene for f maks og

F bli for store må vi koste på oss noe mindre
maks '

toleranser.

Fig. 20. Elemellter /OTsl,jevet

TJlltilltteringsavuikelsen - a er.
2
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Fig. 21 {fra v.l: Gal mdlsetnillg. Ufullstendig l/Iill
aetniJlg. KoordiJlatmulaetl11ng.

som fremkommer som summen av avvikelsene for
hvert enkelt element.

I Fig. 21 Lm. er det i noen grad rettet på dette.
Feilen her er imidlertid at målsetningen vil tillate
stadig større avvikelser til overkant ferdig gulv
jo høyere i bygningen vi kommer. I dette eksempel
vil vi ved overkant gulv måtte ha en avvikelse
på ± 3 X 15 = ± 45 mm, eller hele 9 cm forskjell
mellom den største og den minste tillatte verdi.

Vil vi forhindre dette, må vi bruke en såkalt
koordlnatmålsetning som vist i Fig. 21 t.h., hvor man
ved tillatte avvikelser angir hvert enkelt gulva av~

stand fra et felles utgangspunkt.
En slik koordinatmålsetning er ikke bare nød·

vendig i tilfelle som dette. Den er særlig aktuell
i tilfelle hvor det mellom prefabrikerte søyler i en
fasade skal anbringes prefabrikerte veggelementer.
Skal vi i slike tilfelle være sikker på at monteringen
skjer knirkefritt, må vi først sikre oss at søylene blir
plasert riktig.

Vi vil gjøre dette, ikke ved å angi deres innbyr
des avstand, men disses avstand fra et felles fiks·
punkt.

Er det f. eks. av estetiske eller andre grunner
nødvendig at veggelementene står med en viss nøy
aktighet i forhold til f. eks. tenkte midtakser, gjel
der det samme for veggelementene. Også disse vil
foruten med en fremstillingstoleranse måtte angis
med tillatte avvikelser fra de tenkte akser.

Dette siste er det il,ke tatt hensyn til i Fig. 2Z

hvor det for søylene både er angitt en fremstillings
og en monteringstoleranse, men for veggelementene
bare en fremstillingstoleranse.

Vi ser umiddelbart av figuren at det for søylene
vil være fordelaktig å bruke et basismål som be~

tinger en symmetrisk anbrakt toleranse og for vegg-

Fo(p

stride imot hele toleransemålsetningens ide om man
skulle forlange at en gjenstands virkelige mål skulle
ligge f. eks. midt i toleranseområdet eller ved den
ene aV grensene for dette. Dette vil jo ikke bety
noe annet enn at man med den ene hånd tar til
bake hva man har gitt med den annen, eller at vi
stiller strengere krav til nøyaktighet enn egent
lig forutsatt. Som jeg har sagt tidligere, skal jo
toleransene samtidig gi uttryl;:k for det maksimum
aV nøyaktighet som man kan kreve og det maksi
mum av unøyaktighet som kan tillates.

Antar vi nu at vi på den måte jeg her har be
skrevet har funnet frem til toleransekrav som vi
kan forlange oppfylt, blir spørsmålet: Hvorledes
sltal vi angi toleransene på tegningen?

Her er det flere veier å gå. Vi kan enten direlde
angi øvre og nedre grensernål ved f. eh:s. for en
veggåpning og en tilhørende dørkarm å skrive:
for veggåpningen : maks. 810, min. 800 eller 810/800
for dørkarmen: maks. 790, min. 786 eller 7901786

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

for åpningen: 805 ± 5
for karmen: 788 ± 2

Svært ofte er det imidlertid ønskelig å betjene
seg av samme basismål for begge de sammenhør
ende deler. Vi skriver i såfall, med tall fra vårt tall
eksempel:

. +10 -10
for åpnmgen: 800 _ o for ltarmen: 800_1<

Uansett hvilken av disse metoder som brukes,
vil toleransen for åpningen og for karmen være
entydlg angitt både med hensyn til størrelse og be
liggenhet. Størrelsen er for åpningen 10 mm og
for karmen 4 mm. Det er også sagt at de virkelige
mål skal ligge mellom 810 og 800 mm resp. 790 og
786 mm. Hvor 1ne'llom disse grenser de vi7'lcelige
mdl ligger) ansees altså å være uten noen. som helst
betydning.

A si noe bestemt om når den ene eller den annen
av disse angivelsesmåter bør brukes, er iltke mulig.
En gang kan den ene metode være fordelaktigst,
en annen gang den andre.

En ting som vi må være oppmerksom på ved ana
givelse av toleranser, er at de toleranser som angis
ikke motsier hverandre, eller at det kan bli mulig
for tillatte unøyaktigheter å adderes på en uheldig
måte.

En angivelse som den som er vist i Fig. 21 t.v. gir
eksempel på dette. Vi kan ikke angi tillatte av
Vikelser for hver enkelt etasjehøyde og samtidig
kreve en mindre avvikelse fra totalhøyden enn den

Dette er selfølgelig riktig. Ved hjelp av sann_
synlighetsberegningens og den statistisl,e kvalitets_
lwntrolls teorier er det imidlertid mulig å ta hen
syn til dette. Hvis man slår noe av på fordringene
om 100 % ombyttbarhet, vil vi, ut fra toleransekrav
som vil måtte oppfylles ved 100 % ombyttbarhet,
kunne regne oss frem til noe større toleranseverdier
som vil gjelde ved en nærmere angitt mindre grad
av ombyttbarhet og som vi så kan angi på arbeids
tegningen for de enl;:elte elementer.

Blir dette riktig gjort, vil vi bare i noen grad
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
små. Det er dermed ikke sagt at de alltid vil være
ubrukbare. De vil ofte kunne brukes enten etter
en parring av storfalne og småfalne elementer, eller
etter at elementene er blitt noe bearbeidet.

Å bestemme hvorvidt de toleranser som angis
på tegningene skal være større enn de som man har
funnet ved beregninger som ovenfor, er imidlertid
ikke noen liketil sak, idet differansen vil være av·
hengig aven hel rekke faktorer som er forskjellig
fra tilfelle til tilfelle, såsom de materialer, de ar·
beidsprosesser og de kombinasjoner herav som vi
har å gjøre med i det enkelte tilfelle, samt den
grad av ombyttbarhet - 99 %, 98 %. 97 % osv.
som vi mener under alle omstendigheter må være
sikret. Den første betingelse for at vi skal kunne
foreta slike korreksjoner er imidlertid at vi har
forholdene ved grensetilfellet - 100 % ombyttbar
het _ klart på det rene, slik som dette er kommet
til 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 å
gjøre med. tror jeg at en matematisk behandlmg
langt er å foretrekke, bl. a. av den grunn at rene
tallverdier med en gang vil tale et tydeligere sprog
enn en tegning. Tegningene vil jo i tilfelle måtte

settes opp minst i naturlig målestokk.
En annen ting som jeg også vil understrelte, er

. . • tegning ellerat den toleranse som VI angIr pa en
i en spesifiksjon, er noe som 1tavlcortet slml konun

e

fremstillingen eller monteringen tilgode. Det. er
et ufravi1ælig prinsipp at~ uansett hvor en gJ6n~
sta11ds virkelige mål ligger innenfor det f01·eskrev~18
toleranseområde slcal elementet anses som rikhg·

, ·1 det
Hvis det først fastsettes toleransegrenser, VI

regner med det ugunstigst mulige sammentreff av
omstendigheter, og at dette er noe som inntreffer

svært sjelden.

så meget som 11I01l-

B, -NG, Tml
'makS.1 • -,- • .,

B? -HG2 ~2
'malo's 2 - 2 + 2

TotO/Norr rF J

Man kan si om de formler som vi her er kommet
frem til at de er svært teoretiske, forsåvidt som de
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I praksis blir de formler som vi her er kommet
frem til å bruke på den måte at vi forsøksvis velger

eller antar verdier for størrelsene fmnks l' f mln l'

F F TT samt
fmnks:!, fmio:!. mnks. min. fl' r-'
for T og T " og innsetter disse i den av form-

ml fllw

lene som gjelder for det tiHelle vi har å gjøre med.
Hvis disse verdier ikke stemmer med formelen, må
vi forandre en eller flere av dem inntil vi finner

verdier som passer sammen.
I alminnelighet vil vi kwme si at f min eller Fmin

nesten alltid vil være gitt. Det vil nesten i hvert
eneste konstruksjonstilfelle være en viss nedre
grense for fugeandelen eller totalfugen, hvis man
ikke bare skal få delene sammen, men også kunne
tette fugene mellom dem. Man vil i de fleste til
felle også ha et gansl,e klart begrep om den bøy
este grad av nøyaktighet som man kan kreve både
ved fremstillingen og ved monteringen av et ele-

. d· f T Tm
ment, dvs. en mmste ver l or ,og """"2

Vi innsetter da disse verdier i formelen og ser

hva vi kommer frem til for fmaks eller F makS'
Er disse verdier fullt brukbare, er alt i orden,

og vi kan foreskrive de verdier for T, og Tm som vi
har gått ut fra, eller vi kan foreskrive de tilsvarende
grensemål. Skulle derimot verdiene for f maks og

F bli for store må vi koste på oss noe mindre
maks '

toleranser.

Fig. 20. Elemellter /OTsl,jevet

TJlltilltteringsavuikelsen - a er.
2
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Fig. 22. FlIgevflTiasjoller - Tnllekscmpel.

Koordinalmåfselning

af byggeriet taget spørgsmalet om bygningsnøj
agtighed - speeielt for montagebyggeriet - op
til undersøgelse [6], og i det følgende gives nagle
ai undersøgelsens væsentligste resultater og konklu
sioner. l

) Det vil væsentligst blive betonelementers
lløjagtighed, der omtales, og man vil maske mene,
at det er et problem, der kun vedrører nogle ganske
få, nemlig dem, der kommer til at lede produktionen
ai betonelementer. I virkeligheden er det et pro
blem, som de fleste bygningsteknikere bør være
fortrolige med. For det første er de principper, som
omtales i det følgende, almengyldige og kan anven
des på ethvert målproblem i byggeriet, og for det
andet må det erindres, at elementfabriltli:erne skal
arbejde efter tegninger og betingelser, som er
udar~ejdet af de projekterende arkitekter og
ingeniører. For at fabrikkerne kan få det rigtige
arbejdsgrundlag, er det nødvendigt, at de projek
terende er lige så godt inde i målproblemerne som
de udførende.

Man kan naturligvis finde eksempler på bygge.
rier efter nye byggemetoder, hvor det ik]te er
lykkedes at overholde en passende nøjagtighed. De
eksempler, der omtales i det følgende er dels eks
empler på, hvorledes nøjagtigheden kan opnås med
enkle midler, dels viser de fejlkilder, som ret ofte
forekommer.

Hvis en genstand fremstilles i en række eksem
plarer, vil målene på de enkelte eksemplarer variere
lidt. afhængigt af fremstillingsmåde, materialevalg
o. s. v. Hvis genstanden er fremstillet efter en teg
ning, hvorpå der er angivet et bestemt mål, kan
man sige, at de enkelte eksemplarer har en fejl
eller maske lwrrelttere en målafvigelse, for så
længe målet ligger indenior de opgivl1e nøjagtig~

hedsgrænser, er der reelt ildte fejl i ordets egent
lige ~etydning_ For kortheds skyld anvendes dog i
det følgende ordet fejl for enhver afvigelse fra det
opgivne teoretiske mål.

Lad os tænke os, at et støberi fremstiller en
række betonelementer til etageadskillelser. For at
danne os et cegreb om deres nøjagtighed udvælger

1) Litteraturlisten omfatter de publih:nsjoner som til
nå er sendt ut av DansIt Ingeniørforenings udvalg til
l'atlonalisering nf byggel'iet.

Når den følgende rundbordssamtale har fået tit
len cMålnøjagtighed og unøjagtighed:zo, ligger der
ikke heri et modsætningsforhold, men snarere en
antydning af hele målproblemets natur. Et eksakt
mål er en matematisk abstrakt ian, og en fysisk
størrelse, f. eks. bredden ai et rum, ltan både i teori
og praksis kun fastsættes og angives indenfor et
vist område. Ordene nøjagtighed og unøjagtighed
bliver derved vage og ubestemte begreber, og de
kan paradoksalt nok blive synonymer.

En vis nøjagtighed i byggeriet er en forudsæt
ning for at komme bort fra det gamle prineip:
cAlle mål tages på stedet». Dette prineip virker som
en hemsko pa byggeriet ved at bindre det ene fag
i at tage fat, før det foregående er færdigt eller er
vidt fremskredet, og desuden bevirker det, at man
må lldføre en række varianter ai bygningsdele, som
funktionsmæssigt er ens, og som mere rationelt
kunne fremstilles ens.

Overholdelsen ai en fOl'ud given nøjagtighed er
desllden nært knyttet til de problemer, som er
belyst i arkitekt Bjørktos og direktør Heibergs
artikler.

Enhver standardisering - hvad enten den bygger
på en modlliordning eller ej - må være ledsaget
af nøjagtighedsbestemmelser for de standardiserede
dele. Standarddelene må være frit omhyttelige,
eller - i visse grænsetilfælde - næsten frit om.
byttelige.

Spørgsmålet om nøjagtighed er, som de fleste
andre tekniske spørgsmål, et spørgsmål om økonomi.

Når det er blevet særlig aktuelt i de sidste år,
er det fordi det, ikke mindst i sammenhæng med de
nye byggemetoder, giver mulighed for en mere
.konomisk fremstilling af forskellige dele af bygge
riet.

Mange bygningsteknikere star usikre overfor
••jagtighedsproblemet. Hvilken nøjagtigbed er det
økonomisk at kræve, og hvordan får man den over
holdt og kontrolleret? Er nøjagtighed simpelthen
et spørsmål om at gøre sit arbejde bedre end sæd
.anlig ved at ofre mere tid på det, eller ligger der
teoretiske problemer i det, som kan give over
raskelser?

For at belyse disse og lignende problemer har
Dansk Ingeniørforenings udvalg til rationalisering

Målnøyaktighet og lmøyaktighet

Av civilingenior Povl R. Andersen, Kobenhavn

reIsen av et byggearbeide og de fugevariasjone
som kan tillates. Og dernest fordi jeg har forut~
satt at disse spørsmål vil bli behandlet i et av d

• e
andre fordrag pa dette lwrsus.

Jeg kan bare helt i sin alminnelighet si at etter
at vi har det teoretiske grunnlag på det rene, må
det igangsettes inngående undersøkelser med ben.
blikk på å fastslå de nevnte nøyaktigheter og unøy_
aktigheter for hele rekken av de materialer og de
arbeidsmetoder som vi har å gjøre med i bygnings.
industrien. Det er mulig at vi da vil finne frem
til en matematisk sammenheng mellom den abso_
lutte størrelse av de elementer vi har å gjøre med
og de tilsvarende fremstillings- resp. monteringa.
toleranser. Særlig sannsynlig er dette dog ikke.

Jeg har lest utenlandske avhandlinger hvor for
fatteren har hevdet at de matematiske relasjoner
som man er lmmmet frem til i masldnindustrien,
uten videre skulle kunne overføres til bygnings_
industrien. Personlig tror jeg at dette er helt galt
og at man bør se på slike påstander med den aller
største skepsis.

Til vi også for bygningsindustriens mange for
skjellige materialer og materiaIlmmbinasjoner og
de mange forskjellige arbeidsmetoder, gjennom et
omfattende undersøkelsesmateriale har funnet frem
til regler eller formler for fastsettelse av størrelsene
av toleransene - slike undersøkelser er forøvrig
igang i en hel reltlte land - har vi intet annet å
gjøre enn å behandle hvert enkelt pasningstilfelle
for seg. Jeg tror imidlertid ikke det skulle volde
større vanskeligheter i s1ilte tilfelle å l{Qmm~ frem
til et helt brukbart resultat. Det er bare en ting
jeg til slutning gjerne vil pointere, nemlig nødven
digheten av at man, når omfattende undersøkelser
som de jeg her nevner, blir igangsatt, legger disse

an på en slik måte at de gir oss de verdier vi tren·
ger for å kunne arbeide på det fundamentale grunn

lag som jeg her har redegjort for.
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elementene å brulte et basismål som betinger en
asymmetrisk toleranse. På denne måte blir det
meget lettere å kontrollere summålene. Hensikten
med figuren er imidlertid ili::ke så meget å vise
dette, som å vise hvilh:e følger toleranseangivelsene,
dvs. fremstillings- og monteringstoleransen, har på
fugevariasjonen.

Vi ser at selv med en så liten fremstillings- og
monteringstoleranse som 4 mm, som forutsatt i
dette talleltsempel, får vi for venstre veggfelt en
fuge på hver side av elementet et eller annet sted
mellom 3 - 9 mm og på hver side av høyre vegg
felt en som ligger mellom 1 - 11 mm.

Jeg har i dette foredrag bare rent eltsempelvis
sagt noe om størrelsen av de toleranser og de fuger
vi vil få å gjøre med. Dette er gjort av to grunner.

For det første fordi vi i bygningsindustrien, i
motsetning til hva tilfellet er i maskinindustrien,
ennu ikke bar tilstrekkelig kjennskap til de unøy
aktigheter man arbeider med eller til de nøyaktig
heter som med rimelighet kan forlanges ved utfo-
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Fig. 22. FlIgevflTiasjoller - Tnllekscmpel.

Koordinalmåfselning
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agtighed - speeielt for montagebyggeriet - op
til undersøgelse [6], og i det følgende gives nagle
ai undersøgelsens væsentligste resultater og konklu
sioner. l

) Det vil væsentligst blive betonelementers
lløjagtighed, der omtales, og man vil maske mene,
at det er et problem, der kun vedrører nogle ganske
få, nemlig dem, der kommer til at lede produktionen
ai betonelementer. I virkeligheden er det et pro
blem, som de fleste bygningsteknikere bør være
fortrolige med. For det første er de principper, som
omtales i det følgende, almengyldige og kan anven
des på ethvert målproblem i byggeriet, og for det
andet må det erindres, at elementfabriltli:erne skal
arbejde efter tegninger og betingelser, som er
udar~ejdet af de projekterende arkitekter og
ingeniører. For at fabrikkerne kan få det rigtige
arbejdsgrundlag, er det nødvendigt, at de projek
terende er lige så godt inde i målproblemerne som
de udførende.

Man kan naturligvis finde eksempler på bygge.
rier efter nye byggemetoder, hvor det ik]te er
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eller - i visse grænsetilfælde - næsten frit om.
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nye byggemetoder, giver mulighed for en mere
.konomisk fremstilling af forskellige dele af bygge
riet.
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holdt og kontrolleret? Er nøjagtighed simpelthen
et spørsmål om at gøre sit arbejde bedre end sæd
.anlig ved at ofre mere tid på det, eller ligger der
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Jeg kan bare helt i sin alminnelighet si at etter
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det igangsettes inngående undersøkelser med ben.
blikk på å fastslå de nevnte nøyaktigheter og unøy_
aktigheter for hele rekken av de materialer og de
arbeidsmetoder som vi har å gjøre med i bygnings.
industrien. Det er mulig at vi da vil finne frem
til en matematisk sammenheng mellom den abso_
lutte størrelse av de elementer vi har å gjøre med
og de tilsvarende fremstillings- resp. monteringa.
toleranser. Særlig sannsynlig er dette dog ikke.

Jeg har lest utenlandske avhandlinger hvor for
fatteren har hevdet at de matematiske relasjoner
som man er lmmmet frem til i masldnindustrien,
uten videre skulle kunne overføres til bygnings_
industrien. Personlig tror jeg at dette er helt galt
og at man bør se på slike påstander med den aller
største skepsis.

Til vi også for bygningsindustriens mange for
skjellige materialer og materiaIlmmbinasjoner og
de mange forskjellige arbeidsmetoder, gjennom et
omfattende undersøkelsesmateriale har funnet frem
til regler eller formler for fastsettelse av størrelsene
av toleransene - slike undersøkelser er forøvrig
igang i en hel reltlte land - har vi intet annet å
gjøre enn å behandle hvert enkelt pasningstilfelle
for seg. Jeg tror imidlertid ikke det skulle volde
større vanskeligheter i s1ilte tilfelle å l{Qmm~ frem
til et helt brukbart resultat. Det er bare en ting
jeg til slutning gjerne vil pointere, nemlig nødven
digheten av at man, når omfattende undersøkelser
som de jeg her nevner, blir igangsatt, legger disse

an på en slik måte at de gir oss de verdier vi tren·
ger for å kunne arbeide på det fundamentale grunn

lag som jeg her har redegjort for.
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elementene å brulte et basismål som betinger en
asymmetrisk toleranse. På denne måte blir det
meget lettere å kontrollere summålene. Hensikten
med figuren er imidlertid ili::ke så meget å vise
dette, som å vise hvilh:e følger toleranseangivelsene,
dvs. fremstillings- og monteringstoleransen, har på
fugevariasjonen.

Vi ser at selv med en så liten fremstillings- og
monteringstoleranse som 4 mm, som forutsatt i
dette talleltsempel, får vi for venstre veggfelt en
fuge på hver side av elementet et eller annet sted
mellom 3 - 9 mm og på hver side av høyre vegg
felt en som ligger mellom 1 - 11 mm.

Jeg har i dette foredrag bare rent eltsempelvis
sagt noe om størrelsen av de toleranser og de fuger
vi vil få å gjøre med. Dette er gjort av to grunner.

For det første fordi vi i bygningsindustrien, i
motsetning til hva tilfellet er i maskinindustrien,
ennu ikke bar tilstrekkelig kjennskap til de unøy
aktigheter man arbeider med eller til de nøyaktig
heter som med rimelighet kan forlanges ved utfo-
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Fig. G. Tværs'1lit i beton
ribbeplade.

for generelle slutninger ai en sådan sammenligning,
men det er værd at notere sig de kilder til unøjag~

tigheder som nævnes, da de fleste vil kunne undgås
eller svækkes kraitigt, når deres eksistens er kendt
ved planlægningen ai produktionen.

Pladerne er ribbeplader (fig. 6), som består af
en 6 cm tyk betonplade understøttet på ribber med
totalhøjde 20 cm og med 60 cm afstand. Pladen er
ogsa forsynet med enderibber. Længderibberne
løber ud gennem disse og danner knaster, hvorpå
piaden lægges op. Med cribbelængde. betegnes pla
dens længde fra knastende til knastende, cplade
længden» måles ved siden af knasterne. «Ribbe
tykkelsen. er pladens totale tykkelse målt fra
underside af ribbe til overside af plade, og «ribbe
højden» måles fra underside af ribbe til undersiden
af den tynde betonplade.

Når man måler til en mere eller mindre ujævn
flade er det nødvendigt at definere nøjere, hvortil
man vil måle, da resultatet ellers præges for meget
af tilfældigheder. En betonflade, der er støbt mod
en glat form kan nærme sig stærkt til planen med
variationer på brøkdele af en mm, medens en flade,
der f. eks. er afrettet med en vibratorbjælke, kan
variere nagle få mm i forhold til en plan. Her er

TnbeIl l.

der valgt at lægge en lineal eller plan flade på
betonoverfladen, så det er de «højeste> toppe, der
måles til.

For 10 elementer af typen på fig. 6, støbt i træ
forme, fandtes

Ribbelængde Pladelængde
Alle mål i mm Alle mål i mm

Toleransen var opgivet til ± 5 mm og er altså

langt fra overholdt. Der er ikke beregnet middel
fejl, da en nøjere undersøgels'e viser, at der er over
ordnede fejlkilder til stede, så fejlfordelingen ikke
er normal. Formene var ret spinkle træforme på
underlag af træ. Variationen i målene skyldes ikke

Middelængde ........ 4184 4185 4101 4103
Tilvirkningsmål 4180 4180 4100 4100
Middeltals afvigelse fra

tilvirkningsmAl + 4 + 5

1t
1 + 3

Storste afvigeise fra 1+ 10 1+ 12 9 1+12
tilvirlmingsmål ..... - 1 -2 5 - 5

Storste afvigelse fra 1+ 6 1+ 7 1+ 8 1+ 9middeltal .......... -5 -7 6 -8

(00 %

0%
v

r.'_ .(
Fig. 4. For et start antal målillgcr med små ill ter

valler gd,' fig. 3 over i fig. 4. Kurven er en fremstilling
af normalfol'delingen som eH sl,m7curue.
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Fig. 5. 8tabeld-iagram. Mtileresltltaterlle sorteres
ø/ter størrelse og afsættes ud fra liHien til venstre.
Trappekurven til hojre fdr da samme form som kurven
p<I/lg. S.
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grænserne ± 2 m og 99,7 % indenfor ± 3 m. I
landmålingen regner man som bekendt med, at hvad
der ligger udenfor grænserne ± 3 m, er en grov fejl.
Man har derved 3 promille chanee for at bedømme
et resultat uretfrerdigt, men det er uden betydning
for praksis.

De fundne størrelser, middeltal og middelfejl, er
naturligvis selv behæftet med usikkerhed på grund
af det ringe antal målinger. En nøjere analyse af

dette er mulig ved hjælp af den statistiske kvalitets
kontrols metoder.')

Den nøjagtighed, som kan opnås i byggeriet i
dag, kan belyses ved en række målinger, som er
hentet fra DIF's undersøgelser. En væsentlig del
at de resultater, der refereres, stammer fra måle
rækker på ensartede etageadskillelsesplader, som er
'tobt på forskellige fabrikker og med forskellig
frelllgangsmåde, så en umiddelbar sammenligning
er mulig. Man skal dog vogte sig' for at drage alt

l) Særlig interc.!Iserede hcm'ises Ul spcdnllillemturcn, r. cks.
~ Hald: Statistisk kmlllcl.skontrol. Tcknlsk Forlag. og A.

nid: Statistisltc metoder, Kbh. 1948 (samme i forbcdret
tldS-.: Stntisticnl Thcory. 'Viler).
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Fig. 2. NormalfordeliJlgell eller Ga1l88' fordeling. For
et meget stort antan målinger m.ed 8111a iHterculler
gar fig. lover i fig. f.

v

Fremstillingen i fig. 3 bliver umiddelbart anskue
lig, hvis man tænker sig de målte elementer sor
teret efter størrelse og stablet, så det ene sret ende
flader flugter (fig. 5). Det andet sæt endeflader
vil da danne en trappekurve, som har samme form
som trappekurven på fig. 3. Herved ses også, at
en lille middelfejl, d. v. s. tætliggende måleresul·
tater, giver stejle kurver på fig. 3 og 4, medens
en stor middelfejl, d. v. s. spredte måleresultater~

giver svagt hældende kurver på fig. 3 og 4.
Middelfejlen m's betydning ses af, at 68 % ai

alle målinger vil ligge indenior grænserne ± In,

når fordelingen er normal, 95 % vil ligge indenfor

-5 O 5 V
Fig. 1. MtileresllltaterJle8 fordclillg om.. lIIiddeltaUet.

Afvigclserlle eller fejlelle er afsat som.. abscis8e~ a"~

taUet af lIIlilil/..gel· med dell pågældellde fejl som ordillat.

Fig. 3. Denue fremstilling viser salllme måleresul
tater som. fig. 1: Den viser, hvor 'mange procellt aJ
'mdleresllltaterne~ der giver en mi)ldre eller storTe le)1
end en given værdi v.

vi 10 tilfældige eiementer og måier længden af
dem. På tegningen er elementets længde angivet til

401 cm. Dette mål betegnes i det følgende som til
virkningsmålet. Vi måler elementerne og finder,
at de bar længderne 401,0, 401,2, 401,3, 401,1,
401,4, 400,8, 401,1, 401,1, 401,3 og 400,7 cm. Middel
tallet af disse tal er 401,1 cm. Formen har åbenbart

været lidt for lang.
ForskeUen meUem middeltaUet og tilvirknings

målet kaldes den ensidige fejl.

Fejlene på de enkelte elementer kan angives
forbold til tilvirkningsmålet eUer til middeltallet.
I det følgende vælges middeltaUet, idet vi da uden
videre kan anvende den almindelige fejlteori.

I årene under og efter den anden verdenskrig er
der udviklet metoder til statistisk kvalitetskontrol,
som muliggør en dyberegående analyse af et
observationsmateriale som det, der forelægges i

det følgende, men det vil være tilstrækkeligt at vi
i alt væsentligt holder os til den klassiske fejlteor!.
Som mål for hvor meget de enkelte målte størrelser
afgiver fra middeltallet, anvendes middelfejlen eller
spredningen, der betegnes ID og er defineret som

hvor v er de enkelte fejl, d. v. s. den malte størrelse
minus middeltallet, og n er antallet af målinger.

Grafisk kan resultatet af målingerne afbildes som
vist på fig. 1. Som abscisse afsættes fejlen v og
som ordinat antallet ai målinger svarende til hver.
af de afsatte værdier af v. For et meget stort
anta! målinger og med meget lille afstand mellem
måleværdierne går afbildningen over i den på fig. 2
viste klakb:eformede lmrve, der kaldes normalfor
delingen eiler Gauss' fordeling. Feji, der skyldes
tilfældige årsager, vil i regelen være fordelt efter
denne kurve. Anvendelsen af middelfejlen, som det
sker i det føigende, forudsætter normal fordeling
af de målte resultater.

De samme resultater, som blev vist på fig. l, kan
også fremstilles ved fig. S. Som abscisser afsættes
igen v-værdierne, som ordinat det procentiske antal
afvigelser, der er mindre end eller lig med abscisse
værdien. De konstruerede punkter forbindes med
den viste trappelrurve, idet man fra hvert punkt
går lodret ned til skæring med en vandret linie
gennem det foregående punkt. F. eks. ses på fi

guren, at 30 % af målingerne giver større fejl end
+ 1 mm, 10 % giver + 1 mm og 60 % giver mindre
fejl end + 1 mm, alt i forhold til middeltailet.

Trappekurven på fig. 3 går for et meget stort
antal målinger over fig. 4, der altså fremstiller
normalfordelingen.
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Fig. G. Tværs'1lit i beton
ribbeplade.

for generelle slutninger ai en sådan sammenligning,
men det er værd at notere sig de kilder til unøjag~

tigheder som nævnes, da de fleste vil kunne undgås
eller svækkes kraitigt, når deres eksistens er kendt
ved planlægningen ai produktionen.

Pladerne er ribbeplader (fig. 6), som består af
en 6 cm tyk betonplade understøttet på ribber med
totalhøjde 20 cm og med 60 cm afstand. Pladen er
ogsa forsynet med enderibber. Længderibberne
løber ud gennem disse og danner knaster, hvorpå
piaden lægges op. Med cribbelængde. betegnes pla
dens længde fra knastende til knastende, cplade
længden» måles ved siden af knasterne. «Ribbe
tykkelsen. er pladens totale tykkelse målt fra
underside af ribbe til overside af plade, og «ribbe
højden» måles fra underside af ribbe til undersiden
af den tynde betonplade.

Når man måler til en mere eller mindre ujævn
flade er det nødvendigt at definere nøjere, hvortil
man vil måle, da resultatet ellers præges for meget
af tilfældigheder. En betonflade, der er støbt mod
en glat form kan nærme sig stærkt til planen med
variationer på brøkdele af en mm, medens en flade,
der f. eks. er afrettet med en vibratorbjælke, kan
variere nagle få mm i forhold til en plan. Her er

TnbeIl l.

der valgt at lægge en lineal eller plan flade på
betonoverfladen, så det er de «højeste> toppe, der
måles til.

For 10 elementer af typen på fig. 6, støbt i træ
forme, fandtes

Ribbelængde Pladelængde
Alle mål i mm Alle mål i mm

Toleransen var opgivet til ± 5 mm og er altså

langt fra overholdt. Der er ikke beregnet middel
fejl, da en nøjere undersøgels'e viser, at der er over
ordnede fejlkilder til stede, så fejlfordelingen ikke
er normal. Formene var ret spinkle træforme på
underlag af træ. Variationen i målene skyldes ikke

Middelængde ........ 4184 4185 4101 4103
Tilvirkningsmål 4180 4180 4100 4100
Middeltals afvigelse fra

tilvirkningsmAl + 4 + 5
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1 + 3
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Fig. 4. For et start antal målillgcr med små ill ter

valler gd,' fig. 3 over i fig. 4. Kurven er en fremstilling
af normalfol'delingen som eH sl,m7curue.

.',~; - .. ""
1-_---"r,;""v"'r<!.."'n""n'-""'''~,,d!J':_:"''''''!!'!'.!!..!!m''.:<!o''>v'''':!.''m':'.''n'''J-, -j I~1'U"di9 ftt"1

/'f/dd.uOlni!!..fI IAv~rQ9.e Icn••"'h,,J,-__.,. fAv4rage
- , rill,,,,a Non)

Fig. 5. 8tabeld-iagram. Mtileresltltaterlle sorteres
ø/ter størrelse og afsættes ud fra liHien til venstre.
Trappekurven til hojre fdr da samme form som kurven
p<I/lg. S.
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grænserne ± 2 m og 99,7 % indenfor ± 3 m. I
landmålingen regner man som bekendt med, at hvad
der ligger udenfor grænserne ± 3 m, er en grov fejl.
Man har derved 3 promille chanee for at bedømme
et resultat uretfrerdigt, men det er uden betydning
for praksis.

De fundne størrelser, middeltal og middelfejl, er
naturligvis selv behæftet med usikkerhed på grund
af det ringe antal målinger. En nøjere analyse af

dette er mulig ved hjælp af den statistiske kvalitets
kontrols metoder.')

Den nøjagtighed, som kan opnås i byggeriet i
dag, kan belyses ved en række målinger, som er
hentet fra DIF's undersøgelser. En væsentlig del
at de resultater, der refereres, stammer fra måle
rækker på ensartede etageadskillelsesplader, som er
'tobt på forskellige fabrikker og med forskellig
frelllgangsmåde, så en umiddelbar sammenligning
er mulig. Man skal dog vogte sig' for at drage alt

l) Særlig interc.!Iserede hcm'ises Ul spcdnllillemturcn, r. cks.
~ Hald: Statistisk kmlllcl.skontrol. Tcknlsk Forlag. og A.

nid: Statistisltc metoder, Kbh. 1948 (samme i forbcdret
tldS-.: Stntisticnl Thcory. 'Viler).
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Fig. 2. NormalfordeliJlgell eller Ga1l88' fordeling. For
et meget stort antan målinger m.ed 8111a iHterculler
gar fig. lover i fig. f.
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Fremstillingen i fig. 3 bliver umiddelbart anskue
lig, hvis man tænker sig de målte elementer sor
teret efter størrelse og stablet, så det ene sret ende
flader flugter (fig. 5). Det andet sæt endeflader
vil da danne en trappekurve, som har samme form
som trappekurven på fig. 3. Herved ses også, at
en lille middelfejl, d. v. s. tætliggende måleresul·
tater, giver stejle kurver på fig. 3 og 4, medens
en stor middelfejl, d. v. s. spredte måleresultater~

giver svagt hældende kurver på fig. 3 og 4.
Middelfejlen m's betydning ses af, at 68 % ai

alle målinger vil ligge indenior grænserne ± In,

når fordelingen er normal, 95 % vil ligge indenfor
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Fig. 1. MtileresllltaterJle8 fordclillg om.. lIIiddeltaUet.

Afvigclserlle eller fejlelle er afsat som.. abscis8e~ a"~

taUet af lIIlilil/..gel· med dell pågældellde fejl som ordillat.

Fig. 3. Denue fremstilling viser salllme måleresul
tater som. fig. 1: Den viser, hvor 'mange procellt aJ
'mdleresllltaterne~ der giver en mi)ldre eller storTe le)1
end en given værdi v.

vi 10 tilfældige eiementer og måier længden af
dem. På tegningen er elementets længde angivet til

401 cm. Dette mål betegnes i det følgende som til
virkningsmålet. Vi måler elementerne og finder,
at de bar længderne 401,0, 401,2, 401,3, 401,1,
401,4, 400,8, 401,1, 401,1, 401,3 og 400,7 cm. Middel
tallet af disse tal er 401,1 cm. Formen har åbenbart

været lidt for lang.
ForskeUen meUem middeltaUet og tilvirknings

målet kaldes den ensidige fejl.

Fejlene på de enkelte elementer kan angives
forbold til tilvirkningsmålet eUer til middeltallet.
I det følgende vælges middeltaUet, idet vi da uden
videre kan anvende den almindelige fejlteori.

I årene under og efter den anden verdenskrig er
der udviklet metoder til statistisk kvalitetskontrol,
som muliggør en dyberegående analyse af et
observationsmateriale som det, der forelægges i

det følgende, men det vil være tilstrækkeligt at vi
i alt væsentligt holder os til den klassiske fejlteor!.
Som mål for hvor meget de enkelte målte størrelser
afgiver fra middeltallet, anvendes middelfejlen eller
spredningen, der betegnes ID og er defineret som

hvor v er de enkelte fejl, d. v. s. den malte størrelse
minus middeltallet, og n er antallet af målinger.

Grafisk kan resultatet af målingerne afbildes som
vist på fig. 1. Som abscisse afsættes fejlen v og
som ordinat antallet ai målinger svarende til hver.
af de afsatte værdier af v. For et meget stort
anta! målinger og med meget lille afstand mellem
måleværdierne går afbildningen over i den på fig. 2
viste klakb:eformede lmrve, der kaldes normalfor
delingen eiler Gauss' fordeling. Feji, der skyldes
tilfældige årsager, vil i regelen være fordelt efter
denne kurve. Anvendelsen af middelfejlen, som det
sker i det føigende, forudsætter normal fordeling
af de målte resultater.

De samme resultater, som blev vist på fig. l, kan
også fremstilles ved fig. S. Som abscisser afsættes
igen v-værdierne, som ordinat det procentiske antal
afvigelser, der er mindre end eller lig med abscisse
værdien. De konstruerede punkter forbindes med
den viste trappelrurve, idet man fra hvert punkt
går lodret ned til skæring med en vandret linie
gennem det foregående punkt. F. eks. ses på fi

guren, at 30 % af målingerne giver større fejl end
+ 1 mm, 10 % giver + 1 mm og 60 % giver mindre
fejl end + 1 mm, alt i forhold til middeltailet.

Trappekurven på fig. 3 går for et meget stort
antal målinger over fig. 4, der altså fremstiller
normalfordelingen.
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Tilvirlmlngsmål .... . . . . . .. .. . . . . . . . . .. . . . . . 200
Middeltallets afvigelse + 2
Middelfejl pA. det enh:elte element 1,7

Storste afvigeIse fra tiIvlrlmingsmål {+ ~

Storste afvigelse fra middeltal . . . . . . . . . . . . . . . . {+ :

alene unøjagtigheder i selve formen, men også så
ustabile samlinger, at der kan være stor forskeI på

elementer fra samme form.
Pladebredderne viser også utilladelig variation.
Ribbetykkelsen målt 7 steder på bver plade gav

resultatet:

Her er der ikke konstateret overskridelse at
toleraneen, men middeltallet plus 3 gange middel
fejlen viser, at der er risiko for at finde det i det

ikke ltontrollerede materiale.
En opmåling af de 4 forme, hvori elementerne

er støbt, viser at en tilstræbt ensidig fejl på minus
2 mm i middel på. længden er overholdt. Betonens
tryk under udstøbningen har udvidet formene.

Et eltsempel på en meget stabil træform haves i
en opmåling af 10 tagplader. Træformen var her
understøttet på en stålkonstruktion og sideformene
var meget svære. Tolerancen var opgivet til
± 10 mm. Måleresultatene gav:

1205,4
1202,0
+ 3,4

0,23
J+ 3,5
1+ 3,0
J+ 0,1
)- 0,4

Over modellen støtes en betonmatrice, og over
denne igen formene. Ved kontrollen ai elementer fra
forskellige forme støbt over samme matrice fandtes
igen identisk samme mål. Afvigelsen fra ti1virl{~

ningsmålene var for afstanden O mm og for højden
+ 1 mm. Dette vil sige, at man ved at ofre den for
nødne omhu på fremstillingen at modelog matrice
har et middel til at opnå en meget høj grad ai
nøjagtighed.

Betonbundforme kan også kombineres med side
forme af træ. Bredden ai 8 ribteplader ai en anden
konstruktion end den hidtil omtalte blev kontrol
leret. Sideformene var ai svært tømmer og blev
boltet fast til bundformen med tætsiddende bolte.

Kontrollen gav:
Middelbl'edde " .
TiJvirkningsmål :::::
Middelbreddens afvigelse .
Middelfejl på det enkelte element ::
Storste afvigelse fra tiIvirlmingsrnål .

Største afvigelse fra middeltall .

Des ses ai variationen på målene, at formen har
været særdeles stabil, men man har ikke fundet
det nødvendigt at bringe den ensidige fejl til
svarende stærkt ned.

Stålforme er ikke altid ensl:etydende med nøj
agtige forme. En produktion ai ribbeplader ai
typen på fig. 6 foregik i stålforme, som var udført

at 2 mm plade. Sideformene var ret ustabile. De
var bukket af plade i stedet for at være under
støttet på et stift stålprofil, og fabrikationen ai
formene havde været for unøjagtig.

For 10 elementer fandtes følgende:

Tabell 4.

Ribbelængde Pladelængde
Alle mAl i mm Alle mål i mm

Middellængde 4103 4095 4025 4016Tilvirkningsrnål .. 4100 4100 4020 4020Middeltallets
afvigelse + 3 5 + 5 4Middelfejl på det
enltelte element 5 5 6 3Slorste afvigelse
fra tilvirlmings- 1+ 9 1-'- l 1+ 15 1+ 2mål ........... 4 ~16 - 3 7Storste afvigelse 1+ 6 1-'- 6 1+ 10 1+ 6fra middel tal 7 -11 -8 3

De store middeJfejl viser, at formene har været
for elastiske og samlingerne ikl{e tilstrækkeligt
solide.

Den variation, man finder på elementmålene,
skyldes i de fleste tilfælde formsamlingerne, og dette

-5-4-J·c·ro, 1.1., 5
j-"- -'---'-' .,

f-1 ~Ti{.s{r~llL{ql[Jgge_~fOO~m~m~_--j :
r r~nce

ISmm !Smm.----- --.,
Fig. 7. Lællgden al 9 ribbeplader Il'a samme betoll

form med stci/sicle/onn.

Beregningen ai en middelfejl er ikke lwrrekt i
dette tilfælde, idet der er en overordnet fejlkilde,
altså ikke tilfældig fordeling ai fejlene: der er en
tendens til, at alle målene fra en bestemt plade
bar en bestemt overstørreise. Det sltyldes ikke, at
sideformen har været for lløj. Den var nøjagtig
200 mm. Forholdet er let forklarligt ud fra støbe
metoden. Formen fyldes med teton, som rettes at
med en bjælkevibrator, som trækkes hen over ele
mentet styret på sideformene. For at vibratoren
kan have noget at rette af, fyldes der lidt for meget
beton i formen. Vibratoren skyder da en l:ølge ai
beton foran sig, men da beton under vibration
opterer sig som en vædske, skyder der også en
bølge op bag vibratoren, og dermed er højden bJevet
for stor.

Et forbold ai denne art bør tages i betragtning
ved formkonstruktionen. En overhøjde på 3 mm i
gennemsnit forekommer måske de fleste betonfolk
Iigegylclig, men det er værd at l:emærke, at udover
de vanskeligheder, som opstår i montagearbejdet,
hvis de givne tolerancer ikke overholdes, betyder
disse 3 mm dog et materialespild på ca. 1 kr. pr.
element a 5 ro:!, eller nok til å betale hele den mål
kontrol, som til enhver tid vil kunne give næsten
fuldstændig sikkerhed for, at produktionen er i
orden.

Stabiliteten af stålsideformene illustreres ved
længden af 9 elementer, som er støbt i samme form.
Læugderne er vist på stabeldIagrammet fig. 1. Den
største aivigelsen fra middeltallet, som for denne
fonn tilfældigvis er lig tilvirlmingsmålet, er plus
2mm og minus 1 mm. Middelfejlen er kun 0,8 mm.

De mål, der er bestemt ai betanformen alene, har
,to . tr lO eresse som udtryk for betonformens egen-
skaber. Der er derfor kontrolleret 9 elementer som
er støbt i samme betonform. De mål der er J:e~temt
d' ,
.Il"ekte ai betonbundformen, er ribbeafstand og

l'ibl:ehøjde. Målene var identiske de samme for de
9elementer, afvigende 2 mm fra tilvirl{ningsmålene.

De samme størrelser blev bestemt for 10 elementer
fra betonforme, der var støbt over samme matrice.
Ved fremstillingen af betonforme udføres først en
"odel ai træ eller gips, i dette tilfælde ai gips.
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en bundform, sideforme og endeforme. Når det tales
om betonforme, er det bundformen der er udfert at
beton, medens sideforme og endeforme i regelen et
af stål eller træ. I dette tilfælle bestod sideformene
ai meget stive stålprofiler, som blev boltet fast til
underformen og desuden bavde et anslag på denne.

Nogle ai pladens mål vil være testemt ai stål.
sideformene og disses samlinger, andre af den faste
betonbundform.

Til den første gruppe bører længder og bredder.
For 10 elementer fandtes:

Tabell 2.

For pladelængdens vedkommende var der på for
hånd givet tilladeise til at aivige fra det opgivne
mål 4020. Afvigelsen + 8 mm bør derfor ikke

betragtes som en fejl.
Når det erindres, at 5 % af maleresultaterne

ligger udenfor området ± 2 m og 3 °/00 udentor
± 3 m, ses det, at produktionen gennemgående
opfylder de stillede tolerancekrav ± 5 mm, men at
der dog er en vis risiko for at træffe resultater
udenfor de tilladte. For det begrænsede materiale
10 stk. har det dog ikke været tilfældet med det
nævnte forbehold vedrørende pladelængderne. Kom·
binationen ai ensidig fejl og middelfejl ligger Hge
·over det tilladelige. Med en lille reduktion ville man
have det helt tilfredsstillende resultat.

8914,2
8980,0
- 5,8

1,1

j- 4
-7

J+ 1,8
t- 1,2

Mlddellængde .
Tilvirkningsmål .
Mlddellængdens afvigelse .
Middelfejl på. det enkelte element .
Storste afvigelse fra tiJvirlrningsmål .
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Det ses, at alle de målte størrelser ligger inden
for et ganske lille område ai toleraneeområdet og
ligger skævt i det. En sådan placering kan være
uhensigtsmæssig, men resultaterne viser, at for
mene har været at en udmærh:et og stabil kon

struktion.
Når der er talt om spinkle træforme, hentydes

der til dimensioner ai samme størrelsesorden som
ved sædvanlige forme til betonstøbning. En ele~

mentform at træ kan næppe udføres tilfredsstil~

lende, med mindre dimensionerne er to-tre gange
så svære. Der må tages hensyn til den måde, træet
Itaster sig på, til samlingernes mekanislte egen
skaber, deres modstandsdygtighed overfor slid og
deres muIighed for rensning, og der må gives en
passende overfladebehandling af træet for at hindre
vandopsugning og eventuelt vælges særligt egnede

træsorter.
En anden produktion af plader ai typen på fig. 6

foregik i betonforme. En form består normalt at

4,2 4,3
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alene unøjagtigheder i selve formen, men også så
ustabile samlinger, at der kan være stor forskeI på

elementer fra samme form.
Pladebredderne viser også utilladelig variation.
Ribbetykkelsen målt 7 steder på bver plade gav

resultatet:

Her er der ikke konstateret overskridelse at
toleraneen, men middeltallet plus 3 gange middel
fejlen viser, at der er risiko for at finde det i det

ikke ltontrollerede materiale.
En opmåling af de 4 forme, hvori elementerne

er støbt, viser at en tilstræbt ensidig fejl på minus
2 mm i middel på. længden er overholdt. Betonens
tryk under udstøbningen har udvidet formene.

Et eltsempel på en meget stabil træform haves i
en opmåling af 10 tagplader. Træformen var her
understøttet på en stålkonstruktion og sideformene
var meget svære. Tolerancen var opgivet til
± 10 mm. Måleresultatene gav:
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Over modellen støtes en betonmatrice, og over
denne igen formene. Ved kontrollen ai elementer fra
forskellige forme støbt over samme matrice fandtes
igen identisk samme mål. Afvigelsen fra ti1virl{~

ningsmålene var for afstanden O mm og for højden
+ 1 mm. Dette vil sige, at man ved at ofre den for
nødne omhu på fremstillingen at modelog matrice
har et middel til at opnå en meget høj grad ai
nøjagtighed.

Betonbundforme kan også kombineres med side
forme af træ. Bredden ai 8 ribteplader ai en anden
konstruktion end den hidtil omtalte blev kontrol
leret. Sideformene var ai svært tømmer og blev
boltet fast til bundformen med tætsiddende bolte.
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Middelfejl på det enkelte element ::
Storste afvigelse fra tiIvirlmingsrnål .

Største afvigelse fra middeltall .

Des ses ai variationen på målene, at formen har
været særdeles stabil, men man har ikke fundet
det nødvendigt at bringe den ensidige fejl til
svarende stærkt ned.

Stålforme er ikke altid ensl:etydende med nøj
agtige forme. En produktion ai ribbeplader ai
typen på fig. 6 foregik i stålforme, som var udført

at 2 mm plade. Sideformene var ret ustabile. De
var bukket af plade i stedet for at være under
støttet på et stift stålprofil, og fabrikationen ai
formene havde været for unøjagtig.

For 10 elementer fandtes følgende:

Tabell 4.
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Alle mAl i mm Alle mål i mm
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De store middeJfejl viser, at formene har været
for elastiske og samlingerne ikl{e tilstrækkeligt
solide.

Den variation, man finder på elementmålene,
skyldes i de fleste tilfælde formsamlingerne, og dette
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Fig. 7. Lællgden al 9 ribbeplader Il'a samme betoll

form med stci/sicle/onn.

Beregningen ai en middelfejl er ikke lwrrekt i
dette tilfælde, idet der er en overordnet fejlkilde,
altså ikke tilfældig fordeling ai fejlene: der er en
tendens til, at alle målene fra en bestemt plade
bar en bestemt overstørreise. Det sltyldes ikke, at
sideformen har været for lløj. Den var nøjagtig
200 mm. Forholdet er let forklarligt ud fra støbe
metoden. Formen fyldes med teton, som rettes at
med en bjælkevibrator, som trækkes hen over ele
mentet styret på sideformene. For at vibratoren
kan have noget at rette af, fyldes der lidt for meget
beton i formen. Vibratoren skyder da en l:ølge ai
beton foran sig, men da beton under vibration
opterer sig som en vædske, skyder der også en
bølge op bag vibratoren, og dermed er højden bJevet
for stor.

Et forbold ai denne art bør tages i betragtning
ved formkonstruktionen. En overhøjde på 3 mm i
gennemsnit forekommer måske de fleste betonfolk
Iigegylclig, men det er værd at l:emærke, at udover
de vanskeligheder, som opstår i montagearbejdet,
hvis de givne tolerancer ikke overholdes, betyder
disse 3 mm dog et materialespild på ca. 1 kr. pr.
element a 5 ro:!, eller nok til å betale hele den mål
kontrol, som til enhver tid vil kunne give næsten
fuldstændig sikkerhed for, at produktionen er i
orden.

Stabiliteten af stålsideformene illustreres ved
længden af 9 elementer, som er støbt i samme form.
Læugderne er vist på stabeldIagrammet fig. 1. Den
største aivigelsen fra middeltallet, som for denne
fonn tilfældigvis er lig tilvirlmingsmålet, er plus
2mm og minus 1 mm. Middelfejlen er kun 0,8 mm.

De mål, der er bestemt ai betanformen alene, har
,to . tr lO eresse som udtryk for betonformens egen-
skaber. Der er derfor kontrolleret 9 elementer som
er støbt i samme betonform. De mål der er J:e~temt
d' ,
.Il"ekte ai betonbundformen, er ribbeafstand og

l'ibl:ehøjde. Målene var identiske de samme for de
9elementer, afvigende 2 mm fra tilvirl{ningsmålene.

De samme størrelser blev bestemt for 10 elementer
fra betonforme, der var støbt over samme matrice.
Ved fremstillingen af betonforme udføres først en
"odel ai træ eller gips, i dette tilfælde ai gips.
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en bundform, sideforme og endeforme. Når det tales
om betonforme, er det bundformen der er udfert at
beton, medens sideforme og endeforme i regelen et
af stål eller træ. I dette tilfælle bestod sideformene
ai meget stive stålprofiler, som blev boltet fast til
underformen og desuden bavde et anslag på denne.

Nogle ai pladens mål vil være testemt ai stål.
sideformene og disses samlinger, andre af den faste
betonbundform.

Til den første gruppe bører længder og bredder.
For 10 elementer fandtes:

Tabell 2.

For pladelængdens vedkommende var der på for
hånd givet tilladeise til at aivige fra det opgivne
mål 4020. Afvigelsen + 8 mm bør derfor ikke

betragtes som en fejl.
Når det erindres, at 5 % af maleresultaterne

ligger udenfor området ± 2 m og 3 °/00 udentor
± 3 m, ses det, at produktionen gennemgående
opfylder de stillede tolerancekrav ± 5 mm, men at
der dog er en vis risiko for at træffe resultater
udenfor de tilladte. For det begrænsede materiale
10 stk. har det dog ikke været tilfældet med det
nævnte forbehold vedrørende pladelængderne. Kom·
binationen ai ensidig fejl og middelfejl ligger Hge
·over det tilladelige. Med en lille reduktion ville man
have det helt tilfredsstillende resultat.
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Det ses, at alle de målte størrelser ligger inden
for et ganske lille område ai toleraneeområdet og
ligger skævt i det. En sådan placering kan være
uhensigtsmæssig, men resultaterne viser, at for
mene har været at en udmærh:et og stabil kon

struktion.
Når der er talt om spinkle træforme, hentydes

der til dimensioner ai samme størrelsesorden som
ved sædvanlige forme til betonstøbning. En ele~

mentform at træ kan næppe udføres tilfredsstil~

lende, med mindre dimensionerne er to-tre gange
så svære. Der må tages hensyn til den måde, træet
Itaster sig på, til samlingernes mekanislte egen
skaber, deres modstandsdygtighed overfor slid og
deres muIighed for rensning, og der må gives en
passende overfladebehandling af træet for at hindre
vandopsugning og eventuelt vælges særligt egnede

træsorter.
En anden produktion af plader ai typen på fig. 6

foregik i betonforme. En form består normalt at
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føres med en lignende nøjagtighed som gælder
elementfabrikationen i det hele taget ved anvendelse
at gode forme, men i mange tilfælde blev der fundet
betydelige fejl på atsætningen, helt op til 4 em. Der
har i disse tilfælde ikke været ofret tilstrækkelig
opmærksomhed på problemet. På den anden side
viser det sig også, at man i visse henseender kan
opnå en meget stor nøjagtighed ved afsætninger.
f. eks. når flere bolte fastholdes at samme skabelon.
Fejlene på den indbyrdes atstand kan da blive
mindre end en mm. Det må være en ufravigelig
regel, at der ved enhver afsætning eller indstøbning
foreteges en fastspænding enten direkte til formen
eller ved hjælp at en skabelon,. så der for det første
ikke indføres fejl ved forkert målatsætning, og der
for det andet ikke sker en forskydning at den ind.
støbte genstand under betonens ifyldning og be
arbejdning.

Både for producenten og for den eventuelle kon.
trollant melder spørgsmålet sig: Hvorledes bor man
kontrollere en elementproduktion ?

Det kan gøres ved tilfældigt udtagne stikprøver,
men en stikprøve siger ikke stort andet end om det
tilfældige element, man undersøger, kan godkendes
eller skal kasseres. Ved en systematisering af kon
trollen kan man få væsentlig sikrere oplysninger om
produktionen, og man kan tilmed lndskrænke det
samlede kontrolarbejde.

Kontrollen kan f. eks. tilrettelægges med udtag.
ning af serier på 10 elementer. Ai disses måleresul
tater beregnes middeltal og middelfejl, og herudfra
bedømmes risikoen for at en del at produktionen
falder uden for toleranceområdet, selv om noget
sådant ikke er konstateret i selve kontrolserien.
Eksempelvis erindres om, at 5 % at resultaterne
ved normal fordeling afviger mere end 2 gange
middelfejlen fra middeltallet, men kun 3 0/00 mere
end 3 gange middelfejlen.

For en egentlig masseproduktion findes hurtigere
og enklere regler, der giver en advarsel, når der er
noget galt med produktionen, men herom og om en
nøjere analyse at de antydede kontrolprobl~mer

må særlig interesserede henvises til den tidligere
omtalte speciallitteratur.

De hidtil refererede undersøgelser har udeluk.
kende drejet sig om betonelementer. De problemer,
som vedrører overholdelsen at en given toIerance, er
nye for de fleste betonfolk, og man bar ikke gjort
sig klart, hvilke betingelser der må opfyldes, for at
tolerancen ikke overskrides.

For selve råbygningens vedkommende adskiller
problemerne ved et montagebyggeri sig ikke meget
fra de problemer, der eksisterer ved opførelsen af
ethvert hus. Man har mulighed for at opnå en større
nøjagtighed ved anvendelse at passende materieI

,

tiIlades så stor vinkelafvigelse, at den ene side ai
elementet kommer ud til den ene tolerancegrænse
og den anden side til den anden grænse.

Der har ikke i de produhtianer, vi her har be
skæftiget os med, været særlige problemer med
'1inkelafvigelserne, men i andre tilfælde har man
været ude for elementer, som, skønt længdemålene
var rigtige, bavde så store skævheder, at det gav
vanslceligheder ved montagen.

Vindskævheden er blevet opmålt for de etage.
ribbeplader, som er omtalt i det foregående. En
plade af denne art har ikke nagen særlig stor vrid
ningsstivhed, og de skævheder, der har interesse er
kUn dem, der viser sig ved montagen. Pladerne er
da ved kontrollen blevet understøttet så nær tre
sf de fire hjørner som muligt, nivelleret, derefter
er en understøtning flyttet tli det sidste hjørne, og
pladen er atter nivelleret. Kun hvis pladen ikke ved
Dagen af disse understøtningsmåder kan vnde sig,
så den bliver plan, betragtes den som vindskæv, og
som mål for vindskævheden opgives det ene hjørnes
afvigelse fra den vandrette plan gennem de tre
andre hjørne for den understøtningsmåae, der giver
det gunstigste resultat.

For pladerne fra træforme var der en gennem
snitlig vindskævhed på 2 mm med en middelfejl på
2,6 mm. Der blev konstatert fejl på + 2 mm til
- 7 mm i forbold til det tilstræbte, d. v. s. at nogle
ai pladerne lå og vippede, tli de blev sammenstøbt
med den øvrige konstruktion.

For pladerne fra betonforme var der en middel
vindskævhed på 2,5 mm, men kun en middelfejl på
1 mm, d. v. s. at elementerne lignede hinanden, men
havde en karakteristisk fejl, som enten må skyldes
forkert opstilling af formene, eventuelt atter for
årsaget at en skæv rnatrice, eller forkert lagring.
Lagringen er ofte årsag til vindskævheder. I en
produktion af elementer, som har været rigtige ved
støbningen, kan der ved uhensigtsmæssig lagring
opstå krybnings- og svindfænomener. For meget
tynde plader, 5-6 cm eller mindre, er svindfæno
mener et at de vanskeligste problemer at beherske
for betonelementfabrikkerne. De to sider af et ele
ment har aldrig fuldstændig samme betingels~r

under lagringen, og 'det medfører at pladerne krum.
mer, mere jo tyndere pladen er.

Pladerne fra stålforme havde en middel vind
skævhed på 2 mm og en middelfejl på 3,9 mm.

Samtidig med kontrollen at vindsl,ævheder blev
pilhøjden til midten af ribberne efterprøvet. Disse
resulteter ændrer ikke indtrykket at formene.

Inden vi forIader elementfabrikationen, er der
grund til at hæfte sig ved afsætning at huller og
indstøbning at bolte o. lign. De foretagne under
IlElg-elser viser, at dissse arbejdsoperationer kan ud-
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være skævt, og det kan give lignende problemer ved
montagen som forkerte længdemå1.

Det er ret vanskeligt at fastsætte bestemmelser
om en sådan vinkelafvigelses tilladelige størrelse.
Det samme gælder vindskævheder, d. v. s. det fæno
men at f. eks. en plade ikke er plan men Bvagt
skrueformet ell. lign. I mange tiJfælde vil <knsse.
definitionen:. være tilstrækkelig. Denne siger, at
elementet fuldstændig skal kunne omsluttes at en
figur, hvis begrænsende flader ligger den halve
toleranee (en fjerdedel at toleraneeområdet) uden
for den teoretisk riktige figur, og at elementet skal
kunne omslutte en anden figur, hvis begrænsende
flader ligger den halve tolerance inden for den
teoretisk rigtige figur.

Bestemmelsen er geometrisle korrekt og kan an
vendes i tvivlstilfælde. Den er lidt vanslcelig at
administrere, fordi det kan være svært at konsta
tere, om elementet ligger indenior grænsernc, men
i de fleste praktiske tilfælde vil maD udfra kasse
definitionen kunne opgive nogle geometriske bestem"
meIser, f. eks. hvor stor forskei der må være på
diagonalerne. Disse bestemmelser må naturligvis
tage hensyn til, om elementet som helhed ligger i
nærheden af en tolerancegrænse. I så tilfælde kan
der kun tillades en ganske lille vinkelafvigelse ener
vindskævhed. Hvis elementets længdemål derimod
ligger i nærheden at tilvirkningsmålene, kan der
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betyder igen, at der ikke er væsentlig forskei på
fejlene for store og små elementer. Der er ingen
grund til at lade nøjagtighedskravene variere meget
efter elementstørreisen.

Ribbetykkelsen for de undersøgte plader viser sig
at variere med pladenummer og målested, d. v. s.
den er ikke normalt fordelt, og der er derfor ikke
ceregnet Dagen middelfejl på den. Den gennem·
.snitlige fejl er - 5 mm og de største konstaterede
atvigelser fra tilvirkningsmålene er + 6 og - 13
mm. Det er karakteristisk for denne produktion, at
pladerne bliver for tynde, medens de tidligere om
talte plader støbt i betonforme blev for tykke.
Støbningen foregår her på vibrationsoord, og der
foretages ikb:e nogen særlig omhyggelig afretning,
idet betonen under vibration er tilstrækkelig bevæ
gelig til at stille sig vandret som en vædske. For
at o:betonvædsken» ikke skal flyde ud over lcanten,
er folkene tiJbøjelige til at fylde for lidt i. Tyk
kelsen bliver stærkt athængig at den ifyldte beton·
mængdc, og det ses tydeligt under vibreringen, at
pladen ikke bliver lige tyk over det hele, dersom
formen ikke står nøjagtigt vandret.

Den unøjagtighed, som er illustreret med de fore
gående målinger, er naturligvis ikke karateristisk
for stålforme, men kun for elastiske forme med
ustabile samlinger.

En opmåling at 63 vægelementer støbt i stål·
forme gav følgende resultater, idet længden blev
målt langs den ene side, bredden i begge ender og
tykkelsen i begge ender at en langside.

Elementerne blev støbt stående på den ene smalle
.side, således at den resulterende bredde er et resul
tat af en afretning. Bredderne er blevet for store,
sandsynligvis af en lignende årsag som ved tyk
keiserne af etagepladerne fra betonforme. De små
fejl viser, hvad der vil kunne opnås med en almin
delig veludført stålform.

De mål, der har været omtalt i det foregående,
har alle været længdemål, men der er andre mål,
der er lige så vigtigc. Elementerne kan have en
vinkelafvigelsc, eller de kan være vindskæve. Et
·element som vist fuldt optrukket på fig. 8 kan,
selv om alle lwnstaterede længdemål er rigtige,
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føres med en lignende nøjagtighed som gælder
elementfabrikationen i det hele taget ved anvendelse
at gode forme, men i mange tilfælde blev der fundet
betydelige fejl på atsætningen, helt op til 4 em. Der
har i disse tilfælde ikke været ofret tilstrækkelig
opmærksomhed på problemet. På den anden side
viser det sig også, at man i visse henseender kan
opnå en meget stor nøjagtighed ved afsætninger.
f. eks. når flere bolte fastholdes at samme skabelon.
Fejlene på den indbyrdes atstand kan da blive
mindre end en mm. Det må være en ufravigelig
regel, at der ved enhver afsætning eller indstøbning
foreteges en fastspænding enten direkte til formen
eller ved hjælp at en skabelon,. så der for det første
ikke indføres fejl ved forkert målatsætning, og der
for det andet ikke sker en forskydning at den ind.
støbte genstand under betonens ifyldning og be
arbejdning.

Både for producenten og for den eventuelle kon.
trollant melder spørgsmålet sig: Hvorledes bor man
kontrollere en elementproduktion ?

Det kan gøres ved tilfældigt udtagne stikprøver,
men en stikprøve siger ikke stort andet end om det
tilfældige element, man undersøger, kan godkendes
eller skal kasseres. Ved en systematisering af kon
trollen kan man få væsentlig sikrere oplysninger om
produktionen, og man kan tilmed lndskrænke det
samlede kontrolarbejde.

Kontrollen kan f. eks. tilrettelægges med udtag.
ning af serier på 10 elementer. Ai disses måleresul
tater beregnes middeltal og middelfejl, og herudfra
bedømmes risikoen for at en del at produktionen
falder uden for toleranceområdet, selv om noget
sådant ikke er konstateret i selve kontrolserien.
Eksempelvis erindres om, at 5 % at resultaterne
ved normal fordeling afviger mere end 2 gange
middelfejlen fra middeltallet, men kun 3 0/00 mere
end 3 gange middelfejlen.

For en egentlig masseproduktion findes hurtigere
og enklere regler, der giver en advarsel, når der er
noget galt med produktionen, men herom og om en
nøjere analyse at de antydede kontrolprobl~mer

må særlig interesserede henvises til den tidligere
omtalte speciallitteratur.

De hidtil refererede undersøgelser har udeluk.
kende drejet sig om betonelementer. De problemer,
som vedrører overholdelsen at en given toIerance, er
nye for de fleste betonfolk, og man bar ikke gjort
sig klart, hvilke betingelser der må opfyldes, for at
tolerancen ikke overskrides.

For selve råbygningens vedkommende adskiller
problemerne ved et montagebyggeri sig ikke meget
fra de problemer, der eksisterer ved opførelsen af
ethvert hus. Man har mulighed for at opnå en større
nøjagtighed ved anvendelse at passende materieI

,

tiIlades så stor vinkelafvigelse, at den ene side ai
elementet kommer ud til den ene tolerancegrænse
og den anden side til den anden grænse.

Der har ikke i de produhtianer, vi her har be
skæftiget os med, været særlige problemer med
'1inkelafvigelserne, men i andre tilfælde har man
været ude for elementer, som, skønt længdemålene
var rigtige, bavde så store skævheder, at det gav
vanslceligheder ved montagen.

Vindskævheden er blevet opmålt for de etage.
ribbeplader, som er omtalt i det foregående. En
plade af denne art har ikke nagen særlig stor vrid
ningsstivhed, og de skævheder, der har interesse er
kUn dem, der viser sig ved montagen. Pladerne er
da ved kontrollen blevet understøttet så nær tre
sf de fire hjørner som muligt, nivelleret, derefter
er en understøtning flyttet tli det sidste hjørne, og
pladen er atter nivelleret. Kun hvis pladen ikke ved
Dagen af disse understøtningsmåder kan vnde sig,
så den bliver plan, betragtes den som vindskæv, og
som mål for vindskævheden opgives det ene hjørnes
afvigelse fra den vandrette plan gennem de tre
andre hjørne for den understøtningsmåae, der giver
det gunstigste resultat.

For pladerne fra træforme var der en gennem
snitlig vindskævhed på 2 mm med en middelfejl på
2,6 mm. Der blev konstatert fejl på + 2 mm til
- 7 mm i forbold til det tilstræbte, d. v. s. at nogle
ai pladerne lå og vippede, tli de blev sammenstøbt
med den øvrige konstruktion.

For pladerne fra betonforme var der en middel
vindskævhed på 2,5 mm, men kun en middelfejl på
1 mm, d. v. s. at elementerne lignede hinanden, men
havde en karakteristisk fejl, som enten må skyldes
forkert opstilling af formene, eventuelt atter for
årsaget at en skæv rnatrice, eller forkert lagring.
Lagringen er ofte årsag til vindskævheder. I en
produktion af elementer, som har været rigtige ved
støbningen, kan der ved uhensigtsmæssig lagring
opstå krybnings- og svindfænomener. For meget
tynde plader, 5-6 cm eller mindre, er svindfæno
mener et at de vanskeligste problemer at beherske
for betonelementfabrikkerne. De to sider af et ele
ment har aldrig fuldstændig samme betingels~r

under lagringen, og 'det medfører at pladerne krum.
mer, mere jo tyndere pladen er.

Pladerne fra stålforme havde en middel vind
skævhed på 2 mm og en middelfejl på 3,9 mm.

Samtidig med kontrollen at vindsl,ævheder blev
pilhøjden til midten af ribberne efterprøvet. Disse
resulteter ændrer ikke indtrykket at formene.

Inden vi forIader elementfabrikationen, er der
grund til at hæfte sig ved afsætning at huller og
indstøbning at bolte o. lign. De foretagne under
IlElg-elser viser, at dissse arbejdsoperationer kan ud-
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være skævt, og det kan give lignende problemer ved
montagen som forkerte længdemå1.

Det er ret vanskeligt at fastsætte bestemmelser
om en sådan vinkelafvigelses tilladelige størrelse.
Det samme gælder vindskævheder, d. v. s. det fæno
men at f. eks. en plade ikke er plan men Bvagt
skrueformet ell. lign. I mange tiJfælde vil <knsse.
definitionen:. være tilstrækkelig. Denne siger, at
elementet fuldstændig skal kunne omsluttes at en
figur, hvis begrænsende flader ligger den halve
toleranee (en fjerdedel at toleraneeområdet) uden
for den teoretisk riktige figur, og at elementet skal
kunne omslutte en anden figur, hvis begrænsende
flader ligger den halve tolerance inden for den
teoretisk rigtige figur.

Bestemmelsen er geometrisle korrekt og kan an
vendes i tvivlstilfælde. Den er lidt vanslcelig at
administrere, fordi det kan være svært at konsta
tere, om elementet ligger indenior grænsernc, men
i de fleste praktiske tilfælde vil maD udfra kasse
definitionen kunne opgive nogle geometriske bestem"
meIser, f. eks. hvor stor forskei der må være på
diagonalerne. Disse bestemmelser må naturligvis
tage hensyn til, om elementet som helhed ligger i
nærheden af en tolerancegrænse. I så tilfælde kan
der kun tillades en ganske lille vinkelafvigelse ener
vindskævhed. Hvis elementets længdemål derimod
ligger i nærheden at tilvirkningsmålene, kan der
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betyder igen, at der ikke er væsentlig forskei på
fejlene for store og små elementer. Der er ingen
grund til at lade nøjagtighedskravene variere meget
efter elementstørreisen.

Ribbetykkelsen for de undersøgte plader viser sig
at variere med pladenummer og målested, d. v. s.
den er ikke normalt fordelt, og der er derfor ikke
ceregnet Dagen middelfejl på den. Den gennem·
.snitlige fejl er - 5 mm og de største konstaterede
atvigelser fra tilvirkningsmålene er + 6 og - 13
mm. Det er karakteristisk for denne produktion, at
pladerne bliver for tynde, medens de tidligere om
talte plader støbt i betonforme blev for tykke.
Støbningen foregår her på vibrationsoord, og der
foretages ikb:e nogen særlig omhyggelig afretning,
idet betonen under vibration er tilstrækkelig bevæ
gelig til at stille sig vandret som en vædske. For
at o:betonvædsken» ikke skal flyde ud over lcanten,
er folkene tiJbøjelige til at fylde for lidt i. Tyk
kelsen bliver stærkt athængig at den ifyldte beton·
mængdc, og det ses tydeligt under vibreringen, at
pladen ikke bliver lige tyk over det hele, dersom
formen ikke står nøjagtigt vandret.

Den unøjagtighed, som er illustreret med de fore
gående målinger, er naturligvis ikke karateristisk
for stålforme, men kun for elastiske forme med
ustabile samlinger.

En opmåling at 63 vægelementer støbt i stål·
forme gav følgende resultater, idet længden blev
målt langs den ene side, bredden i begge ender og
tykkelsen i begge ender at en langside.

Elementerne blev støbt stående på den ene smalle
.side, således at den resulterende bredde er et resul
tat af en afretning. Bredderne er blevet for store,
sandsynligvis af en lignende årsag som ved tyk
keiserne af etagepladerne fra betonforme. De små
fejl viser, hvad der vil kunne opnås med en almin
delig veludført stålform.

De mål, der har været omtalt i det foregående,
har alle været længdemål, men der er andre mål,
der er lige så vigtigc. Elementerne kan have en
vinkelafvigelsc, eller de kan være vindskæve. Et
·element som vist fuldt optrukket på fig. 8 kan,
selv om alle lwnstaterede længdemål er rigtige,
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Det er viktig at man har fastmerJ{er på bygge
plassen som kan lwntrolleres og som må være ube
vegelige. I leirgrunn eller annen teleskytende grunn,
anser jeg det nødvendig ved to hjørner, godt uten
for gravelinjen, å sette ned betongfundamenter
telefritt med en plugg og kryss i, og få kontrollert
av Oppmålingsvesenet at man setter pluggene slik
at de ligger i fasadelinjen. Dette bør helst gjøres
for den viktigste fasadelinje. Man har da et sik
l.;:ert utgangspunkt. Man nivellerer samtidig inn
disse pluggene og kan da, hvis det foregår peling
eller større utgraving i tomten, fra tid til annen
nivellere tilbake til nærmeste fnstmerlre.

Har man denne linjen, er det bare en enkel måle
sak med stålbåndmål å måle seg ut til hjørnepunk
tene, og derfra med tachymeter slå de rette vink

ler, så har man konturene av bygget. For tiden
oppfører vi Philips-bygget oppe ved Majorstua. Der
var det meget ustabil gruIUl, og det viste seg at vi
har hatt ~n liten bevegelse av fastmerket på grunn
av pelingen. Vi hnr derfor holdt det stadig ajour
med fastmerket oppe i Sørlcedalsveien.

Når det gjelder videre oppmåling, er det meget
viletig at man får høydene så nøyaktige som mulig,
og slik at eventueIJe feil ikke oppsummerer seg i
hygget. Vi har gjort det slik at vi har satt inn en
jernplugg 1 m fra hver side av hjørnet. Over denne
har vi satt utsparingsåpninger som går gjennom
hvert dekke oppover, og så målt med stålbånd i
hvert hjørne opp. Om man derfor skulle få en
liten feil i en etasje, så er det en helt annen måling
som bestemmer neste etasje. På denne måten får
vi satt av de forskjellige høydene i hjørnene. Når
vi siden har lagt ut forskalingen, har måletek
nikeren brukt kikkert mellom disse hoydene.

I et større bygg er det etter min mening nødven
dig å ha en måletekniker som ene og alene har an
svaret for utsettingen,og samtidig at også hans mål
med visse mellomrom Imntrolleres aven uhildet
tredjemann, f. eks. fra et målefirma.

Rundt bordet satt følgende:

CiviUllgenio1' Poul R. AlIdc1\'wn'
l

cio ing. P. E.
Malmstrøm, København.

Arkitekt Geir G1"It11g, Oslo.
Sivilinge11iø1' !(nut Strom G1(.1u!crscn.. cio firma

Gundersen & LøIten, Oslo.

Sivilingenior Hartvig Qualc, cio firma F. Sel
mer AlS, Oslo.

Sivilinge·nior Otto Ruge, cio firma Astrup &
Aubert AlS, Oslo.

Sivilingeniør Nils-Jacob Wii!J, Norges teknisl.;:e
høgslmle, Trondheim.

De spørsmål som er satt opp i programmet, faller
i tre grupper. Den første el' .Målnøyaktighet og
unøyaktigheb.. Det civilingeniør Andersen har sagt,

kommer stort sett under denne gruppen. Det neste
er «Målsetting av tegningen, og det tredje «Utsett
ing av mål på byggeplassen». Disse spørsmålene
griper selvfølgelig nokså sterkt inn i hverandre.
net er derfor ikke mulig å behandle dem helt at
skilt, og det slmlle heller ildm være nødvendig.
Men i den utstrekning det er mulig, skal vi for
søke å holde dem fra hverandre. Vi vil starte med
å diSkutere utsetting av n~ål på byggeplassen. Dette
spørsmålet vil vi dele i tre undergrupper, nemlig:
l. Metoder for utsetting av mål på hyggeplassen.
2. Måleverktøy.

3. Hva vi kan gjøre for å hedre målnøyaktigheten ?

Vi vil begynne med å se på typiske metoder for
utsetting av mål, håde hovedmål og detaljrnål i
horisontal_ og vertikalplanet. Vi har to entrepenør
representanter her, og jeg vil først be sivilingeniør
QUole fortelle litt om sine erfaringer.

Sivilingeniør Quale: Her i byen er det vanligvis
Oppmålingsvesenet som avsetter eller oppgir fasade
linjer og eventuelle hjørner. Jeg mener det er far
lig å benytte den gamle metoden med å sette opp
noen hord og salinger med noen spil\:rer på.

til punkterne i nærheden af den anden skakt. Der
var ikke foreskrevet tolerancer på etagehøjden,
men det kan sluttes ud fra målingerne, at man
med rimelighed kan forlange en tolerance på ± 10
mm overholdt på et byggeri sf den omhandlede art.

Det uddrag, som her er givet af DIF's rationoli
seringsudvalgs rapport, har til hensigt at illustrere,
hvilke principper maD bør gå frem efter, når man
vil vurdere, om man ved en bestemt teknik opnå.r
det tilsigtede resultat. Det skulle tilIige illustrere,
hvilken nøjagtighed det vil være rimeligt at an
vende med den støhe- og montagetelmile, som står
til vor rådighed i dag.
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og montagemetoder og ved fornuftige afsætnings
metoder som hindrer fejlophobning.

Nagle' få måleresultater vil illustrere mulighe

deroe. De stammer fra et 13 etagers højhus med
bærende tværvægge af beton støbt på stedet i stål
forme og med præfabrikerede etageadskillelser og

faeader.
Vægtykkelsen blev sikret ved, at de to side~ af

stålformen blev fastboldt mod hinanden ved h]ælp
ai gennemgående bolte med et anslag. Tilvirknings~

målet var 200 mm. Den ensidige fejl var + 1 mm
og middelfejlen 1 mm. Alle de fundne fejl ligger
mellem O og + 3 mm.

Tilvirkningsmålet for vægafstandene var skifte

vis 4,00 ro og 2,80 m. De lange fag havde en en
sidig fejl på + 3 mm, de korte O. Huset som helhed
var afsat nagle cm for langt. Middelfejlen på de to
faglængder var 3,7 mm og 3,3 mm. Der er kun
konstateret en enkelt fejl, som er større end den

foreskrevne tolerance ± 10 mm.
Etagehøjderne hlev kontrolleret fire steder ved

måling til undersiden ai dækl{et. Bygningen havde
to trapperum med elevatorskakt. Målene var ved op
føreisen ført op i sleakten, og der blev kontrolleret
i en passende afstand til begge sider for skakten.
Fig. 9 viser en grafisk fremstilling sf resultaterne.
De to målinger ved den ene skakt havde en ensidig
sfvigelse på 1 mm og en middelfejl på 2,8 mm.
Ved den anden sleakt er den ensidige fejl omtrent
den samme, men middelfejlen dobbelt så stor. Så
vidt det kan konstateres, er forklaringen på denne
forskel, at målene er ført op i den ene skakt, og
der er derefter nivelleret ud over hele etageadskil
lelsen herfra, altså en væsentlig længere strækning
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Målnøyaklighet og lmøyaktighet

Målsetting av tegninger og utsetting av mål på byggeplassen

Refera! fra nmdebordslwnferanse under ledelse av professor Hans Granum,
!Varg/'s it,lwislæ IWJ!!il.:ole
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Det er viktig at man har fastmerJ{er på bygge
plassen som kan lwntrolleres og som må være ube
vegelige. I leirgrunn eller annen teleskytende grunn,
anser jeg det nødvendig ved to hjørner, godt uten
for gravelinjen, å sette ned betongfundamenter
telefritt med en plugg og kryss i, og få kontrollert
av Oppmålingsvesenet at man setter pluggene slik
at de ligger i fasadelinjen. Dette bør helst gjøres
for den viktigste fasadelinje. Man har da et sik
l.;:ert utgangspunkt. Man nivellerer samtidig inn
disse pluggene og kan da, hvis det foregår peling
eller større utgraving i tomten, fra tid til annen
nivellere tilbake til nærmeste fnstmerlre.

Har man denne linjen, er det bare en enkel måle
sak med stålbåndmål å måle seg ut til hjørnepunk
tene, og derfra med tachymeter slå de rette vink

ler, så har man konturene av bygget. For tiden
oppfører vi Philips-bygget oppe ved Majorstua. Der
var det meget ustabil gruIUl, og det viste seg at vi
har hatt ~n liten bevegelse av fastmerket på grunn
av pelingen. Vi hnr derfor holdt det stadig ajour
med fastmerket oppe i Sørlcedalsveien.

Når det gjelder videre oppmåling, er det meget
viletig at man får høydene så nøyaktige som mulig,
og slik at eventueIJe feil ikke oppsummerer seg i
hygget. Vi har gjort det slik at vi har satt inn en
jernplugg 1 m fra hver side av hjørnet. Over denne
har vi satt utsparingsåpninger som går gjennom
hvert dekke oppover, og så målt med stålbånd i
hvert hjørne opp. Om man derfor skulle få en
liten feil i en etasje, så er det en helt annen måling
som bestemmer neste etasje. På denne måten får
vi satt av de forskjellige høydene i hjørnene. Når
vi siden har lagt ut forskalingen, har måletek
nikeren brukt kikkert mellom disse hoydene.

I et større bygg er det etter min mening nødven
dig å ha en måletekniker som ene og alene har an
svaret for utsettingen,og samtidig at også hans mål
med visse mellomrom Imntrolleres aven uhildet
tredjemann, f. eks. fra et målefirma.

Rundt bordet satt følgende:

CiviUllgenio1' Poul R. AlIdc1\'wn'
l

cio ing. P. E.
Malmstrøm, København.

Arkitekt Geir G1"It11g, Oslo.
Sivilinge11iø1' !(nut Strom G1(.1u!crscn.. cio firma

Gundersen & LøIten, Oslo.

Sivilingenior Hartvig Qualc, cio firma F. Sel
mer AlS, Oslo.

Sivilinge·nior Otto Ruge, cio firma Astrup &
Aubert AlS, Oslo.

Sivilingeniør Nils-Jacob Wii!J, Norges teknisl.;:e
høgslmle, Trondheim.

De spørsmål som er satt opp i programmet, faller
i tre grupper. Den første el' .Målnøyaktighet og
unøyaktigheb.. Det civilingeniør Andersen har sagt,

kommer stort sett under denne gruppen. Det neste
er «Målsetting av tegningen, og det tredje «Utsett
ing av mål på byggeplassen». Disse spørsmålene
griper selvfølgelig nokså sterkt inn i hverandre.
net er derfor ikke mulig å behandle dem helt at
skilt, og det slmlle heller ildm være nødvendig.
Men i den utstrekning det er mulig, skal vi for
søke å holde dem fra hverandre. Vi vil starte med
å diSkutere utsetting av n~ål på byggeplassen. Dette
spørsmålet vil vi dele i tre undergrupper, nemlig:
l. Metoder for utsetting av mål på hyggeplassen.
2. Måleverktøy.

3. Hva vi kan gjøre for å hedre målnøyaktigheten ?

Vi vil begynne med å se på typiske metoder for
utsetting av mål, håde hovedmål og detaljrnål i
horisontal_ og vertikalplanet. Vi har to entrepenør
representanter her, og jeg vil først be sivilingeniør
QUole fortelle litt om sine erfaringer.

Sivilingeniør Quale: Her i byen er det vanligvis
Oppmålingsvesenet som avsetter eller oppgir fasade
linjer og eventuelle hjørner. Jeg mener det er far
lig å benytte den gamle metoden med å sette opp
noen hord og salinger med noen spil\:rer på.

til punkterne i nærheden af den anden skakt. Der
var ikke foreskrevet tolerancer på etagehøjden,
men det kan sluttes ud fra målingerne, at man
med rimelighed kan forlange en tolerance på ± 10
mm overholdt på et byggeri sf den omhandlede art.

Det uddrag, som her er givet af DIF's rationoli
seringsudvalgs rapport, har til hensigt at illustrere,
hvilke principper maD bør gå frem efter, når man
vil vurdere, om man ved en bestemt teknik opnå.r
det tilsigtede resultat. Det skulle tilIige illustrere,
hvilken nøjagtighed det vil være rimeligt at an
vende med den støhe- og montagetelmile, som står
til vor rådighed i dag.
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deroe. De stammer fra et 13 etagers højhus med
bærende tværvægge af beton støbt på stedet i stål
forme og med præfabrikerede etageadskillelser og

faeader.
Vægtykkelsen blev sikret ved, at de to side~ af

stålformen blev fastboldt mod hinanden ved h]ælp
ai gennemgående bolte med et anslag. Tilvirknings~

målet var 200 mm. Den ensidige fejl var + 1 mm
og middelfejlen 1 mm. Alle de fundne fejl ligger
mellem O og + 3 mm.

Tilvirkningsmålet for vægafstandene var skifte

vis 4,00 ro og 2,80 m. De lange fag havde en en
sidig fejl på + 3 mm, de korte O. Huset som helhed
var afsat nagle cm for langt. Middelfejlen på de to
faglængder var 3,7 mm og 3,3 mm. Der er kun
konstateret en enkelt fejl, som er større end den

foreskrevne tolerance ± 10 mm.
Etagehøjderne hlev kontrolleret fire steder ved

måling til undersiden ai dækl{et. Bygningen havde
to trapperum med elevatorskakt. Målene var ved op
føreisen ført op i sleakten, og der blev kontrolleret
i en passende afstand til begge sider for skakten.
Fig. 9 viser en grafisk fremstilling sf resultaterne.
De to målinger ved den ene skakt havde en ensidig
sfvigelse på 1 mm og en middelfejl på 2,8 mm.
Ved den anden sleakt er den ensidige fejl omtrent
den samme, men middelfejlen dobbelt så stor. Så
vidt det kan konstateres, er forklaringen på denne
forskel, at målene er ført op i den ene skakt, og
der er derefter nivelleret ud over hele etageadskil
lelsen herfra, altså en væsentlig længere strækning
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Flere detaljer ved utførelsen kunne man kanskje
komme nærmere inn på siden, men i store tre};;:k
kan man vel si at jo mer man går over til ferdig
støpte elementer, jo mer forlanger man at utfør
elsen på byggeplassen sh:al være nøyaktig.

Professor Gl'allu.m: Kansltje sivilingeniør Ruge
kunne supplere Quale og komme med sin erfaring
angående utsetting av mål. Er det noen spesielle
ting De ønslcer nevnt i denne forbindelse?

Sivilingenior Ru.ge: Vi har for tiden under opp
førelse to bygg. Det ene kan nærmest lmrakteri
seres som halvt elementbygg ; det er Fellesbygget
på As. Det andre er et rent elementbygg, nemlig
nybygget for Norges Elektriske Materiellkontroll.
Vi har der lagt stor vekt på ikke Il spare noen om
kostninger for å få nøyaktigheten så stor som mu
lig. Vi er kommet til at selv ved et tradisjonelt
byggverk aven viss størrelse, bør man ha en egen
formann til å lede forsltalingslaget. Han blir på
en måte en overbas for forsJtalingslaget. Øltono
misk har man ham delvis betalt ved at mye av
den dagtiden som ellers en normal forskalingsbas
vil ha, kan brultes til å betale hans månedsgasje.
Man er da sikker på at den noyaktighet som for
skalingsarbeidet blir utført med, blir vesentlig
større når denne uhildete mann, som iklte betales
av akkorden, følger det hele opp.

På Fellesbygget på As er det bærende, prefa
brikerte søyler, som står i en avstand av 1,25 m.
Det er ca 40 slike søyler etter hverandre. For å
være helt Stikker på at disse står plasert nøyaktig,
vil vi på bygget legge en hjelpebasislinje i en viss
avstand utenfor byggelinjen. Når man så monterer
en søyle, skal man ha et konstant avsett fra hjelpe
basislinjen til sentret av søylen. Skal man sikte
over flukten av søylene, vil det uvegerlig komme
unøyaktigheter. Sivilingeniør Quale var inne på
at salinger er unøyaktige, og jeg vil også støtte
opp om at man aldri må stole på salinger. Man sltal
ikke se bort fra at man har behov for å ha salinger
på en byggeplass, men i så tilfelle må maD ofte
kontrollere deres nøyaktige beliggenhet ut fra fast
merkene som si vilingeniør Quale var inne på.

.Fig. l. J1!lISCIWWbU!J_
'lIllY 11Cd De SU7Id_

viyskc Samlill!JCT
Lillehammer. '

Pro/esS01' Gl'auum: Jeg vet at aridtekt Grung
har et par bygg gående, som stiller meget store
krav til malnøyaldigheten, og hvor det, så vidt jeg
skjønner, er brukt spesielle metoder. Vil De fortelle
ganske lmrt om dette?-

Al'leitelet Gmng: Vårt forste bygg med aksemål
var Økern Aldershjem. (Fig. 8 og 9.) ner val' det
ganske begrenset bruk av elementer, fordi vi hadde
svært lite kjennslmp til den noyaktighet vi kunne
oppnå med målsettingen. Der ligger aksene i 2,75 m
i jevne avstander i begge retninger. Denne fonn
gir en lite smidig plan, og jeg gildt da over til ved
Maihaugen, De Sandvigslte Samlinger, å bruke el
noe annet utgangspunltt. Vi hadde lmnstrul\sjons
altser og dessuten de individuelle aksene, som kunne
dekke de forskjellige planmessige behov. Vi l. del'
et fastmerke i terrenget innenfor bygningen, og
gjennom fastmerltet ble der da stultket opp en basis
linje som ble direltte fiksert i terrenget ved hjelp
aven stålItabel. Bygget er ganske lavt, og vi hadåt
ingen teknislte vanskeligheter med å få plaser~

denne over bygningen. Derifra staltIt vi ut kOIl
struksjonsaksene i ca 3,50 m avstand gjennom
hele basislinjen. Vi hadde da et bestemt utgangs
punkt. Når vi loddet fra basislinjen brukte vi olje
for at ikke loddet skullet slingre i vinden. For
at H\ke temperaturen skulle innvirke på basislinjen,
ble .lle målene satt ut på en dag, og vi satte faste
merker i terrenget til bruk for senere målsetting.

Professor Granwn: Arkitekt Grung var inne på
bruk av olje for utsetting av loddlinjer. Det fører
oss naturlig over i spørsmålet om de forskjellige
typer av måleverlttøy som brulees : nivellerldldcel't,
måles tenger, målebånd, tommestoltkeI', lodd, vatere,
teodolitter osv. Vi har en instrumentmann med oss
her, sivilingeniør Strøm Gundersen, og jeg vil be
ham fortelle litt om den nøyaktighet man kan gjore

regning med sett fra selve måleverktøyets side.

Sivilingeniør Stront Gundersen: Når det gjelder
måleverktøy, så var det lmnskje greiest å begynne
med nivellerldklterter. Det er i grunnen det som
kommer til anvendelse først på en 'byggeplass, og

det fins et utall av forskjellige typer. net bare
gjelder å velge den type som egner seg til formålet.

Med hensyn til nivelleringsinstrumenter ltan man
oppnå en meget stor nøyaktighet på de såkalte
presisjonsinstrumenter. Man inndeler som kjent,
disse i forskjellige klasser, og da går man gjerne
ut fra den midlere nivellementsfeil pr. km for ved
kommende instrumenttype. De instrumenter som
bør brultes til å utsette de virkelige fastmerker på
bygget, bør være presisjonsinstrumenter. Da kan
man regne med en type med f. eks, en midlere
nivellementsfeil pr. km på ± 1 til ± 4 mm. Et

slikt insrument skulle dekke meget godt de virkelig
viktige målinger på et bygg. Til vanlig utsetting av
høyder bør man bruke en type med en midlere ni
vellementsfeil pr. km på fra ± 4 mm og oppover
til ± 8-9 mm.

Jeg støtter fullt ut sivilingeniør Quale når han
snakker om at det burde være en teknB\er som står
for de vil\tige målinger. Instrumentene bør ju
steres med visse mellomrom, så man virkelig ltan
stole på dem.

Når det gjelder stålbåndmål, er det mange typer i
handelen med stor forsltjell i nøyaktighetsgraden.
Jeg kan bare kort nevne hvorledes slilte stålbånd
mål blir lmntrollert. Det skjer vanligvis på plant
underlag med 5 kg strekk. Båndmål med større
tverrsnitt blir kontrollert med 10 kg strekk ved
20° C. Toleransen der er nol\så stor, og man reg
ner at man har et meget godt stålbåndmål hvis
det har en toleranse på ± 1 mm pr. 20 m. Det kan

ofte gå opp i både 4 og 5 mm på 20 ffi. Korreksjons
tabeller for disse målebåndene kan man få i Juster
vesenet her i Oslo, som setter opp en korreksjons
skala ± for hver meter oppover, så man siden ltan
korrigere sine målinger selv.

Ofte måler man med fritthengende bånd, og
man må da selvsagt ta pilhøyden i betraktning.
Denne vil gi en reduksjon av 8/3 P' : L. P er pil
høyden. Dette må man ta i betraktning hvis man
måler større lengder.

De vanlige stålbåndmål har en varmeutvidelses
koeffisient på 0,000011. Jeg vil illustrere hva dette
betyr ved et eksempel: Hvis man har en måling
på 100 m med båndmål som er justert ved 20' C,
TOens målingen utføres f. eks. ved 0°, så vil tem~

peraturforskjellen bevirke en feil på 23 mm. Hvis
man vil måle med nøyaktigere bånd, må man gå
over til invar; men det blir å måle ved hjelp av
strenger, og det er ikke så hensiktsmessig på en
byggeplass.

Professor Gl'wmm: Det er bare et lite spørsmål
tIl . Jeg forstår at man kan få justert målbånd i

Justervesenet. Er det en billig affære, og er det
nødvendig å ta den betryggelsen?

Sivilillgenior Stl'om. Gundersen: I mange tilfelle
mener jeg det er nødvendig. Når det er viktige
mål man sltal kontrollere til stadighet, bør man
alltid ba et stålbåndmål som man Iran stole på.
Justeringen koster ca. 1 kr. pr. m.

Pro/esssor Granum: Utsetting av vertikale lin
jer er meget viktig, og de instrumenter som bru
kes til dette, er ytterst enkle. Jeg vil spørre om
sivilingeniør Quale kunne si noe om dette. Er
loddet et tiistrekkelig pålitelig måleverktøy?

Sivilingenior Quale: Loddet er jo det som iallfall
snekJterne og håndverkerne har som sitt første og
nær sagt eneste presisjonsverktøy, og jeg tror det
er vanskelig å finne et enkelt optisk lodd som
lmnne erstatte loddsnoren. Der hvor det er fri
bane, har vi tachymeteret som vi l\an slå opp høy
der med, men inne i en heisesjakt e.l., hvor det
skal være stor nøyaktighet, er det vanskelig å tenke
seg et instrument som er tilstrekJ\elig hendig å stille
opp. Hvis man bruker en bøtte med olje eller vann
for å dempe av eventuelle utslag, så tror jeg iJtIte
at vi her på Østlandet i alminnelighet trenger å
måle i slik vind at det generer.

Professor Gl'anU1n: Siden det har vært nevnt at
været kan ha stor illnvirlnling, Jtan kanskje sivil
ingeniør Wiig, som har sine erfaringer fra Nord
Norge og Trøndelag, fortelle om man er spesielt
plaget med bruk a v lodd under værharde forhold
enn ber på Østlandet?

Sivilingenio1" Wiig: Vi har mange ganger vært
av den mening at det måtte kunne gå an å få et
optislr instrument, slik at vi kunne sikte oss ned

til et fastmerke i en underliggende etasje på samme
måte som man brul\er nivellerldkltert.

Pl'o/essor Graumn: Kansl\je sivilingeniør Strøm
Gundersen kunne si noe om muligheten av å lage
et spesielt instrument for utsetting av loddlinjer.
Fins det slilte instrumenter eller ltan man lage det
på en enkel måte?

Sivilingeni01' Strøm. Gundersen: Det vil bli det
samme prinsipp som et optislc lodd, som for så
vidt er et kjent system som brukes ved tachymetere
o. i.. net kan selvsagt lages i forbindelse med et
vater, slik at man faktisl\: setter inn en kikkert
med en prismevirltning, så man får strålene brutt.
Det er ikke noen vanlig lagervare, men det er ikke
tvii om at det kan lages. net måtte da bli i for
bindelse med byggeledere, som kunne prøve det

etter hvert og se hvorledes det virker i praksis.
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Flere detaljer ved utførelsen kunne man kanskje
komme nærmere inn på siden, men i store tre};;:k
kan man vel si at jo mer man går over til ferdig
støpte elementer, jo mer forlanger man at utfør
elsen på byggeplassen sh:al være nøyaktig.

Professor Gl'allu.m: Kansltje sivilingeniør Ruge
kunne supplere Quale og komme med sin erfaring
angående utsetting av mål. Er det noen spesielle
ting De ønslcer nevnt i denne forbindelse?

Sivilingenior Ru.ge: Vi har for tiden under opp
førelse to bygg. Det ene kan nærmest lmrakteri
seres som halvt elementbygg ; det er Fellesbygget
på As. Det andre er et rent elementbygg, nemlig
nybygget for Norges Elektriske Materiellkontroll.
Vi har der lagt stor vekt på ikke Il spare noen om
kostninger for å få nøyaktigheten så stor som mu
lig. Vi er kommet til at selv ved et tradisjonelt
byggverk aven viss størrelse, bør man ha en egen
formann til å lede forsltalingslaget. Han blir på
en måte en overbas for forsJtalingslaget. Øltono
misk har man ham delvis betalt ved at mye av
den dagtiden som ellers en normal forskalingsbas
vil ha, kan brultes til å betale hans månedsgasje.
Man er da sikker på at den noyaktighet som for
skalingsarbeidet blir utført med, blir vesentlig
større når denne uhildete mann, som iklte betales
av akkorden, følger det hele opp.

På Fellesbygget på As er det bærende, prefa
brikerte søyler, som står i en avstand av 1,25 m.
Det er ca 40 slike søyler etter hverandre. For å
være helt Stikker på at disse står plasert nøyaktig,
vil vi på bygget legge en hjelpebasislinje i en viss
avstand utenfor byggelinjen. Når man så monterer
en søyle, skal man ha et konstant avsett fra hjelpe
basislinjen til sentret av søylen. Skal man sikte
over flukten av søylene, vil det uvegerlig komme
unøyaktigheter. Sivilingeniør Quale var inne på
at salinger er unøyaktige, og jeg vil også støtte
opp om at man aldri må stole på salinger. Man sltal
ikke se bort fra at man har behov for å ha salinger
på en byggeplass, men i så tilfelle må maD ofte
kontrollere deres nøyaktige beliggenhet ut fra fast
merkene som si vilingeniør Quale var inne på.

.Fig. l. J1!lISCIWWbU!J_
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Lillehammer. '

Pro/esS01' Gl'auum: Jeg vet at aridtekt Grung
har et par bygg gående, som stiller meget store
krav til malnøyaldigheten, og hvor det, så vidt jeg
skjønner, er brukt spesielle metoder. Vil De fortelle
ganske lmrt om dette?-

Al'leitelet Gmng: Vårt forste bygg med aksemål
var Økern Aldershjem. (Fig. 8 og 9.) ner val' det
ganske begrenset bruk av elementer, fordi vi hadde
svært lite kjennslmp til den noyaktighet vi kunne
oppnå med målsettingen. Der ligger aksene i 2,75 m
i jevne avstander i begge retninger. Denne fonn
gir en lite smidig plan, og jeg gildt da over til ved
Maihaugen, De Sandvigslte Samlinger, å bruke el
noe annet utgangspunltt. Vi hadde lmnstrul\sjons
altser og dessuten de individuelle aksene, som kunne
dekke de forskjellige planmessige behov. Vi l. del'
et fastmerke i terrenget innenfor bygningen, og
gjennom fastmerltet ble der da stultket opp en basis
linje som ble direltte fiksert i terrenget ved hjelp
aven stålItabel. Bygget er ganske lavt, og vi hadåt
ingen teknislte vanskeligheter med å få plaser~

denne over bygningen. Derifra staltIt vi ut kOIl
struksjonsaksene i ca 3,50 m avstand gjennom
hele basislinjen. Vi hadde da et bestemt utgangs
punkt. Når vi loddet fra basislinjen brukte vi olje
for at ikke loddet skullet slingre i vinden. For
at H\ke temperaturen skulle innvirke på basislinjen,
ble .lle målene satt ut på en dag, og vi satte faste
merker i terrenget til bruk for senere målsetting.

Professor Granwn: Arkitekt Grung var inne på
bruk av olje for utsetting av loddlinjer. Det fører
oss naturlig over i spørsmålet om de forskjellige
typer av måleverlttøy som brulees : nivellerldldcel't,
måles tenger, målebånd, tommestoltkeI', lodd, vatere,
teodolitter osv. Vi har en instrumentmann med oss
her, sivilingeniør Strøm Gundersen, og jeg vil be
ham fortelle litt om den nøyaktighet man kan gjore

regning med sett fra selve måleverktøyets side.

Sivilingeniør Stront Gundersen: Når det gjelder
måleverktøy, så var det lmnskje greiest å begynne
med nivellerldklterter. Det er i grunnen det som
kommer til anvendelse først på en 'byggeplass, og

det fins et utall av forskjellige typer. net bare
gjelder å velge den type som egner seg til formålet.

Med hensyn til nivelleringsinstrumenter ltan man
oppnå en meget stor nøyaktighet på de såkalte
presisjonsinstrumenter. Man inndeler som kjent,
disse i forskjellige klasser, og da går man gjerne
ut fra den midlere nivellementsfeil pr. km for ved
kommende instrumenttype. De instrumenter som
bør brultes til å utsette de virkelige fastmerker på
bygget, bør være presisjonsinstrumenter. Da kan
man regne med en type med f. eks, en midlere
nivellementsfeil pr. km på ± 1 til ± 4 mm. Et

slikt insrument skulle dekke meget godt de virkelig
viktige målinger på et bygg. Til vanlig utsetting av
høyder bør man bruke en type med en midlere ni
vellementsfeil pr. km på fra ± 4 mm og oppover
til ± 8-9 mm.

Jeg støtter fullt ut sivilingeniør Quale når han
snakker om at det burde være en teknB\er som står
for de vil\tige målinger. Instrumentene bør ju
steres med visse mellomrom, så man virkelig ltan
stole på dem.

Når det gjelder stålbåndmål, er det mange typer i
handelen med stor forsltjell i nøyaktighetsgraden.
Jeg kan bare kort nevne hvorledes slilte stålbånd
mål blir lmntrollert. Det skjer vanligvis på plant
underlag med 5 kg strekk. Båndmål med større
tverrsnitt blir kontrollert med 10 kg strekk ved
20° C. Toleransen der er nol\så stor, og man reg
ner at man har et meget godt stålbåndmål hvis
det har en toleranse på ± 1 mm pr. 20 m. Det kan

ofte gå opp i både 4 og 5 mm på 20 ffi. Korreksjons
tabeller for disse målebåndene kan man få i Juster
vesenet her i Oslo, som setter opp en korreksjons
skala ± for hver meter oppover, så man siden ltan
korrigere sine målinger selv.

Ofte måler man med fritthengende bånd, og
man må da selvsagt ta pilhøyden i betraktning.
Denne vil gi en reduksjon av 8/3 P' : L. P er pil
høyden. Dette må man ta i betraktning hvis man
måler større lengder.

De vanlige stålbåndmål har en varmeutvidelses
koeffisient på 0,000011. Jeg vil illustrere hva dette
betyr ved et eksempel: Hvis man har en måling
på 100 m med båndmål som er justert ved 20' C,
TOens målingen utføres f. eks. ved 0°, så vil tem~

peraturforskjellen bevirke en feil på 23 mm. Hvis
man vil måle med nøyaktigere bånd, må man gå
over til invar; men det blir å måle ved hjelp av
strenger, og det er ikke så hensiktsmessig på en
byggeplass.

Professor Gl'wmm: Det er bare et lite spørsmål
tIl . Jeg forstår at man kan få justert målbånd i

Justervesenet. Er det en billig affære, og er det
nødvendig å ta den betryggelsen?

Sivilillgenior Stl'om. Gundersen: I mange tilfelle
mener jeg det er nødvendig. Når det er viktige
mål man sltal kontrollere til stadighet, bør man
alltid ba et stålbåndmål som man Iran stole på.
Justeringen koster ca. 1 kr. pr. m.

Pro/esssor Granum: Utsetting av vertikale lin
jer er meget viktig, og de instrumenter som bru
kes til dette, er ytterst enkle. Jeg vil spørre om
sivilingeniør Quale kunne si noe om dette. Er
loddet et tiistrekkelig pålitelig måleverktøy?

Sivilingenior Quale: Loddet er jo det som iallfall
snekJterne og håndverkerne har som sitt første og
nær sagt eneste presisjonsverktøy, og jeg tror det
er vanskelig å finne et enkelt optisk lodd som
lmnne erstatte loddsnoren. Der hvor det er fri
bane, har vi tachymeteret som vi l\an slå opp høy
der med, men inne i en heisesjakt e.l., hvor det
skal være stor nøyaktighet, er det vanskelig å tenke
seg et instrument som er tilstrekJ\elig hendig å stille
opp. Hvis man bruker en bøtte med olje eller vann
for å dempe av eventuelle utslag, så tror jeg iJtIte
at vi her på Østlandet i alminnelighet trenger å
måle i slik vind at det generer.

Professor Gl'anU1n: Siden det har vært nevnt at
været kan ha stor illnvirlnling, Jtan kanskje sivil
ingeniør Wiig, som har sine erfaringer fra Nord
Norge og Trøndelag, fortelle om man er spesielt
plaget med bruk a v lodd under værharde forhold
enn ber på Østlandet?

Sivilingenio1" Wiig: Vi har mange ganger vært
av den mening at det måtte kunne gå an å få et
optislr instrument, slik at vi kunne sikte oss ned

til et fastmerke i en underliggende etasje på samme
måte som man brul\er nivellerldkltert.

Pl'o/essor Graumn: Kansl\je sivilingeniør Strøm
Gundersen kunne si noe om muligheten av å lage
et spesielt instrument for utsetting av loddlinjer.
Fins det slilte instrumenter eller ltan man lage det
på en enkel måte?

Sivilingeni01' Strøm. Gundersen: Det vil bli det
samme prinsipp som et optislc lodd, som for så
vidt er et kjent system som brukes ved tachymetere
o. i.. net kan selvsagt lages i forbindelse med et
vater, slik at man faktisl\: setter inn en kikkert
med en prismevirltning, så man får strålene brutt.
Det er ikke noen vanlig lagervare, men det er ikke
tvii om at det kan lages. net måtte da bli i for
bindelse med byggeledere, som kunne prøve det

etter hvert og se hvorledes det virker i praksis.
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Fifj. 5. Pa kveT vegg fores et merlæ ned fra 1lvlo,,·
snorcn.

Fig. 6. Vell hjel" al; 1ll.u.leieldcr avsettes elet meJ'I~cr

for hvel' 60 cm l,å hver vcgg.

Fg. 7. FCJ'dig11lollLcrt etasjeplate. Slissene i ribbene
allbriHYcs med en middelfeil pii 1,5 mm.

S'ivilingcn'ior R1t!Je: Man lmn vel trygt si at det
har vært en voldsom slendrian i bygningsfaget
gjennom alle år. Det er først i løpet av de siste
4-5 år at ltravet til nøyaktighet er fremmet i
større utstrekning enn tidligere. I våre naboland
har de sikkert i 15 år ligget foran oss på dette om
rådet. Under diskusjoner som jeg har deltatt i
med arbeidere, om den såkalte pussfrie farsitaling,
har det vært hevdet at hvis man skulle betale et til
legg for utførelsen, så burde man også ha et tole
ransekrav. Ved montasjebyggeri stilles særlig store
krav til nøyaktigheten. For den pussfri forskaling
kan man nok operere med noe større toleranser.
A få arbeiderne til å gå med på en fast toleranse,
tror jeg blir meget vanskelig. På tradisjonelt byg
geri må man nok fortsatt akseptere en temmelig
vid toleranse. Der har vi som bygningsfolk en
meget stor oppgave. Det viser seg nemlig at man
ved iherdig mas inntil det kjedsommelige på basene
og på arbeiderne kan få dem med, og det kan falt~

tisk gå en viss sport i nøyaktigheten. Sammenhen
gen mellom nøyaktigheten i arbeidets utførelse og
de materialer som man får å operere med, har vært
diskutert, og vi har foreløpig formulert det derhen
at nøyaktigheten i materialet skal være noe større
cnn den nøyaktighet til arbeidets utførelse som
kreves.. Vi vil ildte risikere at arbeiderne skal si
at med de materialene som leveres, er det umulig
å utføre ct nøyaldig arbeid. Arbeidsgiveren må
levere nøyaktige materialer, hvis han skalimnne
kreve sto!" nøyaktighet.

ved vibrering, trekker båndstålet seg inn i strekk
fiskene på siden, og man får meget store utbul
inger. Mange typer av forbindelser mellom de to
veggforskalingene har vært prøvd, og den helt ide
elle tror jeg ikltc er funnet ennå.

Til forskalingsmaterialer går man jo mer og mer
over til lemmer eller iallfall tykkelseshøvlede bord,
slik at man har lettere for å holde seg innenfor en
viss nøyaktighet hva materialdimensjoner angår.
Hvis utmålingen er riktig, lwmmer vel unøyaktig
hetene av slurvefeil eller av dårlig håndverltsmessig

arbeid.

PTo/esssor Gruml.1n: Kanskje sivilingeniør Ruge
så kunne si noen ord om relasjonen mellom tariffer
og nøyaktighet?

Professor Grunurn: Siden nøyaktigheten }wster
penger, kunne det være morsomt å gå litt nærmere
inn på spørsmålet om hvorfor vi må kreve en viss
nØyaktighet. Når det gjelder elementbyggeri, er

jo årsaken innlysende. Uten stor nøyaktighet vil

Siviliu!JenioT Quule.' Med hensyn til unoyaktig-

l · l' t veCJ"CJ"er bulerheter el' vel den mest a mmne 1ge a 00 •

ut Båndstålet har vist seg ikke fl være særlig
. får

effektivt. Ved de store betongtrykk som man

Pl'o/assor Gramnn.' Dessverre relt1ter vi iklte nå

å ~naklte mer om selve utmålingsproblemene på
byggeplassen. Det er jo så at utsetting av målene
bare gir en av årsakene til feil, men det er selv-
følgelig også andre faktorer som teller med og som
gir årsak til unøyaldighet, slilte som f. elts. unøy
aktige forskalingsmaterialer eller setninger i for
sltalingen. Montasjebyggeriet har sine spesielle pro
blemer men dette lmrs sl\ulle jo ilcl\e være begren·
set ba;e til det. Det er jo, om iltke annet, nødvendig
å lage h:jellere eller grunnmurer som støpes på

. d torstedet, som underlag for montasjebyggerl me s
noynktighet. Jeg vil spørre om sivilingeniør Ruge
eller sivilingeniør Quale kunne kommentere diss.c

faktorer, altså setninger, unøyaktigheter i materI

aler osv., som årsak til feil.

Civiliu!Jenior Andersen: I de fleste tilfælde er
en bygning geometrisk fastlagt ved et system ai
linier, modullinier en. lign. Disse linier bor føres
ud på byggepladsen som en realitet. På fig. 3 til 7

ses en fremgangsmåde, der er anvendt ved et mon

tagebyggeri, som var projekterct over et 60 cm net.

Civilinyenior Andersen: 10 tommestoltite fra en
byggeplads havde på 1 m længde en fejl, der vari
erede fra + 2 til 7 3 mm, og det var ikke særlig
slidte tommestokke. Tommestokken bør helst slet
ikke anvendes på en byggeplads, og i hvert fald
ikke til afsætning af mål, der er større end 50 cm.

Jeg er enig i, at afsætning af mål bør foregå efter
landmålingens principper. A.fsætningen bør foregå
ud fra fixpunkter, ikke ud fra opførte bygnings_
dele. Fejlophobninger må undgås. Der savnes ct

instrument til at afsætte lodlinier med.

Clvilingenior Andersen omtalte deretter en forbedret
utgave av vannmil.let, <tnivellestoltl{en~, til avsetling nv
høyder eller nivellering inne i en bygning. Se fiy. 2.

P"o/essor Grunum: Vi har jo tidligere i dette
kurs sett eksempler på andre metoder for å sikre
seg en stor målnøyaktighet, bruk av maler og den
slags. Jeg vet iklte om civilingeniør Andersen har
noe eksempel på det fra Danmark?

Professor G1'amtm: Da vil jeg be civilingeniør
Andersen si noe om danske erfaringer på dette

område.

Fiy. 2. VlUIlI11l1ilet <!livd
lcrstol,lccJl~. Dell veskefylte
slange som 111i fig. CJ" 0l'P
hengt fOl' flyttill!} Ul' Ul11Ja 
ratet~ forbi:lIdcl' cn beholder
og ct glassror. Beholderen
er (""brugt "a. ell stokk som.
iujen er jastgjort 11å et sta-

. tiv. Glassror h'lJor vesl,en
"un sees, el' ml,brugt llu ell
mii.lestoklc, som, kalt flyttes
inllcJlfor slungens reld,e
vidde Do' 16 m. Ved. betjen
ingen av apIJUratet, S~11l

forctas av ell malln, allbTlII
fjes stokkell pa stativet f~t.
Vell hjell1 av den bcvCfjehfjc
mc1lestokl' kan det du lli vel
le'res eller avsettes hoyde1·.1

Fig. 4. Mellom. mcrkelle speIIncs en 11ylollsilOr pil

lUlIgs av bygget.

Fig. 3. Et fast lJUu1,t fra baldeen fores 'ved teodolitt
0PI' til fjavlene, hvor det a'vsettes et blYU1lt11lcl'Tce.

t NI\'cllestokken el' konstruert nv inn. K. Niel.8Dll, Bngs\·æl'd.
Danmark.
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Fig. 8. Gnwupla'll merl a1csesy.<Jtem. Økern Aldershjem, 0810.

man simpelthen iltke få bygningen sammen, og all
meisling eller annen forandring 1mster penger. Men
vi har også hensynet til utseendet, som spiller en
viktig rolle. Og vi har et tredje hensyn, nemlig til

sildterheten. Hvis unøyaktigheten blir for stor, får
man jo en viss usikkerhet i bestemmelsen av mot
standsmomenter, treghetsmomenter, feilplasering
av armering osv. Jeg vil spørre tekn. dr. Arne
Johnson om han vil være så vennlig å si litt om
hvilken relasjon det er mellom nøyaktigheten og
sikkerheten?

Telen. dr. Arne Johnson: Det er klart at bære
evnen på en konstrultsjon er avhengig av hvor
ledes armeringen ltommer inn i den. Om den lwm
mer feil, så økes eller minskes motstandsmomentet
for den armerte bjelken.

Vi har i Sverige undersøkt hvor nøyalttig man
får inn armeringen i vanlig betongbjelkelag, og
hvordan dimensjonen er. Det viser seg at middelav
vikeIsen i armeringens stilling (både for ov.erkant
armering og underkantarmering), og likeså mid
delavvikelsen i hetongplatens totale tykkelse, lå på
omtrent 1 cm. Dette er således den noyaktighet
arbeiderne kan strekke seg til når de arbeider
med sine egne måleredskaper. La oss se på hvor
dan dette innvirlter på sikkerheten hos platen. Mål
ingene viste at overltantarmeringen gjennomgående
lå for lavt i betongplaten ; den lå 13 mm lavere
enn den skulle gjøre. Det betyr at bæreevnen i
gjennomsnitt er 10 % for lav. Feilen henger sam
men med at det er enklere å deltke over almer
ingen med betong når den ligger lavt.

Nå man ser på en betongplates totale bæreevne,
må hensyn tas til spredning i alle faktorer, i dimen
sjoner og i armeringens plasering, også til spred
ning i stål- og betongkvalitet, og til spredning i
egenvekt og annen belastning. Det viser seg da at
to faktorer i hovedsalten er avgjørende i spørsmålet
om spredningen. Den ene er armeringens stilling,
og den andre er spredningen i armeringens styrke.
Spredningen i bevegelig belastning får meget liten
innflytelse. Det er kanskje noe overraskende at
armeringens styrke har så stor innvirkning; den
har omtrent like stor innvirkning som armeringens
stilling. Kunne man helt ta bort spredningen i
armeringens stilling, så skulle man lmnne minslte
dimensjonene med ca. 20-30 % hos betonghjel
kelag. Dette er omtrent den betydning det har på
tynne konstruksjoner. Går man over på meget
grove konstrultsjoner, så har denne middelavvikelse
på ca. 1 cm ildte så stor betydning. Avvikelsen
holder seg omtrent konstant. Den øker litt med
økte dimensjoner, men iklte særlig mye.
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Pro/esssor Granwn: Da tenlter jeg vi må gå
over til målsetting av tegninger, som er tredje og
siste punkt vi skulle snakke om. Her er forhOldet
det at vi dessverre iklte har hatt noen faste regler
i det hele tatt om målsetting av tegninger, spesielt
ikke av arkitekttegninger, og den praksis som fol.
ges, er varierende fra det ene kontor til det andre.
Noen målsetter til senter av vinduer, andre måI
setter til utvendig karm, og atter andre målsetter
råstøpen. Dette skaper unødige vanslteligheter på
byggeplassen. Nå har Norsk Betongforening i sam_
arbeid med Standardiseringsforbundet utarbeidd et
forslag til utførelse av jernbetongtegninger. Sivil
ingeniør Wiig er formann i denne komiteen, og
jeg vil be ham si litt om dette, spesielt de deler av
forslaget som omhandler målsetting av tegninger.

SivilingenioT Wiig: I det forslag som nå fore.
ligger, går vi inn for at det skal framstilles egne
tegninger for betong. De tegningstyper som har
spesiell interesse i forbindelse med denne disku·
sjon, er de som vi kaller formtegninger, tidligere
forkalingstegninger. Dise tegninger skal vise alle
mål som er nødvendige for å framstille formene
på byggeplassene. Et av de spørssmål som reiste
seg, var hvilken måleenhet vi skulle basere oss på.
Vi bruker jo i våre statiske beregninger enhetene
kg og cm, og ved dimensjonering av betong har
det vært naturlig å bruke CID. Våre belastnings
forutsetninger er iklte så helt nøyaktige, og heller
ikke er den statiske analyse som vi legger til grunn
for dimensjoneringen, helt nøyaktig. Vi har derfor
ingen grunn til å velge betongdimensjoner med cn
finere enhet enn cm, og er derfor blitt stående ved
cm som målenhet på tegninger.. Seivfølgelig kan
man også bruke andre enheter, men da skal de an
gis på tegningene, f. eks. m eller mm. I og med
at vi har brukt enheten cm. har vi ildte tatt stand
punkt til toleransen, den kan jo gjerne angis i mm.

Så har vi et punkt om målsetting av tegninger.
Som professor Granum nevnte, har det vært for·
sltjellige måter å målsette en tegning på. Det har
f. elts. vært praktisert å målsette fra !tant til sen
ter av vindu, videre målsetting fra senter til senter
åpning, og med angivelse av åpningens størrelse.
Andre systemer som har vært anvendt, er lmntmål,

altså mål fra lmnt til ltant av åpninger. Komiteen
har ;kl,e villet ta bestemt standpunkt til noen aV
disse målsettingsregler. Vi kan være enige om at
hvis vi bruker strekkmål langs en fasade, så hor
vi en tendens til å få summert feil, og vi får en
feilopphopning. Vanlig praksis på byggeplassen
i dag er at man går ut fra et bestemt punld, f. eks.
ved hjørnet av bygget. og setter ut målene derfra.
Sjelden eller aldri kontrolleres det fra den mot-
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satte kant for å se om disse malene stemmer. Gjør
man det, vii man lmnsltje også oppdage ganske
store avvikelser.

Jeg kunne tenke meg at vi burde komme fram
til et system hvor vi i langt større utstrekning an.
vendte akser, og at disse aksene da var gitt ved

koordinatrnål, dvs. ut fra et hestemt utgangspunkt.

F~ disse faste aksene kunne detaljrnålsettingen
skje. I forslaget til standard er det også gitt he
stemte regler for målsettingen, og vi har også tatt
med regler for modul-målsetting.

Et punkt som det har vært atskillig strid om
e: toleransen, og hvorvidt toleransen slml angis
pa en tegning. Jeg kan ikke personlig helt ut fatte
dette med toleransen og dens praktiske betydning

:~d målsetting på bygg. Hvis et mål f. eks. angis
I 310 i cm, og så med toleranser la oss si + 14-1

hvUk "l 'e rna skal da utsettes på byggeplassen? Jeg
:en:r at det målet som vi tar sikte på, gis med
.n - toleranse med like stor tillatte avviltelser

til begge sider. Disse feil kurvene, som civiIingeniør
Andersen viste oss, pekte jo alle i den retning at
d~t er middelmålet vi må ta sikte på. En annen ting
'\1~ bør dislmtere samtidig, er hvorvidt målet på teg
nIngen slml gis med toleranse, eller om man i be

:krivelsen eiler på annen måte skal angi nøyaktig.
etsgraden som man forlanger på byggeplassen.

•-,"

Civilingenior Andersen: En tegning bør indeholde
de o~lysninger, man har brug for. Når jeg nævner
en sad~n selvfølgelighed, er det for at gore opmærk
som pa, at man har brug for andre aplysninger i
et montagehyggeri end i et sædvanligt jemheton-
byggeri. .

Til et montagehyggeri vil der normalt være brug
for arhejdstegninger at 3 slags;

1) Elementfahrikken skal have en til sidste enkelt
hed gennemarhejdet tegning at hvert enkelt ele
ment, også nf varianterne.

2) Byggepladsen skal dels have et sæt oversigis

tegninger, der viser elementerne placeret i nettet
af systernlinier,

3) dels skal den have et sæt detailtegninger, der
i stort mål angiver samIingerne mellem de en
~elte elementer, d. v. s. elementernes placering
I forhold til systemlinierne samt den tekniske
udførelse af samlingerne med angivelse af fuge
mørtel, montagearrnering o.s.v.

Det ligger i sagens natur, at målsætningen på
sådanne tegninger kommer til at afvige naget fra
den sædvanemæssige.

Det kunne synes naturligt, når man nrbejder med
bestemte tolerancer, at nngive dem på tegningerne,
men det er efter vor erfaring upralttisk for bygge-
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Fig. 8. Gnwupla'll merl a1csesy.<Jtem. Økern Aldershjem, 0810.

man simpelthen iltke få bygningen sammen, og all
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to faktorer i hovedsalten er avgjørende i spørsmålet
om spredningen. Den ene er armeringens stilling,
og den andre er spredningen i armeringens styrke.
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innflytelse. Det er kanskje noe overraskende at
armeringens styrke har så stor innvirkning; den
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ment, også nf varianterne.
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i stort mål angiver samIingerne mellem de en
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Det ligger i sagens natur, at målsætningen på
sådanne tegninger kommer til at afvige naget fra
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Det kunne synes naturligt, når man nrbejder med
bestemte tolerancer, at nngive dem på tegningerne,
men det er efter vor erfaring upralttisk for bygge-
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målfaste. Overholdelse af tolerancer på elementerne
bliver da først og fremmest et spørgsmål om forme

med rigtige mål. Udgiften til at fremstille nøjagtige
forme fordeles på et stort antal elementer og bliver
følgelig lille pr. element. Montagen af et nøjagtigt
element forløber lettere end af et unøjagtigt, og en
fuge med en hensigtsmæssig bredde, der kun vari
erer lidt er billigere at udføre end en fuge, der
snart kan være smal og snart bred. Dertil kom
mer de tekniske og æstetiske fordele, som den
crigtige» fuge har.

Det ses, at der må ligge et økonomislt optimum
ved en bestemt nøjagtighed, som naturligvis afhæn
ger af den byggemetode, der anvendes.

Det må være de projekterendes opgave at finde
frem til de nøjagtighedskrav. der giver det mest
økonomiske resultat for det samlede bygger!. Det
vil tage års erfaringer at afklare problemerne, og
mulighederne vil stadig ændres med byggeriets ud
vikling.

Det materiale, SOm er forelagt her, vil forhåbent
lig være en hjælp til at bedømme, hvilke muligheder
der foreligger i den nærmeste fremtid.

alle disse punktene, så jeg Iran bruke dem fra bygg
til bygg. På plantegningene blir det senere ,påført
nummer Som henviser til de respektive detaljteg
ninger.

Civilinge'lior A1ldersen: Formålet med at kræve
eo bestemt nøjagtighet overholdt ved udførelsen
at et arbejde er at garantere alle led i byggeproces
sen, at de kan arbejde uafhængigt af, hvorledes
andre dele af byggeriet skrider frem. Arbejdet
kan tilrettelægges som værkstedsarbejde under
bedre arbejdsforhold end på en byggeplads, og til
pasningsarbejder undgås i videst mulig udstræk
ning.

Formålet med at stille tolerancekrav er altså at
opnå en forbedret økonomi.

Det er givet, at for strenge tolerancekrav med~

fører unødvendige udgifter, men at også for store
tolerancer kan give forøgede udgifter, kan illustre
res ved betonarbejdet alene.

Ved fremstillingen af betongelementer anvendes
forme, som af hensyn til det store antal anvendelser
må have en vis stabilitet. De bliver følgelig ret
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Fig. 9. Snitt med alcscsystcm. Økcnl Aldcnhjem, Oslo.

pladsens formål. For det første er et bestemt mål
mere overskueligt end et måleområde. For det an
det vil summen af en ræll:ke fortløbende mål an
givet ved måleområder meget ofte være forh:ert, da
tolerancerne iltke summeres 0Pt og for det tredie
er en målafvigelse en sum af en hel ræklce bidrag.
Når man skriv~r tolerancerne på tegningerne, fri
ster man hvert enkelt led i byggeproeessen til at
udnytte dem fuldt ud, og resultatet bliver forkert.
Tolerancerne bør normalt angives i betingelserne,
og den tekniker, der leder byggearbejdet, må sørge
for deres overholdelse, eventuelt ved opgivelse af
mindre deltolerancer til de forskelJige arbejdstrin.

I regelen vil det være praktisk for byggepladsen,
at midten af toleranceområdet opgives som tilvirk
ningsmål, men det lmn naturligvis i særlige til
fæl de være mere hensigtsmæssigt at arbejde med
tlsymmetrisli:e tolerancer.

Professor Gl·G1l1tm.. : Det har vært snaldt om akser
og aksemål. Jeg vet at arkitekt Grung har med seg
endel lysbilder og materiale som viser enkelte prak
tislte eksempler på bruk av akser.

Arkitekt Gmng: Jeg skal nevne litt om hvordan

våre prosjekter er planlagt over akser, og skal
begynne med Økern Aldershjem, som er lagt opp
på et aksesystem hvor alle størrelsene er ensar
tede 2,75 melen ene veien og 2,75 ro den andre. Man

bar her i de fleste tilfelle nokså store vanskelig
heter med å få planlagt bygningene innenfor en
så streng form. Se fig. 8 og 9.

Jeg kan nevne en annen type bygg, som vi skal
begynne å bygge i disse dager. Det er en skole,
og man har her forskjellige konstruksjonslengder.
Skolens behov gjør at det er nødvendig med denne
variasjon. Det er bestemt en konstruksjonsai{se
på 4,50 m i samarbeid med ingeniøren, og så har
arkitekten lagt opp en disposisjonsplan for bygget,
og alle målene, altså altsene, går i senter av vegg.
Der får man alle ltrysningspunldene i bygget, og
man kan da utarbeide tegninger for de forskjellige
lwnsulentene etter som de har behov for det, slik
at iklte hvert fag behøver å tegne opp sine teg
ninger. Tegningene blir laget i transparent og går
til samtlige konsulenter som utsetter sine utspnr·
inger, og man får til slutt en koordinering av byg·
getelmisk konsulent og arkitekt, slik at man er helt

silrker på at utsparingene er riktige.
Det er også meget viktig for arkitekten på et tid

lig tidspunkt å tenke på antall elementtyper i byg
get. Jeg tror at det er av noltså vesentlig betydning
at man får redusert disse til et minimum. Vi har
i dette bygg tilsammen 12 elementtyper, inkludert
dører og vinduer. Videre blir alle krysningspunk
tene tegnet i målestokk 1 : 1. Dette er jo en meget
lmstbar framgangsmåte og vansl{elig å gjennom·
føre ved hvert bygg, men jeg har nå lmrtotekf01't
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pladsens formål. For det første er et bestemt mål
mere overskueligt end et måleområde. For det an
det vil summen af en ræll:ke fortløbende mål an
givet ved måleområder meget ofte være forh:ert, da
tolerancerne iltke summeres 0Pt og for det tredie
er en målafvigelse en sum af en hel ræklce bidrag.
Når man skriv~r tolerancerne på tegningerne, fri
ster man hvert enkelt led i byggeproeessen til at
udnytte dem fuldt ud, og resultatet bliver forkert.
Tolerancerne bør normalt angives i betingelserne,
og den tekniker, der leder byggearbejdet, må sørge
for deres overholdelse, eventuelt ved opgivelse af
mindre deltolerancer til de forskelJige arbejdstrin.

I regelen vil det være praktisk for byggepladsen,
at midten af toleranceområdet opgives som tilvirk
ningsmål, men det lmn naturligvis i særlige til
fæl de være mere hensigtsmæssigt at arbejde med
tlsymmetrisli:e tolerancer.

Professor Gl·G1l1tm.. : Det har vært snaldt om akser
og aksemål. Jeg vet at arkitekt Grung har med seg
endel lysbilder og materiale som viser enkelte prak
tislte eksempler på bruk av akser.

Arkitekt Gmng: Jeg skal nevne litt om hvordan

våre prosjekter er planlagt over akser, og skal
begynne med Økern Aldershjem, som er lagt opp
på et aksesystem hvor alle størrelsene er ensar
tede 2,75 melen ene veien og 2,75 ro den andre. Man

bar her i de fleste tilfelle nokså store vanskelig
heter med å få planlagt bygningene innenfor en
så streng form. Se fig. 8 og 9.

Jeg kan nevne en annen type bygg, som vi skal
begynne å bygge i disse dager. Det er en skole,
og man har her forskjellige konstruksjonslengder.
Skolens behov gjør at det er nødvendig med denne
variasjon. Det er bestemt en konstruksjonsai{se
på 4,50 m i samarbeid med ingeniøren, og så har
arkitekten lagt opp en disposisjonsplan for bygget,
og alle målene, altså altsene, går i senter av vegg.
Der får man alle ltrysningspunldene i bygget, og
man kan da utarbeide tegninger for de forskjellige
lwnsulentene etter som de har behov for det, slik
at iklte hvert fag behøver å tegne opp sine teg
ninger. Tegningene blir laget i transparent og går
til samtlige konsulenter som utsetter sine utspnr·
inger, og man får til slutt en koordinering av byg·
getelmisk konsulent og arkitekt, slik at man er helt

silrker på at utsparingene er riktige.
Det er også meget viktig for arkitekten på et tid

lig tidspunkt å tenke på antall elementtyper i byg
get. Jeg tror at det er av noltså vesentlig betydning
at man får redusert disse til et minimum. Vi har
i dette bygg tilsammen 12 elementtyper, inkludert
dører og vinduer. Videre blir alle krysningspunk
tene tegnet i målestokk 1 : 1. Dette er jo en meget
lmstbar framgangsmåte og vansl{elig å gjennom·
føre ved hvert bygg, men jeg har nå lmrtotekf01't
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pJ·eferansetallrekkeJ·.

Utvililingen av preferansetaUrele
leer har vært omfattet med stor In
teresse i mange land, spesielt Eng
land, Holland, Franlcrike og !taUa.
Dels har man anvendt arlbnetiske
rekker, dels geometriske rekleer, f.
elre. doblingsrekker og triplingsrek
ker, samt Fibonacchi's geometriske
rekker, hvor hvert tall er lik 8um~

men av de to foregående. PA. engelsk
hold har man hatt de største for~

ventninger til et system utarbeidet
aven amerikansk Fulbrlght-stlpen
diat. Mr. EhrenJaantz, som gjennom
studiet av de store arkltekturepokers
formsprog har kommet frem til en
kombinasjon av geometriske dob
lings- og triplingsrekker samt Fibo
nacchi's rekker i et tredimensjonalt
system. En stund var man på eng
elsk hold tilbøyelig til A anta at dette
system kunne erstatte modulideen,
men man har senere forlatt denne
tanleen. Felles for de fleste systemel·
som hittil har vært utarbeidet er at
de i det vesentlige bygger på ut~

valgte produkter av tallene 2, 3 og 5
i forskjellige kombinasjoner. Det
tyske DIN-systemet har vært an
vendt lengst l praltsis.

kanskje også for byggefagmannen :
Når idealbfldet nv en modulltoordi~

nert bygning er så enkelt som vi
foran hal' sett, hvorfor er det da sA
vanskelig å gjennomføre modulleo
ordinert bygging.? For det er vi jo
alle klar over - vi har nå brultt 10
-15 år på. å utvikle ideene, og enda
har vi ikke nådd til veis ende.

De største modulentusiaster trodde
alt var gjort i og med fastleggingen
aven standard byggmodul på 1 dm.
Erfaringene viste imidlertid at dette
slett ikke var nole Man må ta i
bruk en del hjelpemidler for å få det
til li. gli.

Slike hjelpemidler er:
Preferansetallrekker fOl· valg av

hoveddimensjoner (spesielt for slike
materialer som sleaJ føyes sammen i
lange rekker og i mange forskjellige
sa.mmenheng.).

Pasnings- og toleranseregler.
Regler for bruk av planleggings

nett.
Regler for moduItegninger og mo

dulmålsetting.
Modulmålebånd og andre hjelpe

midler for praktisk bygging.
Det er Heke mulig i få ord l\. sam

menfatte det som burde sies om disse
hjelpemidler, men· noen av hoved
momentene slml nevnes.

P-asnings- og toleranseregler.

Toleranse~ og pasningsproblemene
slral behandles nærmere i andre fo-

r-Arb.mol:t ~ -

innredningen uten Cl. resel"Vere et
stort Ittilpasningsfelt:t. Kort sagt,
da mister hele systemet meget av sin
fullkommenhet. Og vi SpOI· oss selv:
var det kanskje aIlikevel grunn til fl.
se om igjen på dImensjoneringen av
betongveggen. slik at vi fAr gjenopp
rettet helheten i bildet? Praltsis har
da også vist at f. eks. en merutgift
ved en eventuell overdimensjonering
av veggtykkelser og etasjesldller er
blitt mer enn oppveiet ved de for
deler man har oppnådd for monter
barheten, for sammenvirlrningen av
rå.bygg og de senere innluedninger,
innredninger og installasjoner. Og
dessuten, modulkoordineringen fritar
ikke konstruktoren fra å måtte tenke
så det knaker: Skulle det ikke kunne
lykkes A. lage en okonomisl{ forsvarlig
betongkonstruksjon i veggen av den
og den foronskede tykkelse?

Et annet tankekors melder seg
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Åpning og karm - Arbeidsmål

Alle lmn vel være enig i at det er
mulig å sette sammen bygninger ad
denne vei. Men så melder betenke
ligbetene seg. Bildet el· så besnæren
de enkelt og lIgger i grunnen så.
snublende nær at vi stusser og blir
ikke så. lite skeptiske. For vi er
overbevist om at i praksis spiller en
hel del andre ting, som f. eks.
a.nerkjente konstruksjonstykkelser
på. betongen i veggene eller lignen
de, en bestemmende rolle. Da er det
vi fAr ta et tilbakebllkk Igjen og
tenke på helheten. Hva er det vi
mister hvis vi ikke dimensjonerer
veggene I modulmultipler ? Da mi
ster vi oftest muligheten for å bygge
oss innW andre materialer som er i
modulmultiplel· uten kapp og tilpas
ningsarbeider. Da mister vi mulig
heten for å. dele opp og avgrene våre
rorinstallasjoner 1 modulmultipler. Da
mister vi muligheten for A sette inn

Åpning og karm - Arbeidsmål med toleranser
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Med andre ord, en åpning i en vegg
hnr sitt tilviste område pA utsiden
av moduIlinjen; den bygningsdelen
som skal inn i åpningen har sitt til
viste område pA. innsIden av mod~
linjen. Linjene i modulnettet an.gtr
det nominelle mål for såvel åpmng
som innbygningsdel. Alle bygnings
deler gis nominelle dimensjoner I

multipler av byggmodulen.
g vi·Forfolger vi denne tanltegan

dere ser vi at idealbildet er at byg-
, . odul·

ningen bygges over et kublsle m
nett hvor såvel veggliv som åp

in 'er oØ'ninger faller sammen med I J ø
talleplan i dette nettsystemet. For a A

deler sltal kunne føyes sammen p
t been smidig måte rnA det 'selvaag

, . k rela-
stå en veloverveiet matematis

t IrmansJ·on mellom de modulmult P e
etter.

har valgt li dimensjonere delene

bygningsindustrien•
l

byggematerialer og bygningsdeler
(ved hensiletsmesslg dimensjonerIng
og variantbegrensning) , sUk at ele
mentene - efter en forenklet plan

leggingsprosess (på basis av klar
lagte modulleoordineringsregler) lar
seg foye sammen i byggverket uten
tilpasningsvanskeligheter og material
spill (ved et hurtig og presist mon
teringsarbeid) .

En annen måte A. se saken på er
at modulkoordineringens egentlige
hensikt er pA den ene side å angi
hensiktsmessige dimensjoner og på
den annen side å fastlegge lJosisjone,..

I dette øyemed anvender man mo
dulnett. Modulnettet nnviser mate
rialene og bygningsdelene deres eks
akte posisjoner i byggverleet. Grunn
regelen er at hver del må holde seg
innenfor sitt anviste modulomrllde.

Fig. 1.
Grunntallken bak llIodlllkoordineringen.

Modulkoordinering
Av arkitekt Roar Bjørkto

cEnd om vi klædte fjellet 1> lot
Bjornstjerne Bjornson trærne sporre
hverandre.

cEnn om vi forsokte A få bygge
materialene til ei virl,e bedre sammell

om å kle vegger og utstyre rom?"
kunne vi byggefagfol1t spørre.

For det lar seg ikke nekte at byg~

gevirksomhetens fagfolk har hatt en
tendens til å se hvert sitt fagområde
som en helhet for seg, og ofte glemt
at det egentlig er en del aven storre
helhet. Det ser viltanskje best når
vi Itommer bort i montasjebygging,
hvor det kan vise seg å. være lonn
somt å ItOrte av pA. kravene til f. elts.
en telmisk akonomisk optimal løs
ning av betongkonstrultsjonene til
fordel for en dimensjonering som gir
bedre sammenvlrlming med andre
elementer, enldere montasje eller
lignende.

En mann har tidligere enn mange
andre vært inne på disse tanleer. Det
var Albert F. Bemis, som allerede i
1920-årene viet sltt Hv til studium
av prefabriltasjonens mullgheter.
Men først i 1938, 2 år efter hans dod,
ble det fart i den utvikling som vi nå.
begynner å. se tydelig flere resultater
av for hver dag. I Bemis' ånd ble
det startet et prosjelet som ble lralt
A 62 og som gjaldt dimellsjoJlskoordi
lIeTing i bygningsindustrien. A 62
heter også. den publikasjon som ble
resultatet av prosjeletet, og nA. var
ideen luart utformet: l1wdulkoordi
lIerillg. Den forelA. i 1946, og i mel
lomtiden hadde Fl'8.nkrike også gre
pet ideen og valgt en byggmodul på
1 dm. USA bestemte seg for en
byggmodul på 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 storrelsesvarian
ter - ikke for liten og heller ikke
for stor til Il gi den nodvendige elas
tisitet i romplanlegging og detalj
planlegging.

Mange definisjoner på. modul1wor
di:neringen har vært forsalet. En
vanlig måte å formulere salten på
er denne: modulkool'dineringen har
til hensikt å legge tilrette mulighet
ene for en rasjonell produlesjon nv
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lmlte EPA-prosjekt 11'1. Hel' de1tal'
14 land. Saken startet i 1954.

En første fase i arbeidet omfattet
en rapport fra hvert land som rede
gjorde for bruken av byggemodul i
materinlproduksjon og byggetelmild{.
PA grunnlag herav ble det utarbeidet
en internasjonal rapport som sam
menfattet det teoretlsl{e grunning fal'
modulkoordinering. Publikasjonen he
ter 4:Modular Co-ordination in Build
ing, og anbefales til studium for alle
modulinteresserte.

Annen fase i prosjel{tet består i en
ekspetimentell gjennomprovnLng av
teorien i pralt:sis under de forsJt:je1lige
forhold som rAder i hvert land. For
tiden pågAr det således pal'llllelt lo~

pende byggetelmiske eksperimenter
i alle land. Eltsperimentene regnes
å være avsluttet i begynnelsen av
1958, og koordineres aven arbeids
gruppe som samles omtrent hvert
halvår. Dessuten er det nedsatt mln
dre arbeidsutvalg for å filtrere de
teoretiske problemer som melder seg
under arbeidet.

Av andre internasjonale organisa
sjoner som har tatt opp modul
koordineringstanken kan nevnes FN's
økonomiske kommisjon for Europa
(ECE) i Geni, Den internasjonale
standardiseringsorganisasjon (ISO)
og Den internasjonale arIdtelt tun ion
(DIA).

Hva er sa. erfaringene fra det intet·
nasjonale samarbeid, og da spesielt
fra EPA-samarbeidet, som nil har
pIlgått i ca. 3 år?

I begynnelsen var det nesten lil{c
mange oppfatninger av hva modul-

Fig. 7.
Bruk, a'l) modulllldlebcilld ved '"1f,riuy.

...od.. loo ...alon·. linc to .pccd ...o.on", layo...

Det ene tiltalt: Cl' Det nordisl{e rå.ds
modull{Qmite som slml være med på
.il legge forholdene tilrette for et fel
les nordislt: byggematerinlmai·]ted.

Det andre tiltak er satt igang av
Den øl{Qnomislte samarbeidsorgani
sasjon for Europa, OEEC. Som ledd i
bestrebelsene for A ølte produletivite
ten i byggevirl{somheten i Europa
på bred front har den bevilget midler
gjennom sitt produktivitetsinstitutt,
EPA i Patis, til et storstilet samar
beid om modulkoordinering, det så-

/" HdgdOVOl'io8jon
fTI41/om vinduer

Jidøav3ft1nd
mellom vmdueJ'

Fig. 6.
PlmI1e!l!Jin.q av hus over lIIoclulnett.

Flg. 5.

Dette er en nesten direkte kopi av det amerikanske <trad~'
secrets house». Adkomst til kjokken. stue og soverom fra

ytre gang. 106 m:! netto.
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lige land, alt efter stadiet i den tek
niske utvikling som de befinner seg
i. Utviklingen i retning nv montasje
bygging går med stormskritt~i man
ge land, og det er kanskje tørst ved
denne byggemetode at moduUtoord1
neringshensynene melder seg med sin
fulle tyngde. Derfor kan man kan
skje si at sal\:en ennå ikke har vært
særlig aktuell her i Norge sålen
ge vi bare har hatt en beskjeden
montasjebygging. Imidlertid, behov
et for moduJkoordinering melder seg
med stadig større styr){e også her.

En nærliggende tanlee er å føre
modulltoordinet'ingen over på et in
ternasjonalt plan. Mnn vil da lcunne
oppnå. å få. realisert en gammel øn
skedrøm: bedre Il Jtunne utveltsle
byggematerialer og byggeerfaringer
utover landegrensene. Dessuten, hver
fal' seg utgjør de små europeiske
land jo ubetydelige marIteder for vir
kelig serieprodu){sjon. Samlet ville
de bli aven ganske annen tyngde.

For oss her i landet er det i øye
blikket to internasjonale tiltale som
interesserer mest:
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IntcTllasjollc(t modulkoordilleri119.

Praktiseringen av modull{oordine
ring er noe forsl{jellig i de forshjel-

modulplanlegging uten å tegne inn
de tenkte nett. I de fleste tUfeile
må man imidlertid regne med at Inan
kan dra direltte nytte av fL tegne inn
nettet, : særlig i den første Ud innen
det gAl' rutine i modulplanleggingen.
Særlig vihtig er det A bibeholde Ino
dulnettet ved enhver planlegging av
konstruksjonsdetaljer. Hel' kOmtncr
som regel selve grunnmodulnettct til
anvendelse.

Målsettillg av tegllillger.

Inntegningen av moduInettene kan
også hjelpe må.lsettingen. MAllinjer
angis med utgan~spunkt i planleg_
gingsmodullinjene. Et vanlig prin
sipp er å angi alle målangivelser Som
går ut fra modulllnjer med en strek
eller pil, og alle mAJpunkter som ikke
faller sammen med gl'unnmodulnet_
tet med en ring.

Modulbygging luevcr at man Cl'

meget omhyggelig med iL overtore
planleggingsmodulnettet pli. bygget,
slik at alle punktet· i dette nett lar
seg gjenfinne på. bygget hurtig og
med meget stor presisjon. Man må
regne med at det vil utvildes nye in
strumenter pg tas i brul{ nye meto
der for li øke presisjonen.

Bruken av modulmiUebånd og op
tiske instrumenter vil gjørc det let
tere å. plasere hvert byggeelcment
innen~or sitt tudelte modulområde og
forhindre at feil ved enl{elte plase
ringer summerer seg og skaper van
sl{eUgheter på andre steder i bygget.
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Det kan virke forvirrende med
alle disse tenkte hjelpenett. Men de
lar seg lett kombinere. Hovedsaken
er li fastholde en bestemt relasjon for
nettene seg imellom. De grovere
planleggingsnett vil være basert på
modulmultipler og således falle sam
men med enltelte av modullinjene i
grunnmodulnettet. I visse tilfelle vil
planleggingsnettet være parallellfor
skjøvet i forhold til grunnmodulnet
tet. Hovedsaleen er da at forskyv
ningen er regelbunden, første prefe
ranse 1,6 modul forsl{yvning, annen
preferanse v.~ modul forsl{yvning.

Mod 11llJlQ:l ~le!l!li"'!l.

En modultegning karakteriserer
seg selv best ved et inntegnet modul
nett, som regel det grovest mulige
nett. Selvsagt el' det mulig å drive
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Modulnett.

Som nevnt ]trever modulbygging
anvendelse av modulnett. Disse kan
være av forskjellige naturer. Basis
modulnettet eller grunnmodulnettet
er modulplanleggingens utgangs
punkt. Det er et uforanderlig nett
som fastlegger alle bygningsdelers
posisjoner.

Av plalileggfligsmessige hensyn
kan det ofte være hensil{tsmessig å
velge et grovere rutenett, altså et
nett basert på. en utvalgt modulmul
tippel. Vanligvis vil man ved ele
rnentbygging ba'Sere planleggingen
på. det modulnett som elementenes
storrelse gir n.v seg selv, altså et
lt:onstruksjonsmodulnett. For noen
bygningers vedkommende vil funk
sjonen, f. elts. den gulvflaten som
sltolepultenheter eller lwntorpult
enheter ln-ever, angi et grovere plnn
leggingsnett. Et planleggingsnett av
en tredje art trenger f. elts. rorinstal
lasjoner, som jo plaseres i en bestemt
avstand fra vegglivet.

redrag. For sammenhengens skyld
må det imidlertid nevnes at modul
koordineringen setter storre krav til
målpresisjon enn byggevirksomheten
hittil hal' vært vant til d. praktisere.
Man har hittil vært tilboyelig til å
akseptere må.lnøyaktigheter på. opp
til ± 5 cm. Modulkoordineringen vil
stille l{rav om nøyaktigheter innen
for grensene ± l cm og mindre. Er
faringer fra montasjebyggingen har
vist at det med relativt enlue midler
er mulig fl oppnå. forbausende gode
resultater l så henseende, heldigvis.

ModuUt:oordineringens prinsipp er
at man sltal fastsette såvel nødven
dige produksjonstoleranser som pla
seringstoleranser; enn videre at fuge
tykl{elsen fordeles på en slik måte
at det tilfaller hvert element en fuge
andel innenfor sitt modulområde.

I I

Fig. 3.
Bruk av modulllett.
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lmlte EPA-prosjekt 11'1. Hel' de1tal'
14 land. Saken startet i 1954.

En første fase i arbeidet omfattet
en rapport fra hvert land som rede
gjorde for bruken av byggemodul i
materinlproduksjon og byggetelmild{.
PA grunnlag herav ble det utarbeidet
en internasjonal rapport som sam
menfattet det teoretlsl{e grunning fal'
modulkoordinering. Publikasjonen he
ter 4:Modular Co-ordination in Build
ing, og anbefales til studium for alle
modulinteresserte.

Annen fase i prosjel{tet består i en
ekspetimentell gjennomprovnLng av
teorien i pralt:sis under de forsJt:je1lige
forhold som rAder i hvert land. For
tiden pågAr det således pal'llllelt lo~

pende byggetelmiske eksperimenter
i alle land. Eltsperimentene regnes
å være avsluttet i begynnelsen av
1958, og koordineres aven arbeids
gruppe som samles omtrent hvert
halvår. Dessuten er det nedsatt mln
dre arbeidsutvalg for å filtrere de
teoretiske problemer som melder seg
under arbeidet.

Av andre internasjonale organisa
sjoner som har tatt opp modul
koordineringstanken kan nevnes FN's
økonomiske kommisjon for Europa
(ECE) i Geni, Den internasjonale
standardiseringsorganisasjon (ISO)
og Den internasjonale arIdtelt tun ion
(DIA).

Hva er sa. erfaringene fra det intet·
nasjonale samarbeid, og da spesielt
fra EPA-samarbeidet, som nil har
pIlgått i ca. 3 år?

I begynnelsen var det nesten lil{c
mange oppfatninger av hva modul-

Fig. 7.
Bruk, a'l) modulllldlebcilld ved '"1f,riuy.
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Det ene tiltalt: Cl' Det nordisl{e rå.ds
modull{Qmite som slml være med på
.il legge forholdene tilrette for et fel
les nordislt: byggematerinlmai·]ted.

Det andre tiltak er satt igang av
Den øl{Qnomislte samarbeidsorgani
sasjon for Europa, OEEC. Som ledd i
bestrebelsene for A ølte produletivite
ten i byggevirl{somheten i Europa
på bred front har den bevilget midler
gjennom sitt produktivitetsinstitutt,
EPA i Patis, til et storstilet samar
beid om modulkoordinering, det så-
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lige land, alt efter stadiet i den tek
niske utvikling som de befinner seg
i. Utviklingen i retning nv montasje
bygging går med stormskritt~i man
ge land, og det er kanskje tørst ved
denne byggemetode at moduUtoord1
neringshensynene melder seg med sin
fulle tyngde. Derfor kan man kan
skje si at sal\:en ennå ikke har vært
særlig aktuell her i Norge sålen
ge vi bare har hatt en beskjeden
montasjebygging. Imidlertid, behov
et for moduJkoordinering melder seg
med stadig større styr){e også her.

En nærliggende tanlee er å føre
modulltoordinet'ingen over på et in
ternasjonalt plan. Mnn vil da lcunne
oppnå. å få. realisert en gammel øn
skedrøm: bedre Il Jtunne utveltsle
byggematerialer og byggeerfaringer
utover landegrensene. Dessuten, hver
fal' seg utgjør de små europeiske
land jo ubetydelige marIteder for vir
kelig serieprodu){sjon. Samlet ville
de bli aven ganske annen tyngde.

For oss her i landet er det i øye
blikket to internasjonale tiltale som
interesserer mest:
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Praktiseringen av modull{oordine
ring er noe forsl{jellig i de forshjel-

modulplanlegging uten å tegne inn
de tenkte nett. I de fleste tUfeile
må man imidlertid regne med at Inan
kan dra direltte nytte av fL tegne inn
nettet, : særlig i den første Ud innen
det gAl' rutine i modulplanleggingen.
Særlig vihtig er det A bibeholde Ino
dulnettet ved enhver planlegging av
konstruksjonsdetaljer. Hel' kOmtncr
som regel selve grunnmodulnettct til
anvendelse.

Målsettillg av tegllillger.

Inntegningen av moduInettene kan
også hjelpe må.lsettingen. MAllinjer
angis med utgan~spunkt i planleg_
gingsmodullinjene. Et vanlig prin
sipp er å angi alle målangivelser Som
går ut fra modulllnjer med en strek
eller pil, og alle mAJpunkter som ikke
faller sammen med gl'unnmodulnet_
tet med en ring.

Modulbygging luevcr at man Cl'

meget omhyggelig med iL overtore
planleggingsmodulnettet pli. bygget,
slik at alle punktet· i dette nett lar
seg gjenfinne på. bygget hurtig og
med meget stor presisjon. Man må
regne med at det vil utvildes nye in
strumenter pg tas i brul{ nye meto
der for li øke presisjonen.

Bruken av modulmiUebånd og op
tiske instrumenter vil gjørc det let
tere å. plasere hvert byggeelcment
innen~or sitt tudelte modulområde og
forhindre at feil ved enl{elte plase
ringer summerer seg og skaper van
sl{eUgheter på andre steder i bygget.
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Det kan virke forvirrende med
alle disse tenkte hjelpenett. Men de
lar seg lett kombinere. Hovedsaken
er li fastholde en bestemt relasjon for
nettene seg imellom. De grovere
planleggingsnett vil være basert på
modulmultipler og således falle sam
men med enltelte av modullinjene i
grunnmodulnettet. I visse tilfelle vil
planleggingsnettet være parallellfor
skjøvet i forhold til grunnmodulnet
tet. Hovedsaleen er da at forskyv
ningen er regelbunden, første prefe
ranse 1,6 modul forsl{yvning, annen
preferanse v.~ modul forsl{yvning.

Mod 11llJlQ:l ~le!l!li"'!l.

En modultegning karakteriserer
seg selv best ved et inntegnet modul
nett, som regel det grovest mulige
nett. Selvsagt el' det mulig å drive
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Modulnett.

Som nevnt ]trever modulbygging
anvendelse av modulnett. Disse kan
være av forskjellige naturer. Basis
modulnettet eller grunnmodulnettet
er modulplanleggingens utgangs
punkt. Det er et uforanderlig nett
som fastlegger alle bygningsdelers
posisjoner.

Av plalileggfligsmessige hensyn
kan det ofte være hensil{tsmessig å
velge et grovere rutenett, altså et
nett basert på. en utvalgt modulmul
tippel. Vanligvis vil man ved ele
rnentbygging ba'Sere planleggingen
på. det modulnett som elementenes
storrelse gir n.v seg selv, altså et
lt:onstruksjonsmodulnett. For noen
bygningers vedkommende vil funk
sjonen, f. elts. den gulvflaten som
sltolepultenheter eller lwntorpult
enheter ln-ever, angi et grovere plnn
leggingsnett. Et planleggingsnett av
en tredje art trenger f. elts. rorinstal
lasjoner, som jo plaseres i en bestemt
avstand fra vegglivet.

redrag. For sammenhengens skyld
må det imidlertid nevnes at modul
koordineringen setter storre krav til
målpresisjon enn byggevirksomheten
hittil hal' vært vant til d. praktisere.
Man har hittil vært tilboyelig til å
akseptere må.lnøyaktigheter på. opp
til ± 5 cm. Modulkoordineringen vil
stille l{rav om nøyaktigheter innen
for grensene ± l cm og mindre. Er
faringer fra montasjebyggingen har
vist at det med relativt enlue midler
er mulig fl oppnå. forbausende gode
resultater l så henseende, heldigvis.

ModuUt:oordineringens prinsipp er
at man sltal fastsette såvel nødven
dige produksjonstoleranser som pla
seringstoleranser; enn videre at fuge
tykl{elsen fordeles på en slik måte
at det tilfaller hvert element en fuge
andel innenfor sitt modulområde.
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Fig. 3.
Bruk av modulllett.
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koordineringen burde gå ut på som
det var deltagende land. Efter hvert
har oppfatningene nok blitt både av
slepet og samkjørt ved gjensidige på
virkninger. Idag· foregår 'det· eksperi
mentelle arbeid sAJedes temmelig likt
i alle deltagende land. Det viste bl. 8.
en samling av tegningene nv eksperi
mentbyggene som ble utstillet i Paris
i vinter.

Det nordiske råds arbeid kommer
sterkt inn i bildet. På grunn av den
enklere gruppe som ·denne komiteen
utgjør, har det vært mulig å gå re
lativt hurtig fremover i arbeidet.
Man er kommet til enighet om en
grunnleggende standard for modul
samordning som er, eller snarlig vil
bli utsendt til offentlig kritiklt i Finn
land, Danmark, Sverige og Norge.
Ut fm denne hovedstandard, som vil
erstatte de nordislte lands nAgjelden~

de noltså uensartede standarder ved-
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Fig. B.

S1cole av pn;:/abri1cel·tc deleJ' planlagt oveJ' modtdnett..

rorende byggmodulen, vil det fOI'
håpentugvis relativt hurtig utvikles
en rekke modulstandarder for nordIsk
byggetelmlkk og materialmarked.
Det nordiske standardforslag er også
oversendt EPA, som har behandlet
det på et møte og vil ta endelig
stilling til det på neste mote, som
finner sted i august i København,

Den norske eksperimentelle modul
bygging under EPA~prosjektet vil
omfatte oppføring av 4 moduliserte
eneboliger på Eiksmarka. Den tek
niske komite, bestående av repre
sentanter fra NSF. NBI, BD og NPI.
har valgt å undersølte den modul
messige utførelse av konvensjonelle
smAhustyper i blndingsverlc i tre, da
denne husfarm og byggemåte utgjør
hovedtyngden av boligbyggingen.
Pmven går ut på å bestille såvel tre
materIaler som isolasjons- og plate
matel'ialer, Yinduer, dorer, trapper,

innredninger osv., samt ikke Ininst
sanitærinstallasjoner, oPPVannIngs_
og elektrisk ~legg ferdig dimen_
sjonert efter modulkoordineringens
prinsipper fra leverandør og føyet
sammen på byggeplassen u ten tilpas_
ningsarbeider og materialspill, Prø
ven gjelder således å undersøke Inu
ligheten aven generell industriali_
sering av småhusbyggingen. Saken
vil forøvrig være kjent fra omtale
i fag- og dagspressen. Detaljene er
tildels spesielle for trehusbyggingen
og sltal ildte omtales nænnere hel'.

SluttTe/leksjoner.
Det foregående- kan alt sammen

være vel og bra. Teorien kan synes
brukbar. Men det står kanslcje ennå.
igjen å påvise de Itonkrete fordeler
som modulkoordineringen kan bringe
oss. Hvor meget vil f. eks. bygge
prisene kunne senkes?

Det har vært gjort forsøk på å be
svare dette spørsmål. En storre
svensk kommisjon ble f. eks. satt i
sving, men den kom, som mange an
dre, hurtig til den konklusjon at det
ikke er mulig å gi noe eksakt svar,
Det kommer av at moduUtoordinerin.
gen virker inn på så mange felter av
bygningsindustrien, på materialpro
duksjonen, på en systematisk planleg
ging (på basis av et samordnet rna·
terialutvalg), på en hurtigere mon
tering og bygging, ja, på en bedre
rutine i alle ledd. Det lar seg nok
gjøre å påvise enkelte okonomiske
ltonsekvenser, men iltke på. langt nær
så mange at det gir noe tilnærmet
rUttig bilde av forholdene. Dessuten
vil en rekke av de forventede virlc
ninger først kunne inntreffe når hele
salten el' kommet i god gjenge.

Modullcoordineringstanken blir der
for en overbeVisning, en tro som må.
feste seg i alle lag av byggefnget
for at det skal bære over kneilten. De
prosjekterende må ville modulpro·
sjektering på basis av et samordnet

ll1aterialutvalg. Materialprodusentene
må 'Ville mOduldimensjonering og
en systematisk variantbegrensnlng.
Fremfor alt: det byggende publikum
må tJille ha moduliserte bygninger
satt sammen av. moduliserte enheter
efter .en rasjonell modulpJanIegging.

Samfunnet som helhet el' allerede
i ferd med å ville alt dette. Det vi
ser Heke minst den senere tids utvilt
Ung i retning av montasjebygging.
Det er meget som tyder pA at utvilt
Ungen i denne retning ikke laI' seg
stanse, men det el' klart at alle vi
som har med byggefaget å gjore kan
påskynde eller hemme utviklingen alt
efter den stilling vi tal' til salten.

Til slutt et råd Ul alle som inter
esserel' seg for modulbygging: Montering

Flg. 10.

av Mock/iiird-hus.

Det finnes i Sverige en stort an
lagt fabrikk for serieproduksjon av
moduliserte småhus. Den ligger i
Mockfjlird, og byggesystemet kalles
A/B Elementhus. Det finnes antage
lig intet sted i verden et så gjennom
fart modulbyggesystem i. praksis.
Denne rasjonelle serieprodultsjon, del
montasjen av rørledninger m, m. i
verksted. det store Samlelagel' av ab
solutt alle delel' som skal til bygget
(fra grunnelement til siste utstYI'S
del), den hurtige ordreeltspedeling,
den rasjonelle transport og det pre
sise og hurtige byggearbeide overbe
vIser mer enn noen tall om modul
byggingens muligheter. Denne pro
duksjonsmessige løsning av bygge

teknikkens problemer el' derfor sæl'
Hg verd et studium.
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KOJlsu.lenterne. Et andet forhold
som hos os har vist sig ai stor ver~
for byggeriet 1 alrnindelighed, er den
ordning, som gennem Boligministe~

rietBProduktiVitet5fondsudvalg er op
nået, - den at der uddannes særlige
mtionuliseringskoJlsulenter, som ud
over hele landet er til rAdighed ved
Ulrettelæggelsen af ikke alene selve
byggeriets projektering, men også
hyggepladsens organisation, herunder
anvendelsen ai maskinene hjælpe
midler. At denne ordning fremover
vil være byggeriet til stor gavn be

hover næppe nogen påvisning, men
en anden side af denne virltsomheJ,
som jeg ogsa tillægger stor betyd
ning, er den, at disse konsulenter vir
ker som /orbindelsesled mellem de
ude over landet boende projekteren
eIe teknikere og jorsknillgsinstitut
tente samt boligmiJli8terfet~ sådan at
der skabes en levende kontakt, man
hidtil har savnet.

Byggeriets Ma.skblstationer. Man
ltan næppe nævne konsulenterne uden
samtidig at konune ind pA. de maskin
elle hjælpemidler, som i højere og
højere grad gOl' sig gældende på byg
gepladserne. Værdien af disse hjæl
pemidler er der hos os næppe storre
uislmssion om, men de kl'æver mange
penge til investeringel', investeringer
som mange mindre hlindværl;:ere og
cntreprenorel' iltlee er i stand Ul at
fOl'etage. Det har derfor betydet me
get især for montagebyggeriets ud
vikling hos os, at man gennem opret
telsen ai Byggeriets Moskillstatioller
har fået en orga.nisation, som gennem
3 centraler dækker hele landets byg
geri med mekaniske hjælpemidler,
hjælpemidler som kan lejes pA. rime
lige vilkår. Selvom aktiekapitalen
med sine 5.000.000 kr. ikke el' impo
nerende, er det alJigevel et betydeligt

antat hjælpemidlel' og maskiner, man
allerede har lmnnet nnsl;:affe. Be
hovet herfor hal' a;llerede vist sig,
ielet omsætningen i den korte periode,
der er gået, siden forste station star-

!.1,ynIl.iEholie:rneo
bohllnlil1ng .t
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at enhver detaille er helt a/klaret~ in
den byggeriet igangsættes, sAledes at
senere ændl'inger, der erfaringsmæs
sigt ItOster byggerlet betydelige be
lob, undgås.

Fig. 3. Teglli.lIg al del- og totalprojekte1·illg.
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Fig. 2. Byg!1earbejdets organisation.
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la1e om eltstraregninger, hvil1tet vin~

der større respeltt for telrniJternes
arbejde men vi opnår også. en anden
ting, som er særlig nødvendig inden
for det præfabrilterede byggeli, _

,otd proj,kt
Il.:ltl1g.
It in ar.
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Organisat-iol1el1 a/ dalls1~ byggeri:
Skal man have nogen mulighed for
at forstA. den udvikllng, der er altet
indenfor dansIt montagebyggeri, er
det nodvendigt i hvert fald Itortfat.
tet at gore rede for, hvorledes tek
11ikerne hos os er impliceret i bygge
processens forlab fra pAbegyndelse til
afslutning. Dansk byggeris organisa
tion er i den henseende naget ander
ledes end i de ovrige nordisl;:e iande,
især Sverige. Fig. 2 vil formentligt
bedre end mange ord vise byggerleta
organisatlon hos os.

Denne sltematlslte fremstilling vi
ser 7 faser, herlgennem især den pro·
jel;:terendes mulighed for at følge
byggeriet i hele dets forløb fra de
forste grove slcitser over de tekniske,
okollomiske~ juridiske, organisatori
ske lorudsætllinger til bY!1gepladseJIS
arbejde og indtil byggeriet er ende
ligt a/sluttet. Jeg er gansl;:e klar
over, at negen direkte overforing ar
erfaringer, systemer eller erganisa
tion som den viste naturligvis ikke
kan ske fra land til land, men den er
nodvendig at vise, for derved at for
klare 'Vort sæl'1ige gnmdlag.

Det intime kendskab til hvert ene
ste ai byggericts led har været en
forudsætning for, at vi teknikere hnl'
kunnet deltage så. intenst 1 de nyo
byggemetoders ud/onnning, har ltUn
net tage hensyn hertil i byggeriet:
organisatlon, og måslte _ hvad jeg
mener el' særligt vigtigt - har lron
net nå frem til samarbejdsnwliglle•
der med entreprenørene.

Projekteringen: Sidelobende med
det, jeg her har fremfort, er det nod·
vendigt at pege på, at vi i Danmark
gennem de senere år har arbejdet
energisk for at finde frem til en
bedre projekterings/oT111- end den, vi

hidtil har anvendt. Vi har langsomt
arbejdet os fra en del-projekt(Jril~gtil
en total-pToje1~tering,fig. 3. Ved to
talprojeltteringen opnår vi, at pro·
jekteringen er så. omhyggelig før byg
geriet igangsættes, at der iltlte bliver

•
l

pelob o. m. a., men det er ikke mo It

tagebyggeri, fordi hele husets op
bygning forudsætter, at disse elemen
ter lmn er dele i en proees, som ltrre
vel' formopstUling og udstøbning i
såvel ydervegge som indervægge.
Anvendelse ai fabrikfremstilte (præ
fabrilterede) betonkomponenter, Bom,
efter at de er kørt til byggepladsen.
ved hjælp ai ganske enkelt grej hej
ses op og på lige så enkel vis monte
res. Derfor tales der i et sådant til
fælde om MONTAGEBYGGERI.1j

1.) Den historiske udvikllng af an
vendte benævnelser for nye beton
byggerier har groft været: Utradi
tionelle byggemetoder, elementbyg
geri, præfabrikeret byggeri o. m. lig
nende. Det er udviltlingen, der har
ført til den nu foretrulrne benævnelse,
montagebyggeri, der således kun delt
l;:er en bestemt retning indenfor ny
ere byggemetoder.

Fig. 1. Hojll1tsbebyggelse på Bella
lloj. Le)lighedscntal: Ialt ca. 1250,
5 sociale boligsel.skaber. Bygherre fOT
den 'Viste bebyggelse er Arbejdenles
kooperative Bygge/orening. Arkitekt:
Eske Kristensen. Ingenior: Birch &:
Krogboe. Betolleutrepriseu: Christi
aui ~ Nielsen. OP/ort: 1951-55.

montasj ebyggeriets utvikling
Danmark

Av ar1<.itekt m.A.A. Eske Kristensen

av

H1Jad 61" cmontagebyggerb' De
senere års brug af betan, ikke mindst
indenfar husbygningsområdet, bø."
ført en vældig udvikling med sig.
U dvildingen har gjort det nodvendigt
at anvende en rrekke udtrylt, benæv
neiser man ikke tidUgere har haft
brug fm',

Den udvililing. der er sket inden6

for fællesbegrebet betonbyggeriet,
har væsentligst bestAet it at frem
stUUngen af de dele, der hidtll blev
støbt af beton i pA. selve bygningen
opstillede forme nu i stedet fremstil
les på fabl'llc. Om den fabrilunæssige
fremstilling sIter på. een eller flere
stationære fabriltl;:er eller på. det, vi
lmlder feltfabriklcer, er i denne hen
seende underordnet.

Vor byggeproces er gennem denne
ændring i færd med at skifte Itarak
ter. Tidligere var de fleste bygge
pladsel', i hvert fald hos os, at sam
menligne med oplagspladser, hvor til
fældigt ophobede, utildannede mate
rialer var spredt over et stort om
råde; materialer der senere ved hånd
værksmæssig bearbejdning mAtte til
dannes for at kunne indgA. i bygge
riet. Med den udvikltng, som er
sket, synes den nyere tids velordnede
byggeplads at tendere henlmod en
«sarnlefabrik>s synspunkt, hvor /a
briksmæssigt Iremstillede kompollen
ter, der vel at mærl<:e ltan Itomme fra
vidt forskellige produktionsomrAder,
Ulkøres og derefter uden tildanning
monteres.

Grænserne mellem de forskellige
arter av denne form for byggerl er
naturligvis ikke skarpe, og det er
derfor mAske naturligt gennem et
pa-r eksempler at illustrere, hvad der
menes med monægebyggeri.

Flg. 1. Bebyggelsen Bellahøj. Det
forste storre, samlede boligbyggeri
udfort af beton og delvis ufaglært ar
bejdsltraft. I ydervæggene indgår
mindl'e grå. elementer, storre hvide
elementer (tl! bånd) og endnu større
elementer til altaner (balltoner) trap-

Trekk
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H1Jad 61" cmontagebyggerb' De
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at anvende en rrekke udtrylt, benæv
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Trekk
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selvsagt eftel' lejlighetsstørrelse. Ud
styret i huset er særdeles hejt.

Ai de bemærkelsesværdige ændrin
ger bor anføres, at de monolitiske
langsgående og tværgA.ende sJdlle
rurn er stobt i så glatte forme, at
ptlds helt er udeladt. Ydervæggene er
fremstillet af elementer med sA. glatte
indersider, at heller ikke· disse er
pudset, fig. 8. Vægg61le omkring

baderum er udført af /ærdigfabrike
rede 5 cm. tykke betonelementer, idet
der inel. denne tykkelse er medtaget

Scrandhavevcj

I~-" Pud,
r~~" Udstcbning medr;~ klinkerbetcn

Fugnlng vanskelig

nu ikke opført) ca. 328 m~. Udnyt~

telsesgrad ca. 0,26. Den samlede
håndværkerudgift ifølge afsluttet
statslAnsregnskab kr. 7284000,-.
Priser pr. etagem::t: hAndværkerudgift
kr. 374,-*), Husleje pr. 1.7.56 (1 Ar
efter byggeriets afslutning) kr. 24,20
pr. m2• Indslcud for en lejlighed be
stående at 2 værelser + kammer +
spisekolilien kr. 1200,-, det varierer

.o) Byggeprisindex da licitationen
fandt sted (februar 1953) 274, ved
byggeriets a/slutning (juli 1956) 291.

Engstrands alle

Fig. 8. Yder,væg? d i d di ulne 11 ven 9 P! 8 og samme ud/ONnet med færdig-
ptulBet indvelldig side fra fab,·ikken.

For det Ijerde stobeformens betyd
ning for de præfabrikerede beton
komponenters nøjagtighed og pris.

Men dette byggeri var ogaA lmn
et 81cridt på vejen. En af de arbejds
mæssige mangler var, at lette skille
ruIn på alrnindelig håndværJtsmæssig
mA.de mA.tte 0pstllles, og at husenes
vægge samt lofter i tagetagen måtte
PUdses, llgesom alle normale apterin
ger i form at skabe og kølrkeninven
tar blev fremstillet efter kendte me~
teder.

Pd. basis at de positive erfaringer
fra Engstrands Alle byggeriet blev
for samme bygherre Arbejdernes An
dels Boligforenlng i Hvidovre med
Arbejderbo som forretningsforer gen
nemført et nyt byggeri efter stort set
samme metodllt.

Btrandhavevejbebyggel8en eller
liVidovre VI, første skridt mod mon
tagebyggeriopfattelsen, små elemen
ter. Byggerlet omfatter 230 lejllg
heder med et samlet etageareal på
ca. 17 300 m~, dessuden 2 vaskeri
centraler, 1 fælles varmecentral, ialt
632 m!!, 18 garager, l legehus, 1 bu
tiksbYgning ca. 480 m!! og 1 børne
ha.ve med fritidshjem (denne er end-

Fig. 1.
horisontale

og iaolatlon samtidig opfylder de
statiske krav, fig. 6. For det atldet~

at man her for forste gang søger at
fremstille bjælkelag belt at præfabri
kerede dele, for herved at sikre en
hurtigere byggeproees og billigere
fremstillingsform. Ilrke mindst det
øldøte har vIst sig at være dels en
arbejdsmæssig sukcea dels en øko~

nomisk gevinst. For det tredie, at
hidtil anvendte rnålafsætningsmetoder
ikke er tilfredssWIende, og at de bor
atloses af modelafsætning, fig. 7.

ditlonelt byggeri, små. elementer
fig. 5. Det første byggeri, hvor ID.~

sogte som en spæd begyndelse
finde frem til byggemetoder, der tl~~
godeser de nævnte forudsætnl"g

qu,l er,
og Bom desuden i økonomis1c hell.
seellde pAviser, a~ det ltan gores ikke
alene lige sA bilhgt, men endog bil_
ligere end de traditionelle.

Der blev udarbejdet 2 tOtalprojek_
ter, hvis ydre mdl og indretning Var
ens, eet ar traditionelt murværk og
med træbjælker, eet af færdigfabri_
kerede betonelementer og med beton.
bjælkelag, fig. 9. Licitationsresulta.
tet (decemb. 51) viste, at det murede
hus ville bUve ca. 6000 ltr. dyrere end
det betonstøbte. (Godkendt pris pr.
hus ca. 40200,-.) Skeptikerne har
antydet, at det færdige hus nek
skulle vise sIg at blive meget dyrere.
Det er ikke riktigt. Tallene vil vise
det. Efter afsluttede godkendte byg.
geregnslmber (4.2.54) er prisen Pl'.
hus inel. anpart l samtlige fællesan.
læg Jrr. 40200,-. Husets etageareal
er ca. 130 m:!. Pris pr. etagem2
ca. 307 kr. Trækkes cyklerum og det
kammer på l. sal, som el' betegnet
som cpulterkammen, fra, er etage·
arealet 118 m!! og prisen pr. etagem~

da 341 kr. Indskud pr. hus er
Irr. 1600,-, den månedlige huslejc
i dag lu·. 216,-, varmebidraget i gen
nemsnit pr. hus ca. lu·. 590,- pr. A.l'.
Heri incL varme i fællesanlæg, men
ikke varmt vand (varmtvandsbehol·
dere).

Rent bortset fra. byggepladstilrette·
lægning er det navnlig l, hoveds1Jn3·
pU1lkter~ der her gal' sig gældende.
For det første ydre vægge af færdig·
fabrllterede elementer, hvor ydre hud

I
Fig. 6. Ydervægge at 28 cm. tykke

elemel~ter opstilles al u/aglærte
arl;ejdere + el~ let tånldrejokra11.

:I) I 1952 var antallet at ufaglærte,
som var tilsluttet en arbejdsløsheds
kasse, her hos os ca. 130 000 medlem
mer. Af dette store antal arbejdere
var der i samme år - og dette ål'
var oven ikobet et godt byggeår 
ca. 20,6 % ledige. Til denne store le
dighed må. man endvidere lægge de
ca. 1D-15 000 arbejdere, som i disse
A.l' strammer fra land til by og lu'æ
ver både arbejde og boliger. ~å. det
er forståeligt, at man må interessere
sig for anvendelsen af en del af den
ne arbejdskraft. Det må naturligvis
ikke glemmes, at kun en del at disse
arbejdere er jord- og betonfolk, og at
kun en mindre del ar dem kan finde
anvendelse i byggeriet, men sammen
holdes ovennevnte anta! med det til
rådighed værende antal murersvende
for nybyggeri, ca. 3500, giver det al
lfgevel anledning til eftertanke.

byggeri kun er relativt få år gam
melt. Vi mente alle, da vi gik i gnng
med det, at være et godt Styklit! på
vej mod nye, fordelagtlge bygge
metoder. Hvad der mAslte i nogen
grad tog vor interesse fangen var an
vendelsen af ufaglært arbejdskra/t3 ),

allvendelsen af betoncn og anvendel
sen af en rældte mekanis1ce hjælpe
midler (1craner). Alt sammen noget,
vi ikke hidttl havde benyttet i bow
ligbyggeriet. - Men det var ikl{e
nol(! Der rnA. flere end disse ingre
dienser til for at få det fulde udbytte
ar de nye muligheder, l) en projel{
teringsform i noje samldang med
anvendt materiale og kOHstruktlon,
men ogsA. 2) en gennemarbejdet ar
bejdsgang~desuden 3) en sa1narbejds

/or1n~ hvor også. den ud/orende entre
pre'nor indgår i projekteringen snmw

men med teJmikere og 4) anvendel
sen at totalprojektering. Sidst, men
ikke mindst en økollomisk bearbejdw

ning~ som gor det muligt, at de nye
bygge'metoder ud fra et korrekt øl{Q
nomisk sammenligningsgrundlag yder
loyal priskonkurrenee med eksister
ende byggemetoder.

Bellahojbyggeriet var udsat for
megen kritlJ{, hvoraf desværre kun
en mindre del var sagl1g. Den sag
lige lrritik lmnstaterede, at det var
muligt at opnå. lmnstrul{tive, mate
rialemæssige samt æstetisk tlJfl'eds
stUlende resultater ved anvendelsen
a.f beton og ufaglært arbejdskraft,
men at hAndværkerudgiften måtte
anses for at være relativ hoj {pr. jan.
1951, kr. 405 etagem~ (+ senere
prisstigninger). Byggeprisindeks da
240. Hualeje pr. m!! ca. 36). På ba
sis af de forannævnte 4 punkter og
den økonomiske kritik, måtte even
tuelle nye projekter bygge.

Medens Bellahøjbebyggelsen så ud
præget repræsenterede højhusenes
ide, blev det næste større boligbyg
geri af beton udpreget lavt byggeri,
rækl{ehusene Engstrands Alle~ utra-

Fig. 5. Rækkeh1,sbebyggeI8e~ Eng
strand.! AUe, 101 huse. Bygherre:
HvidovJ·ebo. Administrator: Arbej
derbo. Arkitekt: Es1ce Kristensen.
111geuiar: P. E. Malmst'rom. Beton-

entreprisen: Larsen eG Petersen.

2) Når derfor systemer som vlppe
forslmJling, tUt-up metoden, glidefor
skaliing, ltlatreforsltalling, Kallton,
Chock-beton og en mængde andre lig
nende interessante metoder ikke er
medtaget. skyldes det udelukkende
ønsket om dels at begrænse emnet,
dels at påvise visse særlige lmrakter
istlske træk ved det alrnene danske
etagebyggeri at beton.

Eenfamiliehusbyggeri efter nyere
byggemetoder, helt eller delvis a.f be
ton, er llgeledes et særligt emne, SlJm

rnA. udkræve en specialartikel herom.

tede, ca. 3 år, er vokset til en leje
indtægt pA. omkring 1.800.000 lc::r. om
året.

Boligbyggeri a/ beton. I en kort
artil{el som denne at gare udtømw
roende rede for udvildlngen hos os er
il{ke gørligt. Der kan højst blive tale
om en påvisning af visse lmrakterist
lslte træk heri.!!) Endelig må peges

Fig. .~. B.M.S. 1Il0billcrltll monterer ell
skoJ·sten.

på, at montagebyggeribegrebet ræk
ker langt videre end til råhuset.
Apteringen al et IUls 1ndeholder i ".jr~

lceligheden langt mere lettilgænge

lige monterings- og 1ndllstdalfse
1·ingsmttlighedar. I det efterfølgende
er det imidlertld betanen og herved
rdh1Lsets muligheder, der Cl' lagt ho
vedvægt pA..

Bellal~ojbyggeri6t~ sålmldt utradi
tionelt byggeri, arnA. elementer. Det
er ganske tanltevæld(ende, at dette
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tionelt byggeri, arnA. elementer. Det
er ganske tanltevæld(ende, at dette



Bjælltelagene el' en videreforeise at
de allerede nævnte færdlgfabrikerede
elementer, blot med ribber for hver
60 cm., fig. 13. Hverken vægge eller
lafter er pudsede. væggene er dog
efterbehandlet ved påmaUng over fu
gerne med KAbetiiclt eller gips. Ba
deværelsesvægge er udfart efter sam
me pl'incipper som omtalt under
Strandhavevejbebyggelsen.

Bortset fra anvendelse'n af de spe
elelle jernstobefonne er det nye her,
at su'mtlige ydervægge, hvad enten
disse har hvid forstøbning eller ej er
udført som rU1nstore elementer af
sandwichtypen. fig. 14. Desuden er
balkonernes gulv, deres brystningel'
samt alle vlnduesbrystninger og al
tangangsgulve og vægge udfort nf
præfabrikerede dele. ElementstørreI
ser varierer fra 280 cm. hojde og 300
cm. bredde, til ca. 120x420 cm. Vægt
~ne fra ca. 880 til ca. 1500 kg.

Sandwichpladel'nes tykkelse, iso
lation og ltOnstruktion fremgAl' af
flg. 15.

For den 3-etagers bebyggelse lmn
oplyses, at den med hensyn til hele
råhusets opbygning noje følger sam
me princip. som gælder for højhusene.

Trapperne el' her udfort, sA de Hg·
ger midt i huskroppen og har oven
lys. For at skaffe bedst mulig lyd
dæmpning el' trappernes enkelte kom
ponenter, løb, mellem- og hovedrepose
lagt helt fri af væggene, ligesom
trlnoversiden er Iyddæmpet ved an·
"endelse af specialgummi.

Samtlige lette sldllerum er udført
af elementer 120 cm. brede, etage
hoje d.v.s. ca.. 250 cm., 5 cm. tyldte
og med Gibsonitplader på hver side.

Praktisk tatt alle kokkener har
spiseplads og kokkeninventar udlor
met pA basis af Dansk I{oltkensæts
funktionsgang. Fig. 16 viser et typ·
isk eksempel.

De mange betonelementel', som hal'
fundet anvendelse ved de ca. 1500
lejligheder, som indtil nu er fuldfort
i Rødovre afsnlttet, er dels fremstillet
pA. to feltfabrikker pA. byggepladsen
og dels tilkørt fra fabrikker i Koben
ha.VI1, Roskilde og for et at afsnitte
nes vedkommende fra JyllltJId. Del'
har været anvendt mange forskellige
entreprenorel' indenfor de forsltellige
områder. Hel' er sA-ledes tale om en
begyndende form for mouta.gebyg
!Jeri.

Erfaringerne fra det indtil nu gen
nemforte byggeri må. betegnes som
meget positive, og viser, at det er vel
gørligt at komme frem ad den vei,
der peger mot et endnu mere rationelt
montagebyggel·i. En forudsætnlng
herfor er ikke så meget nøjalttighed
som ltlart aftalte ydergrænser for den

hovedparten af dette byggeri er enten
allerede indflyttet eller nærmer sig
sin fuldforelse, mens arbejdet på den
resterende del at det store grundareal
er under udforelse. For Rødovre av
snittets vedkommende Itan siges, at
vel er der tale om flere bygherrer,
ialt 4, og vel er der forsltellige arld
tekter, og uanset at husene i deres
ydre ftdfor1'll,1ling er vidt forskellige.
er de anvendte betonkomponenter,
ikke alene ens t kOJistTlLktiou, men i
stort omfang ai samme storre13e og
samme detailudfonH.1l.ing. Alle Rod
ovre-husene er bygget over et 60 cm.
præfereJlcemlll og har 120 cm. brede
bjælkelagsplader i længder på 240 
300 - 420 cm., men endda er husenes
indretning vidt forsltellig. Byggeri
erne er gennemfcrt efter bærende
skillerwms prhlcip, d.v.5. at alle bæ
rende tvær- og langsgående sldlle
rum er af grov-beton og stobt i fra
gulv til 10ft og fra ydervæg til yder
væg gående flytbar og meget robust
jernforskalltng, der efterlader en helt
glat betonoverfiade.

huse og 10 stk. højhuse. Desuden
butucsområder. enkelte ltontor- og
forretningshuse, varme- og vaskeri·
centraler, garageanlæg. barnehaver,
friluftssvømmebad o. s. f. Det sam·
lede etageareal er ca. 205 000 m~.

Byggeriet gennemfares a.f 6 sociale
byggeselskaber. Byggemetoder er
ikke ens, men stærkt beslægtede. Af
det omfattende byggeri ligger ca.
halvdelen i Rodovre ltommune. i det
efterfølgende kaldet Milestedet, og

Fig. 12. Udvendig trappe tit attangallge.
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ligheder fremgål', at fig. 12. Mere
end naget andet byggeri kan JUan
vist uden overdrivelse sige, at dette
byggeri gav stødet til, at interessen
for at arbejde med færdigfablikerede
betonelementer blev vakt i større
ltredse. Hovedsynspunkter og detalj_
er lean spores i et iklte ringe antal
byggerler fra denne periode.

De lddtil omtalte projektel" repræsell_
ferer de små betonkompollellfers

periode.
Milestedet, montagebyggeri. Inel

lemstore elementer. Det næste meget
store byggeri, som blev igangsat hos
os, er bebyggelsen i Rødovre og
Brondbyernes kommune. Beliggende
mellem 2 hurtlgtogsstationer og be
grænset af Avedore Boulevard, ROB

kilde Landevej og Brondbyostervej.
Gnmdarealet er ialt ca. 720000 m:!.

stort. Byggeriet omfattel' ialt ca.
3000 lejligheder ,fordelt i 3-etagers

rede 6 cm. tykke, 120 cm. brede og
250 cm. hoje elementer med en ydre
hud ai hård masonite og indlæg af
Stramit. Lofterne i tagetagen er ud~

ført ai masoniteplader i hele stør
relsen og ovenover isoleret med 5 cm.
tyklte Rockwool batts.

Ved dette bygJ;erl er det for fm'ste
[lang forsogt i videst tænItelige grad
at lade allmlajsætning udfore pA. fa
brilt. Det gælder bA-de i horisontal
som vertikal retning. For skabs- og
lmkkeninventarets vedkommende er
åer ligeledes for første gang anvendt
væl'1tSteds- eller fabrlltsfremstillede
færdige komponenter, som blot er
monteret pA. byggepladsen. fig. 10.

PræfabIikerede betonelementers
anvendelse som hjælp til at fremska
be udendors opholdspladser for den
enkelte lejllgheds beboer fremgår ai
fig. 11. At betonen indeholder andre
rent konstrulttive og æstetiske mu-

Fig. 10. De mange komponenter 80m i-lIdgar i dette byggeri.
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Fig. 9. Færdigfabrikerede 1Jægge
om baderum med hulajsætuillger

foretaget.

en terrazzobelægning, fig. 9. Samt
lige lette skillerum er a.f præfabrike-
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ver, der skal loses. Elementstørrel
serne er her gjort så store som vore
færdselsmyndigheder tlllader, d. V.s.
280x300 cm., og disse ston-elser gæl
der for almindelige bjælJtelags- og
tagelementer, samt for ind- og yder
\"ægskomponenter. Dette byggeri er
således kara.kteristisk ved anvendelse
ai store elemeJlteT~ vægte fra ca.
2000 til 3500 kg. Ud fra produktions
hensyn er der yderligere sltet det. at
baderwnmene nu danner et helt præ
fabriIteret unit. De ankommel' tll
byggepladsen med hele instaIlationen,
hå.ndvaslt, w. c. med låg, færdlgbe
handlede gulve og færdigbehandlede
vægge og hejses ap som en ellhed og
monteres på byggeplndsen. fig. 20.

Dette byggeli er endnu ikke opfort,
men efter firmaets oplysninger ser
tallene sådan ud for 252 lejligheder.
Prisbasis, december 1956. Byggein
dex 299 priser pr. etagem.!!, grund
udgift kr. ca. 35,-, håndværkerud
gift kr. ca. 318,- omkostninger It!'.
ca. 105,-. Husleje ca. Itr. 26,55.

J1fuligheder! Hvillte muligheder
lmn man skimte på basis af den sltcte
udvikling, og kan den give et finger
peg om, l hvillten retning den frem
tidigt vil gå?

Personligt er jeg ikke i tvivl om, at
indll~trialiseJ"iJtgsm11.Ughede1·nefor be-

drager og bjælkelag el' beton, mens
øvrige dele i huset er udført af andre
materialer.

En anden retning, væsentlig repræ
senteret af de meget store entrepre
nørfirmaer, peger mod en udviJiling
som er karakteristisk gennem stærkt
forenklet planløsning gennem 'anven
vendeJse ai relativt lå~ men cnsartede
fabriksfremstillede meget store ele
menter, fig. 18 og 19. Af en vis in
teresse er desuden, at ydervæggeue
ikke alene er fremstillet ar præfabli
kerede meget store betonenheder i
etagellOjde~ men at betomibbelmn
struktionen er vendt udad og samti
dig danner 'Villdu.eskoust'rukt'ioll, sAl~

des at der ikke anvendes træltarme,
men kun trærammer anbragt direk
te i betonkonstruktiouen. Ydervæg
gene stAr fri at den bærende kon
struktion og har ingen statisk mls

sion. En anden udvikJing er den, at
også tagkonstruktionell her udfores
af helt færdlgfabrilterede store beton
]tomponenter, sAdan at hele huset

bortsett fra Iundameltterne 81' /a
briksjremstillet og udeluldtende ll:ræ
vel' opstUling og montage, og derfor
]I:ræver en særdeles neje montage- og
tilkorselsrytme, ligesom de melm
nislte hjælpemidler må afpasses nøje
til de vægtmæssigt betydelIge opga-

Fig. 17. Torveparken~ montagebyggeriets videre udvi1c·
ling~ hVOI' ogsa de bærende slcillerll1J1. er ud/ort at fa
briks/1'c11lstillcde elementer og hvor installatiolterllc er

færdige /J'a /abrik.

conto varmeudgift kr. 65. Indslmd
ca. kr. 1700 for en lejlighed på 2 væ
relser med ltammer.

Videreudviklingen. På trods af de
fA. år, montagebyggerlet har haft
lejlighed til at vir]te, qg det er jo kun
godt et Ar siden Strandhavevejbebyg
geIsen blev færdig, har det alligevel
ikke alene vundet interesse, men også
stor udbredelse hos os. Ud over de~

gans]te land er gennemfort et stort
anta! byggerier af mere eller mindre
rationei karaltter og ar smit} mellem
!tore eller store betonelementer. Jeg
k8Il derfor kun omtale enkelte og da
navnlig sådanne, som viser ny ud
vikling.
TOTVeparken~ montngebyggeri, mel

lemstore elementer. Blandt disse bor
omtales bebyggelsen Torveparken,
udført for Arbejdernes Boligselskab,
Gladsaxe, og med Al'bejderbo som
administrator, fig. 11. Byggeriet er
en videreforeise ai de princippel', som
foran er omtalt, idet de tVæT- og
langsgående skilleru111. bestAr af pJ'æ
fabrikerede, delvis hule, elementer,
som blot monteres på byggepladsen.
Bjælkelagselementerne har glat un
derside og el' huie. For installatiou
ernes vedh:ommende gælder, at disse
hel' er indstobt fra fabrilt, således at
lmn forbindelsesrør fl"a etage til etage
udføres som montage på. bygningen.
Ved bygger! af denne art er det ind
lysende, at tilkorselsrytmen fra fa
brik til byggeplads må. afpasses
yderst omhyggeligt, hvis der skal
kunne opnAs en kontinuerlig arbejds
rytme med fuld udnyttelse a.f sAvel
arbejdskraft som de maskinelle hjæl
pemidler. Byggeriet er iovrigt inte
ressant gennem sin Jtraftige anven
delse ai facadefarver.

Byggeriet omfatter 336 stk. lejlig
heder der fordeler sig med 115 - 1
etage, 252 - 2 etager, 96 - 3 etager
Samlet etageareal 26 125 m.:l. Lici
tation april 1955. (Byggeindex 281).
Samlet hA.ndværkerudgift kroner
10842 000,-. pr. elagem.' kr. 415.-.

Husleje kr. ca. 32 pl'. etngem.:l ind
skud kr. ca. 1500 for 2 v. + k. A. con
to varme kr. ca. 60. Bygg-eriets før
ste del er indflyttet november 1956.

De foran omtalte byggerier Mile
stedet, Torveparl(en og mange andre
fra denne periode er JtRrRkteristislte
gennem deres anvendelse af mellem
store betonlwmponenter.

I andet byggeri end boligbyggeri
hal' de samme tanll:er om element- el
ler montngebyggeri også. vundet ind
pas, 111:1l:e mindst i de omfattende mi
litære byggericl', som for øjeblikltet
foregår hos os. I mange af disse byg
gerier anvendes præfabrllterede ele
Inenter efter et system, hvor sejlerl

Fig. 16. Isollomct1'i (tt et typlsl~
koleleelI.

Fig. 14. Detail/oto a/ /acadcparti
med vindues- og altanbJ-ystllill[J "leet

hvid forstobll'ifl[J.

Det okonomiske 1'esultat af oven
nævnte byggeri bol' omtales. Det
h:an imidlertid Imn BIte ved et eksem
pel, fordi byggeriets regnslmber end
nu Imn er afsluttet for enltelte af

snit. Det angivne eltsempel bliver
da Arbejdernes kooperative Bygge
forenings første højhus, det er ogsA.
naturligt, fordi det var det forst pro
jekterede og godltendte byggeri i om
rådet.

Huset er i 12 etager + en ind
gangsetage. Licitation maj 1953.
(Byggeindex 268). Samlet hAnd
værkerudgift ler. 3 294 800,- eller
kr. 366,- pr. etagemz. HAndværltel'
regnsltab afsluttet den 29.6. 56 (Byg
geindex 294.). Samlet udgift da Irr.
3 389 300,- eller ca. ltr. 378,- pr.
etagem!!., d.v.5. at ingen oversltridelse
er sket, idet forskellen udelukkende
er løn- og materialeprisstigninger.

Leje pr. etagem.z ca. kr. 33. A

Facadeeterneni:

islæt i byggeri - de præfabrlkerede
betonelementer - både hvad angår
fremstilling og montage har haft let
tere ved at indordne og Wpasse sig
denne forudsætnlng end de såkaldte
otældre~ fag, som synes at have store
vansiteligheder ved at omstille sig
efter de nye forudsætninger.

cadeete en

deet rn n

Fuget med bastardrnr/JrteL

I ".$ l
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Fig. 13. AXollometri aj opstilingsl'ytme /01' et llDjhus.

Fig. 15. 8'Hit gennem. lm.stag.
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Samling mel/em facadeelemenr Samling mellem facadehrtjs~nin9
ra~ø.c:Iehrtj5tnin9}sJ1jle og støbt væg og etageplade

tilladte 1L1LojagUghed! De nu færdig
byggede afsnit har tydeligt vist, at
derme fOl'udsætning Imn opfyldes
uden nogen øl\:onomlsll: særbelastning.

En anden forudsretning er, at byg
gm'iet finder frem til et elIsartet,
cxa1ct 11lålsY8tem.~ eli. 11todnlordning,
idet man Itan lagttage, at det nye
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tagelementer, samt for ind- og yder
\"ægskomponenter. Dette byggeri er
således kara.kteristisk ved anvendelse
ai store elemeJlteT~ vægte fra ca.
2000 til 3500 kg. Ud fra produktions
hensyn er der yderligere sltet det. at
baderwnmene nu danner et helt præ
fabriIteret unit. De ankommel' tll
byggepladsen med hele instaIlationen,
hå.ndvaslt, w. c. med låg, færdlgbe
handlede gulve og færdigbehandlede
vægge og hejses ap som en ellhed og
monteres på byggeplndsen. fig. 20.

Dette byggeli er endnu ikke opfort,
men efter firmaets oplysninger ser
tallene sådan ud for 252 lejligheder.
Prisbasis, december 1956. Byggein
dex 299 priser pr. etagem.!!, grund
udgift kr. ca. 35,-, håndværkerud
gift kr. ca. 318,- omkostninger It!'.
ca. 105,-. Husleje ca. Itr. 26,55.

J1fuligheder! Hvillte muligheder
lmn man skimte på basis af den sltcte
udvikling, og kan den give et finger
peg om, l hvillten retning den frem
tidigt vil gå?

Personligt er jeg ikke i tvivl om, at
indll~trialiseJ"iJtgsm11.Ughede1·nefor be-

drager og bjælkelag el' beton, mens
øvrige dele i huset er udført af andre
materialer.

En anden retning, væsentlig repræ
senteret af de meget store entrepre
nørfirmaer, peger mod en udviJiling
som er karakteristisk gennem stærkt
forenklet planløsning gennem 'anven
vendeJse ai relativt lå~ men cnsartede
fabriksfremstillede meget store ele
menter, fig. 18 og 19. Af en vis in
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ikke alene er fremstillet ar præfabli
kerede meget store betonenheder i
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struktionen er vendt udad og samti
dig danner 'Villdu.eskoust'rukt'ioll, sAl~

des at der ikke anvendes træltarme,
men kun trærammer anbragt direk
te i betonkonstruktiouen. Ydervæg
gene stAr fri at den bærende kon
struktion og har ingen statisk mls

sion. En anden udvikJing er den, at
også tagkonstruktionell her udfores
af helt færdlgfabrilterede store beton
]tomponenter, sAdan at hele huset

bortsett fra Iundameltterne 81' /a
briksjremstillet og udeluldtende ll:ræ
vel' opstUling og montage, og derfor
]I:ræver en særdeles neje montage- og
tilkorselsrytme, ligesom de melm
nislte hjælpemidler må afpasses nøje
til de vægtmæssigt betydelIge opga-

Fig. 17. Torveparken~ montagebyggeriets videre udvi1c·
ling~ hVOI' ogsa de bærende slcillerll1J1. er ud/ort at fa
briks/1'c11lstillcde elementer og hvor installatiolterllc er

færdige /J'a /abrik.

conto varmeudgift kr. 65. Indslmd
ca. kr. 1700 for en lejlighed på 2 væ
relser med ltammer.

Videreudviklingen. På trods af de
fA. år, montagebyggerlet har haft
lejlighed til at vir]te, qg det er jo kun
godt et Ar siden Strandhavevejbebyg
geIsen blev færdig, har det alligevel
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stor udbredelse hos os. Ud over de~

gans]te land er gennemfort et stort
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!tore eller store betonelementer. Jeg
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navnlig sådanne, som viser ny ud
vikling.
TOTVeparken~ montngebyggeri, mel

lemstore elementer. Blandt disse bor
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udført for Arbejdernes Boligselskab,
Gladsaxe, og med Al'bejderbo som
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Fig. 16. Isollomct1'i (tt et typlsl~
koleleelI.

Fig. 14. Detail/oto a/ /acadcparti
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hvid forstobll'ifl[J.
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betonelementer - både hvad angår
fremstilling og montage har haft let
tere ved at indordne og Wpasse sig
denne forudsætnlng end de såkaldte
otældre~ fag, som synes at have store
vansiteligheder ved at omstille sig
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FIg. 18 og 19. T1·jangelpraje1ct. Hvor stærkt jorenlclet planlosning og 8tOl'e

kontponenter e1' lwmkteristiske tl·æk.

ponenter er så smd og ai sd rela

tiv lille vægt) at de enten kan
monteres uden tilstedeværelse af
særlige, øltonomisk byrdefulle ma
sldner, eller ogsA at leverandøren
ai disse ltomponenter påtager sig
både ]everance og montering på.
byggepladsen (Eksempel herpå
trapper, altaner, bjællrelag o.s.f.).

Arkitektoniske synspunkteJ'! Af
det sagte er det arlcitelctoni.sk6 SYIIS

punkt hidti! ilelee fremgået. For mig
at se må man nære nogen bekymring
for at anvende alt for store kompo
nenter i byggeriet. Man kan ved en
sådan anvendelse i hvert fald r1si
lrere, at man kommer i lmnfliltt ileke
alene med rimelig b1'ltgsjunlction) men
også med den arkitektonis1ce jrihed.
I tiden fremover tror jeg ikke, der er
tvivl om, at arltiteleterne må. være
stærltt opmærlrsomme på disse pro
blemer. Det er væsentligt, at arkl
teltterne i tide interesseret sig for
betonlwmponenternes størrelse. D15~e

ltan øve indflydelse på deres plan
frihed og på den ydre arltitektonislte
formgivning. Foreløbigt er der, så
vidt jeg ltan se, ikire sket større
sItadel', men af den lmrte oversigt,
jeg har forsøgt at give over monta
gebyggeriets udvi1cling hos os, vil sik
j,ert ses, at udviltlingen løber stærlrt,
så stærkt, at det ]tan blive overor
dentligt vanskelig for teknikerne, ilr
Ite mindst arkiteltterne, at overs1clt€:
alle konsekvenser i forbindelse her
med. Montagebyggeriet vil stille
stare krav til dern) det vil ikke mindst
revolutionere den hidtil gældende
opfattelse af projekterings- og byg
gearbejdets tilrettelæggelse, men det
vil navnlig forudsætte anvendelse a.f
industrialiserede produkter. Produk
ter hvis form og størrelse de bør være
med til at øve Indflydelse på.. Men
Iran og vil de?

Standse den industrialisering af
byggeriet, som, hvad enten vi ]tan
lide det eller ej, er på vej, lean man
iltke.

prenører, store betonlwmponenter
(stor vægt). Har interesse i at
slmbe særlige boligtype'l" af egen,
model.

2. MellemstoJ'e byggeopgaver, mel
lemstore entreprenører, del' vil
være interesserede i ilure alt for
store og for tunge komponenter.
Har interesse i generelt godkelldte
lejlighedstyper, hvis enltelte Iwm
ponenter kan lrobes forskellige
steder og blot stilles sammen,
monteres, ai entreprenøren.

3. Traditionelle byggeopgaver har
interesse for monterings!æ1'digc
betonkompollenter) som ud fra et
]wnlturrencesynspunkt (ølwnomi)
]ran gøre sig gældende.
Hensynet da helt, at disse leom-

Fig. 20. Badeværelse loto.

Ea tl'edie mulighed er, at man på
basis af typeplaner udarbejdet af
f. elrs. jOTskningsinstitutterne Iran
skabe grundlag for montagedele) som
kan indgå i sådanne typer og frem
stilles frR jorskellige jabrilcker o~g

opstilles af jOTslcellige entreprenører.
Også. denne vej må efter min mening
indeholde visse muligheder. Andre
muIigheder dulueer silrleert op.

Konlclusion. Intet er så risilrabelt
som i få ord at ville rekapitulere en
levende og vidtforgrenet udvilding,
men selv med fare herfor slral jeg
prøve groft at ridse nagle hoved
synspunkter ap om montagebygge
riets muligheder og sandsynlige in
teresseområder.

l. Store byggeopgavel') store entre-

. forsteiklee se bort fra, at den derfor l
. . fremomgang kan vmde hastigere

I · meto~end mere alment anvende 1ge
der.

taden må, såvidt jeg kan se, i alle
fald være forbeholdt en ret begræn
set kreds af storentreprenører, men
Urke mindst af den grund må man

tonelementer er tilstede, men der
mangler en meget vigtig jonulsret

ning) nemlig en 1coordinering at mål.
En sådan koordinering er så afgjort
een af vejene, men den Imn ilute sæt
tes i gang, før man på basis af en
udarbejdet og godtaget modulordning
kan fastlægge præferencemål. Der
er lang vej frem, men det er vel
rigtigt her at nævne, at det nordiske
samarbejde om fælles byggemateria
lemarked allerede fungerer, og at der
er nedsat en særlig modullmmite, som
er i fuld gang m.ed det nødvendige
arbejde og i dag lmn opvise ikh:e så
få resultater 4). Gennemføres ord.
ningen, vil der være en første 11t1tlig·
lied for en vidtdreven industrialise
ring af komponenter, som kan an
vendes ilute alene til montagebygge
riet, men også til alle andre former
for byggeri. At dette ilute blot er
naget, man tror eller håber, kan for
mentligt anslmeUggøres ved at op
lyse, at f. eks. helt færdigfabrilterede
trapper hos os nu er en dradltioneb
enhed i aUe former for etagebyggeri.
Vor største producent indenfor dette
område har oplyst, at allerede i dag
er det sådan, at der praktislr talt er
betontrapper i alt etagebyggeri, og
at 90 % af alle trappel' oplægges af
færdigfabrikerede løb, og at 20 %

af alle reposer også leveres som løse.
færdige komponenter. Her må. det
erindres, at det sidste ltun har været
prøvet i få år.

Hvad der er sagt om trapper gæl
der også for andre dele, ikke alene
affaldsskakte, men også vindues- og
altanbrystninger, vinduesbjællter, sål
bænke o. m. a.

En anden l1wlighed er den, jeg har
prøvet at påvise gennem det sidst
nævnte projekt, den, at der arbejdes
henimod at fremstille standardlejlig
hedstyper. Interessen herfor næres
særligt af de helt store entreprenør
firmaer, der som hovedentreprenører
herved Iran fremstille et betydeligt
anta! boliger under anvendelse af
meget store komponenter. Det Itræ
vel' foruden betydelig kapital en stor
og dygtig organisation samt en vel
udbygget masltinpark. Der Iran så
ledes blive tale om modeller - biler,
f. elrs. en L & N model 56 eller en
H & S model 57, en X & X madel 58
og så fremdeles. At en sådan vej
Iran føre til acceptable løsninger, be
tvivier jeg ikke, men personligt vil
jeg mene, at vejen lettere fører bort
fra en industrialisering end til en for
byggeriet som helhed økonomisIr ge
vinstgivende mængdeprodulttion. Me-

4) Jvnf. heram foredrag af arlriteld
Bjørleto og civilingeniør Kåre Hei
berg.
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Fig. 5. De~t biimllde stommen utgors
av montenngs/ii,'diga pelm·e (L- oeh
T-se1ct~jone.,.)oelt platsgjutJla bjiil1clag.
Sm~ttllga mnervaggar utjors (tV 1nOll~

tenugs/ii1'diga liittbetongelement oelt
yttel'viiggm'1HL flV rmnsstora etenlit-

lcliidda latta ytterviiggselemeJlt,

VVS- oeh el-installatore1' samt mfi
lare.

. Det finns alltsa tvd goda anlcd
mngar att agna sig myeltet åt instal
lations- oeh in1'edningsarbetet:
1. stora Imstnadsposter,
2. ingriper myeket i stomal'betet oell

påverlmr arbetsorganisation oeh
arbetstakt.

Utstitt lliugffrll(l,

~or ~tt skapa de nodvandiga f61'
utsattrungarna for rationel1a losning
ar betraffande de lwmpletterande &1'

betene, måste stammen byggas med
en betydligt sUkre må.ttnoggrannhet
an den man vant sig att aeeeptera nv
gammal slentrian.

Den bristande noggrannheten beror
i regel på ol8.mpliga metoder oeh
hjalpmedel. En bidragande orsalt ltan
ibland oeltså. vara arbetsorganisatio
nen.

Monteringen av olilta element som
ar direltt beroende av varandr~, ut-

Fig, 6. Tal,- Delt mellanbjiil1clag biirs
upp av pelm'e oeh kantbal1c av
strangbetong. Talcliiggningen ut/Dr
des sd Sllart de barmlde pelanla rests.

Fig. 4, MOllte1"illgen /o1'siggdr 1LIlder
ett <t.tiiZtll som med hydra,ulislcu dom
lcra/ter ly/ts 1'PP en vånil1g i i.aget,
Alla tJ'ullsporte-r s1cer med hjiilp av
tra-verser upphangda i det p1'ovisori-

ska talcet.

bygget oell l8.ggs upp på platsgjutna
vilplan.

!nom monteringsbyggandet har
man i regel tagit ett steg till på sam
r,na våg oeh monterar aven vilplanen.
Man har då. forsol{t utforma uppla
gen så. att stegljuden sltall fortplan
tas så Htet som mojligt. En del mera
speeiella lOsningar har man oekså
gett sig in på,

Kost'1ladsjDrdelning,
En ungefiirlig uppdelning av kost

naderna for ett 3-vånings bostadshus
med barande stomme av putsfri be
tong oeh utfaeltade yttervaggar,
~:ggt. på en plats med goda grund
laggnmgsforhålIanden visar att:
a) bårande stommen ovanfor kallar
bjalklaget (lnre barande vaggar oeh
bjalklag) tar lIs-del av byggnads
lwstnaderna,
b) grund, ldiJlare oeh tak - den del
avegentliga byggnadsarbeten som i
regel utfors på. traditioneUt satt
oel{så motsvarar ungefar lIs-del av
byggnadslwstnaderna,
c) snlekeriinredningar al' nara l/li-del
oeh VVS-installationer lIs-del av
byggnadskostnaderna.

Det ar naturligt att man borjat
med byggnadsstommen nal' man fo1'
sokt sig på monteringsbyggeri, men
for att kunna komma fram till bra
IOsningar har man myel{et snart tvin
gats ge sig på problemen I{ring de
kompletterande arbetena - installa
tioner oeh ytbehandHngar,

På. ett traditioneUt bygge, men
liven .På. de fIesta monteringsbyggen,
går Installatorernas arbete helt in
fliitat i byggnadsarbetet, De luav
på. detaljplanering oeh monterings
tal{t, som man måste stiiJla vid ett
monteringsbygge, innebar dårfor oek
så. myeket sltarpta lITav på samord
ningen med underentreprenorarna -

Den forsta huvudgruppen represen
teraS av de metoder som tilHimpas av
.AB Ernst Sundh, Nya Asfalt samt
Granit oeh Betong. Den andra hu
vudgruppen av SkAnska Cementgju
teriets <tAllbetongsysteml>, Bygg
nadsfirman Ohlsson & Slmrne samt
svensIta Bastiider. Den tredje slut
ligen av Faeltforeningarnns Bygg
nadsproduktion i Vasterås samt dess
utom sådana experiment som HSB:s
Sparreholms-byggen oeh 2-vånings
husen i kvarteret Blåldinten, Upp
sala.

yttervaggm-,
Ser man på. ytteJ'vaggurna utnytt

jar man i de fIesta lmnstrulttionerna
hogvardiga isoleringsmaterial i ltom
bination med olilm skivmaterial samt
tiitande oell fuktsparrande membran
for att bygga upp vagglmnstrulttio
ner med k-varden som lir ungeflir
halften av de tidigare vanliga. Pro
blem som många gå.nger visat sig
svåra att lOsa tillfredsstaUande ar
anslutningen Ull den barande stom
men samt tatningen mot denna oeh
mel1an vaggelementen. ~ Byggforslt
ningen har i en sammanstallning')
redovisat de vagglmnstruktioner som
hittil1s foreltommit oeh hul' de olilta
problemen lOsts vid dessa,

l) Statens nlimnd for byggnads
forsIming. deke traditionella yt
tervaggal' for hyreshusll, Rapport
nr. 41.

Tmppol',

~jH.annat lmpitel som vålle.t en del
speeiella problem ar trapporna oeh
trapphusen,

Aven i traditionellt byggda hus le
veras trapporna vanligen i form av
<raka lOp:t< monteringsfardiga till

Fig 3 D bU'. e an{.Jlde vagg(f.J'llrt "lHOIl-

ler08 '"" d"av artga elemeJlt~ gjutnu i
/onnpa1cet.

,l ytter- oeh innerviiggar, barande

.11 Monterade vaggar
Platsgjutna plattor

,12 Monterade vaggal'
Monterade plattor

,2 Innervaggar, barande
.21 Ple.tsgjutna vaggar, platsgjutna.

plattor
,22 Monterade vaggar, platsgjutn

n

platter
,23 Monterade vaggar, rnonteradC

plattor
.3 Pelare, blirande
,31 Gjutna pelare, gjutna plat

tor
t l'

.32 Monterade pelare, gjutna pInt o
,33 Monterade pelare, rnonterade

plattor

Fig, 2b, Pelare Deh mittbalk mon te·
ras av striingbetongelement oeh bjiilk·

lagen av /iirdiga betongelement
(AH-element) .

Fig, fa, yttervaggarllet ut/Dras av
stora BipOJ·ex-slcivol..

Metoderlla.
Om man vill lmraltterisera de olilta

byggnadsmetoderna ar det ratt na
turligt att man gor det med utgAngs
punkt från stommen, eftersom det ar
mest betl'8.ffande stammens uppfor
ande man sltiljer sig.

Initiativet.
Det var byggmastarna som forst

fiek kanna på. svA.righeterna med
brist pA. faclmrbete.re av olika slag.
Det var darfOr oekså byggrnii.starna
som tog initiativet i den utveelding
som sattes igå.ng oeh detta har oekså
satt sin prligel på. utveeldingen i Sve
rige, om man jamfor med den i Dan
marIt. Numera tyelts emellertld lmn
sulterna oeh materialfabrilæ.nterna
återigen vara på. vag att ta en mera
aktiv del i utveeldingen,

Drivlcra/ten.
Drivltraften Ull den utveeltling som

sltett har tydligt oeh klart legat i
arbetsltraftsituationen,

Produlttiviteten har standigt hojts,
framst genom Olmd meltanisering.
Detta har aven sItett betraffande ma
terialindustrin oeh transportappara
ten till oeh inom byggnadsplatserna,
Om inte arbetarstyrkan då. lmn Olms
i samma må.n må.ste det uppstå flaslt
halsar, framst inom de led diir man
har det renodlade oeh tradiUonsbund
na hantverltet, Man fielt alltså. mu
l'arbrlst, v1lltet i sin tur utloste en
l{edjereaktion

murarbrist
putsfri betong

traarbetarbrist
montagebyggeri

telmikerbrist

Med dagens sammansattning på
byggne.dsarbetarltåren bor man alltså
ha en lagom blandning av oUka typer
av bygger! for att utnyttja arbets
kraften på. biista satt. PA. lång siltt
måste man forutsatte. att en sueees
siv anpassning av byggnadsarbetar
karens sammansattning slter Ull det
elmnomisltt riktigaste,

darfor se på. mera som utveeldings
tendenser oeh mindre som fardiga
byggnadsmetoder.

De arbetsmetoder som vanligen
ra.lmas Ull «montagebyggeri i Sve
rige» ai- i stor utstrackning en bland
ning av rationaliserat traditionellt
byggeri oeh verltligt montagebygge
d. En Idar gransdragning ar svAr
att gorn oeh dlirfor skulle det nog
vara riktigare att ImlIa min oversiltt
for <tnyare metoder inom betonghus~

byggerlet::t>.
Utvecltlingen fram till våra meto

der i dag har i stort sett iigt rum se
dan 1950. Den borjade med att form
sliUningstekniltcn forbattrades dal'
Mn, att man fiele. betongytor, som
lute behovde putsas. Sedan har man
fortsatt med att i aUt hogre grad for
tillverli::a element, så att arbetet på.
byggnadsplatsen mer och mer består
av montering av fiirdiga element 
det Iren vara fardiga byggnadsdelar
eller fardiga formenheter,

. Villten av de vagar man nu slagit
in pA. som for Ull det basta oeh bil
ligaste resultat Iran man inte svara
pA. på. nuvarande stadium, UtveeIt
Ungen. torde val annu fortsatta en
avsevard tid innan den elwnomiska
sjalvsaneringen genom lwnlmrrens
utkristal1iserat det livsltraftigaste av
aUt det nya oell detta hunnit finna
stabiliserade former. Den provlmrta
pa vad som sItett oell vad som slter
i Sverige på. detta område måste man

Av civilingenjor Hans Holst

Montagebyggeri i Sverige

r

Fig. 1. Monter~lIg av viiggar med

boelclc1'an, KY1'lcbYH, GoteboJ'g, De
rmnsstora vaggelementen tillverkades
tidigare i liggande JOl/IL, vil1~et lcriiv
de stora 1LtT1jnlmen, Nmnera har man
ijvergdtt tUl gjltt;!ing i jormpn1cet.



Fig. 5. De~t biimllde stommen utgors
av montenngs/ii,'diga pelm·e (L- oeh
T-se1ct~jone.,.)oelt platsgjutJla bjiil1clag.
Sm~ttllga mnervaggar utjors (tV 1nOll~

tenugs/ii1'diga liittbetongelement oelt
yttel'viiggm'1HL flV rmnsstora etenlit-

lcliidda latta ytterviiggselemeJlt,

VVS- oeh el-installatore1' samt mfi
lare.

. Det finns alltsa tvd goda anlcd
mngar att agna sig myeltet åt instal
lations- oeh in1'edningsarbetet:
1. stora Imstnadsposter,
2. ingriper myeket i stomal'betet oell

påverlmr arbetsorganisation oeh
arbetstakt.

Utstitt lliugffrll(l,

~or ~tt skapa de nodvandiga f61'
utsattrungarna for rationel1a losning
ar betraffande de lwmpletterande &1'

betene, måste stammen byggas med
en betydligt sUkre må.ttnoggrannhet
an den man vant sig att aeeeptera nv
gammal slentrian.

Den bristande noggrannheten beror
i regel på ol8.mpliga metoder oeh
hjalpmedel. En bidragande orsalt ltan
ibland oeltså. vara arbetsorganisatio
nen.

Monteringen av olilta element som
ar direltt beroende av varandr~, ut-

Fig, 6. Tal,- Delt mellanbjiil1clag biirs
upp av pelm'e oeh kantbal1c av
strangbetong. Talcliiggningen ut/Dr
des sd Sllart de barmlde pelanla rests.

Fig. 4, MOllte1"illgen /o1'siggdr 1LIlder
ett <t.tiiZtll som med hydra,ulislcu dom
lcra/ter ly/ts 1'PP en vånil1g i i.aget,
Alla tJ'ullsporte-r s1cer med hjiilp av
tra-verser upphangda i det p1'ovisori-

ska talcet.

bygget oell l8.ggs upp på platsgjutna
vilplan.

!nom monteringsbyggandet har
man i regel tagit ett steg till på sam
r,na våg oeh monterar aven vilplanen.
Man har då. forsol{t utforma uppla
gen så. att stegljuden sltall fortplan
tas så Htet som mojligt. En del mera
speeiella lOsningar har man oekså
gett sig in på,

Kost'1ladsjDrdelning,
En ungefiirlig uppdelning av kost

naderna for ett 3-vånings bostadshus
med barande stomme av putsfri be
tong oeh utfaeltade yttervaggar,
~:ggt. på en plats med goda grund
laggnmgsforhålIanden visar att:
a) bårande stommen ovanfor kallar
bjalklaget (lnre barande vaggar oeh
bjalklag) tar lIs-del av byggnads
lwstnaderna,
b) grund, ldiJlare oeh tak - den del
avegentliga byggnadsarbeten som i
regel utfors på. traditioneUt satt
oel{så motsvarar ungefar lIs-del av
byggnadslwstnaderna,
c) snlekeriinredningar al' nara l/li-del
oeh VVS-installationer lIs-del av
byggnadskostnaderna.

Det ar naturligt att man borjat
med byggnadsstommen nal' man fo1'
sokt sig på monteringsbyggeri, men
for att kunna komma fram till bra
IOsningar har man myel{et snart tvin
gats ge sig på problemen I{ring de
kompletterande arbetena - installa
tioner oeh ytbehandHngar,

På. ett traditioneUt bygge, men
liven .På. de fIesta monteringsbyggen,
går Installatorernas arbete helt in
fliitat i byggnadsarbetet, De luav
på. detaljplanering oeh monterings
tal{t, som man måste stiiJla vid ett
monteringsbygge, innebar dårfor oek
så. myeket sltarpta lITav på samord
ningen med underentreprenorarna -

Den forsta huvudgruppen represen
teraS av de metoder som tilHimpas av
.AB Ernst Sundh, Nya Asfalt samt
Granit oeh Betong. Den andra hu
vudgruppen av SkAnska Cementgju
teriets <tAllbetongsysteml>, Bygg
nadsfirman Ohlsson & Slmrne samt
svensIta Bastiider. Den tredje slut
ligen av Faeltforeningarnns Bygg
nadsproduktion i Vasterås samt dess
utom sådana experiment som HSB:s
Sparreholms-byggen oeh 2-vånings
husen i kvarteret Blåldinten, Upp
sala.

yttervaggm-,
Ser man på. ytteJ'vaggurna utnytt

jar man i de fIesta lmnstrulttionerna
hogvardiga isoleringsmaterial i ltom
bination med olilm skivmaterial samt
tiitande oell fuktsparrande membran
for att bygga upp vagglmnstrulttio
ner med k-varden som lir ungeflir
halften av de tidigare vanliga. Pro
blem som många gå.nger visat sig
svåra att lOsa tillfredsstaUande ar
anslutningen Ull den barande stom
men samt tatningen mot denna oeh
mel1an vaggelementen. ~ Byggforslt
ningen har i en sammanstallning')
redovisat de vagglmnstruktioner som
hittil1s foreltommit oeh hul' de olilta
problemen lOsts vid dessa,

l) Statens nlimnd for byggnads
forsIming. deke traditionella yt
tervaggal' for hyreshusll, Rapport
nr. 41.

Tmppol',

~jH.annat lmpitel som vålle.t en del
speeiella problem ar trapporna oeh
trapphusen,

Aven i traditionellt byggda hus le
veras trapporna vanligen i form av
<raka lOp:t< monteringsfardiga till
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Fig, 2b, Pelare Deh mittbalk mon te·
ras av striingbetongelement oeh bjiilk·

lagen av /iirdiga betongelement
(AH-element) .

Fig, fa, yttervaggarllet ut/Dras av
stora BipOJ·ex-slcivol..

Metoderlla.
Om man vill lmraltterisera de olilta

byggnadsmetoderna ar det ratt na
turligt att man gor det med utgAngs
punkt från stommen, eftersom det ar
mest betl'8.ffande stammens uppfor
ande man sltiljer sig.

Initiativet.
Det var byggmastarna som forst

fiek kanna på. svA.righeterna med
brist pA. faclmrbete.re av olika slag.
Det var darfOr oekså byggrnii.starna
som tog initiativet i den utveelding
som sattes igå.ng oeh detta har oekså
satt sin prligel på. utveeldingen i Sve
rige, om man jamfor med den i Dan
marIt. Numera tyelts emellertld lmn
sulterna oeh materialfabrilæ.nterna
återigen vara på. vag att ta en mera
aktiv del i utveeldingen,

Drivlcra/ten.
Drivltraften Ull den utveeltling som

sltett har tydligt oeh klart legat i
arbetsltraftsituationen,

Produlttiviteten har standigt hojts,
framst genom Olmd meltanisering.
Detta har aven sItett betraffande ma
terialindustrin oeh transportappara
ten till oeh inom byggnadsplatserna,
Om inte arbetarstyrkan då. lmn Olms
i samma må.n må.ste det uppstå flaslt
halsar, framst inom de led diir man
har det renodlade oeh tradiUonsbund
na hantverltet, Man fielt alltså. mu
l'arbrlst, v1lltet i sin tur utloste en
l{edjereaktion

murarbrist
putsfri betong

traarbetarbrist
montagebyggeri

telmikerbrist

Med dagens sammansattning på
byggne.dsarbetarltåren bor man alltså
ha en lagom blandning av oUka typer
av bygger! for att utnyttja arbets
kraften på. biista satt. PA. lång siltt
måste man forutsatte. att en sueees
siv anpassning av byggnadsarbetar
karens sammansattning slter Ull det
elmnomisltt riktigaste,

darfor se på. mera som utveeldings
tendenser oeh mindre som fardiga
byggnadsmetoder.

De arbetsmetoder som vanligen
ra.lmas Ull «montagebyggeri i Sve
rige» ai- i stor utstrackning en bland
ning av rationaliserat traditionellt
byggeri oeh verltligt montagebygge
d. En Idar gransdragning ar svAr
att gorn oeh dlirfor skulle det nog
vara riktigare att ImlIa min oversiltt
for <tnyare metoder inom betonghus~

byggerlet::t>.
Utvecltlingen fram till våra meto

der i dag har i stort sett iigt rum se
dan 1950. Den borjade med att form
sliUningstekniltcn forbattrades dal'
Mn, att man fiele. betongytor, som
lute behovde putsas. Sedan har man
fortsatt med att i aUt hogre grad for
tillverli::a element, så att arbetet på.
byggnadsplatsen mer och mer består
av montering av fiirdiga element 
det Iren vara fardiga byggnadsdelar
eller fardiga formenheter,

. Villten av de vagar man nu slagit
in pA. som for Ull det basta oeh bil
ligaste resultat Iran man inte svara
pA. på. nuvarande stadium, UtveeIt
Ungen. torde val annu fortsatta en
avsevard tid innan den elwnomiska
sjalvsaneringen genom lwnlmrrens
utkristal1iserat det livsltraftigaste av
aUt det nya oell detta hunnit finna
stabiliserade former. Den provlmrta
pa vad som sItett oell vad som slter
i Sverige på. detta område måste man

Av civilingenjor Hans Holst

Montagebyggeri i Sverige
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Fig. 1. Monter~lIg av viiggar med

boelclc1'an, KY1'lcbYH, GoteboJ'g, De
rmnsstora vaggelementen tillverkades
tidigare i liggande JOl/IL, vil1~et lcriiv
de stora 1LtT1jnlmen, Nmnera har man
ijvergdtt tUl gjltt;!ing i jormpn1cet.



något fall annu stabiliserat sig oeh
betraffande driftlcostnadenla darfot'
att man aIlnu inte hal' tillraekligt
lång erfarenhet. Men man lean nog
ltonstatera att /~monteringsbyggarna~·

klarar sig i ltonkurrensen oeh att
utvecltlingen lett fram till bl. R. ytter
vaggsltonstrulttioner, som i ganslm
hag grad bor lmnna nedbringa upp
varmningsltostnaderna, villta ju al'
en dominerande del av dl'iftltostna
derna.

Ar 1956 fardigstalldes ea 1300 lii
genheter, 195i berlilmas ca 4000 l8.
genheter fal'digstallas, oeh att dama
av vad som planeras på olllen foretag
ltommel' monteringsbyggeriets andel
i bostadsprodulttionen att fortsatta
att lcraftigt alea.

F"ig. 11. Svenslea Bostiidel' gor bad

nnns- oelt toalettgolvet i en enhet,

som liiggs ovanpd bjiillclagselement
en. Alla horisol1tella rordmgningm'

lir ingjutlla i golvet oeh allslutes till

en friliggande vntilcal stam. A-uell
avloppet frå'" 7co7cet alIsllttcs dit.

ResllltCltet.

Men vad har resultatet blivit av
detta experimenterande? Det ar en
fråga som ofta hors i debatten ltring
bostadsproblemen.

Bostadsltostnaden beror ju både på
dl'i/tleostnadermt oelt anliiggnillgs

lcostmlderlU/. oelt for ingendera delen
Itan man bestiimt svara linnu.

Betraffande produletiollsTeostnade,'

na darfar att metoclerna lmappast i

IJld1lst1'i- oeh bl·obyggell.

Inom industribyggandet har man
sedan lange arbetat med monterings
fardiga element av betong oelt l8.tt
betong. I det sammanhanget otgam
la!> oeh dominerande inslag lir arme
rade plattor av siporex oelt strang
betongballmr.

Ett nytt inslag utgor de monte
ringsfardlga betongkonstrulttioner i
villea man utnyttjar hogvardig sUi.t
armering (HJS 70) med foranltrings
ringar - ForseIlringar - i }tombi
nation med betong, vars 1mbhållfast-

~ het inte undersUger 400 ltg/em~.

Man har aven borjat anvånda sig
av montel'ingsfardiga element vid
mindre broar, gångtunnlar, lmlvertar
oeh lilmande objelet av sådan ltaralt
tar att man kan anvanda sig av
standardelement.

fronter oelt -sidor på helt fardigbe
handlade.

Ett aIternaUv, som visat sig funge
ra bra, ar att sltåpstommarna mon
teras fore sis la sprutningen av vag
garna oeh sedan sprutas med samma
ftirg oeh i samma behandling som
vaggarna. Luekorna hfingas slut
ligen f!irdigmålade.

fordelar for ntt 11ft el! kortare bygg

1wdsHdJ bor man aven ordna behand
lingen av inredningssnielterierna sA,
att inredningsarbetet tar minsta moj
liga tid. Det galler darfor att anvlin

drt filrdigbehrt1ldlade sniekerier så
lfulgt som mojligt oelt att dessa ar
utformade so. att inpassningen ltan
utforas utan (Itt mali tvillgas till ef
terlagnillgar.

Dal' måttnoggrannheten på stom
men ar god oeh då anslutningarna ut
formats så att man lean ta upp de
ofrånl{QmIiga måttavvi1telserna utan
<cslaltt~, anvander man med gott re
sultat helt fårdlgbeltandlade snielte
rier av vanlig typ.

En speeiell metod tillampas av
byggnndsfirman Ernst Sundlt. Dal'
monteras ftjrst stommarna till sltAp
och garderober. Som sista led i in
redningsarbetet hlings sedan sleAp-

' .....,"'.~"" {
1"',

Fig. 10. I mallaT ljå byugnaMplatsC'1l

elIe,' pd installatOrens vel'kstad fOI'
tillverTeas så stol'a elllteter som moj-

ligt.

Fig. 9. Stiidvinlelarna l'Hetns hl, sd
att de stå vinTeelriitt mot viiggpla1let

oelt på ratt avstålid fran stt'iltrddeJl.

Hojd oeh lu,tning jlLSteras med sTerIL

vaTna oeh lcontrolleras med vattell-
pass oeh avviigningsillstruJHent.

montera karm oeh foder helt fal'·
digbehandlade, men andli. lmnna
gara nodvandiga inpassningar, ha.r
man vid den ltarmtyp som forses
med lOsa foder av pHit eller lim·
mat faner fastspanda i spA.r i

lcarmen.

Målnillg oelt sniekeriim·edlliltgar.
Ytbehandlingen av betongytorno.

utfores normalt med sandspaeItel oelt
- t_-!och Il1ed

motsvarande flirgma eua
spl'utning.

En vanlig behandlingsserie al':
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Fig. 8. FaekfoJ'ellinganJas "Bygg.

nadsprodu7ction i Vasterus tilluer7car

pc'! fabJ"ile en hel trappviiY!J i vilken

stegen spiinnes in. Vii!Jgen plaeera~

framfor hiss-sehnJctet.

S,de1cel'ieT.
Aven betriiffande inredningssnielte

rierna striivar man efter att flytta
over så många nrbetsmoment som
mojligt till fabril<ernu, både nal' det
galler traarbete oeh ytbeltandlingar.

For dorrkarmarna har forsoken
fOljt tre huvudlinjer:

a) Vaggclemellt med illbyggdn lau'

mu,r.
En vanlig tralml'm gjuts in i

betongelementet. Karmen mAste
då Ieolvas omsorgsfullt, så ntt inte
sidostyeleen oeh overstyeleen bojs
in vid gjutningen.

Vid latta vaggelement med re
geistomme lcun vaggreglarna ut
gora ltarmsidostyelten.

Fors51t har aven gjorts att di
rekt i betongen utforma karm
falsen. Då man pralttiskt taget
inte har några mojligheter lill
efterjustering har det emellertid
visat sig svårt att nå. tillraeldig
noggrannhet vid tillverlmingen.

bl Knr7l1ar med fasta foder.
Karmen mtlste sattas in dA

vaggelementen monteras, villtet
sleapar ett extra samordnings
problem, såvida man inte lean ord
na så att monteringen av både
karm oeh vaggelement utfores av
ett oelt samma lag.

For att inte behova montera
karmen samtidigt med viiggele
menten, tillverlms aven karmarna
i tvil delar, som lean sltjutas in i
varandra oelt på. sit satt liven ta
upp variationerna i vaggtjoeldelt.

c) Knrmm' mel lOsa f il7·d.igbelwndladc

foder.
En god mojlighet att lmnna

forde sig Ull al'beten for VVS-instal
lationerna - kanaler, slitsal', igen
sattningar oeh efterlagningar - vil
ltet ju ytterligare poangterar vi1<ten
av att installationerna utformas pli.
ett satt som så smidigt som mojligt
anpassar sig till byggnadsarbetet.

Det ar i huvudsalt två prineipel'
mo.n foljer då man fors01<er lOsa pro
blemen, niimligen:
a) att pA. fabrile saI'"Q,mansatta så

stora fardiga enheter som mojligt
b) att friltoppla installationerna fdin

stammen..
For att lmnna friltoppla installa

tionsarbetet från byggnadsarbetet
har SNB:s regionala utsl{Qtt i Malmo
i samarbete med byggnndsforetag
gjort ett forslag lill badrum utan
golvbrunn oelt med horisontelIa 1'01'

dragningar ovanfor betongplattan.
Byggnads AB Sundh i Avesta oeh

Faeltforeningarnas Byggnadsprodul<
tion i Vastel'As tillverlmr hela bad
rummen på fabrilc oelt stiiller dem
ovanpll. bjalldagsplattan.

Fig. "I. Ohlsson d; Slearllc glidforms

gjnter trapphusen oelt monteraT dal'
efter ltusstommen Tel'ing tmpph1tSet.

VVS-ilistallatiollCl"HU il/.griper mest i

sto1Hnrbetet.
En liten undersOlming som bygg

forskningens regionala utsltott i
Malmo gjort pa tva olilta hus visade
att mellan 6 oeh 7 c/o av arbetsltOst
naderna 'for byggnadsarbeten han-

fores t. ex. ofta av oUlm lag, som
arbetar på var sitt acltord.

Många avsevarda forbattl'ingar
kan mari nå med myeh:et enk.la hjalp
medel. De vattenpass som anvands
har t. ex. i regel for liten noggral1:n 
'het - minsta avl8.sbara feI ca 1 cm
på 2,5 m. Med battre vattenpass ltan
många feI med åtfoljande justering
'ar undvlltas.

Det ar av stor betydeIse for sniclte
riernas, inpassning att den fardiga
rumsllu-Jden har rilttigt mått. Vid
traditionell utsattning blir differen
sen ofta stOl'. Man bor lmnna nå
betydligt battre noggrannhet om hoj
den for fardigt golv utsattes med
hjalp av måttltappar från fardigt

talt.
For att med tillraeltlig noggrann

het kunne placera aven tunga ele
ment har man emellertid utformat
nya metoder och hjalpmedel.

På Svenslm BosUi.ders byggen dal'
både vaggal' oell bjalltlag utfores av
fiirdiga element, utfores monteringen
med hjalp av stodvi.nltlar som lton
struerats sa. att alla injusteringar 
aven i hojdled - gores innan ele
menten monteras.

En serie fixpunltter mariteras på.
bjalltlagen mittfor trapphusen i varje
våningsplan. Langs fasaderna fastes
reglar. På dessa marlteras med spi
kar de sidor av de tvargående vag
garna, som ligget· nlit'mast fixpunlt
terna. Tvars over valvet spannes

ståltrAdar.



något fall annu stabiliserat sig oeh
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lång erfarenhet. Men man lean nog
ltonstatera att /~monteringsbyggarna~·

klarar sig i ltonkurrensen oeh att
utvecltlingen lett fram till bl. R. ytter
vaggsltonstrulttioner, som i ganslm
hag grad bor lmnna nedbringa upp
varmningsltostnaderna, villta ju al'
en dominerande del av dl'iftltostna
derna.

Ar 1956 fardigstalldes ea 1300 lii
genheter, 195i berlilmas ca 4000 l8.
genheter fal'digstallas, oeh att dama
av vad som planeras på olllen foretag
ltommel' monteringsbyggeriets andel
i bostadsprodulttionen att fortsatta
att lcraftigt alea.

F"ig. 11. Svenslea Bostiidel' gor bad

nnns- oelt toalettgolvet i en enhet,

som liiggs ovanpd bjiillclagselement
en. Alla horisol1tella rordmgningm'

lir ingjutlla i golvet oeh allslutes till

en friliggande vntilcal stam. A-uell
avloppet frå'" 7co7cet alIsllttcs dit.

ResllltCltet.

Men vad har resultatet blivit av
detta experimenterande? Det ar en
fråga som ofta hors i debatten ltring
bostadsproblemen.

Bostadsltostnaden beror ju både på
dl'i/tleostnadermt oelt anliiggnillgs

lcostmlderlU/. oelt for ingendera delen
Itan man bestiimt svara linnu.

Betraffande produletiollsTeostnade,'

na darfar att metoclerna lmappast i

IJld1lst1'i- oeh bl·obyggell.

Inom industribyggandet har man
sedan lange arbetat med monterings
fardiga element av betong oelt l8.tt
betong. I det sammanhanget otgam
la!> oeh dominerande inslag lir arme
rade plattor av siporex oelt strang
betongballmr.

Ett nytt inslag utgor de monte
ringsfardlga betongkonstrulttioner i
villea man utnyttjar hogvardig sUi.t
armering (HJS 70) med foranltrings
ringar - ForseIlringar - i }tombi
nation med betong, vars 1mbhållfast-

~ het inte undersUger 400 ltg/em~.

Man har aven borjat anvånda sig
av montel'ingsfardiga element vid
mindre broar, gångtunnlar, lmlvertar
oeh lilmande objelet av sådan ltaralt
tar att man kan anvanda sig av
standardelement.

fronter oelt -sidor på helt fardigbe
handlade.

Ett aIternaUv, som visat sig funge
ra bra, ar att sltåpstommarna mon
teras fore sis la sprutningen av vag
garna oeh sedan sprutas med samma
ftirg oeh i samma behandling som
vaggarna. Luekorna hfingas slut
ligen f!irdigmålade.

fordelar for ntt 11ft el! kortare bygg

1wdsHdJ bor man aven ordna behand
lingen av inredningssnielterierna sA,
att inredningsarbetet tar minsta moj
liga tid. Det galler darfor att anvlin

drt filrdigbehrt1ldlade sniekerier så
lfulgt som mojligt oelt att dessa ar
utformade so. att inpassningen ltan
utforas utan (Itt mali tvillgas till ef
terlagnillgar.

Dal' måttnoggrannheten på stom
men ar god oeh då anslutningarna ut
formats så att man lean ta upp de
ofrånl{QmIiga måttavvi1telserna utan
<cslaltt~, anvander man med gott re
sultat helt fårdlgbeltandlade snielte
rier av vanlig typ.

En speeiell metod tillampas av
byggnndsfirman Ernst Sundlt. Dal'
monteras ftjrst stommarna till sltAp
och garderober. Som sista led i in
redningsarbetet hlings sedan sleAp-

' .....,"'.~"" {
1"',

Fig. 10. I mallaT ljå byugnaMplatsC'1l

elIe,' pd installatOrens vel'kstad fOI'
tillverTeas så stol'a elllteter som moj-

ligt.

Fig. 9. Stiidvinlelarna l'Hetns hl, sd
att de stå vinTeelriitt mot viiggpla1let

oelt på ratt avstålid fran stt'iltrddeJl.

Hojd oeh lu,tning jlLSteras med sTerIL

vaTna oeh lcontrolleras med vattell-
pass oeh avviigningsillstruJHent.

montera karm oeh foder helt fal'·
digbehandlade, men andli. lmnna
gara nodvandiga inpassningar, ha.r
man vid den ltarmtyp som forses
med lOsa foder av pHit eller lim·
mat faner fastspanda i spA.r i

lcarmen.

Målnillg oelt sniekeriim·edlliltgar.
Ytbehandlingen av betongytorno.

utfores normalt med sandspaeItel oelt
- t_-!och Il1ed

motsvarande flirgma eua
spl'utning.

En vanlig behandlingsserie al':

sItarvspaekling
grundsprutnlng
utslatning
sista sprutning.
Grundsprutning efter sltarvspac1

t
-

Hng. .' att
Materialens egenslcapel' gor ~l

,·tta ill 11/11-
man myeket s1lart kan su' tol'-
'Jlil/.gsa.rbetella på. de råa betongy

na. . deSsn
Sltall man ltunna utnyttJa

Fig. 8. FaekfoJ'ellinganJas "Bygg.

nadsprodu7ction i Vasterus tilluer7car

pc'! fabJ"ile en hel trappviiY!J i vilken

stegen spiinnes in. Vii!Jgen plaeera~

framfor hiss-sehnJctet.

S,de1cel'ieT.
Aven betriiffande inredningssnielte

rierna striivar man efter att flytta
over så många nrbetsmoment som
mojligt till fabril<ernu, både nal' det
galler traarbete oeh ytbeltandlingar.

For dorrkarmarna har forsoken
fOljt tre huvudlinjer:

a) Vaggclemellt med illbyggdn lau'

mu,r.
En vanlig tralml'm gjuts in i

betongelementet. Karmen mAste
då Ieolvas omsorgsfullt, så ntt inte
sidostyeleen oeh overstyeleen bojs
in vid gjutningen.

Vid latta vaggelement med re
geistomme lcun vaggreglarna ut
gora ltarmsidostyelten.

Fors51t har aven gjorts att di
rekt i betongen utforma karm
falsen. Då man pralttiskt taget
inte har några mojligheter lill
efterjustering har det emellertid
visat sig svårt att nå. tillraeldig
noggrannhet vid tillverlmingen.

bl Knr7l1ar med fasta foder.
Karmen mtlste sattas in dA

vaggelementen monteras, villtet
sleapar ett extra samordnings
problem, såvida man inte lean ord
na så att monteringen av både
karm oeh vaggelement utfores av
ett oelt samma lag.

For att inte behova montera
karmen samtidigt med viiggele
menten, tillverlms aven karmarna
i tvil delar, som lean sltjutas in i
varandra oelt på. sit satt liven ta
upp variationerna i vaggtjoeldelt.

c) Knrmm' mel lOsa f il7·d.igbelwndladc

foder.
En god mojlighet att lmnna

forde sig Ull al'beten for VVS-instal
lationerna - kanaler, slitsal', igen
sattningar oeh efterlagningar - vil
ltet ju ytterligare poangterar vi1<ten
av att installationerna utformas pli.
ett satt som så smidigt som mojligt
anpassar sig till byggnadsarbetet.

Det ar i huvudsalt två prineipel'
mo.n foljer då man fors01<er lOsa pro
blemen, niimligen:
a) att pA. fabrile saI'"Q,mansatta så

stora fardiga enheter som mojligt
b) att friltoppla installationerna fdin

stammen..
For att lmnna friltoppla installa

tionsarbetet från byggnadsarbetet
har SNB:s regionala utsl{Qtt i Malmo
i samarbete med byggnndsforetag
gjort ett forslag lill badrum utan
golvbrunn oelt med horisontelIa 1'01'

dragningar ovanfor betongplattan.
Byggnads AB Sundh i Avesta oeh

Faeltforeningarnas Byggnadsprodul<
tion i Vastel'As tillverlmr hela bad
rummen på fabrilc oelt stiiller dem
ovanpll. bjalldagsplattan.

Fig. "I. Ohlsson d; Slearllc glidforms

gjnter trapphusen oelt monteraT dal'
efter ltusstommen Tel'ing tmpph1tSet.

VVS-ilistallatiollCl"HU il/.griper mest i

sto1Hnrbetet.
En liten undersOlming som bygg

forskningens regionala utsltott i
Malmo gjort pa tva olilta hus visade
att mellan 6 oeh 7 c/o av arbetsltOst
naderna 'for byggnadsarbeten han-

fores t. ex. ofta av oUlm lag, som
arbetar på var sitt acltord.

Många avsevarda forbattl'ingar
kan mari nå med myeh:et enk.la hjalp
medel. De vattenpass som anvands
har t. ex. i regel for liten noggral1:n 
'het - minsta avl8.sbara feI ca 1 cm
på 2,5 m. Med battre vattenpass ltan
många feI med åtfoljande justering
'ar undvlltas.

Det ar av stor betydeIse for sniclte
riernas, inpassning att den fardiga
rumsllu-Jden har rilttigt mått. Vid
traditionell utsattning blir differen
sen ofta stOl'. Man bor lmnna nå
betydligt battre noggrannhet om hoj
den for fardigt golv utsattes med
hjalp av måttltappar från fardigt

talt.
For att med tillraeltlig noggrann

het kunne placera aven tunga ele
ment har man emellertid utformat
nya metoder och hjalpmedel.

På Svenslm BosUi.ders byggen dal'
både vaggal' oell bjalltlag utfores av
fiirdiga element, utfores monteringen
med hjalp av stodvi.nltlar som lton
struerats sa. att alla injusteringar 
aven i hojdled - gores innan ele
menten monteras.

En serie fixpunltter mariteras på.
bjalltlagen mittfor trapphusen i varje
våningsplan. Langs fasaderna fastes
reglar. På dessa marlteras med spi
kar de sidor av de tvargående vag
garna, som ligget· nlit'mast fixpunlt
terna. Tvars over valvet spannes

ståltrAdar.



Fig. 10. Bjelke-ne montert pti fabrikk
bygningeu pa Grorud.

Fig. 12. Mo"tcting av soyler Nl '.
knJ,lIbnuc•

sespirer og lette spill vil i de fleste
tilfelle klare jobben. Sammenbyg~

ningsdetaljene er 'greie, og monte·
ringen kan således skje raskt og
enkelt.

Ved montering av et stort antall
elementer vil det selvsagt bli talp. om
å. anvende storre masJtinelt utstyr
som mobil1traner o. 1. AnsJmffelsen
av slikt utstyr utelukkende for mon
teringsoyemed vil jo imidlertid være
betinget av at anleggenes antall er
stort nolt til å slmffe kranene en ri
melig grad av beskjeftigelse.

L _
,"P ry

Fig, 9. Transport av forspent bjelke)
vekt 3.1 t.

Fig. 8. Tal~- og gulvbjelker til mekanisk verksted .; BerY~lI.

Fig. 11., Monte-ling av 'bjelker på
/abrikkbygllhlgcu p(l Ettcrstnd.

,.

AjS Betonmasts kranbane på fa
brikken ved Hauketo har en skinne
avstand på 25 m. Kranbroen har to
løpekatter som hver løfter 7,5 t.
Største bjeIJtelengde vfJ,r 12 m. Reis
ingen av søylene som var støpt pA.
forhånd, men ikke forspent, foregiJtk
ved hjelp av reisespirer og spillet pA.
en tralttor. Tyngste søyle veide ca.
10 t.

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

Transport av elementer kan foregå
med vanlig lastebil utstyrt med til
henger; men man kan også benytte
jernbane- eller båttransport (fabrik
ken har eget sidespor til jernbane),
Den bjelken som er vist på fig. 9, ble
levert til en fabriJdtbygnlng pA. Gro
rud og veide 3,7 t. Spennvidden val'
12,8 In. Monteringen foregikk med
vanlig heisespire som ble flyttet fra
sDylepar til soylepar.

Fig. i. Oppheising av bjelke ved hjelp
av spire.

sekundærbjelker. Slike forbindelsel'
kan ordnes på flel'e måter, noen el'
vist pA. illustrasjonene.

Til et mekanisk verksted i Bergen
ble det levert gulvbjelker med spenn
Vidde 14,5 ro og vekt 9,0 t og tak
bjelker med samme spennvidde og
vekt 3,7 t. Ved monteringen ·kunne
tnan i dette tilfelle benytte en sltinne
gående verkstedkran og sette bjelke
ne direkte på plass.

I enkelte tilfelle kan man bli nødt
til A. heise opp alle bjelkene på ett
sted i bygningen. For å. fA. flyttet
bjeIltene inn på rilttig plass, kan man
da. stille heisespiren på skrå og flytte
bjelkene et lite styklæ av gangen, idet
man hele tiden flytter spiren efter.
En slik metode er selvsagt bare øko
nomisk riktig v~d montering av et
forholdsvis lite antall bjelker.

På en fabrikJtbygning på Etterstad,
hvor det ble montert bjellter med
spennvidde på 20 ID med vekt 7,9 t.,
ble det stillet opp to heise.spirer ved
bygningens gavlvegg. Bjelkene ble
heist opp av trykkluftspill og truJt~

ket innover taket.

opp oF, forankret til spennbordene.
Dere*:ter blir boyleanneringen bun
det. forskalingen satt opp og bjelke
n~ støpt. Når disse er hcrdnet til
strekkelig, kappes armeringen mel
lom elementene, og Jr.luften i trAdell~

overføres til bet.ongen.
Ved montering av prefabri!terte.

forspente kon'itruksjoner rnA. d~t eta
bleres forbJ-:ldelser mellom f. eles.
søyler og bjelltcr og mellom hoved- og

d bjel
Fig. G. MOlltering av selwll ær

. Okllll-
ker pa. hovedbjelke. Baylet ~ S d

. T.oU8 ~
drerbjelke1le og inJlstopt boH f l

bjelkell.

I løpet av de tre-fire siste år har
AlS Betonmast levert forspente bjeI
lter, peler eller master til over 100
forskjellige bygg og anlegg rund~

omkring i landet. Jeg skal vise noen
bilder fra noen av disse anleggene,
og tar da særlig sikte på å vise for
skjellige monteringsmåter.

Elementene blir stopt pA. såkalte
spennbord. Det forste trinn i produk
sjonen er at armeringen blir strul<1tet

Fig. 5. Bjelken legges opp på kalIsalt
pa soylen.. Forovrig lum forbindelsen

ut/ores f. eks. som vist pil fig. 2.

"~.,,'
Fig. 1. Fabrikll:eH8 tre speHJlbords hvert av dem er ca. 60 'm, og det kan
der/or støpes flere elementer efter hVeTi!Jldrc. I vakgrmmen 1(lgerplu88

med kran bane.

Av sivilingeniør Arne Breistrand

Montering av
forspente betongkonstruksjoner

-~p:
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Fig. 3. Sammen/oYlliJ10 'mellom, soyle
og bjelke ved omstøpin9 av bolt og

bayle.
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Fig. oS. Som. jig. :1 ved Iljelp av
i.ll1Istopt bolt i soylen. Bjelken 1mT

lltspOriJl[J fm- boltelI.
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ket innover taket.

opp oF, forankret til spennbordene.
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Ved montering av prefabri!terte.

forspente kon'itruksjoner rnA. d~t eta
bleres forbJ-:ldelser mellom f. eles.
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d bjel
Fig. G. MOlltering av selwll ær

. Okllll-
ker pa. hovedbjelke. Baylet ~ S d

. T.oU8 ~
drerbjelke1le og inJlstopt boH f l

bjelkell.
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Elementene blir stopt pA. såkalte
spennbord. Det forste trinn i produk
sjonen er at armeringen blir strul<1tet

Fig. 5. Bjelken legges opp på kalIsalt
pa soylen.. Forovrig lum forbindelsen

ut/ores f. eks. som vist pil fig. 2.

"~.,,'
Fig. 1. Fabrikll:eH8 tre speHJlbords hvert av dem er ca. 60 'm, og det kan
der/or støpes flere elementer efter hVeTi!Jldrc. I vakgrmmen 1(lgerplu88

med kran bane.
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Elementbygging, U.S.B.L.'s elementmetode

heten ligger ikke r,o,lt tilrette fOl'
elementproduksjone~l. På samme
mAte som for in'Jrlstrien forovrig,
Icrevel' elementpl't,dultsjonen relativt
store investeringer i starten til for
mer og spesieH:. produksjonsutstyr.
Dette betyr at det er ønskelig å. ope
rere med lignende betalingsvllkA.r
som for industrien, hvor det ved de
fleste kontrakter blir forlangt at man
skal betale en tredjedel ved inngåelse
av kontrakten.

Den videre industrialisering av
byggevirksomheten i forbindelse med
prefabrikasjonen er i første rekke av
hengig av finansieringen. Videre vil
det spille en stor rolle at et effektivt
underleverandorsystem blir innarbei
det pA. basis av langsiktige forplik
tende kontrakter.

Et tredje moment er standardise
ringen av betong- og lettbetong ele
menter og av aUe prefabrlIcerte inn
redningsenheter i bygget. Perspelcti
vet er at prefabrikasjonen efterhvert
må eliminerc alle håndverksmessige
arbeider i bygget. Håndverket skal
industrialiseres: det vil si at de pro
sesser som hittil er utfort av hånd
verkerne skaloverfores til perma·
nente fabriklter og arbeidet på bygge
plassen i det vesentlige innskrenIces
til monteringsarbeider.

Fig.:J. Delcket montert ovel' fjerde eta8je. Elelctri1cenor utlagt pa deleleet.

Fig. 4. Fuging av yttervegger fra hengestillas.

Generelle erlarillger.

Våre bestrebelser går ut på. at ele
mentene stadig skal omfatte mer og
mer av råbyggets konstruksjoner,
samtidig med at elementene slml bli
stadig mere foredlet slik at de hAnd
verlcsarbeider som må utferes efter
monteringsarbeidet blir redusert til
et minimum. Det er derfor ganske
klart at det er selve elementproduk
sjenen som blir krumtappen i en slik
byggemetode. Byggets okonomi blir
således avhengig av at en rasjonen
produksjon kan legges opp samtldig
med at den onsitede Itvalltet lean
gjennomfores. En utvikling i retning
av standardisering av elementer til

husbygg vil utvilsomt bidra til inn
føring av moderne industrielle meto
der og derved gjøre produktene blI
ligere. En vidtgående standardisering
er imidlertid meget vanslcelig il gjen
nomføre i forbindelse med boligbygg
og man må nol< dertor i en overgangs
periode som den vi er oppe i nå, regne
med mere eller mindre <[skreddersyd
ue:t boligprosjeltter.

En vitctig forutselning for virke
lig gode resultater også ol;:onomisk
med elementbygging er en jevn lton
tinuerlig produlcsjon basert på lang
silttige Itontraltter. De nåværende
finansieringsforhold i byggevlrlcsom-

Villtenf,rueidcr.

Monteringen kan foregå uten sær
lige vanskeligheter inntil 10 kulde
grader. Efter at ytterveggselement
ene er montert ltan etasjen lukkes og
eventuelle varmekilder innsettes hvis
nodvendig. Elementbygg er efter min
mening den mest effelttive løsning av
problemet: ltontinuerlig virksomhet
hele året i byggebransjen. De proses
ser som er særlig utsatt for virkning·
en av kulde på byggeplassen blir jo
overført til cn fabrikk hvor produk
sjonen kan foregå forholdsvis uhin
dret hele året igjennom og med rela
tivt meget mindre omkostninger enn
de som påføres en tradisjonell bygge
plass i vinterhalvåret.

Byggepllf,s,sell.

Det teknislte og okonomish:e re
sultat av elementbyggingen er avhen
gig av et gjennomtenkt arbeidspro
gram som omfatter alle operasjoner
på. byggeplassen. Særlig viktig el'
det å sørge for en jevn fremdrift for
alle håndvel'ltsgruppel'. Eiementpro~

dulcsjonen legges opp parallelt med
JTlonteringsplanen med en viss fase
forsltyvning fOI' lagringstiden. For
styrrelser i montasjeprogrammet vil
derfor slå Ulbalte til elementfabrilt
ken og omvendt. Mekaniseringen på
byggeplassen omfatter vesentlig rå
bygget. I de 4-etasjes boligbloklter
som vi bygger pli Bøler støpes bære
veggene på stedet. Forøvrig anven·
des prefablikede elementer. Ele
mentkonstruksjonene omfatter her
ca. 60 % av rAbyggets omkostninger.

Vi har hittIl gjort den erfaring at
det er vanslcelig å utnytte leranene
fullt ut ved et c:blandet system~, dvs.
når enkelte lconstrultsjoner støpes på
stedet mens andre monteres av pr~

fabrilcerte bygningsdeler. Ved de un·
dersokelser som er gjort pli. Boler vi
ser det seg at ltrankapasiteten ikke
på langt nær er utnyttet. Videre er
det klart at mellomlagling av ele
menter på. byggeplassen bor og kan
unngåes.

For å illustrere de arbeidsydelser
som metoden krever kan folgende tall
angis:

Montering, forskaling. stoping etc.
1,5 til 2 timer pr. m'.! gulvflate.

Krantid, 0,25 til 0,30 timer pr. m~

gulvfl8:te.
Elementprodu)csjon, yttervegger

ca. 1,2 timer pr. m~ elementflate.
Transport ca. 3-4 % av element

prisen.
Utviklingstendensen har vært en

stadig senkning av timeforbruket. Vi
ligger nå stort sett på halvparten av
det timeforbrultet vi startet med på
det fOl'ste byggefeltet.

l

Når det gjeldcr elementproduksjo_
nen er vår erfaring at formtelmikken
spiller avgjorende rolle. Mangelfulle
overflater, vlndslcjevheter og andre
unoyaktigheter lmn som oftest fDres
tUbalte til formene. Andrc viktige
momenter i elementfremstillingen cr
betongblanding, vibrering, rensing og
smøring av former, lagring av ele
menter under herdnlng osv.

Produktiviteten i elementfabrikken
har siden starten oket betydelig, nes,
ten 100 %. Den forste tiden var na·
turlig nol< preget av mange barne
syltdommer og manglende oveise hos

arbeiderne.

vindusbrett, ventiler osv., og elemen_
tene får ferdig overflate til maling
utvendig og tapetsering innvendig.
Hittil har vi mest brukt lreformer
til elementproduksjonen, dog unntatt
trappelop, reposer og bal1congplatel'
som er støpt i stAlformel'.

MOlltering av rdbygg. T. h. del~lcet montert pa bærende tverrvCY
gCl', T. v. oppsatt forslcaling tor bærcllde tverrvegger. 1 forgrun

nen forslwllillgs1cmmer.

Fig. 1.

•. l f oppleggillg av de1~keelem61ltor.F'ig. 2. Avrettillg av værene e veggel' or

Prefl' bl·iketsjoJl.

På det første anlegg, Arvoll Vest
var prefabrllmsjonsgraden forholds
vis beskjeden, men prefabrikasjonen
er senere utvidet lB å omfatte stadig
mere av råbygget. På Årvoll Vest
Innsh:renlcet de prefabrikerte elemen
ter seg til å omfatte yttervegger,
trapper, reposer og balltongplater.

Senere ble også del<lteplatene pre
fabriltert, og for tiden planlegger vi
et bygg hvor også de bærende veg
ger skal prefabrikeres. Dermed filr
man et 100 % montasjebygg over

l<jeller.

ytterveggselementene lages i full
etasjehoyde med bredder opptil 3,5
m og malcslmal-vekter ca. 1,5 tonn.
I elementene innstopes trevinduer,

Av sivilingeniør Erling Bl"e1<ke

norsk produl{sjon ble satt igang pa
Hovin i nærheten av Oslo i 1956.

]·n)lled'uillg.

I 1952 begynte AlL Ungdommens
Selvbyggerlag A. planlegge sine første

eleITl;elJ,tbygg.
Den nye byggemetoden gi1tk ut pA.

å. rasjonalisere byggearbeidet ved Il
melmnisere arbeidet på byggeplassen
og ved å prefabriltere Iwnstrulcsjone

ne i råbygget.
Efter at planene hadde tatt form

og man hadde funnet frem lil et
egnet lettbetongmateriale i ytter
veggene (Lecabetong>, ble det reist
en provisorisk elementfabrildt pA. Ar
voll i 1953. Hosten 1953 begynte
montasjearbeidene på Arvall Vesl
hvor entreprisen omfattet ialt 224
leiligheter. Aret efter ble anlegget
Tonsen påbegynt med 260 leillgheter.
og senere har man fortsatt pA Boler
hvor 600 leiligheter skaloppfores
efter U.S.B.L.s elementmetode. Hittil
er ialt ca. 900 leiligheter bygget i

elementhus.

Planleggillg.

Det er innlysende at innforing av
en ny byggemetode av denne art
krever inngående forundersokelser og
en meget detaljert planleggIng. En
av forutsetningene for å. makte en
slik oppgave er at man kan organi
sere et intimt samarbeide mellom alle
de planleggende og utforende instan
ser i et boligprosjekt. I A{L Ung
dommens Selvbyggerlag har man
denne forutsetning idet selskapet har
sitt eget planlegglngslcontor som om
fatter aridteltter og bygningstelmiske
konsulenter. Videre har selslcapet
egen entreprenørforretning, AlS Ung~

domsbygg, et rørleggerfirma og et
installasjonsfirma for elektrislte an
legg. Sjefene i de to siste finnaer er
samtidig konsulenter i sine respektive
fag. Denne organisasjonsfonn gjorde
det mulig for oss å gjennomføre
<ttotalprosjektering:to som er en forut
setning for en vellyl<1\.et løsning av

et elementbygg.
Den metode som U.S.B.L. lanserte i

1953 var utarbeidet helt selvstendig.
Den er senere utviltlet videre og her
under har man mottatt gode impulser
savel fra Danmarl{ som fra Sverige.

Materialet til ytterveggselementene
ble funnet på en studiereise Ul Dan
mark, hvor man lcom over materialet
Leca. Dette materiale ble i begynnel
sen innfort fra Danmark inntil en
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lige vanskeligheter inntil 10 kulde
grader. Efter at ytterveggselement
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eventuelle varmekilder innsettes hvis
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sjonen kan foregå forholdsvis uhin
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en ny byggemetode av denne art
krever inngående forundersokelser og
en meget detaljert planleggIng. En
av forutsetningene for å. makte en
slik oppgave er at man kan organi
sere et intimt samarbeide mellom alle
de planleggende og utforende instan
ser i et boligprosjekt. I A{L Ung
dommens Selvbyggerlag har man
denne forutsetning idet selskapet har
sitt eget planlegglngslcontor som om
fatter aridteltter og bygningstelmiske
konsulenter. Videre har selslcapet
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fag. Denne organisasjonsfonn gjorde
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sjefen tillatt oppført i treJtonstrult
sjon med underkledning av gipspla
ter. Taltet er ganslte flatt og slml
tekkes med papp.

InnvemUge vegger i leilighetene
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l'alullmatter. Utførende byggmester
fant imidlertid at vegger utført pA.
stedet av ferdig ltappede materialer,
gnv en rimeligere løsning.

Taket pA. lavblo1tkene er av brann-
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elementer søm monteres på. bygge
Plassen. De tversgående bærende ve<T
ger og de langsgående avstivnmg:r
atøpes derimot på. stedet.

De langsgående iltke-bærende yt
tervegger var opprinnelig forutsatt
Oppført av lette elementer i bindings
verk med innsatte vinduer, utvendig
kledd med etemit, innvendig ltledd
lI1ed gipsplater, og isolert med mine-

·~·

·~·

selve leiligheten. Kjeller er sloyfet
hvor det ikke ligger terrengmessig
naturlig tilrette å anlegge en sUlt.
Hvor det er ltjeller, er den nyttet til
garasjer, syltkelrom og tilflulttsroIl).

Planene er bygget opp på et mO
dulnett med 6 dm som preferanse
modul. Det opereres bare med to
spennvidder i hele prosjektet - nem
lig 3.0 og 4.2 m. Husbredden et· fal'

lavblokkenes vedkommende 11.'1 m
og for hoyblokl{en 10.2 m. Brutto
etasjehøyder er overalt 2.8 m, bort
sett fra i 1. etasje i hoybloltlt, hvor
det sltaJ innredes butiklter. Gjenta
gelsen av de samme spennvidder og
høyder gjør at alle bygningsmessige
arbeider Itan dra fordel aven stan

dardIsering.
I korte treltlt er byggemåten sUlt:

Deklter, utvendige bærende gavler,
vegger ved dilata9jonsfuger og altaJl~
brystnlnger utføres av prefabrilterte

Fig. 1. Natlandsvegeus som. vi sor
til høyres danller hovedadkomsten til
o1nrddet. Bildet viser ellers hvor [latt
selve det bebyggelige omrdde er.
Myren er imidlertid dyp og vut; 1/lal/

ge steder skal en gjennom 5-6 'Il
bløte 1u-yrlag lor en finner bæredyktig
grunn. Sporveiens O1l1.rude ses øverst
til høyre.

Modellfotoet (fig. 1) viser at byg
ningene i områdets sondre del er
gruppert omkring et større samlet
grontareal, som mot nord avsluttes
av høybloltken. Her skal det komme
barnehave, leIteplasser, fotballplass

etc.
Fra dette området strekker bebyg

gelsen seg i en smal stripe nordover
med Sporveiens bussverksteder lig
gende pA. Dstsiden.

Leilighetsplanene (se fig. 2 og 3)

representerer noe nytt i blokkbebyg
gelse, forsåvidt som alle de utrom
bygningsloven forlanger, er pinsert i

70 4-roms leiligheter
222 3 > >

222 2 > >

39 1'h > >

11 1 > >

24 hybler

tilsammen 588 leiligheter

det. Efter de endelige planer bestA.r"
prosjehtet av ti 4-etasjes bloklter, ett
13-etasjes høyhus og ett l-etasjes
butiltltsenter. Tilsammen har pro
sjektet et byggevolum på 158 700 ro:!
med en boligflate på ca. 43 000 m~.

Det inneholder foruten butiltker og
garasjer:

Av arkitekt MNAL Harald Løl<eland

Paddemyren ligger i den sydligste
del av Bergen og består aven stor,
oppdyrlcct myr som Bergen kom~

mune eier storstedelen av. På dette
området var det prosjelttert ca. 500
leiligheter.

BoligrAdet i Bergen fant at dette
område i størrelsesorden og rent ter
rengmessig måtte være egnet til et
prosje}ct hvor man i større grad enn
hittil tok i bruk moderne bygge
metoder.

Det ble med dette formål for oye
dannet en arbeidsgruppe som sl;;:ulle
farest! planleggingen av prosjektet.
Arbeidsgruppen besto av arkiteltter,
bygnlngslelmislte konsulenter samt
to entrepl'cnorkonsulenter. Ingen i
arbeidsgruppen hadde særlig erfa
ring i mer utradisjonelt bygger!, og
man fant snart ut at det eneste for
nuftige mAtte være A.. lrnytte til seg
ltOnsulenter med erfaring pA. dette
feltet. Et dansk konsulentfirma ble
anmodet om fl. delta i samarbeidet.
og deres erfaringer fra Danmark har
vært utsla"gsgivende når det gjaldt
~yggemåten.

Det forelå som sagt forslag til be
byggelsesplan for området. Forsla
get var uhensiktsmessig formet på
visse punh:ter, og ble derfor bearbei-

PADDEMYRPROSJEKTET I BERGEN
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Paddemyren ligger i den sydligste
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området var det prosjelttert ca. 500
leiligheter.
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hittil tok i bruk moderne bygge
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Det ble med dette formål for oye
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på. plass ved hjelp av ltranen. Fugene
støpes ut. Fugen er utformet sUk at
efterfuging nedenfra ikke forekom.
mer. Der utlegges sAler for oppstil~

ling av veg'gforskalingen. Sålens pla
sering og høyde innmåles omhygge
lig fordi veggenes pInsering bestem
mes av disse. Veggforskalingen stil-
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vendig fuging er forutsatt utført fra
hengestillas.

For A. kunne behandle bå.de de pre
fabrikerte elementer og stålforrnene.
er kraner en absolutt nødvendighet,
og det nyttes her tre kraner som ar
beider sammen om 6 oppganger sam
tidig. Hver kran bærer 1500 kg på
20 ro utlegg.

Arbeidsgangen for betongarbeidet
ved utførelse aven etasje. er fol
gende:

Dekke~elementer som leveres fra
elementfabrikken på. vogner, legges

Fig. 5. ~t typisk gavl-element. Ele
?nente.t viser hva man. kan tillate seg
" retmng av monster "dr 'man nytter
prefabrikerte elementer. Selv om for
m~n eZem.ente~støpes i er relativt dYT~
8p1Uer dette hten okonom,isle rolle pr
elemeJlt når den brukes et par htmdr~
ganger: Elementet består forovrig
av e/~ mdre 12 cm tykk betongvegg
3~5 Cm. i.soakttm. og elt ytre beto1Jg~
kappe som. bæres av de,~ indre vegg
ved hjelp av bøyler og en betongbro
oppe: Fngeproblemet har vært viet
8ærl~g oppmerksomhet p.g.a. den
store nedbøren i Bergen. De vertikale
fuger er utformet S&11J, cd-pne:> fu,ger
ntve/ldig fuget med mOTtel. Det van,:
som, evt..kommer gjennom. denne ytTe
fugen~ VII av det skråttstilte «vaske
brettet> føTes utover i veggen igjen.
Overflate/le på de elementer som. er
stopt, er blitt meget gode.
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til deJcker, gavler samt støpning av
de bærende vegger. Et par karaktel'~

!stiske elementer er vist pA fig. 4
og 5.

For A nedsette forskalingsutgifte_
ne - spesielt arbeidslønnen _ til et
minimum, utføres veggforskaJingen
som store. stabile flak av stAl. Slike
stAl!ormer gir ogsA. mulighet til li
fremstille PUssfrie betongflater. Den
helt feilfrie overflate kan neppe
fremstilles på. en byggeplass, men
den bør være så. god at efterbehand
lingen innskrenkes til reparasjoner
av de små støpegrater som stanuner
fra fugene mellom stålplatene samt
av enkelte partier med porer.

I denne forbindelse kan nevnes at
veggene i lavblokkene støpes i 18 cm
tykkelse i skille mellom leiligheter og
15 cm forøVlig. Til armering er i lav
blakkene bare forutsatt nødvendig
a.nnering rundt å.pninger i veggene,
rnens veggene forøvrig er uarmerteI .
. de nederste etasjer i høyhuset er
Irnidlertid veggene, som her overalt
er 18 cm, annerte av hensyn til de
belastninger som opptrer.

De bærende gavler utføres som
elementvegger for å. unngå vanske
ligheter ved isolering og puss på veg
gene, og for å. unngå stillas. En om
hyggelig utforelse av de vannrette
Og loddrette fuger er nødvendig. Ut-
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hånd. Byggherren har også fordelllV

fremdl'iftsplanen for sin olmnom!ske
planlegging.

Av håndverltsfagene er det i forste

rekke arbeidet med råbygget over
grunnmuren som utføres på utradi
sjonell måte. Det er derfor av inter
esse å gi en nænnere besluiveIse aV'
dette arbeide, bl. a, fordi rytmen hef
bestemmer rytmen også. for de andre
håndverksfag. Arbeidet omfatter
montasje av prefabrileerte elementer

Fig. 4. Et karakteristisk deklce-ele
numt for et 3 m felt. Elementelle 1lar
plan underside og gjeJlllomgd81ld8
huller pa langs. Hoyden er 18 cm,
med en gjenllomsnittlig betongtyk
kelse pa 9-10 cm. Hoyden og del"
relativt ringe vekt t·illater liten arme
ring. Kasettenc på siden av elB11umtet
gjOT at dek1,et efter at utstopnillg a,v
fugen er foretatt, vir1ær som fm 1110

lIolftisle lumstruksjon. Elementet lIar
oppleggsknaster fOT at veggclIe skal
ga mest mnlig ubrutt igjeuHom.

0000000

•
.»l E-E. (15

I I

I
,

I : •

I I
,

,

I
: •

I ,
'0 ,

'" .ulaJ Ilt!- "ffi-r
! , li.U IL. r-

u •• _.f

Ih/Qil ai",,,;t A-A.I:!

•

!'i"l~ .
\

' .

.

/ ,
~
rV
i>,.i .

.. I..J

det skal være ferdig til en bestemt
tid, men er også. et middel for de
enkelte fag til å leunne tilrettelegge
si tt arbeide over en lengere periode.
De utførende entreprenører får gjen
nom planen siluterhet for at deres
arbeide betales til bestemte terminel',
som lean bedømmes noyaJttig på. for-
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bygges opp av et skjelett av 2" x 2"
stendere med avstand clc på 30 cm
og forsynt med gipsplater på. begge
sider.

Gulvbelegget er linoleum på under
lagsmasse i de øverste etasjer og tre
gulv med isolasjon i 1. etasje. Et
sentralt fyrhus level'er varme til ~n

radiator i hver stue og til sentral
varmtvannsforsyning i hver bloklt.

Det som særlig }earakteriserer byg
gemåten, er forøvrig at de tunge byg
ningsdeler i høyere grad enn vanlig
utfores med hjelp av moderne utstyr,
og at det tilstrebes en slik nøyaktig
het at de enltelte fag i stor utstrelt
ning lean utføre sitt arbeide som
verltstedsarbeide uten de vanlige til
pasninger pA. arbeidsplassen.

Det er dessuten utarbeidet en
fremdliftsplan for prosjektet basert
pA vUl'deringer av arbeidsmengder og
metoder. Fremdriftsplanen er ikke
bare byggherrens ltl'av om at al'bei-
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på. plass ved hjelp av ltranen. Fugene
støpes ut. Fugen er utformet sUk at
efterfuging nedenfra ikke forekom.
mer. Der utlegges sAler for oppstil~

ling av veg'gforskalingen. Sålens pla
sering og høyde innmåles omhygge
lig fordi veggenes pInsering bestem
mes av disse. Veggforskalingen stil-
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vendig fuging er forutsatt utført fra
hengestillas.

For A. kunne behandle bå.de de pre
fabrikerte elementer og stålforrnene.
er kraner en absolutt nødvendighet,
og det nyttes her tre kraner som ar
beider sammen om 6 oppganger sam
tidig. Hver kran bærer 1500 kg på
20 ro utlegg.

Arbeidsgangen for betongarbeidet
ved utførelse aven etasje. er fol
gende:

Dekke~elementer som leveres fra
elementfabrikken på. vogner, legges

Fig. 5. ~t typisk gavl-element. Ele
?nente.t viser hva man. kan tillate seg
" retmng av monster "dr 'man nytter
prefabrikerte elementer. Selv om for
m~n eZem.ente~støpes i er relativt dYT~
8p1Uer dette hten okonom,isle rolle pr
elemeJlt når den brukes et par htmdr~
ganger: Elementet består forovrig
av e/~ mdre 12 cm tykk betongvegg
3~5 Cm. i.soakttm. og elt ytre beto1Jg~
kappe som. bæres av de,~ indre vegg
ved hjelp av bøyler og en betongbro
oppe: Fngeproblemet har vært viet
8ærl~g oppmerksomhet p.g.a. den
store nedbøren i Bergen. De vertikale
fuger er utformet S&11J, cd-pne:> fu,ger
ntve/ldig fuget med mOTtel. Det van,:
som, evt..kommer gjennom. denne ytTe
fugen~ VII av det skråttstilte «vaske
brettet> føTes utover i veggen igjen.
Overflate/le på de elementer som. er
stopt, er blitt meget gode.
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til deJcker, gavler samt støpning av
de bærende vegger. Et par karaktel'~

!stiske elementer er vist pA fig. 4
og 5.

For A nedsette forskalingsutgifte_
ne - spesielt arbeidslønnen _ til et
minimum, utføres veggforskaJingen
som store. stabile flak av stAl. Slike
stAl!ormer gir ogsA. mulighet til li
fremstille PUssfrie betongflater. Den
helt feilfrie overflate kan neppe
fremstilles på. en byggeplass, men
den bør være så. god at efterbehand
lingen innskrenkes til reparasjoner
av de små støpegrater som stanuner
fra fugene mellom stålplatene samt
av enkelte partier med porer.

I denne forbindelse kan nevnes at
veggene i lavblokkene støpes i 18 cm
tykkelse i skille mellom leiligheter og
15 cm forøVlig. Til armering er i lav
blakkene bare forutsatt nødvendig
a.nnering rundt å.pninger i veggene,
rnens veggene forøvrig er uarmerteI .
. de nederste etasjer i høyhuset er
Irnidlertid veggene, som her overalt
er 18 cm, annerte av hensyn til de
belastninger som opptrer.

De bærende gavler utføres som
elementvegger for å. unngå vanske
ligheter ved isolering og puss på veg
gene, og for å. unngå stillas. En om
hyggelig utforelse av de vannrette
Og loddrette fuger er nødvendig. Ut-
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hånd. Byggherren har også fordelllV

fremdl'iftsplanen for sin olmnom!ske
planlegging.

Av håndverltsfagene er det i forste

rekke arbeidet med råbygget over
grunnmuren som utføres på utradi
sjonell måte. Det er derfor av inter
esse å gi en nænnere besluiveIse aV'
dette arbeide, bl. a, fordi rytmen hef
bestemmer rytmen også. for de andre
håndverksfag. Arbeidet omfatter
montasje av prefabrileerte elementer

Fig. 4. Et karakteristisk deklce-ele
numt for et 3 m felt. Elementelle 1lar
plan underside og gjeJlllomgd81ld8
huller pa langs. Hoyden er 18 cm,
med en gjenllomsnittlig betongtyk
kelse pa 9-10 cm. Hoyden og del"
relativt ringe vekt t·illater liten arme
ring. Kasettenc på siden av elB11umtet
gjOT at dek1,et efter at utstopnillg a,v
fugen er foretatt, vir1ær som fm 1110

lIolftisle lumstruksjon. Elementet lIar
oppleggsknaster fOT at veggclIe skal
ga mest mnlig ubrutt igjeuHom.
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det skal være ferdig til en bestemt
tid, men er også. et middel for de
enkelte fag til å leunne tilrettelegge
si tt arbeide over en lengere periode.
De utførende entreprenører får gjen
nom planen siluterhet for at deres
arbeide betales til bestemte terminel',
som lean bedømmes noyaJttig på. for-
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bygges opp av et skjelett av 2" x 2"
stendere med avstand clc på 30 cm
og forsynt med gipsplater på. begge
sider.

Gulvbelegget er linoleum på under
lagsmasse i de øverste etasjer og tre
gulv med isolasjon i 1. etasje. Et
sentralt fyrhus level'er varme til ~n

radiator i hver stue og til sentral
varmtvannsforsyning i hver bloklt.

Det som særlig }earakteriserer byg
gemåten, er forøvrig at de tunge byg
ningsdeler i høyere grad enn vanlig
utfores med hjelp av moderne utstyr,
og at det tilstrebes en slik nøyaktig
het at de enltelte fag i stor utstrelt
ning lean utføre sitt arbeide som
verltstedsarbeide uten de vanlige til
pasninger pA. arbeidsplassen.

Det er dessuten utarbeidet en
fremdliftsplan for prosjektet basert
pA vUl'deringer av arbeidsmengder og
metoder. Fremdriftsplanen er ikke
bare byggherrens ltl'av om at al'bei-
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sanitæranlegget og de elelt.triske in
stallasjoner som utføres utradisjonelt
i den forstand at det er forutsatt en
større grad av prefabriltering enn
normalt.

For begge arbeiders vedlmrnmende
utføres arbeidet i og utenfor grun
nen til under 1. etasjes gulv tradi
sjonelt.

Under arbeidets gang oppovel· i
etasjene i både lavbloltkene og høy
huset må elelttriker og rørlegger føl
ge med i samme rytme som betong
arbeidet og må kontralttsmessig for
plikte seg til å overholde de til
målte tidsrom.

Alt i alt blir det et meget omfat
tende' arbeide som slml utføres til en
bestemt tid og i et ltort tidsrom, og
i denne fase av byggearbeidet er man
i særlig grad avhengig av at rørleg
gere og elelttriItere holder de fast
satte terminer.

Sanitærinstallasjonene over 1. eta
sje er i lavblokltene begrenset til 3
typer. For disse er det utført tegnin
ger i målestoltk l/lO, nøyaktig mAl
satt. Det forlanges at tegningene
følges omhyggelig med meget små
toleranser. Samtidig vil det være
mulig å fremstille og delvis samle
montasjeklare rørsatser på forhånd,
slik at selve montasjearbeidet på

Fig. "'I. Det isometriske perspektivet
viser skjematisTe hvorledes husenes
oppbygging er. Nederst til høyre er
grunnmuren. (med garasjer) ferdig,
og de første elementer er bragt på
plass. Ved gavlen er taket kommet
pa og de lette ytterveggel' fm·t opp til
og 'med S. etasje.

det gjelder noe tilsvarende her som
ble sagt om fremdriftsplanen. Nøy
aktighetsl~ravet er ilth:e et ensidig
ltrav fra byggherren, men et middel
som muliggjør en verltstedsmessig
fremstilling av større eller mindre
bygningsdeler, uten at målene i hvert
enltelt tilfelle slml bestemmes pil
stedet.

For elementfremstillingens vedh:om
mende er det slik at en form som er
tilstrekkelig robust til fl. vare hele
byggeperioden, bare gir variasjoner
i millene fra støpning til støpning
som er vesentlig mindre enn 5 mm.
Spørsmålet om å overholde nøyak
tigheten for elementene er derfor
først og fremst et spørsmål om effek
tiv mlUkontroll ved produltsjonens
start og rettelse av eventuelle fell.

For montasje- og støpearbeidet er
det avgjørende at målene Udte som
vanlig avsettes ut fra allerede opp
førte bygningsdeler, men efter sam
me prinsipper som i landmålingen.
Både lengder og høyder slml innrnIl
les fra faste punkter på en slik måte
at opphopning av feil unngås. Det
modulnett som bygningene er pro
sjelttert over, sltal i pl'altsis føre.!
med ut på byggeplassen.

Foruten montasje- og jernbetong
arbeidet er det vesentlig varme- og

Fig. 6. En «fill1~~ som viser arbeids
takten for 6 oppganger med tre kTa
tlef i arbeide samtidig. I!Filmenl> 'tri
ser ikke hele byggets oppførelse 
til selve betongarbeidet brukes E6 m·
buidsdager. En av de stare fordelene
'!led. bruk av dekke-elemente1' kammer
tYd.elig fram: man slipper dekke-for
skaling 30m skal std i ukevis før den
lØn rives.

leS opp på sålene og avstives, og be
tongen utstøpes under vibrering. Ef
ter noen timers forløp avrettes over
siden fuIIstendig plant til opplegging
aV deltke-elementene. Efter herdnin
gen av veggen, fjernes forsh:alingen
og den flyttes til neste avsnitt for
rensing og ilegging rav elektrish:e in
staIlasjoner og eventuell armering.
Derefter gjentas arbeidsprosessene
med opplegging av dekh:e-elementer
osv. Fig. 6 viser arbeidsgangen for
en bloltk med selts oppganger og med
tre kraner i bruit.

Det er av avgjørende betydning at
de oppstilte nøyaktighetsitrav blir
overholdt. Det forlanges en noyak
tighet ved elementfremstillingen på
± 5 mm, og en lignende nøyalttighet
ved montasjen av elementer og opp
settingen av veggene som støpes på
stedet. Kravene synes strenge i for
hold til sedvanlig betongarbeide; men
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sanitæranlegget og de elelt.triske in
stallasjoner som utføres utradisjonelt
i den forstand at det er forutsatt en
større grad av prefabriltering enn
normalt.

For begge arbeiders vedlmrnmende
utføres arbeidet i og utenfor grun
nen til under 1. etasjes gulv tradi
sjonelt.

Under arbeidets gang oppovel· i
etasjene i både lavbloltkene og høy
huset må elelttriker og rørlegger føl
ge med i samme rytme som betong
arbeidet og må kontralttsmessig for
plikte seg til å overholde de til
målte tidsrom.

Alt i alt blir det et meget omfat
tende' arbeide som slml utføres til en
bestemt tid og i et ltort tidsrom, og
i denne fase av byggearbeidet er man
i særlig grad avhengig av at rørleg
gere og elelttriItere holder de fast
satte terminer.

Sanitærinstallasjonene over 1. eta
sje er i lavblokltene begrenset til 3
typer. For disse er det utført tegnin
ger i målestoltk l/lO, nøyaktig mAl
satt. Det forlanges at tegningene
følges omhyggelig med meget små
toleranser. Samtidig vil det være
mulig å fremstille og delvis samle
montasjeklare rørsatser på forhånd,
slik at selve montasjearbeidet på

Fig. "'I. Det isometriske perspektivet
viser skjematisTe hvorledes husenes
oppbygging er. Nederst til høyre er
grunnmuren. (med garasjer) ferdig,
og de første elementer er bragt på
plass. Ved gavlen er taket kommet
pa og de lette ytterveggel' fm·t opp til
og 'med S. etasje.

det gjelder noe tilsvarende her som
ble sagt om fremdriftsplanen. Nøy
aktighetsl~ravet er ilth:e et ensidig
ltrav fra byggherren, men et middel
som muliggjør en verltstedsmessig
fremstilling av større eller mindre
bygningsdeler, uten at målene i hvert
enltelt tilfelle slml bestemmes pil
stedet.

For elementfremstillingens vedh:om
mende er det slik at en form som er
tilstrekkelig robust til fl. vare hele
byggeperioden, bare gir variasjoner
i millene fra støpning til støpning
som er vesentlig mindre enn 5 mm.
Spørsmålet om å overholde nøyak
tigheten for elementene er derfor
først og fremst et spørsmål om effek
tiv mlUkontroll ved produltsjonens
start og rettelse av eventuelle fell.

For montasje- og støpearbeidet er
det avgjørende at målene Udte som
vanlig avsettes ut fra allerede opp
førte bygningsdeler, men efter sam
me prinsipper som i landmålingen.
Både lengder og høyder slml innrnIl
les fra faste punkter på en slik måte
at opphopning av feil unngås. Det
modulnett som bygningene er pro
sjelttert over, sltal i pl'altsis føre.!
med ut på byggeplassen.

Foruten montasje- og jernbetong
arbeidet er det vesentlig varme- og

Fig. 6. En «fill1~~ som viser arbeids
takten for 6 oppganger med tre kTa
tlef i arbeide samtidig. I!Filmenl> 'tri
ser ikke hele byggets oppførelse 
til selve betongarbeidet brukes E6 m·
buidsdager. En av de stare fordelene
'!led. bruk av dekke-elemente1' kammer
tYd.elig fram: man slipper dekke-for
skaling 30m skal std i ukevis før den
lØn rives.

leS opp på sålene og avstives, og be
tongen utstøpes under vibrering. Ef
ter noen timers forløp avrettes over
siden fuIIstendig plant til opplegging
aV deltke-elementene. Efter herdnin
gen av veggen, fjernes forsh:alingen
og den flyttes til neste avsnitt for
rensing og ilegging rav elektrish:e in
staIlasjoner og eventuell armering.
Derefter gjentas arbeidsprosessene
med opplegging av dekh:e-elementer
osv. Fig. 6 viser arbeidsgangen for
en bloltk med selts oppganger og med
tre kraner i bruit.

Det er av avgjørende betydning at
de oppstilte nøyaktighetsitrav blir
overholdt. Det forlanges en noyak
tighet ved elementfremstillingen på
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Montasjebygg i Trondheimbyggestedet reduseres betydelig. De
mAlsatte installasjonstegnlnger har
ogsA. dannet grunnlag for plaserin
gen av dekke-elementene.

Når det gjelder de elektriske in
stallasjoner, er arbeidet med mon
teringen av de skjulte rørledninger
nøye forbundet med støpingen av de
bærende vegger. Det er forutsatt at
de rordeler som skal monteres, bøyes
til og gjenges på. verksted. Det er på
forhAnd avsatt huller i stAlforskalin~

gen for feste av rør og bokser. Hele
arbeidet på. byggestedet i denne fase
reduseres derved til montering av de
ferdige deler. Efter arbeidsplanen
skal denne montering i de bærende
veggene gjøres ferdig i løpet av vel
en halv dag for 2 leiligheter. Det er
iWte forutsatt noen ledninger l de fer
dige støpte elementer. For evt. tale
belysning er det pinsert sttkk-Itontak
ter like under talt.

Det er åpenbart at det også. for
de øvrige fags vedkommende ligger
store muligheter, når man opererer
med de noyaktigheter som er forut
satt, og fordi byggeriet slilt planen
er, forutsetter en stadig gjentagelse
av like bygningsdeler som det er
redegjort for i skjema og detaljteg
ninger. For disse fag har man dog
ikke gått så langt i retning av det
utradisjonelle som i betongarbeidet.

Det viser seg imidlertid at de en
kelte hAndverltsmestre har sett de
muligheter gjentagelsen og noyaktig
heten gir. Byggmesteren har alle de
ler i yttervegger i treverk, plater etc.
ferdig kappet, Unoleumslegger kap
per rullene i lengder på. forhAnd etc.
Det kan hende at disse muligheter
burde vært utnyttet i høyere grad enn

planleggingsgruppen ha.r gjort det;
men usikkerhet, blant annet p.g.a.
fastsatte tariffer, har her spillet inn.
For samtlige fag gjelder imidlertid
at de er bundet av fremdriftsplanen.
Denne er igjen bygget opp på ar
beidsplanen for de enkelte blokker.

Det er ganske klart at det utføres
ikke så. meget planleggingsarbeId i
forbindelse med et enkelt prosjeltt
som her er gjort uten at man venter
ganske spesielle resultater av det,
enten i form av billigere hus eller

form av kortere byggetid.

For Paddemyrprosjektets vedkom
mende satte arbeidsgruppen seg fra
starten av det må.l å. forkorte bygge
tiden uten å. regne for meget med at
byg'geprisene skulle ligge lavere enn
normalt. Anbudene for prosjektet
som lcom iIm ved juletider 1956, vi
ser at prosjektet iklee er billigere enn
normalt, når prisen pr. m!! boligflate
legges til grunn for sammenlignin
gen. Dels har dette sin forklaring i
at plisene for grunnarbeidet synes
A ligge hoyere enn nonnalt 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 tl1
utrom. At dette siste er en fordel,
boligmessig sett, tror vi ildte kan dis
kuteres; men å fastsette verdien av
den økede standtl.rd i kroner og øre
kan bli vanskelig.

Endelig ser det ut som anbyderne
muligens har vurdert usikkerheten
ved selve det nye i prosjektet noe
høyt og at prosjektets størrelsesorden
har virket skremmende. I realiteten
er det imidlertid bare seks oppgan
ger i arbeide samtidig.

Når det gjelder tempoet er meget
vunnet. Hvis planene holder, Vil 588
leiligheter, 42 garasjer og butikker
for et boligområde på. ca. 2000 men_
nesker bU ferdig i løpet av bortimot
3 år. Efter at arbeidet over gt'Unn_

mur begynner, skal det fullføres gjen
nomsnittlig ca. 1 leilighet pr. dag.

NA.r det gjelder arbeidslønnen, hå
per vi at de metoder som nyttes Vil
redusere arbeidstiden for de enkelte
arbeidsoperasjoner, slik at det kan
bli grunnlag for forhandlinger med
arbeidstagerne om nye altkordtarif_
fer. Byggherren bar allerede vært
i kontakt med de respektive organi_
sasjoner om dette. De har vært vel
villige, men kan selvsagt ikke binde
seg på forhAnd. Forelobig er man
blitt stående ved at det skal opptas
forhandlinger om alueordsatsene efter
at to bloluter er ferdIg og man så
ledes har noe erfaringsmateriale å
bygge piL

Prosjektet ble igangsatt høsten
1956 og skal fullfores hosten 1959.
Den endelige vurdering av prosjektet
kan først foretas da.

Følgende er implisert i prosjektet:

Byggherre: Boligselskapet Padde·
myren AlS.

Arlciteltter: M. og J. Svenningsson,
Aal1 og Løltelnnd, arkitel{ter MNAL,
Bergen.

Konsulenter: Bygningstelmiske nn
legg: siv.ing. E. Helmers Olsen, Ber

gen.
Elementer og montasjearbeid: Siv.

ing. P. E. Malmstrom, København.
Sanitær- og vanneanlegg: Siv.ing.

E. og O. Mehl, Bergen.
Elektriske anlegg: Siv. ing. F. Sven

lterud, Bergen.

I Trondheim har Fundament AlS
oppført ca. 150 leiligheter efter en
montasjemetode hvor det er brultt
tunge veggelementer i romstørrelse.
Dessuten er nylig fullført en større
boligblolde for ca.. 50 leiligheter i 6
etasjer hvor metoden er utviklet vi
dere til A. omfatte også dekkene.

For veggene er brukt en modifi
sert dilt-up>, og for dekkene en mo
difisert <lift-slab,. metode. Metoden
krever baret et minimum av tilrig
ging og utstyr, og el' således helt
uavhengig av store kraner som kre
ver tilsvarende investeringer. Meto
den el' uavhengig av husets høyde.

Best passer metoden for boligbygg
med tversgående bærevegger og ube
lastede fasader, slik som tilfellet var
ved den før nevnte boligblokk. Ar
beidsmetoden skal hel' nænnere be
skrives:

Kjelleren med deklte ble utført tra
disjonelt. Dekkets overside ble glatt
pusset i ett med stopningen eller
umiddelbart efterpå. Direkte på det
pussede gulv ble utlagt en ramme
forsltaling 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 største
dekke-elementer da sjelden bli storre
enn ca. 20 m:! - tilsvarende ca. 7-8
tonn med 15 cm tyltltelse i henhold til
minimumsl{rav eftel' norske forslerif
ler. Deltlo::e-elernentenes oppleggs
kanter mot veggene utformes som
fniser. Efter at armeringen er lagt
foretas utstøpningen, helst ved hjelp
av vibrator som loper på kantfor
skalingen, hvoretter oversiden til
slutt glattes med stAlbrett eller glat
temasltin.

Av sivilingeniør Kåre Hellan

Oppå. dekke-elementene utlegges
efter maksimum en dag kantforslm
Ungen for veggelementene i romstør
relse, dvs. full etasjehøyde og lengde
ca. halvparten av byggets bredde.
Under vanlige forhold vil fonnatet
ikke overstige 15 m:! - tiJsvarende
5-6 tonn med 15 cm tykkelse. Efter
at anneririgen er plasert og utstop
ningen foretatt med vibrator og over
siden stålglattet, lmn veggen reises
efter maksimum. 4---6 dagers herd
ning. For å. unngå. adhesjon mellom
elementene og underlaget under ut
støpningen, må. det pussede underla
get først smores med egnet smore
middel, f. elts. form-olje.

Veggene reises ved hjelp aven ca.
2% m høy mast av T-stAl, som ved
blokker og wire til heisesplll montert
på traktal' på baltken, vippes ned og
trekker veggen efter seg. Veggen
justeres .noyaktig i lodd og stilling
og barduneres fnst med 2 wirer.

Efter at alle vegger Cl' reist på den
ne må.te, løftes dekke-elementene på
plass ved hjelp av lette løftemaster
som lmn pInseres på det underliggen
de dekket eller pA. toppen av de alle
rede reiste bærevegger, og en anord
ning av wire, blokker og jekktaljer.
Leftingen ble foretatt av 4 mann som
ble plasert på dekket og jekl{et dette
opp. Dekke-elementene ble under
stottet i noyaktig justert stilling av
2 bultlter, utført av 4"x4" bolts, som
ble laget fCI'dig på forhånd. BultIee
nes ben er stillet på. skrå. og overfø
rer belastningen direltte til underlig
gende deltke. SkrAstillingen mulig
gjør _ bukkenes demontering. Man
kunne også. legge dekke-elementene
på 2 jernbjelker som opplagres pA
bæreveggene.

Fig. 2. Dekke-elementer og veggele
Illenter er jerdig stopt og klaJ'e jol'

montering.

Fig. 3. Reising av veggeleu'tent ved

hjelp au lojtemast.

Fig. oS. Veggelement i vertikal
stilliJlf}.

tit fr""tor Id fn<h!«-
Fig. 1. SIdssen viser jorslcjellige jaser ,i tiet beskrevne malltusjesystem.

De skl'åslcJ"avcrte oppleggsstl'iper blir gjellstopt ejter montasje1l.
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de rordeler som skal monteres, bøyes
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med de noyaktigheter som er forut
satt, og fordi byggeriet slilt planen
er, forutsetter en stadig gjentagelse
av like bygningsdeler som det er
redegjort for i skjema og detaljteg
ninger. For disse fag har man dog
ikke gått så langt i retning av det
utradisjonelle som i betongarbeidet.

Det viser seg imidlertid at de en
kelte hAndverltsmestre har sett de
muligheter gjentagelsen og noyaktig
heten gir. Byggmesteren har alle de
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ferdig kappet, Unoleumslegger kap
per rullene i lengder på. forhAnd etc.
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For samtlige fag gjelder imidlertid
at de er bundet av fremdriftsplanen.
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beidsplanen for de enkelte blokker.
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blitt stående ved at det skal opptas
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tunge veggelementer i romstørrelse.
Dessuten er nylig fullført en større
boligblolde for ca.. 50 leiligheter i 6
etasjer hvor metoden er utviklet vi
dere til A. omfatte også dekkene.

For veggene er brukt en modifi
sert dilt-up>, og for dekkene en mo
difisert <lift-slab,. metode. Metoden
krever baret et minimum av tilrig
ging og utstyr, og el' således helt
uavhengig av store kraner som kre
ver tilsvarende investeringer. Meto
den el' uavhengig av husets høyde.

Best passer metoden for boligbygg
med tversgående bærevegger og ube
lastede fasader, slik som tilfellet var
ved den før nevnte boligblokk. Ar
beidsmetoden skal hel' nænnere be
skrives:

Kjelleren med deklte ble utført tra
disjonelt. Dekkets overside ble glatt
pusset i ett med stopningen eller
umiddelbart efterpå. Direkte på det
pussede gulv ble utlagt en ramme
forsltaling 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 største
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enn ca. 20 m:! - tilsvarende ca. 7-8
tonn med 15 cm tyltltelse i henhold til
minimumsl{rav eftel' norske forslerif
ler. Deltlo::e-elernentenes oppleggs
kanter mot veggene utformes som
fniser. Efter at armeringen er lagt
foretas utstøpningen, helst ved hjelp
av vibrator som loper på kantfor
skalingen, hvoretter oversiden til
slutt glattes med stAlbrett eller glat
temasltin.
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Ungen for veggelementene i romstør
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Under vanlige forhold vil fonnatet
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at anneririgen er plasert og utstop
ningen foretatt med vibrator og over
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ning. For å. unngå. adhesjon mellom
elementene og underlaget under ut
støpningen, må. det pussede underla
get først smores med egnet smore
middel, f. elts. form-olje.

Veggene reises ved hjelp aven ca.
2% m høy mast av T-stAl, som ved
blokker og wire til heisesplll montert
på traktal' på baltken, vippes ned og
trekker veggen efter seg. Veggen
justeres .noyaktig i lodd og stilling
og barduneres fnst med 2 wirer.

Efter at alle vegger Cl' reist på den
ne må.te, løftes dekke-elementene på
plass ved hjelp av lette løftemaster
som lmn pInseres på det underliggen
de dekket eller pA. toppen av de alle
rede reiste bærevegger, og en anord
ning av wire, blokker og jekktaljer.
Leftingen ble foretatt av 4 mann som
ble plasert på dekket og jekl{et dette
opp. Dekke-elementene ble under
stottet i noyaktig justert stilling av
2 bultlter, utført av 4"x4" bolts, som
ble laget fCI'dig på forhånd. BultIee
nes ben er stillet på. skrå. og overfø
rer belastningen direltte til underlig
gende deltke. SkrAstillingen mulig
gjør _ bukkenes demontering. Man
kunne også. legge dekke-elementene
på 2 jernbjelker som opplagres pA
bæreveggene.
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Fig. li. Del~ket efte)' at elementene
er loftet på plass. For neste etasjes
vegoelementer blir Btopt, blir opp-

leggsstripen stopt ut.

Fig. 13. Pre.senning på stt11rørstillas.

byggetid, idet prefabrikerte elementer
bare krever sin montasjetid. Til gjen
gjeld spares elementfabriltk og tran
sport av elementene, ofte over lengre
avstander.

Metoden kan med fordel brukes og
så. ved forholdsvis små. prosjeltter.

utførelse med små toleranser; vI opp
nådde lfl-l cm. Forøvrig vil mindre
feilmål på elementene iklte spille
nevneverdig rolle, idet disse vil bli
elimine~t ved nøyaktig montering og
ulstoprung av oppleggsstripene. En
nøyaktig utførelse innskrenker efter
og tilpasningsarbeidet til et minimum
og muliggjør prefabrikering av Inn
redninger, rørinstnllasjoner osv.

Byggetid.

Fal' boligblokken med grunnflate
ca. 500 m~ var den naturlige varig
het av arbeidsprosessen pr. etasje ca.
4 ulcer, hvorav 1 ulte gilck med til
herdning av de elementer som ble
stopt .pA. bygget. Dette er jo ikke
imponerende; men til gjengjeld er
gUlvpuss:n inldudert i denne tid, og
efterarbeldene blir minimale. Dette
medforer at de ovrige fag, murnr
beider, rørleggerarbeider, . lettvegger
osv. lean følge hakk i hæl med rå.
bygget i motsetning til tradisjonelle
bygg hvor disse arbeider i regelen
forst blir påpegynt efter at råbygget
er forsynt med yttertak. Selv om rA.
bygget ved metoden krever lUte lang
tid som for tradisjoneH utforelse, vil
total byggetid derfor ha alle beting
elser for å kunne innkortes vesent
lig.

Metoden er fremfor tradisjonell ut
førelse fordelaktig i økonomJsk hen
seende.

Metoden kan Udce regnes til de sy
stemer som opererer med prefabri
kerte elementer, idet elementene jo
fremstilles efter hvert på byggeplas
sen. Metoden krever derfor lengre

Flg. 10. Understottelsc av delcke
element med buk/cer.

Sammenligning mellom den beskTev
flO montasjellletode og tradisjonelt
byggeTi.

Den største fordel ved metoden er
at sA. å si all forsltaling bortfaller.
Det samme gjelder puss; men en ef
terbehandling - særlig for flater
som skal males - er nodvendig. Ele
mentmetoden ltan gi meget nøyaktfg

Fig. 11. Gangbro

Fig. 9. De7c7ce·elemellt
i riktig hovde.

dene i Trondheim var særlig ugun
stige i sA. måte. Dette medførte store
ulemper med teltdekningen som måt
te barduneres kraftig for ikke li. blåse
bort. Vår erfaring er derfor at en
sikrere delming er nødvendig om vin
teren. Ved neste prosjekt er hensikt.
en å oppnA. dette ved å. bygge ytter·
taket - forutsatt i tt'e - pA. første
etasjes gulv, og jekke opp taltet i takt
med arbeidet. Som provisoriske veg
ger vil presenninger utvilsomt være
tilstrekkelig. Med den forholdsvil
primitive teltdelmlng var det uunn
gåelig at avpussingen av elementene
ble mindre tilfredsstillende, liltesor.l
det medførte et mindre tidstap.

Feltfabriklcell.

Da bare de lettere og fåtallige yt·
terveggseJementer sJenl stapes i felt
fabrikk, Itan denne utføres meget en·
keIt som et stopeslmr med tilstrelt
kelig grunnflate for minst 3 elemen·
ter. Her ble da elementene stapt i

flere lag på hverandre, inntil 10
lag. Man slipper lagerplass for eIe·
mentene, idet de efter herdningen ble
trukket ut og reist mot fasaden, fer
dig til senere oppheising.
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Fig. 7. Veggelementer holdes i stil
ling ved JJjelp av 1vi"er og strekk_

fisker la-flgs fasadeflukte)!.

Teltet oppsettes mest hensilttmes
sig allerede umiddelbart efter at alle
elementer er montert, og beskytter da
samtlIge arbeidsoperasjoner, hvorav
pussen er særlig sårbar mot frost og
nedbør. Ved å. plasere et par aggre
gater under teltet er det ikke van
skelig å holde en temperatur pA. +
10--15" C., selv under streng kulde.
Under herdning senkes buene ned på
dekltet for å unngå oppvanning av
for stort volum. Teltet demonteres
igjen i takt med reisingen av vegg
og deklce-elementene. Utsatt for sterk
vind og stormfullt vær er imidlertid
en teltdeltning mindre tilfredsstillen
de. Det filtk man erfaring for hosten
og vinteren 1956-57, da værforhol-

F0T(1JlstaUlIi11ger mot 1cliuw
hindringer'.

En absolutt betingelse for et heldig
resultat Cl' at pussarbeidene under
dårlige værforhold lmn foregå under
tale I den hensikt kan man kle inn
hver etasje med presenninger som
bæres oppe av lette bueltonstruksjo
ner av stålrør og i en slik høyde at
man får full arbeidshøyde under
teltet.

Fig. 6. Veggelementet acnlccs pa
pla,ss ved hjelp av wil'er og en hånd

jekk pf1 hver side.

Fig. 8. Delcke-elemelltene jekkes opp
ved hjelp av .; hjelpemoste,' av stål.

På samme måte gjentas prosessen
for hver etasje idet dekkenes under
støttelsesbukker· nedmonteres så
snart deldte-elementet er avlastet for
påliggende deklce- og veggelementer.

Efter at loftsgulvet er støpt, pla
seres heisebukken pA. loftsgulvet og de
prefabrikerte fasade-elementer heises
opp på samme måte som beskrevet
for gavlveggene, men her tas vegg
elementene for alle etasjer samtidig
før heisebuklten flytte!! til neste vegg
felt.

Bærende yttervegger (i dette til

felle gavlvegger) støpes i feltfabrikk
i format opptil 15 m~ med samtidig
innsetting og faststopning av even
tuelle vinduer, ventiler etc. De tran
sporteres til byggeplassen og heises
opp ved hjelp av heisebul{l{ som plo.;,
seres på ytterste deklte-element, og
wire til tralttorsp1l1 på baltken. Til
slult blir dekke·elementenes opp
lagssbiper over bæreveggene for
sltalet og gjenstopt.

Fig. 5. Detalj av foten. på
Teisemasten.

Ofte forlanges enl{elte bygnings
deler, som her f. elts. trapperom,
støpt i monolitisl{ utfarelse for å gi
en bedre avstivning av huset. Den
beskrevne montasjemetode lar seg
kombinere med tradisjonelt utførte
konstruksjoner, idet disse siste for
skales efter at elementene er montert
pA plass. SUlte monolitiske konstruk
sjoner bør dog innskrenkes til et mi
nimum, da metoden medfarer en
4:k1attvis::t forskaling som faller for
holdsvis kostbar og tidskrevende.

All teknisk installasjon som skal
legges sIcjult, lean med letthet innsto
pes i elementene på samme mA.te som
for tradisjonell utforelse.

Alle overflater blir ferdig pusset,
og efterfølgende fugebehandling inn
slu'enkes tit et minimum på. gnInn av
elementenes store formater.

En særlig fordel ved metoden er at
gulvene blir ferdig pusset for ptueg
ging av papp og linoleum.



Fig. li. Del~ket efte)' at elementene
er loftet på plass. For neste etasjes
vegoelementer blir Btopt, blir opp-

leggsstripen stopt ut.

Fig. 13. Pre.senning på stt11rørstillas.
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Fig 6. Fransk cllrtain-l0all.

Fig. 4· Vertika18'litt av
curtairl-wall.
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Fig. 7 viser et fabrikkfremstiUet
element, adskillig mer besnærende enn
det ovenfor viste franske. Dette kom
mer fra Sveits og er av fabrika.t Kol
ler, Det virker renslig, "gjennomar
beidet og tiltalende. Det er egen ut~

takslcanal for ledninger, samt opp
henging for sjalusier. Lignende enkle
typer finnes også i andre land.

Fig. 8 .viser elementet på vei opp
til sin plass i fasaden. Selve heise
anordningen kan ved curtain-walls

Horisontalsnitt av 11ol"s]c cm'tain wall.Fig. 5.

~-------

2" 4" rammeverk helt utenpå lton.
struksjonen, isoleres med 10 cm sten.
uIl, kles utvendig med aluminium i
stuccoembossed utforelse og innven
dig med gipsplater. fig. 4 og 5.

I denne forbindelse skal man nevne
noen få ord om myndighetenes stil.
Ung til curtain-wall-konstnIksjonel'.
Det hnr dessverre vist seg at nye
konstrultsjoner alte rnA kjempes gjen
nom en nokså kompakt mur av fast
lagte konvensjoner, stivbente regJer
og· prinsipp-redde bygningsråd. Sær.
Hg har gammeldagse brannforskrif_
ter i enkelte kommuner virltet hem
mende for brulcen av curtain-wall.
systemer utført av rammeverk av tre,
Den ovenfor nevnte norslte konstruk_
sjon må.tte gjennom endel viderver
digheter, men ble til slutt godkjent
til bruk innenfor den gamle bykjerne
(I boligstrøkene utenfor byen har den
vært i bruk i flere år) .

Det er klart at mange forskrifter
bør revideres; men det er også riktig
at de nye veggtyper proves grundig
forSkningsmessig for de slippes los
på det norske byggemarked.

Fig. 6 viser en fransk elementtype.
Den virker temmelig komplisert, kan
skje i særlig grad fugen. Elementene
ligger mellom to horisontale bærin
ger, og er i hovedsaken utført i alu
minium.

Det viser seg naturlig at der er
enkelte materialer, gamle eller nye,
som spesielt egner seg ved curtain
wall-systemer, I første rekke har det
vist seg at aluminium i kombinasjon
med de moderne isolasjonsmaterialer
er meget tilfredsstillende fra mange
synsvinkler sett: vekt, bestandighet
og pri~.

Andre materIaler som egner seg
særlig godt, er stål, gJass, emaljerte
plater, wall-buards etc. Lettbetongen
brukes også; men personlig har jeg
ingen tro på den som curtain-wall_
materiale, idet den hat' altfor då.rlig
isolasjonsverdi i forhold til tyltltelsen.
Isolasj0!1en er. Som jeg tidligere
nevnte, i alt overveiende grad de nye,
lette isolasjonsstoffel': mineralull og
forskjellige skumplasttyper.
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Fig, 3. Bverlsk cUTtain-1vall.

mellomstadiet, når de enkelte be
stand-delet' kommer til byggeplassen
hvor de monteres. pre-eut-systemet?

En annen måte går ut på Il bygge
elementet på stedet for derefter A
heise det på plass, Den siste og vel
den mest besnærende måte er det
ferdige, fabrilc.k!remstilte element
som like fra transportmidlet heise~
på plass i ytterveggen og utgjor den
ferdige vegg med glass, brystning,
åpninger for ventilasjon eller uttaks
bokser for el. og teleanlegg. Denne
siste metode er den i U.S.A. mest
utbredte. Det' selges praktisk talt
veggsystemene cover disk».

Jeg tror at vi dessverre ikke hal'
tilstrekkelig utbygget bygningsindu
stri i Norge idag til å velge denne
metode annet enn i rent spesielle til
felle. En selvstendig norsk industri
på dette område ville være ønsltellg,
men kunne vel idag iklre livnære seg
pA. det norske marlted og måtte der
for konkurrere på eksportmarIeedet.
Vi må ta sikte pA. å nå. frem til fa.
brikkelement; men personlig trot' jeg
at vI - sett i stOlTe målestolclt _
kanskje bor velge mellomstadiet, en
ten som pre-cut-metode eller som
elementbyggerl på byggeplassen.
Veien til fabrikkelementet er da
ikke lang.

Noen eksempler på. curtain-wall
tyPer som er bygget eller er i fabri
kasjon:

En svensIt type fra 1955 viser et
element som er bygget på stedet.
Trevegg med stenuIl, aluminium ut
VendIg og plater innvendig. Fig. 3.

En noralt utforming av konvensjon
ell cUl'tain·wnU under bygging i Oslo.
Et 7-etasjes kontorbygg kles med
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bW)'endc stammc.
Fig.

holde, gi mulighet for feste, samt
ha tiltalende utseende. Tilsammen
utgjør disse elementer en curtain_
wall, og det avhenger av de stedUgq
forhold og bygningens Jmrakter hVil_
ke elementer som blir lagt vekt på.

En svensk sIdsse, tif}. 2, viser de
forskjellige måter man kan feste en
curtain-waU til den bærende stamme,
Enten settes den mellom de vel'.
tikale og de horisontale bærende ele
menter, mellom de horl'Sontale. men
utenfor de vertikale, mellom d~ ver
tikale, men utenfor de horisontale, el
ler til slutt utenfor både de horison
tale og de vertikale bærende elemen
ter, Innenfor disse fire grupper kan
vi start sett klassifisere alle cUl'tnln
wall-systemer.

Et av de storste problemer ved ele
mentbygging er fugens utforming,
Det er vanskelig å finne frem til IOIl

ninger som gir, 100 % sildtel'het mot
fukt- og kuldegjennomslag. og som
samtidig ikke er for umulig under
montasjen. Rent, industrielt Ican man
naturligvis lage de mest sinnrilce ut
forminger; men det er il{ke sikltel't
at disse gir den ønskede effekt til den
onskede pris.

I denne forbindelse kan vi Jmnslcje
se litt på sporsmålet om fnbl'ilck
lagede curtain-wall-elementer lcontr(1.
curtain-wall-typer bygget på stedet.
Det er meget vil{t1g at vi blir Iclar
over hvor vi står i bildet idag, og
hvor vi eventuelt ønslter fl. stå imor
gen. Slml vi bygge vår curtain-wull
på stedet, på. samme måte som vI
idag stort sett teljer til våre hUH,

med øyemål og godt spillerom fol'
unoyaktlgheter? Eller sltal vi velge

JVu..6awuf, """_dunv..t
'To _UIOl"' ~l(ut 1.~YUllt 1Cl..u ....1

Hos oss ble de forste curtnin-wall
bygninger reist efter krigen (beteg
nelsen benyttet som ovenfor nevnt),
Det var særlig et rammeverk av
2" 4" festet utenpå konstruksjonen,
isolert med mineralull og ldedd med
eternitpanel som ble brul{t, Etter
hvert har også andre typer vunnet
innpass, jn, også den som utgjør den
komplette vegg montert sam fabrlklt
fremstilte elementer,

l!;n ting er i hvert fall sikkert:
curtain-walls er kommet for A bli. De
er blitt et svar både for bygnings
fagfolk og for bygningsindustrien.
Arkitelttene raser avsted og salter
stadig nye uttrykk, noe som tids
sitriftene gir farveglade bilder av.
Curtain-wall er på marsj fremover 
pa godt og vondt.

Vi skal se litt på. den reklte av båd~

innvildede og spesielle problemer som
folger med curtain-walls. Jeg skal
bare antyde problemene og overlater
til spesialistene å behandle dem gnm
digere.

Fig. 1 el' en skisse av prinsipiell
lmraJtter, Det dreier seg om en ytter
hud bestående av tre elementer som
har forslcjelllge funksjoner 6. fylle.

Dea utvendige kled11illgell skal være
regntett. vindtett og tåle temperatur
svingninger; den skal ha et tiltalen
de utseende, være så vedlikeholdsfri
som mulig, lett å montere, ha mini
malt med fuger. skal iklte kunne de
formet'es, og være brannherdig.

Den innvendige kjernen er isola
sjon. Isolasjon mot kulde og varme,
mot lyd og fuktighet. Brannherdig
og plassbesparende.

Den il/.Hvelldige kledningen slml og
st\. være brannherdig, lett il vedlll{e-

All arkitekt Harald Hille
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Fig. l. Prinsippskisse tor cu,rtain-l0all.

Lette, ikke-bærende yttervegger

Den lette, ikke-bærende yttervegg
er hverlten ny eller i prinsippet epolce
gjørende. VI kjenner den fra stolpe
}tonstrultsjonen i våre trebygninger
eller fra skysltrapernes ldedde stål
skjelett.

Noe nytt er allikevel kommet inn
i bildet og har aktualisert bruken av
konstruksjone_n: de nye, hoyisoleren
de materIaler. De er svaret pA. mange
av de Rfoblemer som reiser seg i for
bindelse med en utstrakt bruk av
den lette, ikke-bærende yttervegg.

Fordelene ved disse veggkonstruk
sjoner er åpenbare: maksimal var
meisolasjon, veletbesparende, plass
besparende, egner seg glimrende ved
element- og montasjebygg. og er i

visse tilfelle billigere enn de tradi
sjonelle bærende yttervegger.

Et par ord om terminologien. Den
nye type av de iltke-bærende ytter
veggsltOnstruksjoner ltjenner vi idag
best under navnet «curtain walb. En
direltte oversettelse av denne beteg
nelsen dekker ikke begrepet, og inn
til vi har funnet frem til et tilsvaren
de populær-ord på norsk., tror jeg det
er best A benytte seg av ordet c:cur
tain walt:.. En «curtain waIl» er da
enhver ytterveggskonstruksjon som
ikke bærer. fra det prefabrilterte
ytterveggselement som ferdig mon
tert utgjør den komplette vegg, til
den mer sammensatte veggtype hvor
cn 4':curtain waIl» støtter seg til se
kundære bæresystemer.

Curtain-wall-prinsippet Jean brultes
til bygninger av alle slag, fra en
etasjes småhus til milehoye sIty
skrapere, fra fabrikker og forret
ningsbygg til kirker og museer. Det
er dog i forste relt1te skysltraperbyg
glngen i U.S.A. som har fremtvun
get den ikke-bærende yttet'Vegg. Her
har prinsippet for alvor slått rot, 
ja, i den grad at det vel idag kan
betegnes som en helt enestående sult
sess. KansJtje i forste rekke sett fra
kommersielt synspunltt. Curtain-walJ
relclamen oversvømmer byggtidssltrif
tene i en eneste stor farveorgie. Fra
U,S.A. har så curtain-wallen bredt
seg over hele verden, og det er iltke
alltid de rent saklige motiver som
har vært bestemmende for brulten av
den.
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Fig 6. Fransk cllrtain-l0all.

Fig. 4· Vertika18'litt av
curtairl-wall.
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Fig. 7 viser et fabrikkfremstiUet
element, adskillig mer besnærende enn
det ovenfor viste franske. Dette kom
mer fra Sveits og er av fabrika.t Kol
ler, Det virker renslig, "gjennomar
beidet og tiltalende. Det er egen ut~

takslcanal for ledninger, samt opp
henging for sjalusier. Lignende enkle
typer finnes også i andre land.

Fig. 8 .viser elementet på vei opp
til sin plass i fasaden. Selve heise
anordningen kan ved curtain-walls

Horisontalsnitt av 11ol"s]c cm'tain wall.Fig. 5.

~-------

2" 4" rammeverk helt utenpå lton.
struksjonen, isoleres med 10 cm sten.
uIl, kles utvendig med aluminium i
stuccoembossed utforelse og innven
dig med gipsplater. fig. 4 og 5.

I denne forbindelse skal man nevne
noen få ord om myndighetenes stil.
Ung til curtain-wall-konstnIksjonel'.
Det hnr dessverre vist seg at nye
konstrultsjoner alte rnA kjempes gjen
nom en nokså kompakt mur av fast
lagte konvensjoner, stivbente regJer
og· prinsipp-redde bygningsråd. Sær.
Hg har gammeldagse brannforskrif_
ter i enkelte kommuner virltet hem
mende for brulcen av curtain-wall.
systemer utført av rammeverk av tre,
Den ovenfor nevnte norslte konstruk_
sjon må.tte gjennom endel viderver
digheter, men ble til slutt godkjent
til bruk innenfor den gamle bykjerne
(I boligstrøkene utenfor byen har den
vært i bruk i flere år) .

Det er klart at mange forskrifter
bør revideres; men det er også riktig
at de nye veggtyper proves grundig
forSkningsmessig for de slippes los
på det norske byggemarked.

Fig. 6 viser en fransk elementtype.
Den virker temmelig komplisert, kan
skje i særlig grad fugen. Elementene
ligger mellom to horisontale bærin
ger, og er i hovedsaken utført i alu
minium.

Det viser seg naturlig at der er
enkelte materialer, gamle eller nye,
som spesielt egner seg ved curtain
wall-systemer, I første rekke har det
vist seg at aluminium i kombinasjon
med de moderne isolasjonsmaterialer
er meget tilfredsstillende fra mange
synsvinkler sett: vekt, bestandighet
og pri~.

Andre materIaler som egner seg
særlig godt, er stål, gJass, emaljerte
plater, wall-buards etc. Lettbetongen
brukes også; men personlig har jeg
ingen tro på den som curtain-wall_
materiale, idet den hat' altfor då.rlig
isolasjonsverdi i forhold til tyltltelsen.
Isolasj0!1en er. Som jeg tidligere
nevnte, i alt overveiende grad de nye,
lette isolasjonsstoffel': mineralull og
forskjellige skumplasttyper.
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Fig, 3. Bverlsk cUTtain-1vall.

mellomstadiet, når de enkelte be
stand-delet' kommer til byggeplassen
hvor de monteres. pre-eut-systemet?

En annen måte går ut på Il bygge
elementet på stedet for derefter A
heise det på plass, Den siste og vel
den mest besnærende måte er det
ferdige, fabrilc.k!remstilte element
som like fra transportmidlet heise~
på plass i ytterveggen og utgjor den
ferdige vegg med glass, brystning,
åpninger for ventilasjon eller uttaks
bokser for el. og teleanlegg. Denne
siste metode er den i U.S.A. mest
utbredte. Det' selges praktisk talt
veggsystemene cover disk».

Jeg tror at vi dessverre ikke hal'
tilstrekkelig utbygget bygningsindu
stri i Norge idag til å velge denne
metode annet enn i rent spesielle til
felle. En selvstendig norsk industri
på dette område ville være ønsltellg,
men kunne vel idag iklre livnære seg
pA. det norske marlted og måtte der
for konkurrere på eksportmarIeedet.
Vi må ta sikte pA. å nå. frem til fa.
brikkelement; men personlig trot' jeg
at vI - sett i stOlTe målestolclt _
kanskje bor velge mellomstadiet, en
ten som pre-cut-metode eller som
elementbyggerl på byggeplassen.
Veien til fabrikkelementet er da
ikke lang.

Noen eksempler på. curtain-wall
tyPer som er bygget eller er i fabri
kasjon:

En svensIt type fra 1955 viser et
element som er bygget på stedet.
Trevegg med stenuIl, aluminium ut
VendIg og plater innvendig. Fig. 3.

En noralt utforming av konvensjon
ell cUl'tain·wnU under bygging i Oslo.
Et 7-etasjes kontorbygg kles med
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bW)'endc stammc.
Fig.

holde, gi mulighet for feste, samt
ha tiltalende utseende. Tilsammen
utgjør disse elementer en curtain_
wall, og det avhenger av de stedUgq
forhold og bygningens Jmrakter hVil_
ke elementer som blir lagt vekt på.

En svensk sIdsse, tif}. 2, viser de
forskjellige måter man kan feste en
curtain-waU til den bærende stamme,
Enten settes den mellom de vel'.
tikale og de horisontale bærende ele
menter, mellom de horl'Sontale. men
utenfor de vertikale, mellom d~ ver
tikale, men utenfor de horisontale, el
ler til slutt utenfor både de horison
tale og de vertikale bærende elemen
ter, Innenfor disse fire grupper kan
vi start sett klassifisere alle cUl'tnln
wall-systemer.

Et av de storste problemer ved ele
mentbygging er fugens utforming,
Det er vanskelig å finne frem til IOIl

ninger som gir, 100 % sildtel'het mot
fukt- og kuldegjennomslag. og som
samtidig ikke er for umulig under
montasjen. Rent, industrielt Ican man
naturligvis lage de mest sinnrilce ut
forminger; men det er il{ke sikltel't
at disse gir den ønskede effekt til den
onskede pris.

I denne forbindelse kan vi Jmnslcje
se litt på sporsmålet om fnbl'ilck
lagede curtain-wall-elementer lcontr(1.
curtain-wall-typer bygget på stedet.
Det er meget vil{t1g at vi blir Iclar
over hvor vi står i bildet idag, og
hvor vi eventuelt ønslter fl. stå imor
gen. Slml vi bygge vår curtain-wull
på stedet, på. samme måte som vI
idag stort sett teljer til våre hUH,

med øyemål og godt spillerom fol'
unoyaktlgheter? Eller sltal vi velge

JVu..6awuf, """_dunv..t
'To _UIOl"' ~l(ut 1.~YUllt 1Cl..u ....1

Hos oss ble de forste curtnin-wall
bygninger reist efter krigen (beteg
nelsen benyttet som ovenfor nevnt),
Det var særlig et rammeverk av
2" 4" festet utenpå konstruksjonen,
isolert med mineralull og ldedd med
eternitpanel som ble brul{t, Etter
hvert har også andre typer vunnet
innpass, jn, også den som utgjør den
komplette vegg montert sam fabrlklt
fremstilte elementer,

l!;n ting er i hvert fall sikkert:
curtain-walls er kommet for A bli. De
er blitt et svar både for bygnings
fagfolk og for bygningsindustrien.
Arkitelttene raser avsted og salter
stadig nye uttrykk, noe som tids
sitriftene gir farveglade bilder av.
Curtain-wall er på marsj fremover 
pa godt og vondt.

Vi skal se litt på. den reklte av båd~

innvildede og spesielle problemer som
folger med curtain-walls. Jeg skal
bare antyde problemene og overlater
til spesialistene å behandle dem gnm
digere.

Fig. 1 el' en skisse av prinsipiell
lmraJtter, Det dreier seg om en ytter
hud bestående av tre elementer som
har forslcjelllge funksjoner 6. fylle.

Dea utvendige kled11illgell skal være
regntett. vindtett og tåle temperatur
svingninger; den skal ha et tiltalen
de utseende, være så vedlikeholdsfri
som mulig, lett å montere, ha mini
malt med fuger. skal iklte kunne de
formet'es, og være brannherdig.

Den innvendige kjernen er isola
sjon. Isolasjon mot kulde og varme,
mot lyd og fuktighet. Brannherdig
og plassbesparende.

Den il/.Hvelldige kledningen slml og
st\. være brannherdig, lett il vedlll{e-

All arkitekt Harald Hille
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~

Fig. l. Prinsippskisse tor cu,rtain-l0all.

Lette, ikke-bærende yttervegger

Den lette, ikke-bærende yttervegg
er hverlten ny eller i prinsippet epolce
gjørende. VI kjenner den fra stolpe
}tonstrultsjonen i våre trebygninger
eller fra skysltrapernes ldedde stål
skjelett.

Noe nytt er allikevel kommet inn
i bildet og har aktualisert bruken av
konstruksjone_n: de nye, hoyisoleren
de materIaler. De er svaret pA. mange
av de Rfoblemer som reiser seg i for
bindelse med en utstrakt bruk av
den lette, ikke-bærende yttervegg.

Fordelene ved disse veggkonstruk
sjoner er åpenbare: maksimal var
meisolasjon, veletbesparende, plass
besparende, egner seg glimrende ved
element- og montasjebygg. og er i

visse tilfelle billigere enn de tradi
sjonelle bærende yttervegger.

Et par ord om terminologien. Den
nye type av de iltke-bærende ytter
veggsltOnstruksjoner ltjenner vi idag
best under navnet «curtain walb. En
direltte oversettelse av denne beteg
nelsen dekker ikke begrepet, og inn
til vi har funnet frem til et tilsvaren
de populær-ord på norsk., tror jeg det
er best A benytte seg av ordet c:cur
tain walt:.. En «curtain waIl» er da
enhver ytterveggskonstruksjon som
ikke bærer. fra det prefabrilterte
ytterveggselement som ferdig mon
tert utgjør den komplette vegg, til
den mer sammensatte veggtype hvor
cn 4':curtain waIl» støtter seg til se
kundære bæresystemer.

Curtain-wall-prinsippet Jean brultes
til bygninger av alle slag, fra en
etasjes småhus til milehoye sIty
skrapere, fra fabrikker og forret
ningsbygg til kirker og museer. Det
er dog i forste relt1te skysltraperbyg
glngen i U.S.A. som har fremtvun
get den ikke-bærende yttet'Vegg. Her
har prinsippet for alvor slått rot, 
ja, i den grad at det vel idag kan
betegnes som en helt enestående sult
sess. KansJtje i forste rekke sett fra
kommersielt synspunltt. Curtain-walJ
relclamen oversvømmer byggtidssltrif
tene i en eneste stor farveorgie. Fra
U,S.A. har så curtain-wallen bredt
seg over hele verden, og det er iltke
alltid de rent saklige motiver som
har vært bestemmende for brulten av
den.



spesifikt norsIt klima, bør vel være
selvsJtrevet. Det vil føl' eller senere
danne seg visse grunndrag, retnings
linjer efter hvilke byggevirksomheten
kan styre i spørsmålet om bruken av .
lette, ikke-bærende yttervegger.

av samme materiale, bare med for
skjellig hårdhetsgrad og farve (f. eltE.
elementer av polystyrenplast). I1{]te
overalt kan vi her i Norge folge med
i forskningen; men at alle disse ma
terialer og konstrultsjoner proves i

Fig. 13. Philips-bygget, arkitekt F. S. Platon.

Til slutt noen få ord om de ølto
nomislte aspekter. Det er alltid van
sl>:~llg å. finne fl'em til saklige sam
menligningsgrunnlag når veggtypel'
skal stilles opp' mot hverandre. Rent
generelt kan det vel sies at curtain
wall-systemet deltkeI' både de laveste
og de .høyeste prisIdasser. Det el' he
vet over tvil at f. eks. en 2" 4" ram
meverksvegg med stenull, eternit og
gipsplate er e~ av de llller billigste
veggltonstruksjoner i Norge idag.
L!lte slltJtert el': det at f. eks. Philips
byggets fasade'hører til blant de al
ler dyreste. Dette bringer atter tan
ken hen på hvor vi sltal sette kref
ter:te inn. Den ~tadige avveiing mel:..
lom pris og kvalitet, varighet og ut
seende vil i hvert enkelt tilfelle gi et
ccurtain-walb-svar, som da skulle
være det adekvate uttryltk for en be
stemt bygge-oppgave.
. Spesialister ute og hjemme er i full
sving med fl utforske de lette, iltke
bærende yttervegger. Der er fuge
problemer, og der er nye tetnings
materialer som forskjellige mastic.s
og neopren. Der er vedlikeholdspro
bJerner. der er vindtrykltets over
føling på det konstrulttive sltjelett.
Det er forenltling, og først og sist:
oJtonomiske losninger. Vi står foran
losninger med nye plastmaterialer
hvor hele elementet ltanskje består

Fig. lI!. Utkast tillloJ'sk eurtaill-tvull
byg·lIi1l9. arkitekt Bille.

overalt. Og til slutt noen norske
eksempler. En perspelttivtegning. av
et bygg under oppførelse, en ltonven
sjonell curtain-wall med sterI>: under
streking av de horisontale linjer. Og
det ruvende Philips-bygget på Major
stuen, allerede et marknn~ trekk i
vårt bybilde. Jeg synes det virlter
velgjørende «gjennomsilttig:t>, tenlt pti.
hva en stenbloklt lmnne ha avsted
kommet av forfeilet monumental
isme. Endelig et eksempel fra boUg
byggeri, lette trevegger utvendig
ltlcdd med eternit.

Fig. 10. Forret'lingsbygg i Kol".
nrk. prot. B. "H'uudcrliclr.

ti'.. 1,,,.....- r.-.--- -

Fig. 9. Gelleml MOt07'S Teehllical
Cellter, arlcitel,t S(/Urillell.

gjores ganske enkel og lelt Il beljene,
idet hvert element har liten veht.
Store. ruvende heisekraner er således
iltl>:e nodvendigvis uttryl>:l>: for rasjo
nelt elementbyggeri!

Som arkiteltt lmn jeg ikke helt
hoppe buldt over den estetiske side av
saken. Mange er redde for at det fn.
briltk!l'emstillede fasade-element vil
fore til monotoni, en steril op'pruting
a v fasaden efter årets mønster og
moter. Andre mener at mulighetene
er så mange, materialene så. skiften
de og farvene sA. mangfoldige at en
arldteltt alltid har stort nolt register
li. spille på. Personlig mener jeg at
det ildte sltal være noen gl'unn til
at vå.re curtain-wall-hus blir mer ens
rettede 'enn f. eks. våre panelldedde
bygninger eller pussede fasader. En
utstraltt brult av glass gir nye arki
telttoniske 'o"pplevelser: speilbilder og
refleitser; og ved hjelp nv nye mate
rialer vil dimensjonene og den ytre
struktur kunne skiftes i det 'uende
Iige hvis det er mangfoldigheten man
streber efter.

Curtain'-wllll-systemene må hilses
av alle arkitekter med glede. En
negativ innstilling her vil bare føre
til at utviltiingen voltser fra dem som
i forste reltke burde prege den. Der
med er det iltlte sagt nt jeg iltl>:e inn
ser de farer som en hemningsløs ut·
nyttelse av likheten innebærer.

Fig. 9-13 viser noen få eksemp
lel· på de arkitektoniske muligheter
som curtllin-wllll-konstru~tsjonenhar:

Nesten umenneskelig og gold vir
ltel' Saarinen i sitt General Motors
Technicnl Center•. mens forretnings
bygningen i KOin overensstemmer
med vArt syn på en fleksibel lwntor
blokk med lyset strommende inn

Fig. 11. Boligblakkel'. Sllaraya. arkitekt Kille],:.
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kraftig stripe av et fugekitt. Kittet
er med vilje anbragt et styklte inne i
fugen for A. fA. en visa beskyttelse
mot direkte sol og regn. Varigheten
av slike fugekitt er i det hele tatt et
problem som vi dessverre ennA. vet
altfor lite om.

Den tredje losningen (C) er en
tenkt fuge i en lett curtain wall mel
lom to metallprofiler. I dette tilfelle
er profilet utfart med en fals hvor
det kan legges inn en dekldist som
skrues fast mot to striper fugekitt.
I dette tilfelle vil fugeldttet ligge
meget godt besltyttet.

Vi har også gjort noen undersøkel
ser i forbindelse med tetningslister
av skumplast, slmmgummi og bomull.
Det. er for tidlig A. si noe med abso
lutt siklterhet om virkningen av slilte
lister særlig fordi vi enda. ikke kjen
ner varigheten av dem, Det sel' imid
lertid ut til at de, når de brultes med
god klemvirkning og har en korrekt
plasering, kan gl en helt utmerltet
tetning. Forbindelser som metall mot
tre og mur, metall mot metall og tre
mot tre gir langt dårligere tetnings
virkning, selv om materialene blir
klemt aldri så. godt.

Det er imidlertid i1dte bare nål'
vinden slipper helt gjennom veggen
at den 1mn Itomme Ul å. snu opp ned
på alle teoretiske Jt-verdier. Dersom
det er brukt en porøs og å.pen isola
sjon f. eIes. av mineralull, vil lmld
luft kunne husere inne i og bak iso
lasjonsmaterialene dersom sjUttene
utenpå. isolasjonen ikke er tilstrekke
lig tette. Selv om veggen har en helt
lufttett innvendig ldedning, vil disse
kalde' strommene som går parallelt
med veggens plan, kunne senlte tem
peraturen innenfor isolasjonslagene
og ølte det virJtelige varmegjennom
gangstall til det mangedobbelte. Det
te er noe som man har god erfaring
for fra f. elts. vegger av bindingsverIt,
og det er ildi:e tvil om at en slik uhel
dig nedltjøling også lmn finne sted i
mange typer av curtain walls.
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kunne bli mange ganger sA. stor som
husets nonnale ventilasjon og vil da
bety svært meget for varmetapet fra
huset. Dessuten vB luftgjennomgang
en gjennom slilte fuger gjerne bli
konsentrert som trekle og er av den
grunn spesielt ubehagelig og helse
farlig.

Ved NBl's laboratorium i Trond
heim har vi de siste årene drevet med
ganske store undersokelser av luft
gjennomgangen gjennom fuger. Une
dersoleeisene har særlig vært gjort
i forbindelse med vinduer, hvor man
jo alltid hal' problemet med fugen
meIIom karm og vegg. Resultatene
er imidlertid temmelig almengyldige
og kan i stor utstrelOling overføres
til A. gjelde praJttisk talt alle typer
av fuger.

Det har vist seg at det slett ikke
er sA. enkelt å få en slilt fuge noen
lunde tett. Bl. 0.. er de vanlige dytte
materialene - og da spesielt dytte
stry - alt annet enn tilfredsstillende.
Dytteremser av impregnert stenull er
betydelig bedre; men selv dette ma
terialet gir ikke gode nok resultater
i slike tilfeller hvor veggen har stort
antall av fuger.

I fig. 3 er det vist noen av de bedre
løsningene som vi er lmmmet frem
til, og det er her tatt et eltsempel av
hver av typene trevegg, murvegg og
metallvegg. Det kan selvsagt tenkes
en lang rekke kombinasjoner bygget
på. de samme prinsippene.

A viser en fuge mellom to trepro
filer hvor en eller ånnen form for
dytting er brukt. Tetningen mot lutt
gjennomgang er her lost ved at en
gjennomgående papp er trukket over
fugen utenpå det papplaget som
kommer fra den andre siden. De to
papplagene er klemt kraftig sam
men ved hjelp aven list over skjøten.

I B er det vist en fugeløsning for
et eller annet stenmateriale. Også i
dette tilfelle er den innerste del av
fugen fylt med et dyttemateriale.
Rett utenpå. dyttingen er det lagt en

Fig. 3. Fltyeløsninger ved A trevegg, B murvegg og Cmetallvegg.

rat senkning av temperaturen over
et storre område.

De losningene som er foreslått i
figuren, er en konsekvens av dette:

I A er ankeret utformet med en
flens eller flate som støpes inn i be
tongen,
og i B er den gjennomgående metall
eIler stålstenderen forsynt med en
forsterkningsribbe nær innersiden av
veggen. Denne ribben vil ha fordele
ne 'av den konveksjanen som alltid
forekommer i isolasjon av denne ty
pen, og den vil antagelig være særlig
effektiv om den svertes slik at strå
Iingsmotstanden nedsettes.

En ldimafaktol' som vi tidligere
har tatt altfor lite hensyn til her i
Norge, er villden. Det finnes riktig
nolt detaljerte forskrifter for hvordan
en bygning skal beregnes statisk mot
selv det kraftigste vindtrykk; men
det er først i de senere å.rene at vi
har begynt å bli klar over enkelte
a.ndre ubehagelige virkninger av vin
den.

Forholdet er jo at svært mange
veggtyper, ikke minst blant de lette
ikke-bærende ytterveggene, er bygget
opp D.V enkelt-elementer som er fu
get sammen. I mange tilfeller er
disse elementene av forskjelIig mate
riale, En vegg er aldri helt i 1'0. I
Arenes løp vil det alltid være en del
bevegelse i den på grunn av termislt
ekspansjon og kontraksjon, svinn og
svelIing, setning i grunnen, og ved
plastiske og elastiske deformasjoner
i materialene. Ved en vegg som er
satt sammen av enltelt-elementer, vil
disse små bevegelsene bli tatt opp av
fugene som da må være slik konstru
ert at små forskyvninger kan tAles.
All erfaring viser at hvis man prover
l\ hindre enhver form for bevegelse
ved å lAse fugene, vil de likevel for
ener senere spreltke opp og åpnE; seg.
Det er f. eks. en nesten håpløs oppga
ve å reparere en mur- og betongvegg
som aven eller annen grunn hal' fått
sprekker, og ved utmurte sl~jelett

konstrultsjoner har man, som føl'
nevn~, nesten alltid vanskelighetel'
ved lorbi~delsen murverl:t - betong.

Når vinden står på en bygning, vil
det da!1ne seg et overtrykk over lu
vart vegg og et undertrykk bak l~

veg~. Disse overtrykkene alter pro
porsjonalt med kvadratet av vindha
stigheten og vil derfor gjore seg spe
sielt gjeldende i et værhardt klima.
PA. Vestlandet regnel' vi med at over
trykk på 50-70 mm vannsoyle vil
kunne foreleomme ganske ofte og at
det på særlig værharde steder vil
kunne ltomrne helt opp i 150 mm
Vannsoyle. Ovel'frykltet vil fOl'e til at
luft blir presset inn gjennom luger
og andre leldmsjer i veggen. Denne
såleaIte utilsiktede ventilasjonen vil
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flytte den kalde sonen lenger inn over
himlingen, slik at den kondens- og
stovdannelse som gjerne folger med
skarpe temperalursprang kommer pA.
et langt mere synlig og ubehagelig
sted. Samtidig vil damp i tidens løp
diffundere gjennom den åpne korken
og kondensere mot betongen. Efter
en del år kan derfor korkisolasjonen
være odelagt samtidig som taket har
fått en stygg og sltjemmende stripe
lenger inn.

Losningen B er derfor langt å fore
trekke, både fordi den bare gir en
ubetydelig olming i totalt varmetap i
forhold Ul A samtidig som man unn
går de fleste av ulempene. Betingel
sen er naturligvis at himling og vegg
kan tåle fl bli noe nedfulttet av og til.

Fig. 2 Viser eksempler på punkt
og stripeformete kuldebroer som man
ofte kan få i forbindelse med curtaln
walls. Ved en storre teoretisk under·
sakeIse som nylig er gjort i Dan·
mark, er man kommet frem til visse
prinsipper ved utformingen aV den
slags kuldebroer, som ser ut til A. ha
meget for seg. Vitsen er at man gjDr
flaten på· kuldebroen så liten som
overhodet mulig i den kalde sonen.
mens man samtidig alter tverrsnittet
nær veggens innerside. I stedet for
meget lrn.lde og slrn.rpt Ilvgrensetc

kuldefleitIter får man en mer mode-
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en yttervegg, men i enkelte tilfel
ler kan det være vanskellg.

Fig. 1 viser en av de vanligste
tormene. Her stikker betongdekket
ut foran resten av skjelettkonstruk
sjonen for å bære den lette ytterveg
gen. Problemet er velkjent fra de
fleste fonner for betongbygg, og det
har vært vanlig å. prove å. lose det
ved A. legge en korkstrimrnei et styk
ke inn over himlingen. En slik los
ning er nv mange grunner forkaste
lig. Hensikten er naturligvis at man
på den måten skal unngå kondens på
de lmlde partiene av betongen. Det
man oppnår er imidlertid bare å

CURTAINVALLs

Fig. 1. ](uldebrocJ' ved etasjeslcillel·e.
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A.

Av sivilingeniør Sven D. Svendsen, Norges byggforskningsinstitlltt

Krav til lette,
ikke - bærende yttervegger

Efter sin definisjon skal lette, ikke
bærende yttervegger torst og fremst
gi tilstreltkelig isolasjon - statisk
sItat de bare være istand til å klare
pli.ltjenningene fra vind og vær, og i
enltclte tUfelle være selvbærende.

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 ikke tenkt å
gA noe nærmere inn pA. problemene i
forbindelse med diffusjon. Jeg vil
bare innskrenke meg til li. sl at det
også ved slike vegger er selvsagt at
man må ta eventuell fare for kon
densasjon med i betraktning. I svært
mange tilfelle har de lette ytterveg
gene en meget tett ytterkledning, og
det vil derfor som oftest være nød
vendig å bruke et godt sperresjikt
pil innsiden. Har man et slikt sperre~

sjiItt, vil kondensasjon sannsynligvis
aldri være noe alvorlig problem, sær
lig hvis de ytre sjikt i veggen er byg
get slik at de kan tAle noe fuktighet
i enkel te perioder av året.

Det har de siste årene vært drevet
meget propaganda for bedre varme
isolasjon i yttervegger, og dette 
sammen med de nye og høyverdige
isolasjonsmaterialer som efter hvert
er kommet på. markedet - har fort
til at det nå. sjelden er noe å. si på
veggens teoretiske k-verdl. Det er
imidlertid nødvendig il komme litt
inn på problemet kuldebroer. Det
sier seg selv at man i størst mulig
utstrekning burde unngå kuldebroer
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kraftig stripe av et fugekitt. Kittet
er med vilje anbragt et styklte inne i
fugen for A. fA. en visa beskyttelse
mot direkte sol og regn. Varigheten
av slike fugekitt er i det hele tatt et
problem som vi dessverre ennA. vet
altfor lite om.

Den tredje losningen (C) er en
tenkt fuge i en lett curtain wall mel
lom to metallprofiler. I dette tilfelle
er profilet utfart med en fals hvor
det kan legges inn en dekldist som
skrues fast mot to striper fugekitt.
I dette tilfelle vil fugeldttet ligge
meget godt besltyttet.

Vi har også gjort noen undersøkel
ser i forbindelse med tetningslister
av skumplast, slmmgummi og bomull.
Det. er for tidlig A. si noe med abso
lutt siklterhet om virkningen av slilte
lister særlig fordi vi enda. ikke kjen
ner varigheten av dem, Det sel' imid
lertid ut til at de, når de brultes med
god klemvirkning og har en korrekt
plasering, kan gl en helt utmerltet
tetning. Forbindelser som metall mot
tre og mur, metall mot metall og tre
mot tre gir langt dårligere tetnings
virkning, selv om materialene blir
klemt aldri så. godt.

Det er imidlertid i1dte bare nål'
vinden slipper helt gjennom veggen
at den 1mn Itomme Ul å. snu opp ned
på alle teoretiske Jt-verdier. Dersom
det er brukt en porøs og å.pen isola
sjon f. eIes. av mineralull, vil lmld
luft kunne husere inne i og bak iso
lasjonsmaterialene dersom sjUttene
utenpå. isolasjonen ikke er tilstrekke
lig tette. Selv om veggen har en helt
lufttett innvendig ldedning, vil disse
kalde' strommene som går parallelt
med veggens plan, kunne senlte tem
peraturen innenfor isolasjonslagene
og ølte det virJtelige varmegjennom
gangstall til det mangedobbelte. Det
te er noe som man har god erfaring
for fra f. elts. vegger av bindingsverIt,
og det er ildi:e tvil om at en slik uhel
dig nedltjøling også lmn finne sted i
mange typer av curtain walls.
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en gjennom slilte fuger gjerne bli
konsentrert som trekle og er av den
grunn spesielt ubehagelig og helse
farlig.
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i forbindelse med vinduer, hvor man
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er imidlertid temmelig almengyldige
og kan i stor utstrelOling overføres
til A. gjelde praJttisk talt alle typer
av fuger.

Det har vist seg at det slett ikke
er sA. enkelt å få en slilt fuge noen
lunde tett. Bl. 0.. er de vanlige dytte
materialene - og da spesielt dytte
stry - alt annet enn tilfredsstillende.
Dytteremser av impregnert stenull er
betydelig bedre; men selv dette ma
terialet gir ikke gode nok resultater
i slike tilfeller hvor veggen har stort
antall av fuger.

I fig. 3 er det vist noen av de bedre
løsningene som vi er lmmmet frem
til, og det er her tatt et eltsempel av
hver av typene trevegg, murvegg og
metallvegg. Det kan selvsagt tenkes
en lang rekke kombinasjoner bygget
på. de samme prinsippene.

A viser en fuge mellom to trepro
filer hvor en eller ånnen form for
dytting er brukt. Tetningen mot lutt
gjennomgang er her lost ved at en
gjennomgående papp er trukket over
fugen utenpå det papplaget som
kommer fra den andre siden. De to
papplagene er klemt kraftig sam
men ved hjelp aven list over skjøten.

I B er det vist en fugeløsning for
et eller annet stenmateriale. Også i
dette tilfelle er den innerste del av
fugen fylt med et dyttemateriale.
Rett utenpå. dyttingen er det lagt en
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rat senkning av temperaturen over
et storre område.

De losningene som er foreslått i
figuren, er en konsekvens av dette:

I A er ankeret utformet med en
flens eller flate som støpes inn i be
tongen,
og i B er den gjennomgående metall
eIler stålstenderen forsynt med en
forsterkningsribbe nær innersiden av
veggen. Denne ribben vil ha fordele
ne 'av den konveksjanen som alltid
forekommer i isolasjon av denne ty
pen, og den vil antagelig være særlig
effektiv om den svertes slik at strå
Iingsmotstanden nedsettes.

En ldimafaktol' som vi tidligere
har tatt altfor lite hensyn til her i
Norge, er villden. Det finnes riktig
nolt detaljerte forskrifter for hvordan
en bygning skal beregnes statisk mot
selv det kraftigste vindtrykk; men
det er først i de senere å.rene at vi
har begynt å bli klar over enkelte
a.ndre ubehagelige virkninger av vin
den.

Forholdet er jo at svært mange
veggtyper, ikke minst blant de lette
ikke-bærende ytterveggene, er bygget
opp D.V enkelt-elementer som er fu
get sammen. I mange tilfeller er
disse elementene av forskjelIig mate
riale, En vegg er aldri helt i 1'0. I
Arenes løp vil det alltid være en del
bevegelse i den på grunn av termislt
ekspansjon og kontraksjon, svinn og
svelIing, setning i grunnen, og ved
plastiske og elastiske deformasjoner
i materialene. Ved en vegg som er
satt sammen av enltelt-elementer, vil
disse små bevegelsene bli tatt opp av
fugene som da må være slik konstru
ert at små forskyvninger kan tAles.
All erfaring viser at hvis man prover
l\ hindre enhver form for bevegelse
ved å lAse fugene, vil de likevel for
ener senere spreltke opp og åpnE; seg.
Det er f. eks. en nesten håpløs oppga
ve å reparere en mur- og betongvegg
som aven eller annen grunn hal' fått
sprekker, og ved utmurte sl~jelett

konstrultsjoner har man, som føl'
nevn~, nesten alltid vanskelighetel'
ved lorbi~delsen murverl:t - betong.

Når vinden står på en bygning, vil
det da!1ne seg et overtrykk over lu
vart vegg og et undertrykk bak l~

veg~. Disse overtrykkene alter pro
porsjonalt med kvadratet av vindha
stigheten og vil derfor gjore seg spe
sielt gjeldende i et værhardt klima.
PA. Vestlandet regnel' vi med at over
trykk på 50-70 mm vannsoyle vil
kunne foreleomme ganske ofte og at
det på særlig værharde steder vil
kunne ltomrne helt opp i 150 mm
Vannsoyle. Ovel'frykltet vil fOl'e til at
luft blir presset inn gjennom luger
og andre leldmsjer i veggen. Denne
såleaIte utilsiktede ventilasjonen vil
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flytte den kalde sonen lenger inn over
himlingen, slik at den kondens- og
stovdannelse som gjerne folger med
skarpe temperalursprang kommer pA.
et langt mere synlig og ubehagelig
sted. Samtidig vil damp i tidens løp
diffundere gjennom den åpne korken
og kondensere mot betongen. Efter
en del år kan derfor korkisolasjonen
være odelagt samtidig som taket har
fått en stygg og sltjemmende stripe
lenger inn.

Losningen B er derfor langt å fore
trekke, både fordi den bare gir en
ubetydelig olming i totalt varmetap i
forhold Ul A samtidig som man unn
går de fleste av ulempene. Betingel
sen er naturligvis at himling og vegg
kan tåle fl bli noe nedfulttet av og til.

Fig. 2 Viser eksempler på punkt
og stripeformete kuldebroer som man
ofte kan få i forbindelse med curtaln
walls. Ved en storre teoretisk under·
sakeIse som nylig er gjort i Dan·
mark, er man kommet frem til visse
prinsipper ved utformingen aV den
slags kuldebroer, som ser ut til A. ha
meget for seg. Vitsen er at man gjDr
flaten på· kuldebroen så liten som
overhodet mulig i den kalde sonen.
mens man samtidig alter tverrsnittet
nær veggens innerside. I stedet for
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en yttervegg, men i enkelte tilfel
ler kan det være vanskellg.

Fig. 1 viser en av de vanligste
tormene. Her stikker betongdekket
ut foran resten av skjelettkonstruk
sjonen for å bære den lette ytterveg
gen. Problemet er velkjent fra de
fleste fonner for betongbygg, og det
har vært vanlig å. prove å. lose det
ved A. legge en korkstrimrnei et styk
ke inn over himlingen. En slik los
ning er nv mange grunner forkaste
lig. Hensikten er naturligvis at man
på den måten skal unngå kondens på
de lmlde partiene av betongen. Det
man oppnår er imidlertid bare å
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Av sivilingeniør Sven D. Svendsen, Norges byggforskningsinstitlltt

Krav til lette,
ikke - bærende yttervegger

Efter sin definisjon skal lette, ikke
bærende yttervegger torst og fremst
gi tilstreltkelig isolasjon - statisk
sItat de bare være istand til å klare
pli.ltjenningene fra vind og vær, og i
enltclte tUfelle være selvbærende.

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 ikke tenkt å
gA noe nærmere inn pA. problemene i
forbindelse med diffusjon. Jeg vil
bare innskrenke meg til li. sl at det
også ved slike vegger er selvsagt at
man må ta eventuell fare for kon
densasjon med i betraktning. I svært
mange tilfelle har de lette ytterveg
gene en meget tett ytterkledning, og
det vil derfor som oftest være nød
vendig å bruke et godt sperresjikt
pil innsiden. Har man et slikt sperre~

sjiItt, vil kondensasjon sannsynligvis
aldri være noe alvorlig problem, sær
lig hvis de ytre sjikt i veggen er byg
get slik at de kan tAle noe fuktighet
i enkel te perioder av året.

Det har de siste årene vært drevet
meget propaganda for bedre varme
isolasjon i yttervegger, og dette 
sammen med de nye og høyverdige
isolasjonsmaterialer som efter hvert
er kommet på. markedet - har fort
til at det nå. sjelden er noe å. si på
veggens teoretiske k-verdl. Det er
imidlertid nødvendig il komme litt
inn på problemet kuldebroer. Det
sier seg selv at man i størst mulig
utstrekning burde unngå kuldebroer
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vegg som teoretisk sett er helt kor
rekt bygget opp, plutselig forandrer
karakter nAl' den en stund har vært
utsatt for vær og vind. Årsaken til
dette er at slagregnet, som før nevnt,
efter hvert vil danne en film på veg·
gen. Ved store regnmengder kan
denne filmen bli ·ganske tykk, og det
kan da foreImmme at den tetter
eventuelle luftåpninger i den ytre
ltledning og dermed endrer trykk
forholdene over veggen. Hvis ventila
sjonsåpningene er store nok, eller
hVis de ligger besltyttet, er man si
kret mot slike ubehagelige overra
skelser.

Disse betraktningene har alle sam
men vært aven mer eller mindre
generell art. Det kan derfor ha sIn
interesse nå til slutt å se litt nænne
re på. et par virkelige veggei' a v den
lette, ikke-bærende sorten. Begge
typene har vært undersøkt i NBI's
laboratorium, og i begge tilfelle har
vi ved våre forslag til endringer for
søkt å tillempe nettopp de prinsippe
ne som er nevnt tidligere, til den
spesielle veggkonstruksjonen slik den
forela.

Den forste veggen som er vist i
system pli. ligur lO, er for tiden under
oppforeise i Trondheim. Veggen er
en ren curtain waU aven relativt
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Fig. 9. FOl'bedrete lugel' 11Iel~om ulike v.eggmaterialer.
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Fig. 8. Fuger mellom. ulike veggmaterialer. Fare for kapillærslLgillg.

sjon: den skal bAde stoppe slagregn
et og beskytte fugekittet bakom mot
sterk uttørJdng og ultrafiolette strå
ler. PA. den måten vil den Ikke bare
hindre vanngjennomsJag; men den vil
også bidra til at fugen holder seg
tettere mot luftgjennomgang. Løs
ningen C gir muligheter for store
relative bevegelser mellom de to rna·
terialer uten at det blir noen synlig
sprekk. Fugen vil være tett mot
slagregn; men losningen forutsetter
at det Jufttettende sjilttet og isola
sjonen ligger lengre inn i veggen.

Vil man sette slagregnproblemene
på spissen, så. kan man godt trekke
følgende konklusjon:

Dersom vi med alle midler provel'
å holde vannet helt ute fra veggen,
så vil det uvegerlig trenge seg inn.
Sier vi derimot til oss selv; all right,
vannet vil trenge gjennom det ytter
ste sjiktet, la oss være forberedt på.
det og ta vare pA det der det kom
mer - vel, da trenger vannet over
hodet ikke inn i veggen! Dette hol~

der naturligvis ikke stikk i alle til
felle; men man kan finne mange ek
sempler på at dette er riktig, f. eks. i
ikke-drenert kontra drenert hulmur.

Det er enda et forhold i forbindelse
med slagregn som bør nevnes. I en
ltelte tilfelle kan det forekomme at en

Fig. 7. Nors!c atandardvilld1t. med
<vannIelle.,.

tetting. Dette at en fuge som er sil
og si tett mot luftgjennomgang ofte
samtidig er spesielt sårbar mot inn
trengning av slagregn, er et hoved
punkt ved de fleste vegger a.v den
lette ikke-bærende typen. Det er nød
vendig å ta konsekvensene av forhol
det ved å slåUe de 2 funksjonene i
veggen, eller med andre ord, vannet
må stoppes for det }{otnrner til de
lufttette sjikt. Dette kan gjøres ved
en utvendig kledning, eller ved at det
stilles opp en eller annen form for
felle for vannet. De luftede kledning
ene med tryltkutjevning er et godt
eksempel på dette, og ligurene 5-9

vls~r noen andre eksempler.
De første 3 figurene viser forsJ{jel

lige løsninger av fugen mellom kann
og ramme i vanlige trevinduer. Vin
duet på fig. 5 er en variant av typen
på. fig. 4, og Iwm heldigvis aldri len
ger enn til forsoltsstadiet, Under for
søkene strommet det vann gjennom
spaltene mellom bunnkarm og ram
mer.

Vinduene pli jig. 6 og 1, Bom skri
Ver seg fra. henholdsvis Svensk og
Norsk Standard, er derimot meget
gode løsninger som nettopp bygger
pA. «vannfelle-prlnsippeb. Begge
Vindustypene gav under forsøkene
meget gode resultater.

Fig. 8 viser tre vanlige fugeløsning
e.r mellom ulike veggmaterialer hvor
samvirket mellom kapillærsuging og
overtryJtk lett vll føre til gjennom
slag. Det gjør iltke situasjonen bedre
at disse fugene efter hvert vil sprekke
opp fordi de to materialene arbeider
forsl{jellig.

I jig. 9 er det antydet. hvordan
man med enkle midler kan forbedre
forholdene meget sterkt. I A og B er
det brukt en tre- eller metall-list med
et lite, venWer't hulrom mellom list
og fuge. Listen har en dobbelt mi-
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t en ve~g og er årsaken til detinn mo co
som vi ImUer slagregn, Når regn.
mengden og vindstyrken liommer
over en viss grense, vil vannet danne
en mer eller mindre sammenhengen-
de film på ytterveggen. Som vi n~tt-

opp har sett, vil vinden sambdig
danne et overtrykk over veggen, og
dette overtryldtet prøver li. presse
vannfilmen inn gjennom alle åp-

g sprekker i veggflaten. Deninger o
fleste yttervegger av den lette ih:l{c-

d typen er bygget opp av flerebæren e
"\ t g vindens overtryltk vil forSllt,O ...

d l seg over disse sJlktene propOl-
s;o:alt med den tettheten de ulike

,okt har i forhold til hverandre.
ci;ør man da det ytterste sjiktet så
tett som mulig, vil en stor del av det
samlede overtryldt stå nettopp over
dette sjiktet, og kraften son: prøvet'

Vannet igjennom, bhr særligå presse .
stor. Jeg slml litt senere VIse noen
eksempler på dette.

r tillegg til vindtrykket e.l' det en
annen falttor som hjelper til med ,6.
drive vannet inn i veggen, nemhg
ltapillærlu-aften. Kapillærkraften
vokser omvendt proporsjonalt med
bredden pli. den spalten som vannet

I I og vil ved meget smil.trenger nn , ,
spalter kunne l{omme opp i temmelig

høye verdier.
Fig. 4 viser noen eksempler pl

slike utvendige spalter som vannet
, I og opp i. A viser et

kan trenge lOn d "
f mspringen e so...beslag over en re. _

kei B eternit-kledning direkte pil. ru
'log C en spalte mellom vln

pane , g ramme I alle disse tll
duskarm. o - . t l

il det k\lJUle bU danne spa
fellene v

".pillar størrelsesorden somter av J\A>o ,

fylles når det stAr en vannfilm over

veggen. sA
, leerikkeKapiUærsuglng a en .

, f dl vannet alltid
forferdelig farlig or ftene

d t v kapillærkre
vil være bun e a f 'tt
og for såvidt ikke kan oppt~e ~li;
Hvis kapillærvirkningen der or ed

t ted f eks. v
brutt et eller anne S,, l

eternit-shlnge ,
overkanten aven :Men

'kke vannet videre.
kommer l , dtrykk
oppstAr det det minste Vin al-

t sjikt hvor man har sUlte sp
overetatflomme
ter, så vil vannet mom~ ni veggen,
over og trenge videre lOn vind
Det er dette samspillet mellom l' 1\1'-

'lI giIlg som etrykk og kaPl ærsu ITle inn
saken til at vannet kan kom gg og

tdrien ve ,på de utroligste s e e 6. ba\{-
1. h ..... renne ned pat det f., e".S. I~UU ternit-

d· aV e
siden aven kle rong. ,t direkte
shingels som ligger splln e

mot underlaget. !
k til ligl~r

Hvis vi nA. gA.r tUba e d luft-
med fugeløsninger som gir g; at det
tetthet. skulle det være l~ar mellom
her er en sterk m.otse~ln~i1 vs.nJ1
kravene til lufttettmg g
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villdusramme.
Ig. . ete-'I.t1dedllhlg, C spalte mellom. ]canJ1. og

lnftet ' •
ke seg en viss sirkulasjon av luften

. om isolasjonen ved den pumpe·
gJenn tA. nå:r vind-
virlmingen som opps l'

Idfter Vi vet dessverre
styrken s .

t rte om denne eventuelle pum·
svær l 'kl t gå
pevirlmingen; men vi ltan s; llte~etyr
ut fra at den i et hvert a .
langt mindre for varmetapet enn dl
rekte luftgjennomgang og luftstrom-

. g i isolasjonen parallelt med vegg
np~:net Et mlnstelU'av ved los isol~-

• fl. iJnidlertld
sjon av denne typen m å

t den er dekket med papp p
være a en ikke
utsiden. Selv om denne papp
ltan legges sUlt at den bety~ noe ~l~
veggens tetthet, så. vil den l aU: I

. ene l ga-
felle t'edusere luftstl'ømnmg .

lasjonen.
I denne forbindelse kan det være

t mange maverdt li. nevne at svær .

t
'al r som trefiberplater, sydde ml

er1 e . g selv
neralullmatter og panellag I ~e
er temmelig åpne for luftglennom

AsfalUmpregnert papp og
gang. , med godt
uimpregnert sulflttpapp
klemte skjøter danner derimot ~elt
fortrinlige sperresjikt for luftg]en-

nomgang.
t g den versteDet største probleme o .

fienden ved alle typer yttervegger I
'mldlertid slagregnet.

norsk klima er l ved labo
Vi har gjennom mange år d
ratoriet arbeidet ganske meget me .

synes at Vlslagregnproblemer og
å forstA noen

etterhvert begynner
av prinsippene. men det hender frem-
deles at vi kan bli narret,

Slagregnet er et forunderlig fen~-

l motsetning til de fleste andl e
men. ml'g en
ting i naturen, har det ne l d

t
d ns til A. følge største motstan s

en e t ~ en annen
i Eller for å side p ,

:A~e' I svært mange tilfeller vli det

gå. m~re slagregn gjennom et utvenli,-
t man Provel'

dig sjlkt jo tet ere
gjøre det. Denne egenskapen lar seg
forholdsvis enkelt forklare når en
be'gynner o. ~nalysere. de kl'eften

e

som forer til slagregngJennmngang.

Det er vinden som blåser regnet

Det l'1h:tige prinsippet er derfor at
det skal ligge et lufttett lag ut.611pcl

, f å. hindre denne slrltu-isolaSJonen or
, kaldluft Der hvor dettelaslonen av .

av raktiske grunner er helt umulig,
larPdet seg gjore o. bedre forhold:ne

betydelig ved o. bygge opp vegg~n av
. dre celler med liten eller mgen

DUn , ggpla-
f b 'ndelse med hverandre l ve
or l d et

t lbikubesystemet). Selv me
ne fdeles ten-
slih:t system kan man rem
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vegg som teoretisk sett er helt kor
rekt bygget opp, plutselig forandrer
karakter nAl' den en stund har vært
utsatt for vær og vind. Årsaken til
dette er at slagregnet, som før nevnt,
efter hvert vil danne en film på veg·
gen. Ved store regnmengder kan
denne filmen bli ·ganske tykk, og det
kan da foreImmme at den tetter
eventuelle luftåpninger i den ytre
ltledning og dermed endrer trykk
forholdene over veggen. Hvis ventila
sjonsåpningene er store nok, eller
hVis de ligger besltyttet, er man si
kret mot slike ubehagelige overra
skelser.

Disse betraktningene har alle sam
men vært aven mer eller mindre
generell art. Det kan derfor ha sIn
interesse nå til slutt å se litt nænne
re på. et par virkelige veggei' a v den
lette, ikke-bærende sorten. Begge
typene har vært undersøkt i NBI's
laboratorium, og i begge tilfelle har
vi ved våre forslag til endringer for
søkt å tillempe nettopp de prinsippe
ne som er nevnt tidligere, til den
spesielle veggkonstruksjonen slik den
forela.

Den forste veggen som er vist i
system pli. ligur lO, er for tiden under
oppforeise i Trondheim. Veggen er
en ren curtain waU aven relativt
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Fig. 9. FOl'bedrete lugel' 11Iel~om ulike v.eggmaterialer.
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Fig. 8. Fuger mellom. ulike veggmaterialer. Fare for kapillærslLgillg.

sjon: den skal bAde stoppe slagregn
et og beskytte fugekittet bakom mot
sterk uttørJdng og ultrafiolette strå
ler. PA. den måten vil den Ikke bare
hindre vanngjennomsJag; men den vil
også bidra til at fugen holder seg
tettere mot luftgjennomgang. Løs
ningen C gir muligheter for store
relative bevegelser mellom de to rna·
terialer uten at det blir noen synlig
sprekk. Fugen vil være tett mot
slagregn; men losningen forutsetter
at det Jufttettende sjilttet og isola
sjonen ligger lengre inn i veggen.

Vil man sette slagregnproblemene
på spissen, så. kan man godt trekke
følgende konklusjon:

Dersom vi med alle midler provel'
å holde vannet helt ute fra veggen,
så vil det uvegerlig trenge seg inn.
Sier vi derimot til oss selv; all right,
vannet vil trenge gjennom det ytter
ste sjiktet, la oss være forberedt på.
det og ta vare pA det der det kom
mer - vel, da trenger vannet over
hodet ikke inn i veggen! Dette hol~

der naturligvis ikke stikk i alle til
felle; men man kan finne mange ek
sempler på at dette er riktig, f. eks. i
ikke-drenert kontra drenert hulmur.

Det er enda et forhold i forbindelse
med slagregn som bør nevnes. I en
ltelte tilfelle kan det forekomme at en

Fig. 7. Nors!c atandardvilld1t. med
<vannIelle.,.

tetting. Dette at en fuge som er sil
og si tett mot luftgjennomgang ofte
samtidig er spesielt sårbar mot inn
trengning av slagregn, er et hoved
punkt ved de fleste vegger a.v den
lette ikke-bærende typen. Det er nød
vendig å ta konsekvensene av forhol
det ved å slåUe de 2 funksjonene i
veggen, eller med andre ord, vannet
må stoppes for det }{otnrner til de
lufttette sjikt. Dette kan gjøres ved
en utvendig kledning, eller ved at det
stilles opp en eller annen form for
felle for vannet. De luftede kledning
ene med tryltkutjevning er et godt
eksempel på dette, og ligurene 5-9

vls~r noen andre eksempler.
De første 3 figurene viser forsJ{jel

lige løsninger av fugen mellom kann
og ramme i vanlige trevinduer. Vin
duet på fig. 5 er en variant av typen
på. fig. 4, og Iwm heldigvis aldri len
ger enn til forsoltsstadiet, Under for
søkene strommet det vann gjennom
spaltene mellom bunnkarm og ram
mer.

Vinduene pli jig. 6 og 1, Bom skri
Ver seg fra. henholdsvis Svensk og
Norsk Standard, er derimot meget
gode løsninger som nettopp bygger
pA. «vannfelle-prlnsippeb. Begge
Vindustypene gav under forsøkene
meget gode resultater.

Fig. 8 viser tre vanlige fugeløsning
e.r mellom ulike veggmaterialer hvor
samvirket mellom kapillærsuging og
overtryJtk lett vll føre til gjennom
slag. Det gjør iltke situasjonen bedre
at disse fugene efter hvert vil sprekke
opp fordi de to materialene arbeider
forsl{jellig.

I jig. 9 er det antydet. hvordan
man med enkle midler kan forbedre
forholdene meget sterkt. I A og B er
det brukt en tre- eller metall-list med
et lite, venWer't hulrom mellom list
og fuge. Listen har en dobbelt mi-
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t en ve~g og er årsaken til detinn mo co
som vi ImUer slagregn, Når regn.
mengden og vindstyrken liommer
over en viss grense, vil vannet danne
en mer eller mindre sammenhengen-
de film på ytterveggen. Som vi n~tt-

opp har sett, vil vinden sambdig
danne et overtrykk over veggen, og
dette overtryldtet prøver li. presse
vannfilmen inn gjennom alle åp-

g sprekker i veggflaten. Deninger o
fleste yttervegger av den lette ih:l{c-

d typen er bygget opp av flerebæren e
"\ t g vindens overtryltk vil forSllt,O ...

d l seg over disse sJlktene propOl-
s;o:alt med den tettheten de ulike

,okt har i forhold til hverandre.
ci;ør man da det ytterste sjiktet så
tett som mulig, vil en stor del av det
samlede overtryldt stå nettopp over
dette sjiktet, og kraften son: prøvet'

Vannet igjennom, bhr særligå presse .
stor. Jeg slml litt senere VIse noen
eksempler på dette.

r tillegg til vindtrykket e.l' det en
annen falttor som hjelper til med ,6.
drive vannet inn i veggen, nemhg
ltapillærlu-aften. Kapillærkraften
vokser omvendt proporsjonalt med
bredden pli. den spalten som vannet

I I og vil ved meget smil.trenger nn , ,
spalter kunne l{omme opp i temmelig

høye verdier.
Fig. 4 viser noen eksempler pl

slike utvendige spalter som vannet
, I og opp i. A viser et

kan trenge lOn d "
f mspringen e so...beslag over en re. _

kei B eternit-kledning direkte pil. ru
'log C en spalte mellom vln

pane , g ramme I alle disse tll
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vil være bun e a f 'tt
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. om isolasjonen ved den pumpe·
gJenn tA. nå:r vind-
virlmingen som opps l'
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styrken s .
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pevirlmingen; men vi ltan s; llte~etyr
ut fra at den i et hvert a .
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. g i isolasjonen parallelt med vegg
np~:net Et mlnstelU'av ved los isol~-
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t den er dekket med papp p
være a en ikke
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å forstA noen

etterhvert begynner
av prinsippene. men det hender frem-
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Slagregnet er et forunderlig fen~-
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ting i naturen, har det ne l d
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en e t ~ en annen
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:A~e' I svært mange tilfeller vli det

gå. m~re slagregn gjennom et utvenli,-
t man Provel'

dig sjlkt jo tet ere
gjøre det. Denne egenskapen lar seg
forholdsvis enkelt forklare når en
be'gynner o. ~nalysere. de kl'eften
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som forer til slagregngJennmngang.

Det er vinden som blåser regnet

Det l'1h:tige prinsippet er derfor at
det skal ligge et lufttett lag ut.611pcl

, f å. hindre denne slrltu-isolaSJonen or
, kaldluft Der hvor dettelaslonen av .

av raktiske grunner er helt umulig,
larPdet seg gjore o. bedre forhold:ne

betydelig ved o. bygge opp vegg~n av
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DUn , ggpla-
f b 'ndelse med hverandre l ve
or l d et

t lbikubesystemet). Selv me
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slih:t system kan man rem



bedrete felter val' meget lovende'
men det er jo ldart at valigheten a~
denne Josningen stAr og faller med
at fugekittet beholder sin plastisitet.
Ve~ en veggkonstrulcsjon som den

ne, ,:1 det sikkert bli ganske store
termJsh:e bevegelser mellom aIu .i mi-
n uro og tre, og disse bevegelsene må
fugekittet kunne ta opp uten å sprek
ke. Det el' en stor fordel at kittet
ved såvel brystningsfelt som skjote
felt vil ligge ganske godt beskyttet.

For å minske luftsirkulasjonen inne
i ste~ullen, ble det anbefalt å tette
samthge hull og åpninger i alumlni
umsrammene, slik at hvert element
danner en helt lultket enhet. For å
nedsette pumpevirkningen ble det
dessuten foreslått li. legge en papp
mellom gla!lsplate og isolasjon.

•
De prinsipper som i det foregående

er still~t_opp _fo!, lette ikke-bærende
~tervegger. er alle sammen forholds
VIS enlde", De slmlle ogat\. kunne la
seg gjennomføre i mange forskjel
lige variasjoner, slik. at de kan til
passes nesten hvilken som helst kon
~t~sjon av deIUle typen. Det er
InudIertid. nødvendig il. ta hensyn til
isolasjonsproblemene i sin fulle bred
de allerede pil planleggingsstadIet
og da spesielt trekke inn de ldima~
forholdene som man har pA. b
stedet. ygge-

Curtain walls og andre lette ytter
v~gger gir telmlsk gode og arkitekto
rus~ smidige losninger, og de har
utvl1somt fremtiden for seg. Det vil
d~rfOr være synd om mangel på over
Sikt og dårlig kjennskap til de funda
mentale problemer slml bringe dem i
vanry.

....
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, --'- alumrnlUm
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== mineralull--=
papp

mIiIII mobelplate

~ gran. mineralull

noe ekstra il lage et tilsvarende an·
legg på den fjerde siden

Slik saken lå. an, måtte det brukes
~n nødløsning: Å legge spen-esjiktet
l eleme~tenes Innerflate ved å tette
alle skJøter mellom møbelplate og
al-profil så godt' som' mulig. Ved
brystningsfeltene ble det foreslått il.
legge en tynn stripe fugekitt i bun
nen ~v det sporet som mobelplatene
stAr l. Denne tetningen måtte nod
vendigvis foregå på fablikken hvor
elementene ble laget. Skjotefeltene'
slmlle derimot monteres på. bygge
p~assen, og det ble foreslått en 105
nmg som i prinsippet svarer til fig
13c.' .

Resultatene fra forsokene med for-

'.A ' '~::'q ~., '.'; :~: '.
. .'"'.. ' ...

'6;~::':'~·.·:t:-~ :~~.
Fig. 13. SlIitt gjennom elementer levert .. . ". '.~til AlS Forretni-ngsbygg.

~r jo helt i tråd med hva som tid
lIgere er sagt om lufttetting av fuger
- metall klemt mot tre kan'kk .I e gl
g~de resultater selv om klemvirk
mngen er aldri sd. kraftig.

De mulighetene som forelå til il
forbedre denne veggen. var dessveITe
meget begrenset. Produksjonen val'
nemlig i full gang da laboratoriet
fikk oppdraget, og en reklte elemen
ter var allerede levert. Det var f. eks.
ikke lenger noen chanse for å få lagt
e~ lufttett sperresjikt 1f.tenpå isola
sJonen hvor det egentlig skulle være,
Dette var dobbelt ergerlig fordi det
pfi. profilene finnea utmerkede anlegg
for, et slikt sjikt pA. 3 av elementets
4, Sider, og det ville neppe ha kostet

Ved forsol;;:ene med luftgjennom
gang var resultatene imidlertid tem-
melig nedslående. Luft trengte tvers
gjennom veggen i store mengder og
på de utroligste steder. Særllg sterk
var luftgjeJUlOmgangen gjennom fu
gen mellom møbelplate og alumini
um blide i hovedfeltene og i skjote
feltene. Selv ved moderate overtryl$
var luftstrømmen sterk nok til Cl.
slukke en tent fyrstikk som ble holdt
på. innsiden av denne fugen. Dette

11. Detalj av verWcal/l(,ge med 1callalståi JOJo feste av elelllel1teJlEl.

.' _~OO O.'

0__0 Q"~.-==-=:::.=:2.~::-=-.=,1.o.~. ~y\

:\

. '1,;>

<)' " :[> C> 0\. ,'. . ;'

0':00' 0
0

\

Fiy. 12. Utforminy av beslay 00'" vinduet til v,,,,stre, oy under viud list
til høyre.

\

~
Fig.

tive resultater. Det viste seg at de
glassplatene som delt1ter elementene
pA. utsiden er så åpne at det ik]te
oppstår noe overtrykk over dem.
Vann som tross alt trenger gjennom
denne ytre barrieren, vil renne ned
langs innsiden av glBSset og ut gjen
nom de sporene som er laget i bunn
karmen på det utvendige aluminiums
profilet. Ved å ha mange nok aV slike
spor, kan denne veggen gjøres helt

siltker mot slagregn.

Fig. 10. Curtain-1OaU fra Trondheim. Til venstre snitt gjennom vindt< og vegg, i ",id ten fuye ",ettam ta eIe,
menter og til høyre 11Orisontalsllitt g;emlOm vindusti1slutlling.

tung type, og elementene som strek
ker seg fra overl<ant av et vindu til
underkant av neste vindu, stopes i
en operasjon. De består utenfra og
inn n.v keramiske mosailtkfliser, 4
cm betong, 15 cm Leea og innvendig
puss. Elementene henges opp piL
dekkene og bindes sammen med
kraftige, gjennomgående kanalstål i
hele bygningens høyde. Figm" 11 viser
en detalj aV denne vertiltalskjølen

sUk den var utformet av arkitektene.
Som det vil fremgå. av skissen, er
kanalstålet beskyttet utvendig med
et beslag aV rustfritt stål, og dette
beslaget er utformet slik at det dan
nes en utmerket vannfelle på. begge
sider. Lufttetnlngen er tatt vare på
ved pappstrimler lagt mellom kanal
stålet og elementenes ytterflater og
kan suppleres med en beskyttet

stripe av fugeltitt.
Disse elementene ble av oss bare

provet mot slagregn, og det viste seg
at verUkalfugene som ventet var
helt tette. Derimot fikk vi til en be
gynnelse noksa meget vaJUl inn gjen
nom de horisontale skjøter. For fl.
unngå dette, ble det foreslått å gjen
nomføre en del forbedringer som er
vist i detalj pli. figur 12. Beslaget
over vinduet ble gitt en oppbrett som
feltet hviler i. og alle hjørner i be
slaget ble dessuten forsynt med fuge
kitt. Nedre kant av beslaget ble bret
tet ut fra vindusItarmen, og det ble
dessuten lagt en kittfuge mellom
ltarm og beslag. Ved det nedre be
slaget ble ogsli. underkanten trultket
ut fra veggplanet, og sagskåret i
underkarmen ble fylt med fugekitt
før beslaget ble stukltet inn. På den
måten lylttes det å forhindre en kom
binasjon aV kapiilærsuging og over
tryltk. og elementet viste seg ved
senere prøver fl. være helt tett.

Vi har ogsli. foretatt meget om
fattende forsøk av veggelementene
for AlS Forretningsbygg, og i dette
tilfelle bie både luft- og vanngjen
nomgang undersokt (figuT 13).

Slagregnsforsokene gav svært posi-
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yttervegger.
ytterveggene er en .a:ren> curtain

\Van konstruksjon (fig. 3).
Metoden er utarbeidet og patentert

av det svenske firma AB Elumin
perspektiv, Malmø (byggmester Sig
fried Persson), men produsert av
Bergensfirmaet T. Kjelstrup Olsen
med visse endringer og tillempninger:

Monteringsmliten til bygget ble
spesielt forbedret..ytterveggen byg
ges .oPp av elementer dimensjonert i
bredden efter .«kontoraksen;) som er
valgt til 1,2 m og hoyden efter etasje
høy.den som er 3,0 ro o.k. gulv. Hvert
element ha.r. et vindu og tette isolerte
felt over og under vinduet. Elemen
tet er .laget som en rammekonstruk
sjon av aluminiumsprofiler. (All~
profiler er trukket og levert av
Burmabright Ltd., England. Legerin
gen betegnes 055 (0,5 % silisium 
0,5 % magnesium.»

For å hindre at rammen danne~ en
gjennomgAende kuldebro, er ramme
verket laget aven ytre og en indre

Fig. 2. Snitt og plan av hayblolcken.

areal som efter behov innredes som
garderobe, arkiv, spesialtoaletter o. 1.

Høyblokken er fundamentert til
fjell ca. 47 m ned under gatenivå.
Lavblokken hviler på såler (fig. f).

Kjernevegger, soyler langs ytter
vegger og dekkene er utført i armert
betong. Søylene langs ytterveggene
stAr fritt innenfor fasaden.

el' det en vaktmesterleilighet. Resten
av taket over lavblokken blir gArds·
plass med oppkjørsel for parltering

aV 25 biler.
Fra og med 2. til og med 15. eta·

sje er rene kontoretasjer. . l
Kontor-arealet i 15. etasje blir noe

redusert da bAde heismaskinrom og
rom for ventilasjonsautomaUkk tin·
nes der. Ingen form for takoppbygg

ror dette ble tillatt.
Den normale kontor-etasjeplan be

stAr aven kjerne, normalt med kor·
ridorer mellom kjernen og kontor
arealene (/ig. f). Kontor-arealet kaD
fores helt frem til kjernen hvis det
er behov for større kontordybde.
Kjernen inneholder vertikale venUla·
sjonakanaler , 6 heiser, hovcdtrn.PP,
bitrapp, felles toalettrom, tavlerD

1T'l,

stigeledningssjakter, pipestokl( og et

EtasjelIe.
Sørkedalsveien 6 har en kjeller

ctasje som på to sidcr er bygget noe
ut under gatenc. Kjelleren innehol
der garasjeplass for 4.2 biler, tilflukts
rom, fyrhus og andre tekniske rom
for bygget, og en tranaformatorsta·

sjen.
l. etasje inneholder hovedinngang

med vestibyle, endel verkstedlokaler,
but~- og lagerlokaler.

På lavblokken mot Sørkedalsveien

mot Essendropsgate, en 14·etasjcs
hØyblokk, og lengst vest på. nabo
tomten en lang 6-etasjes blokk. Mel
lom disse blokkene fores lavblokken
opp i 2 etasjer, i ca. 10 ro bredde
mot Sørkedalsveien. Reguleringen
gir plass for beplantninger rundt

bygget.

Fig. 1. AlS Forretningsbygg. under Ol}p/orelse.

AlS Forretningsbygg
IS-etasjes kontorbygg med «Curtain Walls», Sørkedalsveien 6, Oslo

Sorkednlsveien 6. Oslo, grenser til
3 gater: Sorkedalsveien mot nord,
Essendropsgate mot ost og Fridtjof
Nansens vei mot syd. Sørkedalsveien
skal utvides til nesten dobbelt bred~

de; Essendropsgate blir fort frem til
Sorkedalsveien; og Fridtjof Nansens
vei skal ogsa utvides.

Kinopaleet skal rives, og det om
rådet som blir igjen når Essendrops
gate er fort igjennom. skal legges .ut

til offentlig plass.
Mot vest grenser tomten til en

storre eiendom hvor det skal føres
opp et bilhUS, med verksteder, gara
sjer Q. 1. (Majorstuens Bilsentral,
arkitekt Ragnar Nielsen).

Den fastsatte regulering for begge
tomtene er en l-etasjes Javblokk som
dekker tomtenes areal. QppA. lav
blokkcn er det i Sorkedalsveien 6,

AI) arkitekt Kjell q,·ønn. F. S. P/atOlL
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Fig. 1. AlS Forretningsbygg. under Ol}p/orelse.

AlS Forretningsbygg
IS-etasjes kontorbygg med «Curtain Walls», Sørkedalsveien 6, Oslo
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Sorkedalsveien; og Fridtjof Nansens
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AI) arkitekt Kjell q,·ønn. F. S. P/atOlL



Malermester K.Mn.lerarbeide:
Gromholt.

personer) og 1 vare- og personheis.
Alle har elelttronisle styring. I grup~

per på 3 og 2 er personheisene sam
arbeIdende (Omnibushels).

Personheisene har automatiske tet
te skyvedører I sjalet og st~l. Hastig
heten er 2 rolsek. (Leverandor er det
sveitsiske firma Schlieren vI Jonas
Myhre AlS.)

Byggherre og kOllslllenter.

Bygget utføres for AlS Forret
ningBbygg~ 13 av etasjene disponeres
av Norsk AlS Philips, AlS Norsk
Jernverk og AlS Årdal og Sunndal
Verk.

Varme og sanitær: Sunde & Co.
Rorleggerbedrift AlS.

Ventilasjon: Randem & Hilbert.

Eleletriske installasjoner: Elektrisk
Bureau AlS.

ytterveggs-elementer: T. Kjelstrup
Olsen, Bergen.

Innerveggselementer: Trestandard
AlS og AlS Trefoss.

Gulvbelegg: Egers & Platou AlS.

Arkitekt: F. S. Platou.

Bygn.tekn. konsulent: Ing. S. Lund
og A. Aass.

Varme- og sanitærkonsulent: Ing.
Erichsen & Horgen.

Elektroteknisk konsulent: Ingeniør
Fridtjof Lundh.

Hovedentreprenor: Ing. F. Selmer
AlS.

VaI"1ne og ventilasjon.

Oppvarming skjer ved et normalt
sentralvRl'me-anlegg (varmtvann).
Det cr en radiator for hvert vegg
element. Den øverste del av korri
dorveggen er en stopt «skjermvegg».
Korridoren er nedforet, og -herover
går frisklufts- og avtrekkskanaler
som fores gjennom skjermen til en
spalteventil. Annen hver alese har
friskluft eller avtrekle. Friskluften
tas inn i 15. etasje og renses og
varmes.

Høyblokken har automatisk brann
varslingsanlegg (thermolwntakter).
Lavblokken og kjeller har sprinkler
anlegg i verksteder og garasjer.

](OlltoJ"oppdeling og delevegger.

Vegger rundt normale kontorer og
langs lcorridor settes opp efter at tak
er sparklet og malt, yttervegger malt
og gulvbelegget lagt. En kontorakse
er 1,2 m bred og 4,6 m dyp (til kor
ridorvegg). Mlnimum kontorstorrelse
er 2 akser. Veggene består av sten
dere som stemples mellom tak og
gulv med skrubolter. Mellom sten
derne settes inn dørfelt, tette felt,
glassfelt efter behov. Veggfeltene er
90 cm for tverrvegger og 1,2 m, som
yttervegg, for lcorrldorvegger. Tette
veggflater er kledd med vinylduk, og
alt synlig treverk er edeltre (Ma
hogni eller Irokko.) All overflatebe
handling av veggene er ferdig utført
på fabrikk. (Veggene leveres av Tre
standard AlS og AlS Trefoss. )

Heiser.

Bygget har 5 personheiser (å 10

av elementene for neste element set.
tes på plass. Det dyttes efterpå mel
lom montasjeskinne og underkant
element.

Mellom elementene på hver side er
det et 12 cm tett mellomstyklee (fig.
.tJ. Dette cskjøtefelb består ytterst
aven profilert, emaljert aluminiums
plate som skyves ned i noter i siden
pa elementrammen. (Emaljeringen
er utført av AlS Teknoglass, Moss.)
Noten er så dyp at den gir toleranse
for noyaletigheten av elementenes
breddemtU og montasjens nøyaktig
het. Platene overlapper hverandre i

hvert etasjeskille. Innenfor alumi
niumsplaten legges sulfatpapp, der
efter stenullmatter, og Innerst mot
rommet en sperreplate som i ele
mentet. Denne settes på med en alu
miniumslist som «kneppes]> Ul ele
mentet. Også her legges platen i
plastisk kitt.

Fig. _~. Horisontalsnitt av skjøtefelt. TegnfoJ'klariJtg se fig. 3.

Utsfoping av dekkene.

Åpningen mellom dekkeforknnt
(randdrager) og yttervegg ble stopt
ut med Leea-betong, efter at det un
der kanalstålene var skrudd opp en
sperreplate. Gulvpussen føres der
efter frem til yttervegg.

Ledningsføring Ul radiatorene og
for sterkstrom, calling og telefon fo
res i en kanal på Innsiden av veg
gen langs gulv. Kanalen deles med
skiller av stenull for hvert skje te
telt, og topp og front lukkes med en
sponplate. Innsiden av elementene
(sperreplatene) og ledningskassen
skal derefter malerbehandles, og yt
terveggen er helt ferdig.

Fig. 3. VertikalsIlitt av yttervegg.

isolert med utskiftbare skumplast_
lister.

Vinduet er svingbart i 180 0 og kan
adskilles og pusses innvendig fra.
Lukkemekanismen er to espangolet_
ter l underkant. Håndtaket lenker
rammen til karm i normal å.pen
luftestilling. Fasade-elementene kom~

mer fullt .ferdige til byggeplassen.
Glasset settes inn umiddelbart for
montasjen. Vindusrammene kommer
med glasset innsatt.

VeggmoJtfasje11.

I forkant av dekkene er det stuk~

ket ut kanalstål med 60 cm avstand.
På. disse ble det langs fasaden lagt
en vinkelatålskinne, som ble justert
i lodd og i veggens plan. Til
denne ble skrudd en ny vinkelskinne
med den horisontale flens øverst.
Denne ble justert til riktig kotehøyde
uavhengig av nøyaktigheten av dek
kets beliggenhet. Kanalstå.l og skin
ner ble tllslutt punktsveiset sammen.

Elementene står på en clabb» i
hvert hjørne som klamrer rundt
montasjeskinnen og ble plasert efter
midtmerker på element og skinner.
Gjennom skinne og clabb» går en
bolt med mutter i avlange hull. På
hver side i toppen av elementet glr
en aluminiumsvinkel i csleideføring>.
Denne føres opp under montasjeskin-
nen og festes med en gjennomgående
bolt med mutter. «Labbene:p for over
liggende element settes ned på de
samme bolter. Det isoleres mellom
stål og aluminium med isolasjons~

bånd (Isoerom) og skiver av plast.
Underkant element overlapper over

kant element med sin profllering. Det
legges strimler nv stenull på toppen

~ glass-- aluminium

.Jl Ire

=- kork

......... svampgummi

== mineralull

papp

mrrm mobelplale

~ gran. mineralull

brent farve (Pan-O-Glas, Sobelever,

Belgia.)
Glasset står pil to klosser i en not

i underkant. Det ReUPri<; inn ved fL

fores opp i en not 1 overkant som
har overhøyde. Langs sidene går en
U-formet fjærende aluminiumsproflI,
som skyves inn i en not i rammen
og klamrer rundt glasset. Om nod
vendig kan glasset skiftes gjennom
vindusåpningen. Noten i bunnen har
dreneringsapninger ut.

VIndusrammen er koblet, horison
talhengslet og også. laget av alumi
niumsprofiler. ytre og indre ramme
er isolert fra hverandre for ikke a
danne kuldebro. Anslag mot karm er

;!" III1I1I11 "

I

profil, som 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 i
rammen med et varig plastisk kitt.
(Secomastic). Platen er på ytter
siden pA.klebet diffusjollstett refleks
papp (Alukraft) med den blanke sl

den ut.
Derefter kommer en 10 cm hel

stenullmatte som spenner ut tll alle
sider. Utenpå denne kommCl' en sul
fatpapp, som holdes pa plass av 3
stk. vertikale (løse) aluminiums
vinkelprofller. ytterst i fasaden er
satt inn et herdet glass med 1nn-
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Av dr. techn. Rolf Schjødt, Norges byggforskningsinstitutt

Diskusjon i forbindelse med lette,
ikke - bærende yttervegger Overflatebehandling av betong

Murmester Aaslalld: Hvordan stil
ler det seg med prisen og k-verdlen
tor ytterveggene i Philips-bygget?

Arkitekt Grønn: Vi vet hva vi be
taler for veggen hos produsenten;
men det er vanskelig A. sl noe om
montasjeutgiftene, og vi kan derfor
iklte godt gi noe tall idag. Montasje
utgiftene er antagelig større enn man
opprinnelig hadde regnet med. NAl'
det gjelder k-verdlen, Cl' denne regnet
til 0,35; men i praksis er den nok
meget dårligere, fordi denne ko1'k
isolasjonen som bryter det gjennom
gående metallet, i praksis ikke er så.
effektivt.

Direktør BirkelalId: Det kan være
mange beveggrunner for å bruke
slike curtain-walls. En Ung som er
viktig for oss, er prisen på isolasjons
materialer. Det er opplagt at disse
billige isolasjonsmaterialene er sd.
billige som isolasjon betraktet at ty
per av curtain·wal1s hvor man bare
har en beskyttelse av isolasjon ut
vendig og innvendig, er en meget ak
tuell vegg. De blllige typer av disse
vegger blir derfor aktuelle for boUg
bygg. Arkitekt Hille nevnte at disse
veggene ble meget billige, uten å
nevne priser. Vi vet jo fra boligbygg
at man 1 de relativt primitive vegger
bygget pA. et rammeverk av tre, har
lcunnet lage vegger som konkurrerer
med alle andre veggtyper. Telrn. dr.
Johnson nevnte de lette yttervegger
han hadde brukt, og nevnte for meg
at disse vegger var ca. kr. 10,- pr.
ro2 billigere enn alle andre vegger
som kunne fremstilles i Sverige. Dis
se veggene som byggel' på. billige
ldedningsmaterialer og billige isola
sjonsmateriale1', blir en type av slike
vegger. Kommer vi ovel' til stilte
vegger som arkitekt Gronn har snak
ket om her, sA. kommer vi over til en
helt annen prisltlasse.

Forholdet er vel det at vI, når det
gjelder disse billige veggene, beveger
oss i området 60-70 kroner pr. ro2

" mens for disse dyre veggene kommer
vi opp i atskillige hundre kroner pr.
m~. .Jeg vil gjerne sporre arkitekt
Hille og arkitekt Grønn om ikke dette
er riktig størrelsesorden.

Så var det et spørsmål til arlåtekt
Grønn: Alle disse elementene er jo
stablet opp pfi. hverandre helt til værs
og festet til disse metallskinnene, og
der blir det jo spørsmål om hvordan
det går med varmeutvidelsen av me·
tallet over hele denne fasaden. Der
oppstår vel visse deformasjoner, og
i hvilken utstrekning har man tatt
hensyn til dette?

AJ'kitekt Gmnn: .Jeg tror ikke
man direkte kan sammenligne priser
på. tradisjonelle vegger og curtain
walls. Vekten av veggen gjør jo at
de ovrige dimensjoner kan gjøres
mindre, og dette kan få konsekven
ser helt ned til fundamentene, Videre
får man utvendig en fullt ferdig ved
likeholdsfri ve"gg; og byggetiden bor
kunne reduseres, selv om vi i dette
tilfelle kanskje ikke har spart sA.
mye der. Dessuten spares stillaser.
En prissammenligning må derfor ses
i sammenheng med plassbesparelser,
konstruksjoner, og de ting som er
nevnt ovenfor.

Når det gjelder varmeutvidelsen,
så står jo elementene på en fot på.
hver skinne, og overkantbefestigel
sen er bevegelig, idet vin1telen som
holder elementet på. plass, glir opp
og ned"i dette. Eiementet har altså
utvidelsesmuligheter i høyden. I
bredden har vi dette skjøtefeltet hvot'
det er litt d. gå. på. Vinduet har en
Idaring på 3 mm før det ltommer i
lmipe. Å si noe om dette før man
har sett det i praksis, er vanskelig.

A7'kitekt Hillc: Når man snakker
om en pris på en 60-70 kroner for
en vanlig vegg, bor man vel huske
pA. at de priser som har vært ne~t
i forbindelse med Philips-bygget, gJel
del' for ferdIg vegg inltludert vindu.
Prisen som har vært nevnt, fra 400-

700 kroner, gjeider da ferdig vegg
inklusive vindu og montering. For A.
nevne et elesempel jeg holder på med,
en konvensjonell curtåin-wall, sA. lig
ger prisen pr. ro2 for et ferdig forret.
ningsbygg i Oslo idag pIL kr. 151,
pr. m2 , og det er meg beltjent ganske
billig. Dette skyldes i vesentlig grad
ytterveggskonstruksjonen, idet stam
men forøvrig 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./m2, så blir
ogsA. den veggen dyr. I dette tilfelle
har jeg forsoltt et vindu av tryk]t
impregnerte materialer som det er
laget en spesiell beis til, så det kan
stA. vedlikeholdsfritt. Vi er da kom
met ned på en ganske lav pris på
vinduet, Veggprisen ligger på ca.
70 kr./m:!, og vinduet koster ca. 280
kroner. .Jeg skulle anta at prisen pA.
ferdig vegg inklusive montering vil
ligge pIL ca. kr. 350 1m'.

Vi er nodt til å se fremover, og da

kanskje spesielt på disse plasbnatcri
alene. Man kan her tenke seg at man
av samme materiale kan lage en lett
ytterhud og et isolerende sjiltt, og.jeg
er enig med professor Granum 1 at
det ligger muligheter her.

Sivilingenior Sinding·Larseu: Jeg
vil poengtere at det her dreier seg om
to forskjellige typer av bygg. D~t

som vi har behandlet, er vesentlig
boligbygg, som bør bli så. billige BO:
mulig. Den andre typen vi har, er j

ti bg feks.mer representa ve yg, .
Philips-bygget, og der rnA. man fA, lov
til IL spandere litt pA arJdtektur.

'!<ksDl'sse to veggtyper kan derfor 1
I ·tektdirekte sammenlignes. Ar o

. ggene blirGrønn nevnte at disse ve
lette og at de går igjen i mange

k nevneandre bygningsdeler. .Jeg an
at hvis Regjeringsbygget skulle :::.
vært kledd med stenplater e1ler O

ser sA. ville man ha lastet ca. 100
, 'Ue ha.

tonn på fasaden, og dette Vl bro-
medfart større dimensjoner på
rende deler.

Vl skal her behandle overflatebe
handling av betong uten belegg, Det.
te skal iirke være noen systematisk
gjennomgåelse av alle de måtel' det
kan gjores på, men nænnest en for
klaring i forbindelse med demonstra
sjon av de prøvene som er utstilt.

For ikke sA mange år siden ble
upusset betong bare brukt så å si
i de to endene av spektret, på den
ene siden for flater som man ikke
i det hele tatt satte noen krav til,

støttemurer og overflater pA. ube
fel'dede steder, og på den annen side
på betongsltUlpturer, de absolutt
fineste overflatene. Hele det store
området mellom disse to ytterpunkte
ne av spektret ble bestandig pusset.

I de senere Ar er man blitt mer og
mer oppmerksom på mulighetene ved
Upussede betongoverflater. De ser jo
svært ofte mer levende ut, og de er
vel bestandig sterJtere og varigere
enn pussede overflater. Det må være
tillatt å si at puss svært ofte er en
nødhjelp, en måte. å deklte over dår
lig arbeide på.

I mange tilfelle er også disse ube
handlede betongoverflatene billigere
enn andre overflater som skal gi en
noenlunde tusvarende arkitektonisk
virkning.

De første stedene hvor upussede
og udekJtede betongoverflater ble
brukt i større mAIestokIt, var i Sveits
og Tyskland. Der fikk man også det
første navnet; det ble kalt Sichtbeton.
Det var den arkitekturstil som har
vært i bruk nesten utelukkende etter
krigen, med et synlig skjelett som
hjalp fram <Sichtbeton~. Man får jo
de sianke linjene til å ltonune mer tn
sin rett når man ikke legger puss
utenpå, De mindre flatene i skje
lettbygg er også lettere A behandle
og ligger særlig godt til rette fOI'
Upussede flater.

Derfra har dette spredd seg over
hele verden. I Sverige har man dnpt
denne overflaten fOl' Konstbetong;

og for å gjøre litt forsltjell, later det
til at vi her i Norge begynner A. kalle
den for Naturbetong. Det er Som
sagt blitt ganske moderne med dette.
og det er blitt skrevet litt om emnet,
bl. a. en utmerket svensk bOk av
Viktor Båhrner: otKonstbeton~,som
lmm ut ganslte nylig, og jeg har også
selv skrevet en artilrlrel om det sam
me i <Betongen i dag>, som heter
otBetong som overflatematerialelt.

Fig. 1.
Vamlspylt.

Materialer: VolltmdeleJ':
Scment 1
Saml 1
Ertesingel IsS
Hvit kvarts lz5

Fig. 3.

VUlUlspylt.
1lfate7'ialer: Volfl1ndeler:
Sement 1

Singel 3

Fig. 5.
VUllllspyli.

il!!atc7';a le7':
Hvit sement
Singel

Ved svært mange av prøvene som
vJses, er det benyttet vannspyling
som overflatebehandling. Dette må

selvfølgelig gjøres nokså fort etter
støpingen, 1,5-2,5 t. ved vanlig tem.
peratur. Da må man sørge for at
vannet strømmer som en ffn dusj,
iJt"~re som en stråle, fol' da slår det
løs steiner. Det er gunstig å stille
opp platene slrrått under spylingen.
Ved spylingen deltkes steinen med

Flg. 2.
.Vannspylt.

Materialer: Voltundeler:
Hvit sement 1

Ertesillgel B

Fig. 4.
Vanlls;pylt.

Materialer:
Sement
Singel

sementslam, sA. for A få fargene til
å. tre klart fram, rnA. det vasIres etter
på med en tynn syreoppløsning. MarI
må passe på ik1{e A. frUegge for mye
av steinmaterialet, man vil jo ofte av
arkitektoniske grunner for å oppnå
dybdevirlminger ha steinen stående
mest mulig fram. For å unngA at
steinene blil' lose og at de senere blir
sprengt ut av frost, bør man iltlte
frilegge mer enn %, maks. %, a v
minste steinstorreIse.



Av dr. techn. Rolf Schjødt, Norges byggforskningsinstitutt

Diskusjon i forbindelse med lette,
ikke - bærende yttervegger Overflatebehandling av betong

Murmester Aaslalld: Hvordan stil
ler det seg med prisen og k-verdlen
tor ytterveggene i Philips-bygget?

Arkitekt Grønn: Vi vet hva vi be
taler for veggen hos produsenten;
men det er vanskelig A. sl noe om
montasjeutgiftene, og vi kan derfor
iklte godt gi noe tall idag. Montasje
utgiftene er antagelig større enn man
opprinnelig hadde regnet med. NAl'
det gjelder k-verdlen, Cl' denne regnet
til 0,35; men i praksis er den nok
meget dårligere, fordi denne ko1'k
isolasjonen som bryter det gjennom
gående metallet, i praksis ikke er så.
effektivt.

Direktør BirkelalId: Det kan være
mange beveggrunner for å bruke
slike curtain-walls. En Ung som er
viktig for oss, er prisen på isolasjons
materialer. Det er opplagt at disse
billige isolasjonsmaterialene er sd.
billige som isolasjon betraktet at ty
per av curtain·wal1s hvor man bare
har en beskyttelse av isolasjon ut
vendig og innvendig, er en meget ak
tuell vegg. De blllige typer av disse
vegger blir derfor aktuelle for boUg
bygg. Arkitekt Hille nevnte at disse
veggene ble meget billige, uten å
nevne priser. Vi vet jo fra boligbygg
at man 1 de relativt primitive vegger
bygget pA. et rammeverk av tre, har
lcunnet lage vegger som konkurrerer
med alle andre veggtyper. Telrn. dr.
Johnson nevnte de lette yttervegger
han hadde brukt, og nevnte for meg
at disse vegger var ca. kr. 10,- pr.
ro2 billigere enn alle andre vegger
som kunne fremstilles i Sverige. Dis
se veggene som byggel' på. billige
ldedningsmaterialer og billige isola
sjonsmateriale1', blir en type av slike
vegger. Kommer vi ovel' til stilte
vegger som arkitekt Gronn har snak
ket om her, sA. kommer vi over til en
helt annen prisltlasse.

Forholdet er vel det at vI, når det
gjelder disse billige veggene, beveger
oss i området 60-70 kroner pr. ro2

" mens for disse dyre veggene kommer
vi opp i atskillige hundre kroner pr.
m~. .Jeg vil gjerne sporre arkitekt
Hille og arkitekt Grønn om ikke dette
er riktig størrelsesorden.

Så var det et spørsmål til arlåtekt
Grønn: Alle disse elementene er jo
stablet opp pfi. hverandre helt til værs
og festet til disse metallskinnene, og
der blir det jo spørsmål om hvordan
det går med varmeutvidelsen av me·
tallet over hele denne fasaden. Der
oppstår vel visse deformasjoner, og
i hvilken utstrekning har man tatt
hensyn til dette?

AJ'kitekt Gmnn: .Jeg tror ikke
man direkte kan sammenligne priser
på. tradisjonelle vegger og curtain
walls. Vekten av veggen gjør jo at
de ovrige dimensjoner kan gjøres
mindre, og dette kan få konsekven
ser helt ned til fundamentene, Videre
får man utvendig en fullt ferdig ved
likeholdsfri ve"gg; og byggetiden bor
kunne reduseres, selv om vi i dette
tilfelle kanskje ikke har spart sA.
mye der. Dessuten spares stillaser.
En prissammenligning må derfor ses
i sammenheng med plassbesparelser,
konstruksjoner, og de ting som er
nevnt ovenfor.

Når det gjelder varmeutvidelsen,
så står jo elementene på en fot på.
hver skinne, og overkantbefestigel
sen er bevegelig, idet vin1telen som
holder elementet på. plass, glir opp
og ned"i dette. Eiementet har altså
utvidelsesmuligheter i høyden. I
bredden har vi dette skjøtefeltet hvot'
det er litt d. gå. på. Vinduet har en
Idaring på 3 mm før det ltommer i
lmipe. Å si noe om dette før man
har sett det i praksis, er vanskelig.

A7'kitekt Hillc: Når man snakker
om en pris på en 60-70 kroner for
en vanlig vegg, bor man vel huske
pA. at de priser som har vært ne~t
i forbindelse med Philips-bygget, gJel
del' for ferdIg vegg inltludert vindu.
Prisen som har vært nevnt, fra 400-

700 kroner, gjeider da ferdig vegg
inklusive vindu og montering. For A.
nevne et elesempel jeg holder på med,
en konvensjonell curtåin-wall, sA. lig
ger prisen pr. ro2 for et ferdig forret.
ningsbygg i Oslo idag pIL kr. 151,
pr. m2 , og det er meg beltjent ganske
billig. Dette skyldes i vesentlig grad
ytterveggskonstruksjonen, idet stam
men forøvrig 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./m2, så blir
ogsA. den veggen dyr. I dette tilfelle
har jeg forsoltt et vindu av tryk]t
impregnerte materialer som det er
laget en spesiell beis til, så det kan
stA. vedlikeholdsfritt. Vi er da kom
met ned på en ganske lav pris på
vinduet, Veggprisen ligger på ca.
70 kr./m:!, og vinduet koster ca. 280
kroner. .Jeg skulle anta at prisen pA.
ferdig vegg inklusive montering vil
ligge pIL ca. kr. 350 1m'.

Vi er nodt til å se fremover, og da

kanskje spesielt på disse plasbnatcri
alene. Man kan her tenke seg at man
av samme materiale kan lage en lett
ytterhud og et isolerende sjiltt, og.jeg
er enig med professor Granum 1 at
det ligger muligheter her.

Sivilingenior Sinding·Larseu: Jeg
vil poengtere at det her dreier seg om
to forskjellige typer av bygg. D~t

som vi har behandlet, er vesentlig
boligbygg, som bør bli så. billige BO:
mulig. Den andre typen vi har, er j

ti bg feks.mer representa ve yg, .
Philips-bygget, og der rnA. man fA, lov
til IL spandere litt pA arJdtektur.

'!<ksDl'sse to veggtyper kan derfor 1
I ·tektdirekte sammenlignes. Ar o

. ggene blirGrønn nevnte at disse ve
lette og at de går igjen i mange

k nevneandre bygningsdeler. .Jeg an
at hvis Regjeringsbygget skulle :::.
vært kledd med stenplater e1ler O

ser sA. ville man ha lastet ca. 100
, 'Ue ha.

tonn på fasaden, og dette Vl bro-
medfart større dimensjoner på
rende deler.

Vl skal her behandle overflatebe
handling av betong uten belegg, Det.
te skal iirke være noen systematisk
gjennomgåelse av alle de måtel' det
kan gjores på, men nænnest en for
klaring i forbindelse med demonstra
sjon av de prøvene som er utstilt.

For ikke sA mange år siden ble
upusset betong bare brukt så å si
i de to endene av spektret, på den
ene siden for flater som man ikke
i det hele tatt satte noen krav til,

støttemurer og overflater pA. ube
fel'dede steder, og på den annen side
på betongsltUlpturer, de absolutt
fineste overflatene. Hele det store
området mellom disse to ytterpunkte
ne av spektret ble bestandig pusset.

I de senere Ar er man blitt mer og
mer oppmerksom på mulighetene ved
Upussede betongoverflater. De ser jo
svært ofte mer levende ut, og de er
vel bestandig sterJtere og varigere
enn pussede overflater. Det må være
tillatt å si at puss svært ofte er en
nødhjelp, en måte. å deklte over dår
lig arbeide på.

I mange tilfelle er også disse ube
handlede betongoverflatene billigere
enn andre overflater som skal gi en
noenlunde tusvarende arkitektonisk
virkning.

De første stedene hvor upussede
og udekJtede betongoverflater ble
brukt i større mAIestokIt, var i Sveits
og Tyskland. Der fikk man også det
første navnet; det ble kalt Sichtbeton.
Det var den arkitekturstil som har
vært i bruk nesten utelukkende etter
krigen, med et synlig skjelett som
hjalp fram <Sichtbeton~. Man får jo
de sianke linjene til å ltonune mer tn
sin rett når man ikke legger puss
utenpå, De mindre flatene i skje
lettbygg er også lettere A behandle
og ligger særlig godt til rette fOI'
Upussede flater.

Derfra har dette spredd seg over
hele verden. I Sverige har man dnpt
denne overflaten fOl' Konstbetong;

og for å gjøre litt forsltjell, later det
til at vi her i Norge begynner A. kalle
den for Naturbetong. Det er Som
sagt blitt ganske moderne med dette.
og det er blitt skrevet litt om emnet,
bl. a. en utmerket svensk bOk av
Viktor Båhrner: otKonstbeton~,som
lmm ut ganslte nylig, og jeg har også
selv skrevet en artilrlrel om det sam
me i <Betongen i dag>, som heter
otBetong som overflatematerialelt.

Fig. 1.
Vamlspylt.

Materialer: VolltmdeleJ':
Scment 1
Saml 1
Ertesingel IsS
Hvit kvarts lz5

Fig. 3.

VUlUlspylt.
1lfate7'ialer: Volfl1ndeler:
Sement 1

Singel 3

Fig. 5.
VUllllspyli.

il!!atc7';a le7':
Hvit sement
Singel

Ved svært mange av prøvene som
vJses, er det benyttet vannspyling
som overflatebehandling. Dette må

selvfølgelig gjøres nokså fort etter
støpingen, 1,5-2,5 t. ved vanlig tem.
peratur. Da må man sørge for at
vannet strømmer som en ffn dusj,
iJt"~re som en stråle, fol' da slår det
løs steiner. Det er gunstig å stille
opp platene slrrått under spylingen.
Ved spylingen deltkes steinen med

Flg. 2.
.Vannspylt.

Materialer: Voltundeler:
Hvit sement 1

Ertesillgel B

Fig. 4.
Vanlls;pylt.

Materialer:
Sement
Singel

sementslam, sA. for A få fargene til
å. tre klart fram, rnA. det vasIres etter
på med en tynn syreoppløsning. MarI
må passe på ik1{e A. frUegge for mye
av steinmaterialet, man vil jo ofte av
arkitektoniske grunner for å oppnå
dybdevirlminger ha steinen stående
mest mulig fram. For å unngA at
steinene blil' lose og at de senere blir
sprengt ut av frost, bør man iltlte
frilegge mer enn %, maks. %, a v
minste steinstorreIse.



Kan noen av
til en rimelig

nlng, slik at det blir frastøtning iste
denfor sugning. Men samtidig får
man da det forhold at hvis fasaden
har en sprekk av slik størrelsesorden
at den kapillære sugning er liten, fAr
det ingen virlming. Så det hjelper
bare på de kapillære porene, og en
kan diskutere om det er nødvendig
med en sli1t beskyttelse på en sUk
fasade som det her dreier seg om.
Silikonbehandlingen har imidlertid
en annen virkning, nemlig at den til
en viss grad hindrer at fasaden blir
skitten. NAl' skitten setter seg fast
pA. en fasade, foregår dette ved at
den følger med regnvannet og suges
litt inn i de ytterste porene og blir
heng-ende pA. den måten. Dette synes
å bli forhindret ved slike pA.stryk~

nlngsmidler. Det er imidlertid mange
sider ved slike midler, hvor langt de
suges opp i porene avhenger av be
strykningsmidlet, porestrukturen og
løsningsmidlet. På dette område er
det drevet endel forsøk av professor
Granholm ved Chalmers Tekniska
H6gskole. Det ser ut til at man rnA.
fram til en flere gangers behandling
av flere typer silikoner for A. fA den
beste virkning. Når det gjelder va
righeten, er dette et stort usikker
hetsmoment, og de tallene en får
oppgitt på basis av amerikanske er
faringer, varierer mellom 2 og 10 år.
Statens Byggeforslmingsinstitut i
Danmark har igang en stor forsoJts
serie hvor en har brukt- en hel rekke
a v disse sllikonene påført på for
skjellige måter på en hel rekke vegg
felter, hvor de da etter endel år vP
fA vite noe om disse spørsmålene.
Enkelte, særlig Building Research
Station i England, har direkte advart
mot å bruke silikoner. Resonnemen
tet har vært at slike sllikoner slipper
vanndamp ut innenfra og hindrer
vann utenfra i 1l trenge inn; men sal
ter som kommer med fuktighet og·
transporteres fram til overflaten fra
den bakenforliggende veggen og som
ellers vanlig utkrystalliseres på over
flaten i form av saltutslag, og som
mer eller mindre ltan vaskes av fra
overflaten av regn, de vil ved anven
delse av sllikonbehandling krystal
liseres ut like under overflaten for
de kommer helt fram. Dette vil Jtun
ne føre til en sprengning av over
flatematerialet.

BRS bygger her på laboratorie
forsøk under meget strenge forhold,
og det vil antakelig iltke gå så galt i
praksis som BRS' forsok viser.

Professor GranhoIms forsøk tar
direkte sikte på å få greie på hvor
dan disse si1ikoner best slml blandes
og anvendes i pralesis, og vil, når de
er a.vsluttet, gi oss en meget god vei

. ledning i dette sporsmålet.

metoder, f. eks. stålbørsting og spy
ling med vann?

Så var det et annet spørsmål. Det
har jo delvis vært forsøkt med på
strykningsmidler på forskalingen,
som skal ha den effeltt at den retar
derer avbindingen på overflaten slUt
at en lettere skallrunne blottlegge
tilslagsmaterialet. Jeg vil gjerne
spørre om det er noen utvikling på
dette område?

Dr. Schjødt: For å. ta retarderings
midler ferst, så er det bare ett som
er brukt her hjemme, det kalles «Re
dalon,.. Det finnes ogsA andre slike.
Det er ikke vanskelig Il lage retar
deringsmidler, problemet el' å få det
tii Il. virke dypt nok og Il. få det til
å sitte på forskalingen. Det første
later det til at man har greidd; jeg
har sett meget bm. overflater hvor
retarderingsmidlel' har vært brukt,
hvor man bare børster av den del av
overfiaten som ikke har herdnet. Der
imot er det vansleeligere å få det til
å henge' på forskalingen. Man risI
kerer at veggene blir svært ujevne
hvis man ikke tar spesielle forholds
regler. PA. horisontale flater lean re
tarderingsmiddel gi meget bra flater
med god økonomI.

Angående prissammenlikninger er
vel stålbørstingen det mest øko
nomlske; en mann greier her 4-5
m!!/t. Spylingen er også billig og hUl'·
tig, antakelig 2-3 m2jt. For sand
blåsingen har det vært oppgitt 2,5
-3 m!!/t.; men det kan komme endel
tillegg for andre ting. Av sand bru
kes ca. 1 W pr. 5 m!!, og sanden kos~

ter ca. 55--60 kr./tonn. Slipingen
avhenger av kravene man stlller.

Blvflingmliør R61Jl1wrt: Skal det la
ges elementer i en fabrikk. spiller
ikke overflatebehandlingen så stor
rolle økonomisk. Med hensyn til re
tarderingsmidlet har sivilingeniør
Bouvin oppgitt at han har brukt et
tyslt middel «Rugasob, produsert av
SICA, som de hadde gode erfaringer
med. Man hadde også gode erfaringer
ved bruk av dette pA. vegger hvor det
ble strøket på trefiberplater.

Sivilingeniør Leganger: Disse for
skjellige behandlingsmåter: vasking,
sandblåsing etc., gir en temmelig ru
overflate. Hvordan stiller det seg
ved bruk av sililtonbehandling på sli
lee overflater?

Direktør Bh']celalld: Dette er et
meget stort, vanskelig og uklart
sporsmål. Det dreier seg her om på
strylmingsrnidler av silikontypen. Det"
er opplagt at disse midler har en me
get god vanntettende virkning når
det gjelder det vannet som kommer
inn der det el' kapillær sugning. De
virker på den milten at de så A si
snur fortegnet på den kapillære sug-

Sivilingeniør Seip.:
disse metodene fås
pris?

Dr. techn. Schjødt: Metodene kan
jo brulees pA. en provisorisle fabrikk,
men naturbetongen utføres direlete
in situ. Når det gjelder priser, kom·
mer det an på hva man s~.- sam
menlilme med. Hvis en sainmenllk·
neI' med na.turste~insfasader,Isom de
fleste av disse overflatene kval.ltets
messig kan måle seg med, da vil de
jo kunne konkurrere. Når det gjelw
der sammenlikninger med pussbe
handlinger, er jo disse meget vari
erende i pris, så en direkte sammen·
lilming er vanskelig. Disse metodene
er jo også svært varierende, helt fra
at en gjør fors~gen litt bedre enn
vanlig og lar flaten stA. sUk den er
etter at forskalingen er revet, til di·
verse behandllnger, så Bom fjernIng
av skjegg og grater, slmring, sUp·
ing osv. Slipingen ble kanskje lite
omtalt i foredraget, den kan foretas
på forskjel1lg vis. Man kan bare
grovslipe, grovsUpe og sparkle med
sement og steinmel, og finslipe. Ste
per man en pen overflate og sliper
denne og maler den, så Imn man få
en meget pen og varIg overflate Bom
er billigere enn de fleste pussbehnnd
!inger. Deretter kan en gå oppover
til finere og mer kostbare behand·
Unger, så variasjonsmulighetene er
mange.

Direktor Birkelalld: Når det gjel
der disse forskjellige behandlingsme·
todene, så var sivilingeniør Seip inne
pA. spørsmålet om noen av dem kun
ne brukes på. in situ-stopt betong in
nenfor de priser som vi beveger oss
i når det gjelder vanlige boligbygg.
Slik som dr. Schjødt nevnte, er det
mulig at noen av de enkleste behand·
linger kan brukes; men nAl' vi kom
mer oppover tll de finere behandlin
ger med avdekning av aelve tilslaga·
materialet, så. er vel det noe som
først og fremst kan ha betydning ved
montasjebygging, hvor en kan be·
handle overflaten på elementene på
en permanent eller provisorisle fa·
brikk.

betong, har ikke disse væl1: brukt til
overflatebetong, det jeg vet.

Sivilingeniør Reymert: Når det
gjelder faststøping av plater eller
fliser, er dette behandlet i en publi
kasjon om Bellahøjbebyggelsen, som
er utgitt av Statens Byggeforslmings·
institut og heter «Bellahøj husbyg·
gerb, hvor også dette problemet er
behandlet.

Det som det var interessant li ha
nærmere rede på. da, det var om det
et· mulig A. si noe om den relative
pris for de forskjellige behandlings-

vibrering med liten frekvens og t• Or
amplityde, og en oppnår både godt
pakJeet og sterk betong med glatte
overflater. En av prøvene er 8yre
vasltet etterpå for A. gi en matt ef.
fekt.

For øvrig Imn flere av disse meto_
dene lcombineres. Således el' en av
prøvene stopt mot riflet gummimatte
som folkemarmor ; men riflene e;
slått vekk for A. få en mer levende
overflate.

Betongoverflaten kan også prikk_
hugges på forskjellige måter. Havne_
lageret i Oslo er behandlet på. denne
måte. Det har stått siden begynnel.
sen av 20-årene praletisle talt uten
vedlilcehold.

Ru overflater, f. eks. sandblåste
eller prikkhuggede, er storre altitt.
samlere enn glatte overflater. Ren
gjøring av slike overflater er ganske
vansltelig.

(De gjengitte pl'Ovene fig. 4 og 5
er fra Astrup & Aubert AlS, de øv
rige utlånt fra Svenska Cementfor_
eningen. J;llustrasjoner av sandbJAs..
ing, folkemarmor etc. finnes 1 «Be
tongen Idag::>, nr. 6, 1956.)

DISKUSJON

~ivilingeniDr Falk Frederiksen:

Hvordan forankres platene tn be
tongen når de skal faststopes? ICan
det lages slike plater av vacuUJn
betong?

Dr. techn. Schjodt: Befestigelse av
plater mot støpt vegg bør foregå med
egne forankringer med luftrnellom~

rom. Platene bør iltke settes mot
veggen og festes med mørtel. En an
nen salt er det nlir platene settes opp
som forskaling. De kan da settes di
rekte på hverandr~, og det lean stø
pes mot dem uten at det siden er
fare for at de losneI'. Platene bor dog
ikke være helt glatte på baIcsiden.
i så fall bor de ha spor eller ut
~paringer. Foranltringstrli.der kan
også. brultes.

Ved vannspyling behandler man
oppsiden, idet man spyler mens be·
tongen enda ligger i formen. Folke
marmor og sjokkbetong behandles
derimot på. undersiden. Det samme
gjeidet· ved støping mot sandseng.
De bØlostede overflater er behandlet
på. oversiden.

: Hvis platene plaseres i forslrolin~
gen, ltao de" settes på lmase fuger.
Selve fugeutformingen bør imidlertid
helst både utvendig og innvendig ha
grater, slik at en får en innvendig
rille som fylles med martel under
støpingen, og slilt at fugen blir
marieert utvendig ved en rille. De
knase fugene består da så. å si bare
aven strek.

Når det gjelder plater av vacuum-

Fig. 8.
Sjokkbetollg.

Jl1aterialer:
SemeJlt
StopeSUlld

Sil har vI noen prøver som er stopt
mot sandseng. Bunnen av forskalin·
gen blir dekket med fuktig sand.
Etter støpingen børstes det som el'
lost av. På denne sanden kan man
også legge stein av forskjellig farge,
de trykltes litt inn i sandlaget og
blir da stli.ende på betongoverflaten
og danner re.lief!.

. Et par prøver er også av sjoklt
betong. Sjokkbetong framstilles ved

Fig. 9.

Stø.pt mot gmmnimatte OgSY1·Ot.
Materialer: Volumdeler:
Sement 1
Utvasket salld 3
Glimmer" 0,25
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Ma·terialene st1'Odd pil hvit
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Fig. 10.
Stopt mot gummimatte og

jrumsplillg slått av.
Materialer: VoZwHllelel':
Sement 1
Rod feltspatt 1,5
Hvit jeltspatt 1,5

Metoden kan bare benyttes for pla
ter som støpes i fabrikk. Andre me
lader, slik som f. elts. sandblåsing,
kan anvendes direkte på. stopte veg
ger. Det finnes en monteringsmetode
som jeg skulle tro ofte måtte være
den okonomisle gunstigste, og som til
later fabriluebehandling av overflaten,
men som - så.vidt jeg vet - aldri
har vært brulet her hjemme. Det er
å bruke prefabrikerte plater som for
skaling. Denne lmn bygges opp og
utføres meget rasj.onelt, og man unn
går de vanskeligheter som overflate
behandling direkte pA. byggeplassen
medfører, og de vansleeIigheter som
befestigelse a.v de prefabriJeerte pla
tene ellers gir.

Vi ltommer sA til sandblåsingen.
Endel av prøvene er framstilt etter
den norske naturbetong-metoden, alt
så sandblåsing sammen med en spe
siell framstilling' a'; betongen. 'Når
man sandblåser en ferdigstøpt vegg,
har resultatet ofte den svakhet·· at
overflaten blir meget ujevn; enleelte
partier får mye stein mens andre får
mest marteI. Naturbetong-metoden
motvirker dette, idet man først fyl
ler i stein i forskalingen og deretter
injIserer semeI\tmørtel. Det er en
metode som har vært benyttet ved
mer ingeniørmessige arbeiAer, og den
blir· da kalt prepact'-metoden eller
Colcretebetong.· Det nye-: er A benytte
metoden til å få pene o\!.~rnater, slik
som f. eks. på Regjeringsbygget. Man
får også en uhyre holdbar overflate;
men metoden faller temmelig Itost
bar.

En metode som lmn nevnes, gh' det
danskene lmller «folltemalmon. Den
består i at en stapel' platene liggen
de mot gummJI,. plast eller glass, med
en ~9mhyggeIig materialsamme.nset
run} og vibrering.. Det ltan gi me
get-~bra resultater. Overflatene SEr

'Jr; •
faktisk ut som'-slepet marmor, glatte,
vannavvisende - og smussavvisende,
og til en rela.tivt rImelig ~ri.s.

Flg. G.
Stopt mot sandseng og bm·stet.
Jllaterlaler: Volmndeler:
Hvit Se1nellt 1

GroHH murmor- j
gniS .
Singel .
Porfyr 1

Diabas I
Hvit jeltspatt
Rod feltspatt



Kan noen av
til en rimelig

nlng, slik at det blir frastøtning iste
denfor sugning. Men samtidig får
man da det forhold at hvis fasaden
har en sprekk av slik størrelsesorden
at den kapillære sugning er liten, fAr
det ingen virlming. Så det hjelper
bare på de kapillære porene, og en
kan diskutere om det er nødvendig
med en sli1t beskyttelse på en sUk
fasade som det her dreier seg om.
Silikonbehandlingen har imidlertid
en annen virkning, nemlig at den til
en viss grad hindrer at fasaden blir
skitten. NAl' skitten setter seg fast
pA. en fasade, foregår dette ved at
den følger med regnvannet og suges
litt inn i de ytterste porene og blir
heng-ende pA. den måten. Dette synes
å bli forhindret ved slike pA.stryk~

nlngsmidler. Det er imidlertid mange
sider ved slike midler, hvor langt de
suges opp i porene avhenger av be
strykningsmidlet, porestrukturen og
løsningsmidlet. På dette område er
det drevet endel forsøk av professor
Granholm ved Chalmers Tekniska
H6gskole. Det ser ut til at man rnA.
fram til en flere gangers behandling
av flere typer silikoner for A. fA den
beste virkning. Når det gjelder va
righeten, er dette et stort usikker
hetsmoment, og de tallene en får
oppgitt på basis av amerikanske er
faringer, varierer mellom 2 og 10 år.
Statens Byggeforslmingsinstitut i
Danmark har igang en stor forsoJts
serie hvor en har brukt- en hel rekke
a v disse sllikonene påført på for
skjellige måter på en hel rekke vegg
felter, hvor de da etter endel år vP
fA vite noe om disse spørsmålene.
Enkelte, særlig Building Research
Station i England, har direkte advart
mot å bruke silikoner. Resonnemen
tet har vært at slike sllikoner slipper
vanndamp ut innenfra og hindrer
vann utenfra i 1l trenge inn; men sal
ter som kommer med fuktighet og·
transporteres fram til overflaten fra
den bakenforliggende veggen og som
ellers vanlig utkrystalliseres på over
flaten i form av saltutslag, og som
mer eller mindre ltan vaskes av fra
overflaten av regn, de vil ved anven
delse av sllikonbehandling krystal
liseres ut like under overflaten for
de kommer helt fram. Dette vil Jtun
ne føre til en sprengning av over
flatematerialet.

BRS bygger her på laboratorie
forsøk under meget strenge forhold,
og det vil antakelig iltke gå så galt i
praksis som BRS' forsok viser.

Professor GranhoIms forsøk tar
direkte sikte på å få greie på hvor
dan disse si1ikoner best slml blandes
og anvendes i pralesis, og vil, når de
er a.vsluttet, gi oss en meget god vei

. ledning i dette sporsmålet.

metoder, f. eks. stålbørsting og spy
ling med vann?

Så var det et annet spørsmål. Det
har jo delvis vært forsøkt med på
strykningsmidler på forskalingen,
som skal ha den effeltt at den retar
derer avbindingen på overflaten slUt
at en lettere skallrunne blottlegge
tilslagsmaterialet. Jeg vil gjerne
spørre om det er noen utvikling på
dette område?

Dr. Schjødt: For å. ta retarderings
midler ferst, så er det bare ett som
er brukt her hjemme, det kalles «Re
dalon,.. Det finnes ogsA andre slike.
Det er ikke vanskelig Il lage retar
deringsmidler, problemet el' å få det
tii Il. virke dypt nok og Il. få det til
å sitte på forskalingen. Det første
later det til at man har greidd; jeg
har sett meget bm. overflater hvor
retarderingsmidlel' har vært brukt,
hvor man bare børster av den del av
overfiaten som ikke har herdnet. Der
imot er det vansleeligere å få det til
å henge' på forskalingen. Man risI
kerer at veggene blir svært ujevne
hvis man ikke tar spesielle forholds
regler. PA. horisontale flater lean re
tarderingsmiddel gi meget bra flater
med god økonomI.

Angående prissammenlikninger er
vel stålbørstingen det mest øko
nomlske; en mann greier her 4-5
m!!/t. Spylingen er også billig og hUl'·
tig, antakelig 2-3 m2jt. For sand
blåsingen har det vært oppgitt 2,5
-3 m!!/t.; men det kan komme endel
tillegg for andre ting. Av sand bru
kes ca. 1 W pr. 5 m!!, og sanden kos~

ter ca. 55--60 kr./tonn. Slipingen
avhenger av kravene man stlller.

Blvflingmliør R61Jl1wrt: Skal det la
ges elementer i en fabrikk. spiller
ikke overflatebehandlingen så stor
rolle økonomisk. Med hensyn til re
tarderingsmidlet har sivilingeniør
Bouvin oppgitt at han har brukt et
tyslt middel «Rugasob, produsert av
SICA, som de hadde gode erfaringer
med. Man hadde også gode erfaringer
ved bruk av dette pA. vegger hvor det
ble strøket på trefiberplater.

Sivilingeniør Leganger: Disse for
skjellige behandlingsmåter: vasking,
sandblåsing etc., gir en temmelig ru
overflate. Hvordan stiller det seg
ved bruk av sililtonbehandling på sli
lee overflater?

Direktør Bh']celalld: Dette er et
meget stort, vanskelig og uklart
sporsmål. Det dreier seg her om på
strylmingsrnidler av silikontypen. Det"
er opplagt at disse midler har en me
get god vanntettende virkning når
det gjelder det vannet som kommer
inn der det el' kapillær sugning. De
virker på den milten at de så A si
snur fortegnet på den kapillære sug-

Sivilingeniør Seip.:
disse metodene fås
pris?

Dr. techn. Schjødt: Metodene kan
jo brulees pA. en provisorisle fabrikk,
men naturbetongen utføres direlete
in situ. Når det gjelder priser, kom·
mer det an på hva man s~.- sam
menlilme med. Hvis en sainmenllk·
neI' med na.turste~insfasader,Isom de
fleste av disse overflatene kval.ltets
messig kan måle seg med, da vil de
jo kunne konkurrere. Når det gjelw
der sammenlikninger med pussbe
handlinger, er jo disse meget vari
erende i pris, så en direkte sammen·
lilming er vanskelig. Disse metodene
er jo også svært varierende, helt fra
at en gjør fors~gen litt bedre enn
vanlig og lar flaten stA. sUk den er
etter at forskalingen er revet, til di·
verse behandllnger, så Bom fjernIng
av skjegg og grater, slmring, sUp·
ing osv. Slipingen ble kanskje lite
omtalt i foredraget, den kan foretas
på forskjel1lg vis. Man kan bare
grovslipe, grovsUpe og sparkle med
sement og steinmel, og finslipe. Ste
per man en pen overflate og sliper
denne og maler den, så Imn man få
en meget pen og varIg overflate Bom
er billigere enn de fleste pussbehnnd
!inger. Deretter kan en gå oppover
til finere og mer kostbare behand·
Unger, så variasjonsmulighetene er
mange.

Direktor Birkelalld: Når det gjel
der disse forskjellige behandlingsme·
todene, så var sivilingeniør Seip inne
pA. spørsmålet om noen av dem kun
ne brukes på. in situ-stopt betong in
nenfor de priser som vi beveger oss
i når det gjelder vanlige boligbygg.
Slik som dr. Schjødt nevnte, er det
mulig at noen av de enkleste behand·
linger kan brukes; men nAl' vi kom
mer oppover tll de finere behandlin
ger med avdekning av aelve tilslaga·
materialet, så. er vel det noe som
først og fremst kan ha betydning ved
montasjebygging, hvor en kan be·
handle overflaten på elementene på
en permanent eller provisorisle fa·
brikk.

betong, har ikke disse væl1: brukt til
overflatebetong, det jeg vet.

Sivilingeniør Reymert: Når det
gjelder faststøping av plater eller
fliser, er dette behandlet i en publi
kasjon om Bellahøjbebyggelsen, som
er utgitt av Statens Byggeforslmings·
institut og heter «Bellahøj husbyg·
gerb, hvor også dette problemet er
behandlet.

Det som det var interessant li ha
nærmere rede på. da, det var om det
et· mulig A. si noe om den relative
pris for de forskjellige behandlings-

vibrering med liten frekvens og t• Or
amplityde, og en oppnår både godt
pakJeet og sterk betong med glatte
overflater. En av prøvene er 8yre
vasltet etterpå for A. gi en matt ef.
fekt.

For øvrig Imn flere av disse meto_
dene lcombineres. Således el' en av
prøvene stopt mot riflet gummimatte
som folkemarmor ; men riflene e;
slått vekk for A. få en mer levende
overflate.

Betongoverflaten kan også prikk_
hugges på forskjellige måter. Havne_
lageret i Oslo er behandlet på. denne
måte. Det har stått siden begynnel.
sen av 20-årene praletisle talt uten
vedlilcehold.

Ru overflater, f. eks. sandblåste
eller prikkhuggede, er storre altitt.
samlere enn glatte overflater. Ren
gjøring av slike overflater er ganske
vansltelig.

(De gjengitte pl'Ovene fig. 4 og 5
er fra Astrup & Aubert AlS, de øv
rige utlånt fra Svenska Cementfor_
eningen. J;llustrasjoner av sandbJAs..
ing, folkemarmor etc. finnes 1 «Be
tongen Idag::>, nr. 6, 1956.)

DISKUSJON

~ivilingeniDr Falk Frederiksen:

Hvordan forankres platene tn be
tongen når de skal faststopes? ICan
det lages slike plater av vacuUJn
betong?

Dr. techn. Schjodt: Befestigelse av
plater mot støpt vegg bør foregå med
egne forankringer med luftrnellom~

rom. Platene bør iltke settes mot
veggen og festes med mørtel. En an
nen salt er det nlir platene settes opp
som forskaling. De kan da settes di
rekte på hverandr~, og det lean stø
pes mot dem uten at det siden er
fare for at de losneI'. Platene bor dog
ikke være helt glatte på baIcsiden.
i så fall bor de ha spor eller ut
~paringer. Foranltringstrli.der kan
også. brultes.

Ved vannspyling behandler man
oppsiden, idet man spyler mens be·
tongen enda ligger i formen. Folke
marmor og sjokkbetong behandles
derimot på. undersiden. Det samme
gjeidet· ved støping mot sandseng.
De bØlostede overflater er behandlet
på. oversiden.

: Hvis platene plaseres i forslrolin~
gen, ltao de" settes på lmase fuger.
Selve fugeutformingen bør imidlertid
helst både utvendig og innvendig ha
grater, slik at en får en innvendig
rille som fylles med martel under
støpingen, og slilt at fugen blir
marieert utvendig ved en rille. De
knase fugene består da så. å si bare
aven strek.

Når det gjelder plater av vacuum-

Fig. 8.
Sjokkbetollg.

Jl1aterialer:
SemeJlt
StopeSUlld

Sil har vI noen prøver som er stopt
mot sandseng. Bunnen av forskalin·
gen blir dekket med fuktig sand.
Etter støpingen børstes det som el'
lost av. På denne sanden kan man
også legge stein av forskjellig farge,
de trykltes litt inn i sandlaget og
blir da stli.ende på betongoverflaten
og danner re.lief!.

. Et par prøver er også av sjoklt
betong. Sjokkbetong framstilles ved
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Materialer: VoZwHllelel':
Sement 1
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Metoden kan bare benyttes for pla
ter som støpes i fabrikk. Andre me
lader, slik som f. elts. sandblåsing,
kan anvendes direkte på. stopte veg
ger. Det finnes en monteringsmetode
som jeg skulle tro ofte måtte være
den okonomisle gunstigste, og som til
later fabriluebehandling av overflaten,
men som - så.vidt jeg vet - aldri
har vært brulet her hjemme. Det er
å bruke prefabrikerte plater som for
skaling. Denne lmn bygges opp og
utføres meget rasj.onelt, og man unn
går de vanskeligheter som overflate
behandling direkte pA. byggeplassen
medfører, og de vansleeIigheter som
befestigelse a.v de prefabriJeerte pla
tene ellers gir.

Vi ltommer sA til sandblåsingen.
Endel av prøvene er framstilt etter
den norske naturbetong-metoden, alt
så sandblåsing sammen med en spe
siell framstilling' a'; betongen. 'Når
man sandblåser en ferdigstøpt vegg,
har resultatet ofte den svakhet·· at
overflaten blir meget ujevn; enleelte
partier får mye stein mens andre får
mest marteI. Naturbetong-metoden
motvirker dette, idet man først fyl
ler i stein i forskalingen og deretter
injIserer semeI\tmørtel. Det er en
metode som har vært benyttet ved
mer ingeniørmessige arbeiAer, og den
blir· da kalt prepact'-metoden eller
Colcretebetong.· Det nye-: er A benytte
metoden til å få pene o\!.~rnater, slik
som f. eks. på Regjeringsbygget. Man
får også en uhyre holdbar overflate;
men metoden faller temmelig Itost
bar.

En metode som lmn nevnes, gh' det
danskene lmller «folltemalmon. Den
består i at en stapel' platene liggen
de mot gummJI,. plast eller glass, med
en ~9mhyggeIig materialsamme.nset
run} og vibrering.. Det ltan gi me
get-~bra resultater. Overflatene SEr

'Jr; •
faktisk ut som'-slepet marmor, glatte,
vannavvisende - og smussavvisende,
og til en rela.tivt rImelig ~ri.s.

Flg. G.
Stopt mot sandseng og bm·stet.
Jllaterlaler: Volmndeler:
Hvit Se1nellt 1

GroHH murmor- j
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Singel .
Porfyr 1
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Ved at det som tidligere besl;:revet
støpes på en slik måte at sten ligger
på sten, vil svinnfaren reduseres.

Fig. 5. Detalj. Injisert med hvit
cement.

Støpeslejøter el' vanligvis vanske
lige - for iltlee a. si umulige - å unn
gå. Her får man il;:Ite støpesI;:joter i
det hele tatt. Noe av det samme er
tilfelle med eventuelle stopeså.r, pukk
reir og lignende. Det er meget sjel
den at vi har fått denslags; normalt
vil det ilelee forelmmme. I de få til
feller hvor sår har forekommet, har
det vært lett å utbedre dem slil;: at
det iklee har vært mulig å. oppdage
hvor reparasjonen har funnet sted.

Når det gjelder den praktislte ut
førelse på byggeplass, hal' det ogsa.
vist seg at naturbetongen har for
deler.

Fig. 6. InjisC1·t med stalldard cement
og blåst med lister som sjubloll.

hele formen er fylt. Efter en passen
de tid og før cementvelUngen er helt
herdnet, fjerner vi forsltalingen.

Når vi nu sandblåser, vil vi opp
dage at vi får en ganske annen pre
sis og gedigen overflate enn ved
sandblåsing av vanlig betong. For
det forste får vi malesimum av sten
materialer (det blir så Il si en minia
tyrstensmur). For det annet - og
det er det viktigste resultat av meto
den - vil singelen, stenen, ligge i
flukt i overflaten, og det er det som i
første rekke gir materialet dets pre
sise og enhetlige lmrakter.

Det er denne kombinasjon aven
forså.vidt tidligere kjent stopemetode,
dnjisering~, (Prepac]eed, Colcrete
o. 1.) og sandbHising som gir det nye
byggemateriale Naturbetong.

Studerer man den ovenfor besltrev
ne fremgangsmåte, vil man oppdage
hvilke variasjonsmuligheter som lig
ger i dette materiale.
1. Man kan variere stenmaterialet

- størrelse, form, farve.
2. Injiseringsmørtelen lean varieres

i farve - grå og hvit cement til
satt forsl;:jellige farvestoffer.

3. Ved å variere sandblå.singen vil
mere eller mindre av stenmateri
alene bli synlig.

4. I fIulet med ovenstående punl{t 3
vil man forstå at materialet også
byr på dekorative og lmnstneri!!lke
muligheter.

Sandblå.sing gjennom sjablon åp
ner ubegrensede muligheter for de
]mrativ behandling av materialet. Det
samme Imn man si for rent lmnstne
risl;: behandling av materialet uten
sjablon ved at kWlst'lle1'en selv ut
forer sandblåsingen. Elesempler pa
begge deler er vist i illustrasjoner.

Når det gjelder trykldasthet, kan
jeg nevne at de siste prøvene vi send
te inn til Oslo Materialprovean
stalt, fil;:I;: vi tilbake da de ild;:e lmn
ne knuses med de maskiner som van
ligvis benyttes.

flerer med et annet <penereA materi
ale. Dette lean ikl;:e gå. i lengden.

Hittil har vi til nød avfunnet oss
med det, fordi betongen oftest mer
eller mindre har søl;:t å efterligne
lwnstrultsjoner i tre og sten.

Idag er imidlertid betongen i ferd
med å finne sitt eget ar};:iteletonislte
og konstrulttive formsprog, og vi lmn
ild{e lenger akseptere. Innkledning
med sten eller lignende. Betongen
_ selve byggematerial~t - må få
sitt eget uttryltk av arldtektonisk
:verdi.

I sandblåsing av ennu il;:ke herdnet
betong fant jeg efter hvert en effek
tiv metode. Ved på denne måte å
fjerne cernentslammet på betongens
ytterflate og få. frem stenmaterialene,
håpet jeg å Imnne gi betongen den
stofflige struktur og farveskjønnhet
som en vanlig betong med sin ltal'ale
terløse cementoverflate mangler.

De første forsøk så også meget
lovende ut, men gjennomført i større
målestokk på en del bygninger ble
resultatet allikevel ikke slik som
håpet. Sandblåsingen viste seg å gjø
re overflaten svært ujevn og upresis,
da, stenmaterialene i betongen alltid
lA. ujevnt fordelt. Tross de alvorlig
ste anstrengelser lot det seg ikke
gjøre å. beherslte dette.

Under dette arbeide leom jeg i for
bindelse med sivilingeniør Sverre Jy
stad, som da var ]wnsulent for det
nye regjeringsbygget i Oslo. Efter
langvarige dislwsjoner over disse
problemer, fant vi en dag plutselig
frem til den enkle løsning som vi er
blitt enig om å Imlle naturbeton'g.

Poenget ved det nye materialet er:

Vi fyller formen (forslmlingen)
med singel, omhyggelig renvasl;:et og
i bestemt gradering.

Efterpå presser vi inn en bindrnas
se, et lim, (cernent, vann, finsand og
diverse tilsetninger) som fyller aUe
hulrommene mellom stenene inntil

Fig. 3. Rund sayle. StuHdard CemeJlt.

tangen Heke har et tilsvarende gedi
gent utseende. Det har da fort til at
man deldeer betongen med et annet
og -xpenere> materiale som puss,
stenplater, metallplater osv. - ma
terialer som ofte har mindre værbe
standighet enn betongen selv.

Den oppgave jeg har stillet meg, er
å prøve il gjøre betongen til et sliIet
gedigent materi~e pA linje med sten
og tre, slUe at det er unødvendig å
Ide deri med andre materialer. En
hver som tumler med problemet 'llr
ldtekton'isk formgivnIng, vil forstå.
betydnIngen av dette.

Kunne vi tenlee 'oss at naturstenen
hadde latt seg forme som betong og
hadde latt seg tilføre de telmislte for
trinn som betongen har, ville det åp
ne seg fantastiske muligheter.

Et styldee arkitektur er på en må
te - eller bør i hvert fall være - et
styklee skulptur.

La oss et øyeblildc tenlee oss at
billedhuggeren var nødt til å deldæ
sitt verI;: med et nytt materiale for
at det skulle få. en -xpen overflate::
eller for at det slmIle stå mot tidens
tann. Enhver vil forstå. hvillce proble
mer som ville oppstå og hvill;;:e est:t 
isI;:e slmdevirlminger en slil~ frem
gangsmåte ville forårsake.

Det er nøyaktig det samme som
sl;:jer i arIdteleturen idag. Vi bygger
og modellerer i betong, og vi );:nmu•

Det finner vi Huee før betongen på
samme mate som stenen eller tøm
mersta]eleen får prege byggverket.

Det gjør den ildee idag, fordi be-

Men har vi funnet et adelevat
formsprog?

Naturstenen, murstenen og tom
merstokken oppfyller kravet til et
gedigent Iwnstruktivt byggemateri
ale, og vAr fornemste arIdteletur er
preget av disse materialer.

Med dagens }erav er det Iuart at
ingen. av disse materialer telmisle
sett holder,mål lenger. Vi er kom
met over til stålet og betongen. Det
er da særlig det siste materialet
som har satt sitt preg pa våre dagers
arIdteletur.

Av arkitekt MNAL Erling Viksjø.

Betongen er idag vårt vilttigste
byggemateriale, og da det er bygge
materialet som bestemmer det arId
telttonislte formsprog, er det en vilt
tig oppgave å. prøve il gi betongen
et arkitektonislc tilfredsstillende ut
seende. At det konstruktive bygge
materiale også. får prege det ·ferdige
byggverk, er av stOl' arkitektonisk
betydning. Vår estetish:e sans henger
nemlig nøye sammen med våre sta
tiske fornemmelser, og det at man
ser hvordan huset er lwDstruert og
bygget, betyr et ekstra estetislt po
eng.

Vi kan bare tenke på hva vi utvil
somt mistet nv arldtektonislt. verdi da
vi gikk over fra tommerarltitekturen
til panelarltiteltturen og fra stenarlti
teltturen til pussarldtehturen.

Fig. 1. Deta.lj med nblåste felter.
Sart cement.

Fig. 2. Utsnitt av de7Gorutivt felt
illjisert med sort cemellt og blUst på

!rilifmd.
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Ved at det som tidligere besl;:revet
støpes på en slik måte at sten ligger
på sten, vil svinnfaren reduseres.

Fig. 5. Detalj. Injisert med hvit
cement.

Støpeslejøter el' vanligvis vanske
lige - for iltlee a. si umulige - å unn
gå. Her får man il;:Ite støpesI;:joter i
det hele tatt. Noe av det samme er
tilfelle med eventuelle stopeså.r, pukk
reir og lignende. Det er meget sjel
den at vi har fått denslags; normalt
vil det ilelee forelmmme. I de få til
feller hvor sår har forekommet, har
det vært lett å utbedre dem slil;: at
det iklee har vært mulig å. oppdage
hvor reparasjonen har funnet sted.

Når det gjelder den praktislte ut
førelse på byggeplass, hal' det ogsa.
vist seg at naturbetongen har for
deler.

Fig. 6. InjisC1·t med stalldard cement
og blåst med lister som sjubloll.

hele formen er fylt. Efter en passen
de tid og før cementvelUngen er helt
herdnet, fjerner vi forsltalingen.

Når vi nu sandblåser, vil vi opp
dage at vi får en ganske annen pre
sis og gedigen overflate enn ved
sandblåsing av vanlig betong. For
det forste får vi malesimum av sten
materialer (det blir så Il si en minia
tyrstensmur). For det annet - og
det er det viktigste resultat av meto
den - vil singelen, stenen, ligge i
flukt i overflaten, og det er det som i
første rekke gir materialet dets pre
sise og enhetlige lmrakter.

Det er denne kombinasjon aven
forså.vidt tidligere kjent stopemetode,
dnjisering~, (Prepac]eed, Colcrete
o. 1.) og sandbHising som gir det nye
byggemateriale Naturbetong.

Studerer man den ovenfor besltrev
ne fremgangsmåte, vil man oppdage
hvilke variasjonsmuligheter som lig
ger i dette materiale.
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- størrelse, form, farve.
2. Injiseringsmørtelen lean varieres

i farve - grå og hvit cement til
satt forsl;:jellige farvestoffer.

3. Ved å variere sandblå.singen vil
mere eller mindre av stenmateri
alene bli synlig.

4. I fIulet med ovenstående punl{t 3
vil man forstå at materialet også
byr på dekorative og lmnstneri!!lke
muligheter.

Sandblå.sing gjennom sjablon åp
ner ubegrensede muligheter for de
]mrativ behandling av materialet. Det
samme Imn man si for rent lmnstne
risl;: behandling av materialet uten
sjablon ved at kWlst'lle1'en selv ut
forer sandblåsingen. Elesempler pa
begge deler er vist i illustrasjoner.

Når det gjelder trykldasthet, kan
jeg nevne at de siste prøvene vi send
te inn til Oslo Materialprovean
stalt, fil;:I;: vi tilbake da de ild;:e lmn
ne knuses med de maskiner som van
ligvis benyttes.

flerer med et annet <penereA materi
ale. Dette lean ikl;:e gå. i lengden.

Hittil har vi til nød avfunnet oss
med det, fordi betongen oftest mer
eller mindre har søl;:t å efterligne
lwnstrultsjoner i tre og sten.

Idag er imidlertid betongen i ferd
med å finne sitt eget ar};:iteletonislte
og konstrulttive formsprog, og vi lmn
ild{e lenger akseptere. Innkledning
med sten eller lignende. Betongen
_ selve byggematerial~t - må få
sitt eget uttryltk av arldtektonisk
:verdi.
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terløse cementoverflate mangler.

De første forsøk så også meget
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lA. ujevnt fordelt. Tross de alvorlig
ste anstrengelser lot det seg ikke
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Rundebordskonferanse
om tynnpuss og sparkelmasser

Rundebordsltonferansen ble ledet av
sivilingeniør Svelt D. SVfmdsetl, NBI.

Rundt bordet satt:

Overingeniør Brekke, AlS KAbetekk.
Sivilingeniør Nostdal, Oslo Mortel-

verk.
Dr.techn. R. Schjødt, NBI.
Kaptein Kl'elting, Joanit og IFA.
Murmester Sæther, AfS MinCl'alfor-

edJing.

Sivilingeniør Svendsen ønsket vel
kommen og presenterte for salen de
som satt rundt bordet.
L Sivilingeniør Svendsen: Denne run
debordskonferansen el' litt av et eks
~eriment fra NBI's side i og med at
vi for første gang har invitert repre
~entnnter fra private firmaer til Il
redegjore for sine egne, navngitte
produkter. Vi er 'Jdar over at dette
både har fordeler og ulemper. Pd. den
ene side vil deltagerne i kurset få
eksakte og komplette opplysninger
om materialer og arbeidsutførelser,
og dere vil kunne diskutere proble
mel' som dere måtte ha, direkte med
produsenten. På den annen side er
det selvsagt uheldig at vi av prakt
islee grunner hal' måttet begrense an
tallet av representanter fra firmaene
til bare fire. Vi har fOl'sølet å legge
opp rundebordskonferansen slik at
hele området tynnpuss og sparkel
massel' blir fullstendig dekket, men
man må være klar over at vi her i

Norge også har andre produsenter
av slike matelialer enn de som er
representert rundt bordet her idag.

Først vil dr.techn. R. Schjødt re
degjøre litt om stoping og forskalIng
for pussfri betong.

Dr.techn. R. Schjødt: Forutsetning
en for en hvilleen som helst rasjonell
overflatebehandling el' en plan over
flate og et homogent materiale. Jeg
skal si litt om hvordan man oppnår
dette.

Betongen må. ikke ha stopereder,
synlig armering eller armeling som
gir rustfleIekeI'. Den må i1tke ha
stygge stopeskjoter, ikke store porer
og i1eke store variasjoner i farve eller
lcornsammensetning i overflaten.

For Il unngå redene ml\. stenstar-

reIsen, hvor det er armering, være
avpasset til avstanden mellom arme
ringsjernene. Dessuten må stenen
Beke være så stor at det bygges opp
broer. Når det tilsiletes enten en helt
pussfri eller en tynn overflatebehand_
ling, bol' man Beke ha større sten cnn
30 nun. Ved 40 mm, som er vanlig
her i Oslo, viser erfarIngen at det er
vanskelig å. unngå reder. Selvfølgelig
rna betongen blandes godt, og man må
sorge for at den ikke separerer un
der transporten.

For å unngå. rustflekker og synlig
armering må forst og fremst arme
ringen være anbragt riktig og ordent
lig understøttet, og dessuten må det
være nok finstoff i massen. Man Jean
si at SUmmen av finstoff undel' 0,2
mm kornstørrelse og cement bol'
være ca. 400 kg pr. m:!.

Nål' det gjelder fremstiJlingen av
betongoverflater, el' det gjort meget
store fremskritt i de senere Ar.
Et godt sammenligningsgrunnlag har
vi nAl' vi ser på Holmenlmllbanens
stottemuret· kontra stottemurene pil
Lambertseterbanen. Når det gjelder
støpefuger, er det enda meget å lære.
Stopefugel' bør jo helst unngås, men
hvis dette Helte er mulig, bør de pla
seres der hvor det er et naturlig
brudd i overflaten, f. eks. en list ellel'
en fordypning. Når det ikke el' mulig
å oppnå dette, eller man må plasere
en stopeskjot p. g. u. et uhell, bor
man slå inn en provisorisk list i for
skalingen, slik at man får avslutnin
gen efter en rett linje. For det stopes
videre, bør skjoten renses og skm
pes, så alt slam kommer bort; derw
efter bør forslmlingen strammes inn,
f. eks. ved loler under strelekfiskene.
Betongoverflaten må. fuktes godt.
Hvis det støpes med mager betong,
bor man legg~ på et mortellag, og
det første sjiktet som legges ut, bør
ikke væl'e hayere enn 10 cm.

Porer i betongen er ikke noe pro
blem i dekJter. Del' kan man med
rimelige midler oppnå en glatt og
porefri himling. Ved stop av vegger
er dette vanskeligere. For å. unngå
porene hel' er et av de vlletlgste lc.rav
ene at man hal' en god lcornsammen.

setning for tIlslagsmaterialet. Men
her gjelder ikke den vanlige opp_
skriften for god betong at man Skal
ha sA. lite vann som mulig. Porene
er nemlig av to slag, luftporer og
vannporer, og når betongen blir tor_
rere, stiger antallet luftporer. Man
får altså. to lmrver, en som stiger
mot hoyre, kurven over antall vann
porer, og en som stiger mot venstre,
kurven over antall luftporer. Adde
res disse kurvene, fAs et eller annet
sted et minimum.. Niels Plum har
vist at man får dette minimum ved
ca. 200 l vann pr. m:l betong.

Vibreringen er svært viktig fal'
porevolumet. Jo lavere frekvens og
større amplityde, desto mindre blir
det totale porevolum. Men vi er Huee
alltid interessert l det totale pore
volumet. Som regel er det så at porer
under en viss størrelse ikke spiller
noen rolle. Porestørrelsen avtar når
frekvensen øker. En undersøkelse av
dette gav 5 mm porer ved 3000 vibrJ
min, mens den samme masse vibrert
med 12000 vibr/min gav bare l mm
porestørrelse. Det riktige antall vi
brasjoner er avhengig av etterbe
handlingen og de ltrav leverandøren
av overflatematerialet stiller. Videre
bør man helst iklee støpe i høyere
sjikt enn 30-40 cm for å bli levitt
porene.

Endelig later det til at forskalings
olje som emulgerer i vann, har en
gunstig innvirkning på poredannel
sen. OgsA. forskaling trukket med
strie hal' vist seg å. nedsette pore
dannelsen.

Hvis man allileevel har fått en
overflate med porer, lean det være
fornuftig å. børste denne med en
blanding 1:1 av cement og stenmel.
Overflaten må fuktes godt, og maS
sen børstes Inn med en stiv borste.

En meget vesentlig forutsetning
for at pussfri betong skallonne seg,
er at karmer, vindus- og dørkarmer,
alle slags rør osv. er lagt inn før
støpingen. Forskalingen må være
bygget så sterle at den ikke buler ut.
Man bør være oppmerltsom på at
jo tettere forskalingen er, desto stOl'p
re blir forskalingstryleket. En snek-
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lter som er vant Ul å. lage en for
skaling av vanlige forskalingslem
mer og som går over til finerlemmer,
vil lett få en forskaling som buler ut.
stort sett blir forslealingstrykket ca.
dobbelt så stort ved brule av finer
lemmer i forhold til vanlige lemmer
når de andre faktorer, som støpe
hastighet, betonglmnsistens osv., hol
des lconstant. Hvis man vibrel'er,
Imn man i pralesls si at ved like for
hold forøvrig, oker trykket til det
firedobbelte.

Det har vært propagandert meget
mot å bruke båndstål i forskalinger;
jeg har selv vært en av de ivrigste
til å si at man må bruke rundtståI.
Man kan dog oppnå. meget bedre re
sultater enn vanlig ved bAndstlil,
hvis man i strekkfisleene skjærer inn
en liten Imnt i hjørnet hvor jernet
boyes rundt. Målinger hal' nemlig
vist at en vesentlig del av svileten i
vanlig forskaling skyldes at bAnd
stålet trykJees inn i kanten på strekk
fiskene.

Når det gjelder pussfrie overflater,
er det vel omtrent bare finerlemmene
som brukes nå. Disse må selvfølge
lig renses efter hver bruk, og de bol'
oljes, f. eks. efter hver tredje gangs
brult. De bør oljes godt, men Beke
så godt at oljen driver av dem, for
at man ikke skal fA. vansleeligheter
med den efterfolgende behandling.
Forøvrig tror jeg at de overflater
man oppnår med de forskalingsmåter
vi bruker idag, iklee byr på. noen
problemer når det gjelder hefting av
sparkelmasser, finpuss eller hva man
bruleer til etterbehandling.

Etterbehandling av betongoverfla
ter består i il fylle ut stoperedel',
slipe av g'l'ater, evt. slipe hele over
flaten og sparlde ut huller og for
dypninger. Redel' bør fyIles med
samme materialer som veggen er
stopt i, og hvis veggen forøvrig er
stopt mot nye lemmer, bor den lem
men man bruker mot redet, også være
ny. Erfaringen har videre vist at
slike flekker "gjerne blir noe mørkere
erm flaten forøvrig, derfor bol' man
tilsette litt hviteement i massen.

Når det gjelder maling, er fersk
betong sterItt allealisle og dessuten
fuktig. Dette er ugunstig for over
flatebehandlingen. Slml en overflate
oljemaies, bør den derfor helst stå. i
6 mndr. forst. Ved alkali-motstands
dyktige malinger kan denne tiden
settes ned ill la oss si 2 mndr. Fal'
A unngå basisk reaksjon har man av
og til bestrøket overflaten med sinle
sulfat, og det kan hjelpe. Man har
imidlertid sett a.t den basisl\:e l'ealt
sjonen trenger ut igjen fra betong
ens indre. sa man ml\. iluee stole for
meget på en sUlt behandling. Man

har også forsøkt å. vaslee med en
blanding av 3 % fosforsyre og 3 %
sinlt-kloIid og da fAtt bedre resul
tater.

Siv.iJlg. SVfmdscn: Når det gjel
der reldtefolgen av innleggene fra
firmaene, er denne avgjort ved lodd
trekning. Resultatet ble at første
mann på. slmnsen blir representanten
for AlS MIneralforedling, murmester
Per Sæther.

..Il1uTmestcr Sæthel'; Jeg har ikke
vært deltager i dette lelll'set, så jeg
vet iltke hva som er blitt sagt om de
forskjellige måter li forsleale og sto
pe på, for A. få så glatte og fullkom
ne betongfIater som overhodet mu
lig. Det er tydelig at onsltedrømmen
er å. få. en pussfri flate uten støpe~

skjøter, porer osv., slik at man bare
direkte Imn male på. den. Det er
drammen, men jeg tror ileke denne
er så lett oppnåelig, og nAl' vi en
gang kommer dit at det lar seg full
føre, vII det Jænskje vise seg at det
iklte er så mye å streve efter likevel.
Det koster penger å. forskaie sA noy
aktig, og det er også. ulemper ved
pussfrie hus, i langt storre grad enn
de fleste er oppmerksom på. Det
er allikevel riktig å streve efter Cl.
unngå. de store pusstylt.1eelsene, som
jo har vist seg il.. være uheldige i
mange tilfelle.

Når det gjelder kravene til sparw

kelmasser, tynnpuss og behandlinger
av alle mulige slag på betongflater og
lettbetonglamelIer, som er produsert
med så stor nøyaktighet at man bare
behover å jevne overflaten og tette
porer osv., sA. melder sporsmålet om
materialvalg seg. Det gjelder å velge
det riktige materiale. Som represen
tant for firmaet AlS Mineralfored
ling, vil jeg si at vårt materiale Beke
bestandig er det riktige. AlS Mine
ralforedling produserer til innvendig
bruk en puss som hetet' Mirak; det
er en tynnpuss. Vi lager også. Mlra
matt til utvendig og for så vidt også.
til innvendig bruk. Det er en tynn
puss, og det er også. en såltalt slem
ming, som kan le"gges direlete på.
Videre lager vi Miradelde, som er en
vanlig edelpuss. Den ltan også an·
vendes på. jevne, støpte flater direkte
på. betongen uten underpuss. Så. hal'
vi et produkt som heter Mimal. Det
er en mineralsk fasademaling, altså.
en cementmaling som også har andre
komponenter. Dessuten har vi et
produkt som heter Miraplan, som er
beregnet til avretting på. lettbetong
gulv. Jeg skal Jeort gå. igjennom de
produlc.ter som kan anses spesielt
viktig i denne forbindelse, nemlig
Miralc. til innvendig og Miramatt til
utvendig bruk.

Mirale er en puss som utføres av

murere med murerverktøy, og krew

vel', i motsetning til sparkelmassene,
ikke så. jevnt og rett Wlderlag som
disse. Miraken utfores J en operasjon;
det er ikke nodvendig li. flekke i sår,
grunnsparkle og efter~park1e. Mirak
lages på gipsbasis og består også av
andre komponenter for å øke ved
heftingen osv. Gips har jo i Norge
vært et nokså mislejent materiale,
men jeg tror nole, når man ser på
anvendelsen ute i Europa. at den bor
få. oh:et anvendelse her hjemme. For
utsetningen er bruk av riktig gips
og riktig arbeidsteknikk. Dette tar
vi sikte på med Mirak, idet det her
kun er li blande det med vann og fol
ge bruksanvisningen. Fordelen ved
en slik innvendig tynnpuss består i at
den i motsetning til mange andre
materialer, utfører en langt bedre
puffervirksomhet. Det har jo vært
sva1meten med betongflater som har
vært malt direkte, at de har hatt en
sterk tendens Ul å svette. Bare det
Jeommer en 3-4 personer inn i et
rom., kan man se kondens. Gipsen
har vel mer enn noe annet materiale
den egenskap å oppta denne fuktig
heten og avgi den igjen.

Mirak leveres i pulver i sekleer og
blandes opp med vann. Man har da Å.

sørge for at veggen er ren, og den
lean så trekkes direlete på veggen
uten for mye fukting. Det el' 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 brule leveres
i to typer; tynnpuss som ltan brukes
på mer ujevnt underlag og liltevel
jevne ut fIaten. Ved penere støpte
flater 1tan man med fordel brulee to
strøk med sierruning og aIliieevel fyIle
ut de minste porene og få. en pen
struktur. Dessuten har Miramatt.
nokså gode egenskaper når det gjel
der vannavvisning og diffusjonsgjen
nomgang, og de tekniske data for
det viser at man her er inne på. en
riktig behandling hvis man først sltal
ha en behandling utvendig.

Sivilingenior Nostclal: Min oppgave
er å redegjøre litt for de forskjellige
Minel'alitmatel'inlene. Det vil imid
lertid føre for langt li treleIte frem
aUe de forskjellige puss, tynnpuss
og sparkelmasser som vi hal' laget.
og jeg vil derfor holde meg til ho
vedtypene. Felles for materialene er
at de er sammensatt for å. dekke om
rådet overflatebehandling av mur,
betong, lettbetong og puss, dvs. fla
ter hvor bindemidlet el' cernent, kaUe
cement e. 1. Vi tror med Mineralit
materialene å. lmnne deleke alle om
rådel' innen denne sektor. Selve Mi
neralitmaterialene er alle på cement-
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Rundebordskonferanse
om tynnpuss og sparkelmasser

Rundebordsltonferansen ble ledet av
sivilingeniør Svelt D. SVfmdsetl, NBI.

Rundt bordet satt:

Overingeniør Brekke, AlS KAbetekk.
Sivilingeniør Nostdal, Oslo Mortel-

verk.
Dr.techn. R. Schjødt, NBI.
Kaptein Kl'elting, Joanit og IFA.
Murmester Sæther, AfS MinCl'alfor-

edJing.

Sivilingeniør Svendsen ønsket vel
kommen og presenterte for salen de
som satt rundt bordet.
L Sivilingeniør Svendsen: Denne run
debordskonferansen el' litt av et eks
~eriment fra NBI's side i og med at
vi for første gang har invitert repre
~entnnter fra private firmaer til Il
redegjore for sine egne, navngitte
produkter. Vi er 'Jdar over at dette
både har fordeler og ulemper. Pd. den
ene side vil deltagerne i kurset få
eksakte og komplette opplysninger
om materialer og arbeidsutførelser,
og dere vil kunne diskutere proble
mel' som dere måtte ha, direkte med
produsenten. På den annen side er
det selvsagt uheldig at vi av prakt
islee grunner hal' måttet begrense an
tallet av representanter fra firmaene
til bare fire. Vi har fOl'sølet å legge
opp rundebordskonferansen slik at
hele området tynnpuss og sparkel
massel' blir fullstendig dekket, men
man må være klar over at vi her i

Norge også har andre produsenter
av slike matelialer enn de som er
representert rundt bordet her idag.

Først vil dr.techn. R. Schjødt re
degjøre litt om stoping og forskalIng
for pussfri betong.

Dr.techn. R. Schjødt: Forutsetning
en for en hvilleen som helst rasjonell
overflatebehandling el' en plan over
flate og et homogent materiale. Jeg
skal si litt om hvordan man oppnår
dette.

Betongen må. ikke ha stopereder,
synlig armering eller armeling som
gir rustfleIekeI'. Den må i1tke ha
stygge stopeskjoter, ikke store porer
og i1eke store variasjoner i farve eller
lcornsammensetning i overflaten.

For Il unngå redene ml\. stenstar-

reIsen, hvor det er armering, være
avpasset til avstanden mellom arme
ringsjernene. Dessuten må stenen
Beke være så stor at det bygges opp
broer. Når det tilsiletes enten en helt
pussfri eller en tynn overflatebehand_
ling, bol' man Beke ha større sten cnn
30 nun. Ved 40 mm, som er vanlig
her i Oslo, viser erfarIngen at det er
vanskelig å. unngå reder. Selvfølgelig
rna betongen blandes godt, og man må
sorge for at den ikke separerer un
der transporten.

For å unngå. rustflekker og synlig
armering må forst og fremst arme
ringen være anbragt riktig og ordent
lig understøttet, og dessuten må det
være nok finstoff i massen. Man Jean
si at SUmmen av finstoff undel' 0,2
mm kornstørrelse og cement bol'
være ca. 400 kg pr. m:!.

Nål' det gjelder fremstiJlingen av
betongoverflater, el' det gjort meget
store fremskritt i de senere Ar.
Et godt sammenligningsgrunnlag har
vi nAl' vi ser på Holmenlmllbanens
stottemuret· kontra stottemurene pil
Lambertseterbanen. Når det gjelder
støpefuger, er det enda meget å lære.
Stopefugel' bør jo helst unngås, men
hvis dette Helte er mulig, bør de pla
seres der hvor det er et naturlig
brudd i overflaten, f. eks. en list ellel'
en fordypning. Når det ikke el' mulig
å oppnå dette, eller man må plasere
en stopeskjot p. g. u. et uhell, bor
man slå inn en provisorisk list i for
skalingen, slik at man får avslutnin
gen efter en rett linje. For det stopes
videre, bør skjoten renses og skm
pes, så alt slam kommer bort; derw
efter bør forslmlingen strammes inn,
f. eks. ved loler under strelekfiskene.
Betongoverflaten må. fuktes godt.
Hvis det støpes med mager betong,
bor man legg~ på et mortellag, og
det første sjiktet som legges ut, bør
ikke væl'e hayere enn 10 cm.

Porer i betongen er ikke noe pro
blem i dekJter. Del' kan man med
rimelige midler oppnå en glatt og
porefri himling. Ved stop av vegger
er dette vanskeligere. For å. unngå
porene hel' er et av de vlletlgste lc.rav
ene at man hal' en god lcornsammen.

setning for tIlslagsmaterialet. Men
her gjelder ikke den vanlige opp_
skriften for god betong at man Skal
ha sA. lite vann som mulig. Porene
er nemlig av to slag, luftporer og
vannporer, og når betongen blir tor_
rere, stiger antallet luftporer. Man
får altså. to lmrver, en som stiger
mot hoyre, kurven over antall vann
porer, og en som stiger mot venstre,
kurven over antall luftporer. Adde
res disse kurvene, fAs et eller annet
sted et minimum.. Niels Plum har
vist at man får dette minimum ved
ca. 200 l vann pr. m:l betong.

Vibreringen er svært viktig fal'
porevolumet. Jo lavere frekvens og
større amplityde, desto mindre blir
det totale porevolum. Men vi er Huee
alltid interessert l det totale pore
volumet. Som regel er det så at porer
under en viss størrelse ikke spiller
noen rolle. Porestørrelsen avtar når
frekvensen øker. En undersøkelse av
dette gav 5 mm porer ved 3000 vibrJ
min, mens den samme masse vibrert
med 12000 vibr/min gav bare l mm
porestørrelse. Det riktige antall vi
brasjoner er avhengig av etterbe
handlingen og de ltrav leverandøren
av overflatematerialet stiller. Videre
bør man helst iklee støpe i høyere
sjikt enn 30-40 cm for å bli levitt
porene.

Endelig later det til at forskalings
olje som emulgerer i vann, har en
gunstig innvirkning på poredannel
sen. OgsA. forskaling trukket med
strie hal' vist seg å. nedsette pore
dannelsen.

Hvis man allileevel har fått en
overflate med porer, lean det være
fornuftig å. børste denne med en
blanding 1:1 av cement og stenmel.
Overflaten må fuktes godt, og maS
sen børstes Inn med en stiv borste.

En meget vesentlig forutsetning
for at pussfri betong skallonne seg,
er at karmer, vindus- og dørkarmer,
alle slags rør osv. er lagt inn før
støpingen. Forskalingen må være
bygget så sterle at den ikke buler ut.
Man bør være oppmerltsom på at
jo tettere forskalingen er, desto stOl'p
re blir forskalingstryleket. En snek-
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lter som er vant Ul å. lage en for
skaling av vanlige forskalingslem
mer og som går over til finerlemmer,
vil lett få en forskaling som buler ut.
stort sett blir forslealingstrykket ca.
dobbelt så stort ved brule av finer
lemmer i forhold til vanlige lemmer
når de andre faktorer, som støpe
hastighet, betonglmnsistens osv., hol
des lconstant. Hvis man vibrel'er,
Imn man i pralesls si at ved like for
hold forøvrig, oker trykket til det
firedobbelte.

Det har vært propagandert meget
mot å bruke båndstål i forskalinger;
jeg har selv vært en av de ivrigste
til å si at man må bruke rundtståI.
Man kan dog oppnå. meget bedre re
sultater enn vanlig ved bAndstlil,
hvis man i strekkfisleene skjærer inn
en liten Imnt i hjørnet hvor jernet
boyes rundt. Målinger hal' nemlig
vist at en vesentlig del av svileten i
vanlig forskaling skyldes at bAnd
stålet trykJees inn i kanten på strekk
fiskene.

Når det gjelder pussfrie overflater,
er det vel omtrent bare finerlemmene
som brukes nå. Disse må selvfølge
lig renses efter hver bruk, og de bol'
oljes, f. eks. efter hver tredje gangs
brult. De bør oljes godt, men Beke
så godt at oljen driver av dem, for
at man ikke skal fA. vansleeligheter
med den efterfolgende behandling.
Forøvrig tror jeg at de overflater
man oppnår med de forskalingsmåter
vi bruker idag, iklee byr på. noen
problemer når det gjelder hefting av
sparkelmasser, finpuss eller hva man
bruleer til etterbehandling.

Etterbehandling av betongoverfla
ter består i il fylle ut stoperedel',
slipe av g'l'ater, evt. slipe hele over
flaten og sparlde ut huller og for
dypninger. Redel' bør fyIles med
samme materialer som veggen er
stopt i, og hvis veggen forøvrig er
stopt mot nye lemmer, bor den lem
men man bruker mot redet, også være
ny. Erfaringen har videre vist at
slike flekker "gjerne blir noe mørkere
erm flaten forøvrig, derfor bol' man
tilsette litt hviteement i massen.

Når det gjelder maling, er fersk
betong sterItt allealisle og dessuten
fuktig. Dette er ugunstig for over
flatebehandlingen. Slml en overflate
oljemaies, bør den derfor helst stå. i
6 mndr. forst. Ved alkali-motstands
dyktige malinger kan denne tiden
settes ned ill la oss si 2 mndr. Fal'
A unngå basisk reaksjon har man av
og til bestrøket overflaten med sinle
sulfat, og det kan hjelpe. Man har
imidlertid sett a.t den basisl\:e l'ealt
sjonen trenger ut igjen fra betong
ens indre. sa man ml\. iluee stole for
meget på en sUlt behandling. Man

har også forsøkt å. vaslee med en
blanding av 3 % fosforsyre og 3 %
sinlt-kloIid og da fAtt bedre resul
tater.

Siv.iJlg. SVfmdscn: Når det gjel
der reldtefolgen av innleggene fra
firmaene, er denne avgjort ved lodd
trekning. Resultatet ble at første
mann på. slmnsen blir representanten
for AlS MIneralforedling, murmester
Per Sæther.

..Il1uTmestcr Sæthel'; Jeg har ikke
vært deltager i dette lelll'set, så jeg
vet iltke hva som er blitt sagt om de
forskjellige måter li forsleale og sto
pe på, for A. få så glatte og fullkom
ne betongfIater som overhodet mu
lig. Det er tydelig at onsltedrømmen
er å. få. en pussfri flate uten støpe~

skjøter, porer osv., slik at man bare
direkte Imn male på. den. Det er
drammen, men jeg tror ileke denne
er så lett oppnåelig, og nAl' vi en
gang kommer dit at det lar seg full
føre, vII det Jænskje vise seg at det
iklte er så mye å streve efter likevel.
Det koster penger å. forskaie sA noy
aktig, og det er også. ulemper ved
pussfrie hus, i langt storre grad enn
de fleste er oppmerksom på. Det
er allikevel riktig å streve efter Cl.
unngå. de store pusstylt.1eelsene, som
jo har vist seg il.. være uheldige i
mange tilfelle.

Når det gjelder kravene til sparw

kelmasser, tynnpuss og behandlinger
av alle mulige slag på betongflater og
lettbetonglamelIer, som er produsert
med så stor nøyaktighet at man bare
behover å jevne overflaten og tette
porer osv., sA. melder sporsmålet om
materialvalg seg. Det gjelder å velge
det riktige materiale. Som represen
tant for firmaet AlS Mineralfored
ling, vil jeg si at vårt materiale Beke
bestandig er det riktige. AlS Mine
ralforedling produserer til innvendig
bruk en puss som hetet' Mirak; det
er en tynnpuss. Vi lager også. Mlra
matt til utvendig og for så vidt også.
til innvendig bruk. Det er en tynn
puss, og det er også. en såltalt slem
ming, som kan le"gges direlete på.
Videre lager vi Miradelde, som er en
vanlig edelpuss. Den ltan også an·
vendes på. jevne, støpte flater direkte
på. betongen uten underpuss. Så. hal'
vi et produkt som heter Mimal. Det
er en mineralsk fasademaling, altså.
en cementmaling som også har andre
komponenter. Dessuten har vi et
produkt som heter Miraplan, som er
beregnet til avretting på. lettbetong
gulv. Jeg skal Jeort gå. igjennom de
produlc.ter som kan anses spesielt
viktig i denne forbindelse, nemlig
Miralc. til innvendig og Miramatt til
utvendig bruk.

Mirale er en puss som utføres av

murere med murerverktøy, og krew

vel', i motsetning til sparkelmassene,
ikke så. jevnt og rett Wlderlag som
disse. Miraken utfores J en operasjon;
det er ikke nodvendig li. flekke i sår,
grunnsparkle og efter~park1e. Mirak
lages på gipsbasis og består også av
andre komponenter for å øke ved
heftingen osv. Gips har jo i Norge
vært et nokså mislejent materiale,
men jeg tror nole, når man ser på
anvendelsen ute i Europa. at den bor
få. oh:et anvendelse her hjemme. For
utsetningen er bruk av riktig gips
og riktig arbeidsteknikk. Dette tar
vi sikte på med Mirak, idet det her
kun er li blande det med vann og fol
ge bruksanvisningen. Fordelen ved
en slik innvendig tynnpuss består i at
den i motsetning til mange andre
materialer, utfører en langt bedre
puffervirksomhet. Det har jo vært
sva1meten med betongflater som har
vært malt direkte, at de har hatt en
sterk tendens Ul å svette. Bare det
Jeommer en 3-4 personer inn i et
rom., kan man se kondens. Gipsen
har vel mer enn noe annet materiale
den egenskap å oppta denne fuktig
heten og avgi den igjen.

Mirak leveres i pulver i sekleer og
blandes opp med vann. Man har da Å.

sørge for at veggen er ren, og den
lean så trekkes direlete på veggen
uten for mye fukting. Det el' 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 brule leveres
i to typer; tynnpuss som ltan brukes
på mer ujevnt underlag og liltevel
jevne ut fIaten. Ved penere støpte
flater 1tan man med fordel brulee to
strøk med sierruning og aIliieevel fyIle
ut de minste porene og få. en pen
struktur. Dessuten har Miramatt.
nokså gode egenskaper når det gjel
der vannavvisning og diffusjonsgjen
nomgang, og de tekniske data for
det viser at man her er inne på. en
riktig behandling hvis man først sltal
ha en behandling utvendig.

Sivilingenior Nostclal: Min oppgave
er å redegjøre litt for de forskjellige
Minel'alitmatel'inlene. Det vil imid
lertid føre for langt li treleIte frem
aUe de forskjellige puss, tynnpuss
og sparkelmasser som vi hal' laget.
og jeg vil derfor holde meg til ho
vedtypene. Felles for materialene er
at de er sammensatt for å. dekke om
rådet overflatebehandling av mur,
betong, lettbetong og puss, dvs. fla
ter hvor bindemidlet el' cernent, kaUe
cement e. 1. Vi tror med Mineralit
materialene å. lmnne deleke alle om
rådel' innen denne sektor. Selve Mi
neralitmaterialene er alle på cement-



Fig. 2: Pl!/oriug av tYllllPU88 med stellkapparat.

Fig. 1: Pd/ørillg av slemmet
tynllplf88.

basis. Det rnA. være et nært slektskap
mellom flaten som skal behandles og
ytterbehandlingen. I denne forsam
ling er det vel ikke nødvendig å gå
inn pA. problemene cllffusjonsmot
stand, elastisitet, svinn osv. Det er
problemer som loses ikke med cement
alene, men med et rilttig sammensatt
materiale med cement som binde
middel. Vi ser det som oppgavens
punkt 1 at overflatebehandlingen gir
veggen en effektiv og varig beskyt
telse, og at malingen, eventuelt pus
sen, blir chel ved:t. Punkt 2 er at
flaten gIs et varig, vakkert og repre
sentativt utseende. Dette garanteres
i MlneralitmaterIalene av metallok
syd-pigmentel', rene, lmuste minera
ler og spesielle Itjemilmlier.

Av de enltelte typene Cl' det natur
lig å. begynne med Mincralitpuss. Den
er en eksklusiv behandlingsmåte som
krever skiltkelig håndverksarbeid, og
den faller ltOstbar, dog i sin klasse.
med natursten, kunstbetong o. 1., som
en av de billigste. Mineralitpuss er
en cedelpuss:t, som er anvendt i over
30 åI'". PA vanlig stopte flater krever
pussen vanligvis en underpuss.

Underpussens oppgave er for
trinnsvis å. rette opp veggen. PA be
tong er det en fordel om underpussen
kan sloyfes. Det el' kun et sporsmål
om hvor pen den stopte flate er. De
gamle sentrumsbygg, Odd Fellow,
Continental m. fl., er alle pusset med
Mineralitpuss dIrekte på betongen.

Fabrikkfremstilte Mineralitpuss
plater ble for første gang brultt på.
Samfunnshuset i Oslo og bar stAtt
bra i 18 år. Erfaringene er grunnlag
for de senere underSakeiser for A fin
ne den beste målen å. bruke Mine
ralitpuss på i moderne elementbyg
geri. Det er ikJte lykkes A. finne
frem til en brukbar losnin·g der ele
mentene stopes vertikalt, men for
horisontal støping Imn det oppnA.s ut~

merkede resultater, enten det støpes
-tface down:. eller -tface up».

Mineralitmalingene el' i hovedprin
sippene satt sammen som pussen.
Største ltOl'n er noe mindre. For ut
vendig brult fabrllteres tre hovedty
per. Disse er avpasset efter undcr-

laget og efter den ønskede overflate
struktur. Alle hal' vel fUt en over
sikt over disse malingene, og det
skulle derfor være unødvendig å. gå.
inn pA. anvendelsesomrlldene. Kan
skje jeg skulle nevne litt om type
T. Den er ekstra grovkornet og kos
tes vanlig pA. Den kan også. trek
kes på med brett. Grensen mellom
cementmaling og puss, evt. tynnpuss,
er jo noe ult1ar. Vi har valgt å kalle
det maling hvor malerverktøy kan
brukes.

Type G av Mineralltmalingene er
mellomtypen, og den som anvendes
mest på. vanlig puss og betongplater,
har også vist seg egnet til bruk pA.
vanlig teglsten der man godtar at
konturen på. selve stenene kommer
frem. Malingen beskytter effektivt
og leveres i mange farver. Vedheft
ingen er vanligvis ikke noe problem,
men på underlag som er lite sugende
eller med rester av forskalingsolje,
brukes en spesiell herdevæske som vi
kaller MineralItvæs}te.

Når man inn- eller utvendig trenger
en glatt overflate, har vi et sparltel
pussmaterIale som lmlles Murex. Det
er en ltombinasjon aven finpuss og
en sandsparkel, dog går vi iklte uten
om vårt hovedpunltt, nemlIg at ce
menten er bindemidlet.

Murex er et materiale som ligner
den vanlige fInpussen. Det behand
les på samme måte og krever derfor
ingen spesialutførelse. TarIffene gjør
at denne vil falJe betydelig billigere
enn for eksempel en sandsparkeI.

Det fins ingen nnnen virkelig pro
ve av disse materialene enn naturen
selv. Når det gjelder de utvendige
behandlingsmaterialene. bor disse
minst ha en prøvetid på. 5 år for at
man kan være sikker på hvordan det
hele artel' seg.

Mineralitmaterialene ble første
gang levert i slutten av 20-årene.
Provetiden har vist at kvaliteten er
tilfredsstillende. Det er imidlertid
en selvfølge at Mineralltmaterialene,
i likhet med aUe andre materialer,
ikke er 100 % sikre. Spesielt har
man i praksis lett for å benytte Mi
neralitmalingene for tynne - en ma
ler har ikke den samme følelse for
riktig konsistens som en murer har.

Mineralib.Jaterialene er godt prøv
et, og vi ser derfor ikke problemet
med betongbygging derhen at det
nødvendigvis rnA sltaffes nye over
flatematerialer, men i hvordan Mi~

neraliten slml utnyttes under de nye
forhold. Dermed vet vI at ltvalltets
ltravet el' sUtret.

Kaptein Kre/ting: Joanit er et
forholdsvis ukjent materIale her i
landet, og jeg vil derfor presentere
det litt nærmere. Joanit sandsparltel

er uteksperimentert av den svenske
malerm. Johan Anderson, Stockholm
og bragt på marIeedet av flrrna.e~

Karta & Oaxens KaUtbruk, da.tter~

selskap av SkAnska Cementalttiebo~

laget. Joanit har i det siste år vunnet
stor anerkjennelse som et godt pro~

dukt til utjevning av pussfri betong
for efterfølgende maling eller tapet
sering og for sparkling av allc slags
bygningsplater m. v. Joanit produse~

res i Norge av Persilfabrikken AlS.
Joanit sandsparkel, hvis bindemid_

del er en fabrikasjonshemmeUghet.
inneholder ganske små. mengder av
cement og kalk, hvorfor den er noe
alkalisk. FyUmaterialene er sand og
kvartsmel i blanding, eUer Jtvartsmel
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 av
transportmessige hensyn og for å
unngå en dyr emballasje, er det mer
praktisk og bilIigere for forbrulteren
A. levere den i pulverform. Joanlt
blandes på arbeidsstedet til den øn
skelige konsistens med 30 til 40 %
vann. En stivere Itonsistens med min~

dre vanntilsetting glI' natuI'ligvls en
solidere sparkel for større hull og
sår. Blandes Jonnit med henbliltk på
sprøyting, tilsettes noe mer vann, opp
til 45 %. Joaniten i pulver influeres
ikke av temperaturforholdene og Cl'
derfor ikke utsatt for frost. Den
må dog iltke utsettes direltte for
fuktighet og rnA derfor lagres under
tak. Joanitsparkelen i begge former,
i såvel grov som fin, anvendes inn
vendig i byggene, på betong, puss,
lettbetong, bygningsplater av enhver
art, hvor det skal legges linoleum, fli
ser osv. Den biter også. godt på tre,
hvorfor den kan benyttes til utjevn
ing av tregulv før disse males, eller
pålegges linoleum.

Som foran nevnt, leveres Joanit i
to kvaliteter, grov og fin. Den grove
Joaniten brultes ved førstegangsbe
handling for å fylle de storre hull og
sår. Den inneholder sand av maltsi
rnal kornstørrelse 0,4 mm. Den fine
Joanit brukes til eftel·sparkling.

Joanitsparkelen kan også. brukes
ved reparasjoner av gammel bunn,
eksempelvis oljemaling. Den gamle
oljemaling bor da først slipes eller
rues før sparkelen legges pA.

Joanit sandsparltel l«m påJegges

med almindelig spal'ltelverktoy eller
sprøytes pA. flatene nA.r disse er store
nok til at sprøyting er hensilttsmcs·
sig. Den påsprøytede spal'ltelmasse

jevnes ut med store, brede gummi
sparkler opp til ,15 cm bredde, og nA.r
sparkelmassen har fMt tid til il sette
seg noe, filses med gummisletter.

Efter 4 timers forløp vil flatene være
så tørre ved normal temperatur at de
lmn slipes for siste gangs sparkllng
med fin Joanit.

Ved vanlige betongflater stept mot
plater vil som regel 3 gangers be
handling være nødvendig, nemlig:

1. Utsetting av de større hull, gra
der, spreltleer m. v.

2. Bredsparltling med grov Joanit.

3. FinsparkUng med fin Joanit.

Ved behandling nv særlig glatt
stopte lamellel' eller sparltling av
jevn, fin ytongstav, vil en gangs
utsetting og en gangs bredsparkling
ofte være tilstrekkelig. Til siste
gangs sparkling med fin Joanit bor
helst anvendes en bred stA.Isparkel
eller skrapsparkel, som svenskene
kaller den, for å. få et tynt lag.

Sparkling eller sprayting ltrever
noe mer materiale selv om Joaniten
da kan tynnes mer, men man sparer
vesentlig tid på. arbeidet, og det er
lettere li. utføre. For sprøyting av
Joanit sandsparJtel anvendes en pi
stol av spesiell konstruksjon. Sproyt
ingen ltan skje med materialbeholder
på. pistolen fast eller bevegelig i det
vertilmle plan av hensyn til tak
sprøytingen, eller pistolen kan til
kobles en tryltlttank, hvor det gjelder
utførelse av riktig store arbeider.

Forbruleet av Joanitsparltelen va
rierer meget, men erfaringene har
vist at av grovsparkel medgår ca.
0,3 til 0,7 leg pr. m~,"'og av flnsparkel

0,2 til 0,5 ltg pr. m~ ved vanlIge fla
ter.

Torretid vil ved normal tempera
tur, dvs. lultket rom og ca. 10-12
graders varme, dreie seg om ca. 3
li 4 timer som altsA. er nødvendig tid
mellom forsltjellige arbeidsoperasjo
ner. Trekk og for Jav tempemtur har
stor betydning for torretlden; ved
ugunstige forhold kan den komme
opp i et døgn.

Såvel den grove som den fine Joa
nit gir meget liten synking ved
sparkling av huller og ujevnheter
opp til 10 mm dybde. Den spreltker
iklte og har elastisitet i forhold til
underliggende materialer. Gjelder det
sparkling av særllg stygge flater,
lonner det seg li. tilsette litt sand dg
cement ved forste gangs sparltling
for å spare på. de dyre materialer.

Da Joanit ikke er absolutt uopp
løselig i vann, kan den ikke anbefales
for utendørs arbeid ved større flate
behandlinger. lnnvencllg lmn den
brultes i alle slags rom. Den kan
overmales med de aller fleste Jtvali
teter maling, dog Heke celluloselakk.
I fall man vil bruke lirnfarver uten
på. sparkelen, bør denne forst for
sterkes med et strak aIkydolje eller
lignende av hensyn til en mul1g se
nere nedvasldng av limfarven.

Joanit bør ved større arbeider lages
opp til pasta dagen før arbeidet slml
utfores. Pastaen vil ha en langt
smidigere og behageligere konsistens
for arbeidet efter en dags henstand

enn om den benyttes med en gang.
Ved større arbeider lages pastaen
best i cementblandere, og pastaen
lmn stå i disse fra dag til dag uten
at man risikerer oppherdning som
gjør den ubrulcbar.

I svensk bygningsindustli har be
handlingen på upusset, glattstøpt be
tong med sandsparkei og efterfolgen
de tofarve-sprøyting vunnet en meget
bred plass. Man har funnet at PVA
malinger utført i to strøk eller i en
operasjon i tofarvesproyte, gir en ra
sjonell rimelig behandling, meget
holdbare flater og mange muligheter
for variasjon i farver. Utforelsen av
sprøytingen med PVA plastmaling
gjøres med en for arbeidet spesial
konstruert pistol. Denne pistol spray
ter i en operasjon to fOI'skjellige far
vel' i plastmalinger, derav betegnel
sen tofarvesprøyting. Det plastma
Iingsbelegg man fAr på. veggflater
kan varieres i tyltkelse og monstre.
Plastmalingen er sterkt vannavvi
sende overfor ytre påvirkning, men
er porøs nole til å slippe fuktighet
ut fra betongen, sUlt at sltalllnger
unngås.

International Farvefabliltk AlS,
Bergen - IFA - har allerede i et
par år levert en sådan sprøyteplast
under betegnelsen lHterlight Sproyte
plast PVA. Materialforbrultet ved
denne sprøyten varierel' naturllg
efter kravene. Vi regner at 1 ltg
InterIight Sprøyteplast deltlter fra
1,8 til 6 kvm, alt efter den tykltel
se man ønsker pålagt. DIsse plast
flater har særlig gode cgenskaper
overfor vann, alkalier, kjemikalier
og mekanisk påkjenning. Etterbe
handles den sprøytede plast med en
spesiell klar plastlakk, vil man ved
denne behandling under mange for
hold kunne erstatte fliser.

Overingenior Brekke: Det er jq
allerede talt mye her om forskaling
og om hvordan overflaten bor værc
for man bruker en finpuss. For jeg
sier litt om Kåbetekk og sammenset
ningen av denne, vil jeg nevne hvor
for man besltjeftiget seg med en ny
sparltelmasse. De pussmaterialer som
inntil nå har vært mest anvendt, og
som i fremtiden vel også ltommer
til å bli mest anvendt, el' jo mOltel,
enten kalkmørtel eller cementmor
tel. Den sterke posisjon disse mate
Iialer har fått, skyldes forst og
fremst at de er billige og dernest at
vanlige støpte betongflater hal' vært
slik at de har nødvendiggjort store
mengder pussmaterialer. AI'beidet
med vanlig mørtel hal' jo visse ulem
per, som f. elts. mye søl på bygge
plassen, den tilfører bygget vann som
må. torltes ut, og avbindingen av
kalcium-hydroltsyd tar lang tid. Un-



Fig. 2: Pl!/oriug av tYllllPU88 med stellkapparat.

Fig. 1: Pd/ørillg av slemmet
tynllplf88.

basis. Det rnA. være et nært slektskap
mellom flaten som skal behandles og
ytterbehandlingen. I denne forsam
ling er det vel ikke nødvendig å gå
inn pA. problemene cllffusjonsmot
stand, elastisitet, svinn osv. Det er
problemer som loses ikke med cement
alene, men med et rilttig sammensatt
materiale med cement som binde
middel. Vi ser det som oppgavens
punkt 1 at overflatebehandlingen gir
veggen en effektiv og varig beskyt
telse, og at malingen, eventuelt pus
sen, blir chel ved:t. Punkt 2 er at
flaten gIs et varig, vakkert og repre
sentativt utseende. Dette garanteres
i MlneralitmaterIalene av metallok
syd-pigmentel', rene, lmuste minera
ler og spesielle Itjemilmlier.

Av de enltelte typene Cl' det natur
lig å. begynne med Mincralitpuss. Den
er en eksklusiv behandlingsmåte som
krever skiltkelig håndverksarbeid, og
den faller ltOstbar, dog i sin klasse.
med natursten, kunstbetong o. 1., som
en av de billigste. Mineralitpuss er
en cedelpuss:t, som er anvendt i over
30 åI'". PA vanlig stopte flater krever
pussen vanligvis en underpuss.

Underpussens oppgave er for
trinnsvis å. rette opp veggen. PA be
tong er det en fordel om underpussen
kan sloyfes. Det el' kun et sporsmål
om hvor pen den stopte flate er. De
gamle sentrumsbygg, Odd Fellow,
Continental m. fl., er alle pusset med
Mineralitpuss dIrekte på betongen.

Fabrikkfremstilte Mineralitpuss
plater ble for første gang brultt på.
Samfunnshuset i Oslo og bar stAtt
bra i 18 år. Erfaringene er grunnlag
for de senere underSakeiser for A fin
ne den beste målen å. bruke Mine
ralitpuss på i moderne elementbyg
geri. Det er ikJte lykkes A. finne
frem til en brukbar losnin·g der ele
mentene stopes vertikalt, men for
horisontal støping Imn det oppnA.s ut~

merkede resultater, enten det støpes
-tface down:. eller -tface up».

Mineralitmalingene el' i hovedprin
sippene satt sammen som pussen.
Største ltOl'n er noe mindre. For ut
vendig brult fabrllteres tre hovedty
per. Disse er avpasset efter undcr-

laget og efter den ønskede overflate
struktur. Alle hal' vel fUt en over
sikt over disse malingene, og det
skulle derfor være unødvendig å. gå.
inn pA. anvendelsesomrlldene. Kan
skje jeg skulle nevne litt om type
T. Den er ekstra grovkornet og kos
tes vanlig pA. Den kan også. trek
kes på med brett. Grensen mellom
cementmaling og puss, evt. tynnpuss,
er jo noe ult1ar. Vi har valgt å kalle
det maling hvor malerverktøy kan
brukes.

Type G av Mineralltmalingene er
mellomtypen, og den som anvendes
mest på. vanlig puss og betongplater,
har også vist seg egnet til bruk pA.
vanlig teglsten der man godtar at
konturen på. selve stenene kommer
frem. Malingen beskytter effektivt
og leveres i mange farver. Vedheft
ingen er vanligvis ikke noe problem,
men på underlag som er lite sugende
eller med rester av forskalingsolje,
brukes en spesiell herdevæske som vi
kaller MineralItvæs}te.

Når man inn- eller utvendig trenger
en glatt overflate, har vi et sparltel
pussmaterIale som lmlles Murex. Det
er en ltombinasjon aven finpuss og
en sandsparkel, dog går vi iklte uten
om vårt hovedpunltt, nemlIg at ce
menten er bindemidlet.

Murex er et materiale som ligner
den vanlige fInpussen. Det behand
les på samme måte og krever derfor
ingen spesialutførelse. TarIffene gjør
at denne vil falJe betydelig billigere
enn for eksempel en sandsparkeI.

Det fins ingen nnnen virkelig pro
ve av disse materialene enn naturen
selv. Når det gjelder de utvendige
behandlingsmaterialene. bor disse
minst ha en prøvetid på. 5 år for at
man kan være sikker på hvordan det
hele artel' seg.

Mineralitmaterialene ble første
gang levert i slutten av 20-årene.
Provetiden har vist at kvaliteten er
tilfredsstillende. Det er imidlertid
en selvfølge at Mineralltmaterialene,
i likhet med aUe andre materialer,
ikke er 100 % sikre. Spesielt har
man i praksis lett for å benytte Mi
neralitmalingene for tynne - en ma
ler har ikke den samme følelse for
riktig konsistens som en murer har.

Mineralib.Jaterialene er godt prøv
et, og vi ser derfor ikke problemet
med betongbygging derhen at det
nødvendigvis rnA sltaffes nye over
flatematerialer, men i hvordan Mi~

neraliten slml utnyttes under de nye
forhold. Dermed vet vI at ltvalltets
ltravet el' sUtret.

Kaptein Kre/ting: Joanit er et
forholdsvis ukjent materIale her i
landet, og jeg vil derfor presentere
det litt nærmere. Joanit sandsparltel

er uteksperimentert av den svenske
malerm. Johan Anderson, Stockholm
og bragt på marIeedet av flrrna.e~

Karta & Oaxens KaUtbruk, da.tter~

selskap av SkAnska Cementalttiebo~

laget. Joanit har i det siste år vunnet
stor anerkjennelse som et godt pro~

dukt til utjevning av pussfri betong
for efterfølgende maling eller tapet
sering og for sparkling av allc slags
bygningsplater m. v. Joanit produse~

res i Norge av Persilfabrikken AlS.
Joanit sandsparkel, hvis bindemid_

del er en fabrikasjonshemmeUghet.
inneholder ganske små. mengder av
cement og kalk, hvorfor den er noe
alkalisk. FyUmaterialene er sand og
kvartsmel i blanding, eUer Jtvartsmel
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 av
transportmessige hensyn og for å
unngå en dyr emballasje, er det mer
praktisk og bilIigere for forbrulteren
A. levere den i pulverform. Joanlt
blandes på arbeidsstedet til den øn
skelige konsistens med 30 til 40 %
vann. En stivere Itonsistens med min~

dre vanntilsetting glI' natuI'ligvls en
solidere sparkel for større hull og
sår. Blandes Jonnit med henbliltk på
sprøyting, tilsettes noe mer vann, opp
til 45 %. Joaniten i pulver influeres
ikke av temperaturforholdene og Cl'
derfor ikke utsatt for frost. Den
må dog iltke utsettes direltte for
fuktighet og rnA derfor lagres under
tak. Joanitsparkelen i begge former,
i såvel grov som fin, anvendes inn
vendig i byggene, på betong, puss,
lettbetong, bygningsplater av enhver
art, hvor det skal legges linoleum, fli
ser osv. Den biter også. godt på tre,
hvorfor den kan benyttes til utjevn
ing av tregulv før disse males, eller
pålegges linoleum.

Som foran nevnt, leveres Joanit i
to kvaliteter, grov og fin. Den grove
Joaniten brultes ved førstegangsbe
handling for å fylle de storre hull og
sår. Den inneholder sand av maltsi
rnal kornstørrelse 0,4 mm. Den fine
Joanit brukes til eftel·sparkling.

Joanitsparkelen kan også. brukes
ved reparasjoner av gammel bunn,
eksempelvis oljemaling. Den gamle
oljemaling bor da først slipes eller
rues før sparkelen legges pA.

Joanit sandsparltel l«m påJegges

med almindelig spal'ltelverktoy eller
sprøytes pA. flatene nA.r disse er store
nok til at sprøyting er hensilttsmcs·
sig. Den påsprøytede spal'ltelmasse

jevnes ut med store, brede gummi
sparkler opp til ,15 cm bredde, og nA.r
sparkelmassen har fMt tid til il sette
seg noe, filses med gummisletter.

Efter 4 timers forløp vil flatene være
så tørre ved normal temperatur at de
lmn slipes for siste gangs sparkllng
med fin Joanit.

Ved vanlige betongflater stept mot
plater vil som regel 3 gangers be
handling være nødvendig, nemlig:

1. Utsetting av de større hull, gra
der, spreltleer m. v.

2. Bredsparltling med grov Joanit.

3. FinsparkUng med fin Joanit.

Ved behandling nv særlig glatt
stopte lamellel' eller sparltling av
jevn, fin ytongstav, vil en gangs
utsetting og en gangs bredsparkling
ofte være tilstrekkelig. Til siste
gangs sparkling med fin Joanit bor
helst anvendes en bred stA.Isparkel
eller skrapsparkel, som svenskene
kaller den, for å. få et tynt lag.

Sparkling eller sprayting ltrever
noe mer materiale selv om Joaniten
da kan tynnes mer, men man sparer
vesentlig tid på. arbeidet, og det er
lettere li. utføre. For sprøyting av
Joanit sandsparJtel anvendes en pi
stol av spesiell konstruksjon. Sproyt
ingen ltan skje med materialbeholder
på. pistolen fast eller bevegelig i det
vertilmle plan av hensyn til tak
sprøytingen, eller pistolen kan til
kobles en tryltlttank, hvor det gjelder
utførelse av riktig store arbeider.

Forbruleet av Joanitsparltelen va
rierer meget, men erfaringene har
vist at av grovsparkel medgår ca.
0,3 til 0,7 leg pr. m~,"'og av flnsparkel

0,2 til 0,5 ltg pr. m~ ved vanlIge fla
ter.

Torretid vil ved normal tempera
tur, dvs. lultket rom og ca. 10-12
graders varme, dreie seg om ca. 3
li 4 timer som altsA. er nødvendig tid
mellom forsltjellige arbeidsoperasjo
ner. Trekk og for Jav tempemtur har
stor betydning for torretlden; ved
ugunstige forhold kan den komme
opp i et døgn.

Såvel den grove som den fine Joa
nit gir meget liten synking ved
sparkling av huller og ujevnheter
opp til 10 mm dybde. Den spreltker
iklte og har elastisitet i forhold til
underliggende materialer. Gjelder det
sparkling av særllg stygge flater,
lonner det seg li. tilsette litt sand dg
cement ved forste gangs sparltling
for å spare på. de dyre materialer.

Da Joanit ikke er absolutt uopp
løselig i vann, kan den ikke anbefales
for utendørs arbeid ved større flate
behandlinger. lnnvencllg lmn den
brultes i alle slags rom. Den kan
overmales med de aller fleste Jtvali
teter maling, dog Heke celluloselakk.
I fall man vil bruke lirnfarver uten
på. sparkelen, bør denne forst for
sterkes med et strak aIkydolje eller
lignende av hensyn til en mul1g se
nere nedvasldng av limfarven.

Joanit bør ved større arbeider lages
opp til pasta dagen før arbeidet slml
utfores. Pastaen vil ha en langt
smidigere og behageligere konsistens
for arbeidet efter en dags henstand

enn om den benyttes med en gang.
Ved større arbeider lages pastaen
best i cementblandere, og pastaen
lmn stå i disse fra dag til dag uten
at man risikerer oppherdning som
gjør den ubrulcbar.

I svensk bygningsindustli har be
handlingen på upusset, glattstøpt be
tong med sandsparkei og efterfolgen
de tofarve-sprøyting vunnet en meget
bred plass. Man har funnet at PVA
malinger utført i to strøk eller i en
operasjon i tofarvesproyte, gir en ra
sjonell rimelig behandling, meget
holdbare flater og mange muligheter
for variasjon i farver. Utforelsen av
sprøytingen med PVA plastmaling
gjøres med en for arbeidet spesial
konstruert pistol. Denne pistol spray
ter i en operasjon to fOI'skjellige far
vel' i plastmalinger, derav betegnel
sen tofarvesprøyting. Det plastma
Iingsbelegg man fAr på. veggflater
kan varieres i tyltkelse og monstre.
Plastmalingen er sterkt vannavvi
sende overfor ytre påvirkning, men
er porøs nole til å slippe fuktighet
ut fra betongen, sUlt at sltalllnger
unngås.

International Farvefabliltk AlS,
Bergen - IFA - har allerede i et
par år levert en sådan sprøyteplast
under betegnelsen lHterlight Sproyte
plast PVA. Materialforbrultet ved
denne sprøyten varierel' naturllg
efter kravene. Vi regner at 1 ltg
InterIight Sprøyteplast deltlter fra
1,8 til 6 kvm, alt efter den tykltel
se man ønsker pålagt. DIsse plast
flater har særlig gode cgenskaper
overfor vann, alkalier, kjemikalier
og mekanisk påkjenning. Etterbe
handles den sprøytede plast med en
spesiell klar plastlakk, vil man ved
denne behandling under mange for
hold kunne erstatte fliser.

Overingenior Brekke: Det er jq
allerede talt mye her om forskaling
og om hvordan overflaten bor værc
for man bruker en finpuss. For jeg
sier litt om Kåbetekk og sammenset
ningen av denne, vil jeg nevne hvor
for man besltjeftiget seg med en ny
sparltelmasse. De pussmaterialer som
inntil nå har vært mest anvendt, og
som i fremtiden vel også ltommer
til å bli mest anvendt, el' jo mOltel,
enten kalkmørtel eller cementmor
tel. Den sterke posisjon disse mate
Iialer har fått, skyldes forst og
fremst at de er billige og dernest at
vanlige støpte betongflater hal' vært
slik at de har nødvendiggjort store
mengder pussmaterialer. AI'beidet
med vanlig mørtel hal' jo visse ulem
per, som f. elts. mye søl på bygge
plassen, den tilfører bygget vann som
må. torltes ut, og avbindingen av
kalcium-hydroltsyd tar lang tid. Un-



Fig. 3: PåfariJlg ((.v tynnpu-ss. med. stdlbl·ett.

der denne realtsjonen frigjøres mye
vann, veggene svetter. SA. lenge pro
sessen varer, vil veggflatene reagere
B.lkalislt, og dette umuliggjør en va
rig ferdigbehandling med oljemaling,
alkydmaling og tapetsering; man må
vente. I de senere år har man gått
over til forskaUngsmetoder som har
gitt glattere og planere vegger og
himlinger enn tidligere. Det har med
fort at det ikke er nodvendig med
puss i så store tykkelser som før.
Man kan altså. gå over til mer kost
bare materialer pl'. kg.

I enkelte bygg har man malt direk
te pA betongen med komposisjonsmal
inger, som jo tll dels er direkte mot
standsdyktige mot alkalier, men slike
malinger har også. visse ulemper.
Gips og finkalk har ogsA. vært for
søkt, men forsøkene hal' ikke falt helt
heldig ut. Det vi kaller KAbetekk er
en sandsparkelmasse som vi mener
har gunstige egenskaper til dette
bruk. Den er laget av fingradert sand
aven ganske beslemt kornsammen
setning og visse andre anorganiske
fyllstoffer. Den inneholder hverken
lmlkhydrat, gips eller cernent. Som
limstoff brukes et spesielt bindemid
del med meget stal' overflatespenning
og dermed stal' ltohesjonsltraft. Det
el' altså. et lim som foruten å binde
massen sammen, også. binder denne
til underlaget, uavhengig av om dette
er porøst, ujevnt eller glatt. KAbeteltlt
er ltjemisk nøytralt og inneholder lite
vann (ca. 20 %). Det tørker derfor
fort opp, og det sltjer ingen kjemisIt
reaksjon, hverken under tørkingen
eller senere, hvorfor man ltan male
eller tapetsere direkte pA. efter tørIt
ingen. Noen forsåpning av olje eller
alkyd finner ikke sted Rengjørings
og uttørkingsomkostningene blir der
for meget smA.. Det er vllttig at un
derlaget er rent, fritt for stovog
fett. Hvis det henger olje pA. veggen
efter forskalingslemmene, bor man
gå over med karborundumsten. El'
underlaget meget tort og sterkt su
gende, bor det fuktes. PA.leggingen
kan finne sted samtidig eller efter at
sneltkerarbeldene el' ferdige. KAbe
tekk er ufarUg It arbeide med. Man
risikerer ikke odelagte fingrer og hen
der eller oyenskader.

Når det gjelder forbruket av Kå.
betekk, er det store variasjoner, av
hengig nv flatene, men erfaringene
peker pA. et forbrul{ pA. fra 1,0-1,5

kg/m~. KA.beteltl{ er ogsA blitt brukt
til oppretting av buler i betongfla
ten. Kvisting bor finne sted innen 1

uke efterat fOl'sltaUngen er fjernet.
Ved sltjøtsparlding brultes en tilset
ting på inntll 20 % portlandcement.
Siste uttreltk gjøres med ren Kåbe
teltit, og efterbehandlingen Imo da

sltje efter opptorldngcn, dvs. 1-3
dager, alt efter ldimaforholdene. Når
det gjelder glatte flater, er det til
strekkelig med sltjøt· og kvistspark
ling, samt et lag Kllbctekk, både når
det gjelder maling og tapetsering.
På tal{ brukes vanlig sltjøt- og kvist
sparkling, samt to KAbetekklag. Hull
lmn også repareres lett med Kåbe
tekk. Selv på pussede flater fAr man
jevn overgang uten synlige sltjoter.

Kåbetekk er forholdsvis nytt her i
landet, men det har i lopet av tre ål'
blitt brukt pA. ca. l mill. m2 flate.
Vi legger sparkelmassen på. med
hA.nden. I Sverige har man gAtt mer
over til sprøyting, særlig J:1v~r det er
store flater, både med og uten efter
sparkling for hånd. Dette stiller krav
til bedre koordinering med de andre
byggearbeider. De forsøk med sproyt
ing som har vært drevet her i landet,
har ikke fort til særlige resultater,
men vi er oppmerksom pA.. mulig
hetene og prover A. folge med.

ORDET FRITT

Sivilingeniør Lidsheim: Dr.techn.
Schjødt nevnte forskalingstryl{k.
Hvis vi vibrerer en betong med stor
effeltt, blir tryldtet større enn om
man vibrerer med mindre effekt. Jeg
vil derfor spørre Schjødt hva slags
vibratorer han har brukt, hvor stor
stopehastigheten var, hvor store
veggtykkelsene var, og hva slags
lmnsistens betongen hadde. Det er
blitt referert tryklt på. opp til 5000

kgfm2 fra de undersolteIsene dr.
Schjodt gjorde. Jeg må fA. lov å re
ferere en undersøkelse av professor
N. Hart ved KTH. SIlvel normal
trykltet mot formveggen som tryk
ket i betongen er mA.lt i etasjehoye
elementer, l m brede og med tykkel
ser 13 og 20 cm. Formen var av tre,
støpehastigheten var 1,7 mIt, vann~

cementtallet 0,5 for vibrobetongen og
0,6 for den uvibrerte betongen. Form
trykket oversteg Utke 1,S tjm2 , og
var noe mindre ved vibrobetongen
enn ved den uvibrerte betongen. Disse
resultater gjelder altså tynne be
tongvegger som nå anvendes i hus
byggeriet. Der må det vel være noe
som ikke stemmer overens med dr.
Schjødts undersokelse; jeg tror det
skyldes feilaktig bruk av betongkon
sistens og brult av for kraftige vibra
torer.

Dr.techn. Schjødt: De 5000 kg/m~

gjelder iklte for vanlig støping, men
ved fremstllllng av naturbetong, slik
som den anvendes på Regjeringsbyg
get. Her fylles forslmlingen med
sten, og derefter presses mørtel inn
i hulrommene.

Det største tryltk vi har målt for
vanlig støping er 3200 kg/m2 , men vi

hal' iltke gjort så mange målinger at
vi kan si dette er det hoyeste sorn
kan forekomme. Selvfølgelig er trYk~

ltet avhengig av vibratol'styrlten. Vi
breringen medforel' at betongen fOl'
en tid overføres til væslteform, altså.
at den indre fri1tsjon blir opphevet.
Trykkets størrelse er avhengig av
hvor dypt ned denne væskeeffekten
rekker. Trykk-kurvene viser ut før
ste gang vibratoren settes på, stiger
trykket noyal(tig til den hoyde som
tilsvarer betongvekten. Annen gang
stiger den til f. eks. 95 %. Tredje
eller fjerde gang får man bare et Ute
hakk i kurven. De 3200 kg/m2 er
målt i en søyle, lxI m, og det var
A-betong. Andre data kan jeg dess
verre ikke gi. Hvor stor rolle for
skalingen spiller, viI man forstå. nAl'
jeg sier at i ganske vAt betong stapt
i glissen forskaling, har vi l1tke målt
mer enn ca. 500 kg/m2. Dessverre
kan jeg ikke gi data om stopehastig
heten og vibratorer på stående fot.

Sivilingelliør Reymert: Siv.ing.
Bouvin nevnte at poredannelsen ve
sentlig forekom i den øvre tredjedel
av veggen. Der hadde man oppnådd
gode res1:iltater ved å. eftervibrere
efter ca. 1 t. Har dr. Schjødt noen
lmmmentar til dette?

Dr. techn. Schjødt: Med hensyn til
porer og etterbehandling vil eftervi
brel'ingen spesielt være gunstig mot
luftporene.

SiuilingellifH' FjøBne spurte om
prisene pA. de forskjellige materialene.

Murmester Sæther: Når ingeniar
Fjøsne spor om priser, tenlter hun
vel på prisen pr. m~ for ferdig utfart
arbeid. Dette varierer svært, alt
avhengig av stedlige forhold, stillas
forhold og ikke minst av entrepre
nøren.

Prinsipielt oppgir iJtke vi noen be
stemte priser som cri1ttige:t, men
Mirak innvendig puss koster vanlig
vis bare 70 '70 av vanlig finpuSS.
Mira-Matt kan variere ganslte meget.
alt efter veggens beslmffenhet, men
såvel tynnpuss som slemming, rnA.
sies å være svært rimelige i forhold
til den sikkerhet og estetlslte effekt

man oppnAl'.

Mima! cemenbnaling, som vanlig
vis utføres av maler, er svært billig
som utførelse, og forbrultet aV Mi
mal pr. m~ vil koste ca. 70 ore.

Sivilingeniør Nostdal: Dette med
priser på ferdige materialer er noe
vi iklte godt 1mn si noe bestemt om.
Når det gjelder våre produkter, s~
er også. forholdet det at de ligger l
fagsldllet mellom murel' og nlal~r,
og dette Itan influere stcrltt pA priS
en. Når det gjelder MinernutPU:;
ligger prisen på ca. 30-35 1(1'.1
innbefattet underpuss. T_nlnllng,

hvor det slemmes først og siden trelc
kes på, ligger omtrent på samme
tariffpris som Mira, dog avhengig av
materiaIforbruket. Den billigste be
handlingsmAte for lettbetong el' efter
vAr mening, enten et tynt strøk T
maling og et tykkere annet strok,
eller rapping enel' slemming og så.
et grovt strolt T-maling. Dette blir en
ganske rimelig behandling, men man
risikerer da at konturene av blokken
kommer frem. For betong som er
litt stygg, vil det vanligvis være
nødvendig med en grov maling. En
maler vil kunne gjore dette relativt
rimelig med ett strok og et matelial
forbruk pA. ca. 2 kg/rn2, dvs. ca. kr.
1,50 for materialet og en mesterpris
på. 3-4 kr./m2. PA. 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 betraktelig under prisen for
T-maling. Materialforbruket er fra
0,5 til 0,75 kg/m::, dvs. fra kr. 0,50 til
kr. 0.75. Hvis bunnen er tvilsom, slik
at man må. tl1sette Mineralitvæsken
i malingen, vil dette maksimalt dreie
seg om 20 % tillegg.

NAl' det gjelder prisen på Mm'ex,
blir dette omtrent det samme som
for Mirak.

Knptein Kre/tillg: Nå.r det gjelder
priser, bor man vel sltjelne 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 ortodaltse typer av ma
linger vil være best innvendig. De ut
førelser som vanligvis brukes idag,
Vil vel ligge på en mesterpris på 4-5
kr. Vi vet jo at det er mulig A fA. det
betraktelig billigere. En behandling
aven gang emulsjon og en gang
Latex ligger pA 3,S5-4: kr. Forovrig
er jo prisene avhengig av anbudets
størrelse. Det eneste man lmnne sak
lig diskutere her, er mateIialprisene
pr. m 2, men selv det kunne være
vanskelig nok.

Overingeniør Brekke: Jeg er enig
i at disse prisene er vanskelig å. dls
kutere. Innledningsvis nevnte jeg at
forbruket av KAbeteltit ligger pA 1
1,5 ltg/m:!, og prisen på. KAbetelc}t le
vert byggeplass i OsJo~ er Itr. 0,S7

pr. ltg. Materialplisen ligger da pA
maksimalt kr. 1,30 pr. m::. Kåbetekh:
leveres jo fullt ferdig fra fabrih:k, og
det blir ikke noc eltstra arbeid med
blanding. Brultet' man mer enn ett
uttrel(]t, så fortYI~tnes ofte KAbetel(](
med cement eller gips for A gjore
materialet billigere. InntfI nå hal'
Kåbeteltk vesentlig vært brukt av
malere, og prisen Pl'. m~ flate tror jeg

ligger godt under 75 % av prisen for
finpuss.

Sivilingeniar Bakke: I Oslo Mør
verks brosjyre er det oppgitt for
type G og type T av cementmaling
at ett strok av denne dekkel' betong
og støpeskjøter. og de Jtrav man
sUller for ett strak, delvis fordi man
får skjolder og delvis fordi man på
annen flate enn betong risikerer gan
ske sterk krakelering. Når det gjel
der priser, har jeg fått opplyst at en
murmester kan lage sin egen cernent
maling av materialer som fås på det
åpne marked Ul en pris av 0,30--0,40

kr·/kg. Jeg vil gjerne spørre om det
i fabrikkene tilsettes stoffer som be
rettiger priser som er to og tre gang
er sA høye? Så vil jeg sporre om
man har noen erfaring for hvor len
ge en cementmaling utvendig stAr?

Siviliugenior Nostdnl: Når det
gjelder ett-stroks maling, kommer
det an på hva slags bunn det er og
hva slags farve som sltal brukes. EI'
det en gammel gård med ujevn puss
eller ujevn betong, er det tvilsomt
om ett strøk vil gi godt resultat. En
ny gård vil som regel kunne males
med ett strøk, iallfall med temmelig
lette farver. PA. betong har vi brultt
den grove typen med temmelig sterlce
farver, f. elts. gronn, uten Il være
plaget av skjolder.

Nål' det gjelder svinnsprekker, vil
jeg si at bruker man Mineralftma
linger i de tyltkelser og under de for
hold som står pA bruitsanvisningen,
vil man ikke få generende svinn
sprekIter. Prisen pfi.. våre materialer
er jo godkjent av Prisdirektoratet,
og det ligger ikke kr. 0,70 i fortjene
ste pr. kg. Vesentlige andre ting lmm
mer til. Vi sier at våre malinger be
står av hvit cernent, kunstig graderte
~ineraler og visse kjemikalier. En
annen ting er at denne murmesteren
mAtte blande materialene pA bygge
plassen, og det kan være vanskelig

li. oppnå den noyaktige blandingen
som disse pigmentene tl·enger.

NAl' det gjelder hvor lenge en MI
neralitmaling står, har vi ikke sa
veldig lang tid å bygge på, men de
byggene som ble gjort i 31, 32 og 33,

stAr iallfall skikkelige idag. Ved
skilckelig utførelse kalkulerer de of
fentlige institusjoner med 20 år.

1lf1trmester Sæther:
Det lar ~eg ikke gjore å lage en

skikkelig murmaling fol' en pris av
kr. 0,30-0.40 pr. kg. Man kan godt
lage en murmaling av hviteement,
kalk og stenmel, men det vil ikke
være i tråd med hverken Oslo Mor
telverks eller vAr linje. Det fins
mange komponenter i en cementma
ling utenom de som er nevnt, f. eks.
porernidler, svevernidler, for at det
ikke skal synke for fort til bunns i
karet, vannavvisende effekter, en
rekke ting som skal holde på. fuk
tigheten osv. Det lar seg iklte gjore
Il tjene kr. 0,70 pr. kg på en slik
cementrnaling av god kvalitet.

ArIdtekt Berult-oll EvelIseIl: Jeg
vil gjerne stille et par spørsmål om
disse minel'almaUngene til utvendig
bruk.

Tilfelle nr. 1 gjeldel' et betongbygg
forblendet utvendig med teglsten og
malt direkte utvendig med grfi.. mlne
ralmaIing. Bygningen el' i 6 etasjer
oppbygget med et parapet. Bygnin
gen har luftet tretak, og parapetet er
dekket med et vanlig beslag. Arbei
det ble utført på høsten. Farven er
jevn og fin over hele bygget unntatt
over 6. etasje på oppbygget, hvor
den er meget skjoldet. Jeg vil gjerne
sporre om dette kan rette seg i lopet
aven varm sommer, dernest om det
el' )mnstrultsjonen som er skyld i
slmvanken, og hva man kan gjore
for å. unngå sUkt?

Tilfelle nr. 2 gjelder et bygg i

siporex mur pusset med en almlnde
Hg grov B-mortel-puss og malt med
mineralmaling i rød farve. Arbeidet



Fig. 3: PåfariJlg ((.v tynnpu-ss. med. stdlbl·ett.

der denne realtsjonen frigjøres mye
vann, veggene svetter. SA. lenge pro
sessen varer, vil veggflatene reagere
B.lkalislt, og dette umuliggjør en va
rig ferdigbehandling med oljemaling,
alkydmaling og tapetsering; man må
vente. I de senere år har man gått
over til forskaUngsmetoder som har
gitt glattere og planere vegger og
himlinger enn tidligere. Det har med
fort at det ikke er nodvendig med
puss i så store tykkelser som før.
Man kan altså. gå over til mer kost
bare materialer pl'. kg.

I enkelte bygg har man malt direk
te pA betongen med komposisjonsmal
inger, som jo tll dels er direkte mot
standsdyktige mot alkalier, men slike
malinger har også. visse ulemper.
Gips og finkalk har ogsA. vært for
søkt, men forsøkene hal' ikke falt helt
heldig ut. Det vi kaller KAbetekk er
en sandsparkelmasse som vi mener
har gunstige egenskaper til dette
bruk. Den er laget av fingradert sand
aven ganske beslemt kornsammen
setning og visse andre anorganiske
fyllstoffer. Den inneholder hverken
lmlkhydrat, gips eller cernent. Som
limstoff brukes et spesielt bindemid
del med meget stal' overflatespenning
og dermed stal' ltohesjonsltraft. Det
el' altså. et lim som foruten å binde
massen sammen, også. binder denne
til underlaget, uavhengig av om dette
er porøst, ujevnt eller glatt. KAbeteltlt
er ltjemisk nøytralt og inneholder lite
vann (ca. 20 %). Det tørker derfor
fort opp, og det sltjer ingen kjemisIt
reaksjon, hverken under tørkingen
eller senere, hvorfor man ltan male
eller tapetsere direkte pA. efter tørIt
ingen. Noen forsåpning av olje eller
alkyd finner ikke sted Rengjørings
og uttørkingsomkostningene blir der
for meget smA.. Det er vllttig at un
derlaget er rent, fritt for stovog
fett. Hvis det henger olje pA. veggen
efter forskalingslemmene, bor man
gå over med karborundumsten. El'
underlaget meget tort og sterkt su
gende, bor det fuktes. PA.leggingen
kan finne sted samtidig eller efter at
sneltkerarbeldene el' ferdige. KAbe
tekk er ufarUg It arbeide med. Man
risikerer ikke odelagte fingrer og hen
der eller oyenskader.

Når det gjelder forbruket av Kå.
betekk, er det store variasjoner, av
hengig nv flatene, men erfaringene
peker pA. et forbrul{ pA. fra 1,0-1,5

kg/m~. KA.beteltl{ er ogsA blitt brukt
til oppretting av buler i betongfla
ten. Kvisting bor finne sted innen 1

uke efterat fOl'sltaUngen er fjernet.
Ved sltjøtsparlding brultes en tilset
ting på inntll 20 % portlandcement.
Siste uttreltk gjøres med ren Kåbe
teltit, og efterbehandlingen Imo da

sltje efter opptorldngcn, dvs. 1-3
dager, alt efter ldimaforholdene. Når
det gjelder glatte flater, er det til
strekkelig med sltjøt· og kvistspark
ling, samt et lag Kllbctekk, både når
det gjelder maling og tapetsering.
På tal{ brukes vanlig sltjøt- og kvist
sparkling, samt to KAbetekklag. Hull
lmn også repareres lett med Kåbe
tekk. Selv på pussede flater fAr man
jevn overgang uten synlige sltjoter.

Kåbetekk er forholdsvis nytt her i
landet, men det har i lopet av tre ål'
blitt brukt pA. ca. l mill. m2 flate.
Vi legger sparkelmassen på. med
hA.nden. I Sverige har man gAtt mer
over til sprøyting, særlig J:1v~r det er
store flater, både med og uten efter
sparkling for hånd. Dette stiller krav
til bedre koordinering med de andre
byggearbeider. De forsøk med sproyt
ing som har vært drevet her i landet,
har ikke fort til særlige resultater,
men vi er oppmerksom pA.. mulig
hetene og prover A. folge med.

ORDET FRITT

Sivilingeniør Lidsheim: Dr.techn.
Schjødt nevnte forskalingstryl{k.
Hvis vi vibrerer en betong med stor
effeltt, blir tryldtet større enn om
man vibrerer med mindre effekt. Jeg
vil derfor spørre Schjødt hva slags
vibratorer han har brukt, hvor stor
stopehastigheten var, hvor store
veggtykkelsene var, og hva slags
lmnsistens betongen hadde. Det er
blitt referert tryklt på. opp til 5000

kgfm2 fra de undersolteIsene dr.
Schjodt gjorde. Jeg må fA. lov å re
ferere en undersøkelse av professor
N. Hart ved KTH. SIlvel normal
trykltet mot formveggen som tryk
ket i betongen er mA.lt i etasjehoye
elementer, l m brede og med tykkel
ser 13 og 20 cm. Formen var av tre,
støpehastigheten var 1,7 mIt, vann~

cementtallet 0,5 for vibrobetongen og
0,6 for den uvibrerte betongen. Form
trykket oversteg Utke 1,S tjm2 , og
var noe mindre ved vibrobetongen
enn ved den uvibrerte betongen. Disse
resultater gjelder altså tynne be
tongvegger som nå anvendes i hus
byggeriet. Der må det vel være noe
som ikke stemmer overens med dr.
Schjødts undersokelse; jeg tror det
skyldes feilaktig bruk av betongkon
sistens og brult av for kraftige vibra
torer.

Dr.techn. Schjødt: De 5000 kg/m~

gjelder iklte for vanlig støping, men
ved fremstllllng av naturbetong, slik
som den anvendes på Regjeringsbyg
get. Her fylles forslmlingen med
sten, og derefter presses mørtel inn
i hulrommene.

Det største tryltk vi har målt for
vanlig støping er 3200 kg/m2 , men vi

hal' iltke gjort så mange målinger at
vi kan si dette er det hoyeste sorn
kan forekomme. Selvfølgelig er trYk~

ltet avhengig av vibratol'styrlten. Vi
breringen medforel' at betongen fOl'
en tid overføres til væslteform, altså.
at den indre fri1tsjon blir opphevet.
Trykkets størrelse er avhengig av
hvor dypt ned denne væskeeffekten
rekker. Trykk-kurvene viser ut før
ste gang vibratoren settes på, stiger
trykket noyal(tig til den hoyde som
tilsvarer betongvekten. Annen gang
stiger den til f. eks. 95 %. Tredje
eller fjerde gang får man bare et Ute
hakk i kurven. De 3200 kg/m2 er
målt i en søyle, lxI m, og det var
A-betong. Andre data kan jeg dess
verre ikke gi. Hvor stor rolle for
skalingen spiller, viI man forstå. nAl'
jeg sier at i ganske vAt betong stapt
i glissen forskaling, har vi l1tke målt
mer enn ca. 500 kg/m2. Dessverre
kan jeg ikke gi data om stopehastig
heten og vibratorer på stående fot.

Sivilingelliør Reymert: Siv.ing.
Bouvin nevnte at poredannelsen ve
sentlig forekom i den øvre tredjedel
av veggen. Der hadde man oppnådd
gode res1:iltater ved å. eftervibrere
efter ca. 1 t. Har dr. Schjødt noen
lmmmentar til dette?

Dr. techn. Schjødt: Med hensyn til
porer og etterbehandling vil eftervi
brel'ingen spesielt være gunstig mot
luftporene.

SiuilingellifH' FjøBne spurte om
prisene pA. de forskjellige materialene.

Murmester Sæther: Når ingeniar
Fjøsne spor om priser, tenlter hun
vel på prisen pr. m~ for ferdig utfart
arbeid. Dette varierer svært, alt
avhengig av stedlige forhold, stillas
forhold og ikke minst av entrepre
nøren.

Prinsipielt oppgir iJtke vi noen be
stemte priser som cri1ttige:t, men
Mirak innvendig puss koster vanlig
vis bare 70 '70 av vanlig finpuSS.
Mira-Matt kan variere ganslte meget.
alt efter veggens beslmffenhet, men
såvel tynnpuss som slemming, rnA.
sies å være svært rimelige i forhold
til den sikkerhet og estetlslte effekt

man oppnAl'.

Mima! cemenbnaling, som vanlig
vis utføres av maler, er svært billig
som utførelse, og forbrultet aV Mi
mal pr. m~ vil koste ca. 70 ore.

Sivilingeniør Nostdal: Dette med
priser på ferdige materialer er noe
vi iklte godt 1mn si noe bestemt om.
Når det gjelder våre produkter, s~
er også. forholdet det at de ligger l
fagsldllet mellom murel' og nlal~r,
og dette Itan influere stcrltt pA priS
en. Når det gjelder MinernutPU:;
ligger prisen på ca. 30-35 1(1'.1
innbefattet underpuss. T_nlnllng,

hvor det slemmes først og siden trelc
kes på, ligger omtrent på samme
tariffpris som Mira, dog avhengig av
materiaIforbruket. Den billigste be
handlingsmAte for lettbetong el' efter
vAr mening, enten et tynt strøk T
maling og et tykkere annet strok,
eller rapping enel' slemming og så.
et grovt strolt T-maling. Dette blir en
ganske rimelig behandling, men man
risikerer da at konturene av blokken
kommer frem. For betong som er
litt stygg, vil det vanligvis være
nødvendig med en grov maling. En
maler vil kunne gjore dette relativt
rimelig med ett strok og et matelial
forbruk pA. ca. 2 kg/rn2, dvs. ca. kr.
1,50 for materialet og en mesterpris
på. 3-4 kr./m2. PA. 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 betraktelig under prisen for
T-maling. Materialforbruket er fra
0,5 til 0,75 kg/m::, dvs. fra kr. 0,50 til
kr. 0.75. Hvis bunnen er tvilsom, slik
at man må. tl1sette Mineralitvæsken
i malingen, vil dette maksimalt dreie
seg om 20 % tillegg.

NAl' det gjelder prisen på Mm'ex,
blir dette omtrent det samme som
for Mirak.

Knptein Kre/tillg: Nå.r det gjelder
priser, bor man vel sltjelne 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 ortodaltse typer av ma
linger vil være best innvendig. De ut
førelser som vanligvis brukes idag,
Vil vel ligge på en mesterpris på 4-5
kr. Vi vet jo at det er mulig A fA. det
betraktelig billigere. En behandling
aven gang emulsjon og en gang
Latex ligger pA 3,S5-4: kr. Forovrig
er jo prisene avhengig av anbudets
størrelse. Det eneste man lmnne sak
lig diskutere her, er mateIialprisene
pr. m 2, men selv det kunne være
vanskelig nok.

Overingeniør Brekke: Jeg er enig
i at disse prisene er vanskelig å. dls
kutere. Innledningsvis nevnte jeg at
forbruket av KAbeteltit ligger pA 1
1,5 ltg/m:!, og prisen på. KAbetelc}t le
vert byggeplass i OsJo~ er Itr. 0,S7

pr. ltg. Materialplisen ligger da pA
maksimalt kr. 1,30 pr. m::. Kåbetekh:
leveres jo fullt ferdig fra fabrih:k, og
det blir ikke noc eltstra arbeid med
blanding. Brultet' man mer enn ett
uttrel(]t, så fortYI~tnes ofte KAbetel(](
med cement eller gips for A gjore
materialet billigere. InntfI nå hal'
Kåbeteltk vesentlig vært brukt av
malere, og prisen Pl'. m~ flate tror jeg

ligger godt under 75 % av prisen for
finpuss.

Sivilingeniar Bakke: I Oslo Mør
verks brosjyre er det oppgitt for
type G og type T av cementmaling
at ett strok av denne dekkel' betong
og støpeskjøter. og de Jtrav man
sUller for ett strak, delvis fordi man
får skjolder og delvis fordi man på
annen flate enn betong risikerer gan
ske sterk krakelering. Når det gjel
der priser, har jeg fått opplyst at en
murmester kan lage sin egen cernent
maling av materialer som fås på det
åpne marked Ul en pris av 0,30--0,40

kr·/kg. Jeg vil gjerne spørre om det
i fabrikkene tilsettes stoffer som be
rettiger priser som er to og tre gang
er sA høye? Så vil jeg sporre om
man har noen erfaring for hvor len
ge en cementmaling utvendig stAr?

Siviliugenior Nostdnl: Når det
gjelder ett-stroks maling, kommer
det an på hva slags bunn det er og
hva slags farve som sltal brukes. EI'
det en gammel gård med ujevn puss
eller ujevn betong, er det tvilsomt
om ett strøk vil gi godt resultat. En
ny gård vil som regel kunne males
med ett strøk, iallfall med temmelig
lette farver. PA. betong har vi brultt
den grove typen med temmelig sterlce
farver, f. elts. gronn, uten Il være
plaget av skjolder.

Nål' det gjelder svinnsprekker, vil
jeg si at bruker man Mineralftma
linger i de tyltkelser og under de for
hold som står pA bruitsanvisningen,
vil man ikke få generende svinn
sprekIter. Prisen pfi.. våre materialer
er jo godkjent av Prisdirektoratet,
og det ligger ikke kr. 0,70 i fortjene
ste pr. kg. Vesentlige andre ting lmm
mer til. Vi sier at våre malinger be
står av hvit cernent, kunstig graderte
~ineraler og visse kjemikalier. En
annen ting er at denne murmesteren
mAtte blande materialene pA bygge
plassen, og det kan være vanskelig

li. oppnå den noyaktige blandingen
som disse pigmentene tl·enger.

NAl' det gjelder hvor lenge en MI
neralitmaling står, har vi ikke sa
veldig lang tid å bygge på, men de
byggene som ble gjort i 31, 32 og 33,

stAr iallfall skikkelige idag. Ved
skilckelig utførelse kalkulerer de of
fentlige institusjoner med 20 år.

1lf1trmester Sæther:
Det lar ~eg ikke gjore å lage en

skikkelig murmaling fol' en pris av
kr. 0,30-0.40 pr. kg. Man kan godt
lage en murmaling av hviteement,
kalk og stenmel, men det vil ikke
være i tråd med hverken Oslo Mor
telverks eller vAr linje. Det fins
mange komponenter i en cementma
ling utenom de som er nevnt, f. eks.
porernidler, svevernidler, for at det
ikke skal synke for fort til bunns i
karet, vannavvisende effekter, en
rekke ting som skal holde på. fuk
tigheten osv. Det lar seg iklte gjore
Il tjene kr. 0,70 pr. kg på en slik
cementrnaling av god kvalitet.

ArIdtekt Berult-oll EvelIseIl: Jeg
vil gjerne stille et par spørsmål om
disse minel'almaUngene til utvendig
bruk.

Tilfelle nr. 1 gjeldel' et betongbygg
forblendet utvendig med teglsten og
malt direkte utvendig med grfi.. mlne
ralmaIing. Bygningen el' i 6 etasjer
oppbygget med et parapet. Bygnin
gen har luftet tretak, og parapetet er
dekket med et vanlig beslag. Arbei
det ble utført på høsten. Farven er
jevn og fin over hele bygget unntatt
over 6. etasje på oppbygget, hvor
den er meget skjoldet. Jeg vil gjerne
sporre om dette kan rette seg i lopet
aven varm sommer, dernest om det
el' )mnstrultsjonen som er skyld i
slmvanken, og hva man kan gjore
for å. unngå sUkt?

Tilfelle nr. 2 gjelder et bygg i

siporex mur pusset med en almlnde
Hg grov B-mortel-puss og malt med
mineralmaling i rød farve. Arbeidet



ble utført om hosten i relativt fuktig
vær; det var Ildte lmldegrader. Efter
kort tid slo det ut på den ene siden
noen hvite skjolder, Det var et hårdt,
hvitt belegg som iklte lot seg fjerne.
Fasaden må males om. Jeg vil høre
om mineralmallngsfabrilmntene har
vært mye plaget av slejolder på pus
sete underlag?

Siviling. Bech~ Oslo MørtelveJ'k:
Jeg vil gjerne gi noen opplysninger
om våre erfaringer med Mineralit
malinger. Vi har bygninger som er
malt for 25 år siden og som står lUte
fine idag uten vedlikehold. Fyrvese
net har brukt Mineralitmaling siden
1936 og har "gode erfaringer.

Nal' det gjelder de-byggene-som ar
lciteltt Bernhoff Evensen nevnte, ble
malingen fOl'etatt under ugunstige
fuktighetsforhold. Det tilfellet med
slejolder over øverste deldee vil an
tagelig rette på. seg med .uttorlcing,
men det vil ta lang tid.. Det andre
tilfellet med disse sterke utslagene
har forekommet fra tid til annen inn
til for to år siden. Jeg tror vi nå
mestrer dette problemet med spesi
elle tilslag.

Murmester- Sætller: --Jeg" -vil bare
legge til at vi meget sterkt fraråder
å utføre slilte arbeider under så
ugunstige forhold. Utslagene skyldes
mange ting, det kan være salter,
lcallt, karbonater osv. Man har analy
sert enkelte slike utslag, de lean ha
inntil 20-30 lcomponenter, og det
skyldes stoffer inne i veggen. A sten
ge disse fra å komme ut, er iklee riie
tig, men det kan tenkes metoder som
gir muligheter for å eliminere virle
nlngene. Vi har bl. a. samarbeidet
med Baierwerlee i Tyslcland som hal'
stillet laboratorium til rådighet og
arbeidet med disse problemer. Det
gjelder iltke bare mineralmalingel',
man får jo også. utslag på betong,
natursten, teglsten osv. l?om jeg hal'
poengtert før, gjelder det først og
fremst å. treffe det rilttige material
valg, og jeg tror det er her det ofte
svikter, særlig for arleitelttene. Man
bør rådføre seg med fagfolle på om
rådet hvis man ikke føler seg helt
silelter.

Ar1citekt Be1"llholf Evel/sell: Når

det gjelder disse spesielle tilfellene,
har vi gått frem nøyaletig slile som
fabrilcanten foreskriver. Utførelsen
av både underpuss og påføringen av
selve malingen har skjedd i ovel"ens~

stemmeise med instrultsene. Den ene
ste ugunstige falt tor var at det val'
endel fuletighet i luften. Det fore
ltOmmer meg å være en lejedeIig
egenslcap ved en mineralmaIing at
den krever slike idealforhold at man
Beke lean få et godt resultat innen
rimelige grenser. Det at en mineral-

maling får slilee skjolder, setter jo
en sterk begrensning på farvevalget;
man bUr henvist til lyse, gråalttige
farver, hvor sltjoldene iltlee vises.

Sivilingeniør Svelidsen: Det er nød
vendig å. presisere det som murmes
ter Sæther nevnte, at utslagene i de
fleste tilfene ileke slu'iver seg fra
komponenter i cementmalingen, men
fra komponenter i underlaget. En av
de ting vi er meget redd for i for
bindelse med en overflatebehandling,
er å. gjøre den helt diffusjonstett.
Tar man hensyn til dette og gjør
cementmalingen forholdsvis åpen, vil
uttørkingen innenfra veggen treltlte
med seg salter som utlerystalliseres
i porellpningene i malingen.

Sivilingeniør NfJstdal: Utslagene
ltOmmer vanligvis frem under svært
ugunstige forhold. Ved maling i fule
tig vær tilsetter vi denne mineralit
væslten, slik at man slipper Il fulete
pussen eller betongen. Vi regner da
at litt mindre fuktighet kommer inn
i bygget og at uttørltingen blir min
dre, slik at faren for utslag også blir
mindre. Pll ortodoks måte ble det i
1955 malt en sterk rød og en sterk
grønn farve på Oppsal, og man filek
ganske kraftige utslag som nå helt
er borte.

Sivilingeniør Reymert: For å ltOm
me tilbalee til disse sparltelmassene,
så. kom det vel iltlte helt frem hvor
de iklee skal brultes og hvor man bør
være forsiktig. Det har vært hevdet
at de ikke slml være bra under fult
tige forhold, og jeg vil gjerne høre
hva fabrilcantene har å. si til det?

I(nptein Kre[tillg: Nal' det gjelder
Joanit-sparkel, så tåler denne Belte
direltte vannpåvirlming, men godt
overmalt kan den anvendes i fulttige
rom. Hvis undermaterialet tar til seg
sterk fuktighet utenfra og denne slår
igjennom, vil vannet løse sparkelen
i bunnen, og man lean få helt avflak
ning av både sparleelog malingslag.
For å rette på dette har man ileke
noe annet å gjøre enn å behandle
bygningen utvendig. Når det gjeldet·
utslagene, hal' vi hatt gode erfarin
ger ved å bruke silikoner, både ut
vendig og innvendig. Det har vist
seg at en utvendig preparering med

. sililtOnvæslee har gjort det mulig fl.

male bygg innvendig, hvor dette el
lers iklte hadde vært mulig. Tegl
stensbygg hvor man er utsatt for
vanngjennomgang som ødelegger puss
og mallng på innsiden, vil ved en ut
vendig sililtOnbehandIirig bli godt be
sleyttet, og brulter man også sililtOner
på innsiden før man maler, vil det
gå svært bra. På sililtonbehandlede
flater lmn det males med emulsjons
malinger og plastmalinger, men man

lmn f. eIes. iklee brulee en Joanit~

sparkel på dem.
Sivilingeniør Svendsen: Kapt. Kref_

ting kom inn på dette med sili1eonbe~

handling som er et stort tema. Jeg vil
bare tilføye at slill: behandling har
sin begrensning, særlig i forbindelse
me6. ::.prekk- og rissdannelser.

Ovel'ingeniør Bre1c1ce: Jeg kan slut_
te meg til det som kapt. Kreftlng sa.
Kåbetekll: har også. vært brultt i fule_
tige rom. Hvis man tilsetter 10 %
cement efter vekt, er den nemlig
vannfast. Den har også vært brulet
uten cementtilsetning i bad, og hvis
det da males med en Ialtlemaling hal'
iJeke vi sett noen ubehageligheter.

Murmester Sæther: Mfrale innven
dig puss er jo en t:rnnpuss som vel
ligger litt utenfor sparlc"ienes anven
delsesomrAde. Meningen med Mirale
er at den iltlee direlete slenl leonkur_
rere med sparkelmassene på finere
flater. Den er ment å kunne brukes
på. pent støpte vegger hvor det har
vært brukt vanlig forslcaling. Hvis
en betong er vibrert og støpt med
oljede finerplater, slik at den el' glatt
og bianIt, er ileke Mirak det rette A.
bruke. Det er to typer Mirale, en som
er beregnet på lettbetong og en som
er beregnet på. betong. Lettbetong su
ger jo mye mer enn betongen. Mirak
har -en retard som tilsetningsmiddel
som gjør at den er stengt. Betongen
får en arbeidstid på 'i5 min., mens
den typen som brulees på lettbetong
også har et tilsetningsmiddel som gjør
at den holder på vannet, slik at den
lmn bearbeides til ferdig flate. Gips
el' hovedbindemidlet sammen med
andre tilsetningsmidler, og det vil
iJtlee være mulig at fuktighet fra
veggen skulle løse opp en innvendig
puss. Man lmn også vaske direltte
på. Mirall:, og den lenn brultes i bad
som er malt med laklemaling. NA.r
det gjelder styrieen, er det slile at
man iJtlee kan få tOl'leet bygget fort
nok ut, hvis man da iltlee gjor det
så varmt at man tar bort krystaIl
vannet i gipsen.

M1t1'1nestel" Auslalld. spurte om pri
sene på innvendig sandsparleel og re
fererte til en oppgitt pris på leI'. 7,50
for Kåbeteltk, og lurte på. om det
kunne gis noen anbudspriser til sam
menligning?

Overingenior Bre1cke: Jeg ltjenner

lite til disse prisene, men jeg tror
denne prisen er ganslee lcorreltl. Det
dreier seg om priser fra 6-8 )tr., av
hengig av underlaget.

Ingeniør Vangberg: I en viss ut~

strelming har man gått tilbalee til
mer ltonvensjonelle metoder for inn·
vendig puss, og da anvendelse aV sA
lenlt firipuss. Man magret finlealle

med cement i forholdet l : 1 og tiI~

satte Drammenssand, slik at blan
dingsforholdet ble ca. l : l : 6

Sivilillgeniør Svelldsen støttet det
te og fremholdt: En slik innvendig
finpuss er brulet og brulees flere ste
der i landet med stort hell. Denne
behandlingsmåten er telmisk langt
bedre enn den sålmlte finlm1Je med
blandingsforhold l : l, som dessverre
brulees altfor meget idag. En så fet
blanding vil lett føre til rissdannelse,
spesielt hvis den må. legges på i tyle
leere lag. Man danner dessuten en
temmelig tett hinne som i stor ut
strelming hindrer luftens kullsyre
fra å slippe gjennom. Der hvor man
har vanlig innvendig puss med bin
demidlet vesentlig som lmlJe, vil kaJ"
bonatiseringen ikke komme igang, og
pussen får derfor liten eller ingen
fasthet. Dette er særlig farlig for
tak, og er siJtltert en av hoved
årsakene til mange av de tilfeliene
med skadet takpuss som vi har hatt

de siste ål'.

En finpuss i forholdet l : l : 6 vil
ha langt mindre tendens til rissdan
nelse, og den blir også gjerne mer
porøs. Den er kanskje ikke så lett
Il behandle som finlealken, men har

langt bedre resultater både direkte
på betong og på en underpuss.

Ingeniør Vallgberg: Vi regner at
for å kunne brulee en sparkel, må vi
sette noe større In'av til flaten enn
om vi bruleer puss, og dette vil selv
sagt.leoste noe mer. Det er en av
grunnene til at vi har gått tilbalee
til puss. Vi sparer da endel i puss
flilek ved hjørner, tak og rorgjen
nomforinger. Dessuten har vi støtte
i tariffene for denne pussingen; det
er murere som gjør det. Noen pris
på dette lean jeg vansleelig gi.

8ivilillgenior Nøstdul: Vi er ltlar
over det behovet som har reist seg,
og vi har laget et sliltt mateliale til
en pris av ler. 3G----40 pr. hl.

Firmctre]Jresentantene fik1,; su rtl!

ledning til cl komme med et avslut
tende iJl1Ilegg.

Overingenior Brekke: Dette meu
de glatte flatene som man oppnår
med moderne forslmlingsmetoder
skulle vel være en rasjonalisering,
slik at man slapp a anvende mørtel
utenpå. Gjør man det, far man jo de
samme problemer om igjen, altsa en
alkalisle overflate og opptaking av
kullsyrer, utskillelse av vann, svet-

ting- på vegger osv., o'g man må jo
igjen vente i måneder før man lean
gjøre den siste overflatebehandling.

Kaptein K"e[tiHg: Valg av det rik
tige materiale på. det rik~ge sted er
viktig. SandsparkeI har også sin
store misjon, spesielt i forbindelse
med malingen.

SivilingeniO" Nøstdnl: Jeg vil bare
tilføye at vi gjerne kommer med råd
i disse salter og yder service, og at
vi har et laboratorium hvor vi lean
ta spesialoppdrag.

Murmester Sæther: Jeg vil bare
nevne spesielt Mirak som lmn" an
vendes i forbindelse med en noe
grovere og mel' ujevn forslmling. Jeg
er iltke helt enig i det materialvalg
som ing. Vangberg nevnte. Dram
menssand anser jeg for li være en
dårlig sand til dette bruk, men det
lar seg gjøre å lage en brulebar leom
posisjon på det grunnlag ing. Vang
berg nevnte. Det ble sagt at Kåbe
teltle lean gjøres til en pris av ca. 75 %
av finpussen; dette er vel ikke helt
riJttig, idet vi lean regne en finpuss
pris her i Oslo på 8-9 ltr. pr. rn2 ,

mens vi for KIlbetelde filek oppgitt en
pris på 7-8 ler.



ble utført om hosten i relativt fuktig
vær; det var Ildte lmldegrader. Efter
kort tid slo det ut på den ene siden
noen hvite skjolder, Det var et hårdt,
hvitt belegg som iklte lot seg fjerne.
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vært mye plaget av slejolder på pus
sete underlag?
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net har brukt Mineralitmaling siden
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fuktighetsforhold. Det tilfellet med
slejolder over øverste deldee vil an
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men det vil ta lang tid.. Det andre
tilfellet med disse sterke utslagene
har forekommet fra tid til annen inn
til for to år siden. Jeg tror vi nå
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elle tilslag.
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å utføre slilte arbeider under så
ugunstige forhold. Utslagene skyldes
mange ting, det kan være salter,
lcallt, karbonater osv. Man har analy
sert enkelte slike utslag, de lean ha
inntil 20-30 lcomponenter, og det
skyldes stoffer inne i veggen. A sten
ge disse fra å komme ut, er iklee riie
tig, men det kan tenkes metoder som
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den krever slike idealforhold at man
Beke lean få et godt resultat innen
rimelige grenser. Det at en mineral-
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man bUr henvist til lyse, gråalttige
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vendig å. presisere det som murmes
ter Sæther nevnte, at utslagene i de
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fra komponenter i underlaget. En av
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de iklee skal brultes og hvor man bør
være forsiktig. Det har vært hevdet
at de ikke slml være bra under fult
tige forhold, og jeg vil gjerne høre
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overmalt kan den anvendes i fulttige
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For å rette på dette har man ileke
noe annet å gjøre enn å behandle
bygningen utvendig. Når det gjeldet·
utslagene, hal' vi hatt gode erfarin
ger ved å bruke silikoner, både ut
vendig og innvendig. Det har vist
seg at en utvendig preparering med

. sililtOnvæslee har gjort det mulig fl.
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sin begrensning, særlig i forbindelse
me6. ::.prekk- og rissdannelser.

Ovel'ingeniør Bre1c1ce: Jeg kan slut_
te meg til det som kapt. Kreftlng sa.
Kåbetekll: har også. vært brultt i fule_
tige rom. Hvis man tilsetter 10 %
cement efter vekt, er den nemlig
vannfast. Den har også vært brulet
uten cementtilsetning i bad, og hvis
det da males med en Ialtlemaling hal'
iJeke vi sett noen ubehageligheter.

Murmester Sæther: Mfrale innven
dig puss er jo en t:rnnpuss som vel
ligger litt utenfor sparlc"ienes anven
delsesomrAde. Meningen med Mirale
er at den iltlee direlete slenl leonkur_
rere med sparkelmassene på finere
flater. Den er ment å kunne brukes
på. pent støpte vegger hvor det har
vært brukt vanlig forslcaling. Hvis
en betong er vibrert og støpt med
oljede finerplater, slik at den el' glatt
og bianIt, er ileke Mirak det rette A.
bruke. Det er to typer Mirale, en som
er beregnet på lettbetong og en som
er beregnet på. betong. Lettbetong su
ger jo mye mer enn betongen. Mirak
har -en retard som tilsetningsmiddel
som gjør at den er stengt. Betongen
får en arbeidstid på 'i5 min., mens
den typen som brulees på lettbetong
også har et tilsetningsmiddel som gjør
at den holder på vannet, slik at den
lmn bearbeides til ferdig flate. Gips
el' hovedbindemidlet sammen med
andre tilsetningsmidler, og det vil
iJtlee være mulig at fuktighet fra
veggen skulle løse opp en innvendig
puss. Man lmn også vaske direltte
på. Mirall:, og den lenn brultes i bad
som er malt med laklemaling. NA.r
det gjelder styrieen, er det slile at
man iJtlee kan få tOl'leet bygget fort
nok ut, hvis man da iltlee gjor det
så varmt at man tar bort krystaIl
vannet i gipsen.

M1t1'1nestel" Auslalld. spurte om pri
sene på innvendig sandsparleel og re
fererte til en oppgitt pris på leI'. 7,50
for Kåbeteltk, og lurte på. om det
kunne gis noen anbudspriser til sam
menligning?

Overingenior Bre1cke: Jeg ltjenner

lite til disse prisene, men jeg tror
denne prisen er ganslee lcorreltl. Det
dreier seg om priser fra 6-8 )tr., av
hengig av underlaget.

Ingeniør Vangberg: I en viss ut~

strelming har man gått tilbalee til
mer ltonvensjonelle metoder for inn·
vendig puss, og da anvendelse aV sA
lenlt firipuss. Man magret finlealle

med cement i forholdet l : 1 og tiI~

satte Drammenssand, slik at blan
dingsforholdet ble ca. l : l : 6

Sivilillgeniør Svelldsen støttet det
te og fremholdt: En slik innvendig
finpuss er brulet og brulees flere ste
der i landet med stort hell. Denne
behandlingsmåten er telmisk langt
bedre enn den sålmlte finlm1Je med
blandingsforhold l : l, som dessverre
brulees altfor meget idag. En så fet
blanding vil lett føre til rissdannelse,
spesielt hvis den må. legges på i tyle
leere lag. Man danner dessuten en
temmelig tett hinne som i stor ut
strelming hindrer luftens kullsyre
fra å slippe gjennom. Der hvor man
har vanlig innvendig puss med bin
demidlet vesentlig som lmlJe, vil kaJ"
bonatiseringen ikke komme igang, og
pussen får derfor liten eller ingen
fasthet. Dette er særlig farlig for
tak, og er siJtltert en av hoved
årsakene til mange av de tilfeliene
med skadet takpuss som vi har hatt

de siste ål'.

En finpuss i forholdet l : l : 6 vil
ha langt mindre tendens til rissdan
nelse, og den blir også gjerne mer
porøs. Den er kanskje ikke så lett
Il behandle som finlealken, men har

langt bedre resultater både direkte
på betong og på en underpuss.

Ingeniør Vallgberg: Vi regner at
for å kunne brulee en sparkel, må vi
sette noe større In'av til flaten enn
om vi bruleer puss, og dette vil selv
sagt.leoste noe mer. Det er en av
grunnene til at vi har gått tilbalee
til puss. Vi sparer da endel i puss
flilek ved hjørner, tak og rorgjen
nomforinger. Dessuten har vi støtte
i tariffene for denne pussingen; det
er murere som gjør det. Noen pris
på dette lean jeg vansleelig gi.

8ivilillgenior Nøstdul: Vi er ltlar
over det behovet som har reist seg,
og vi har laget et sliltt mateliale til
en pris av ler. 3G----40 pr. hl.

Firmctre]Jresentantene fik1,; su rtl!

ledning til cl komme med et avslut
tende iJl1Ilegg.

Overingenior Brekke: Dette meu
de glatte flatene som man oppnår
med moderne forslmlingsmetoder
skulle vel være en rasjonalisering,
slik at man slapp a anvende mørtel
utenpå. Gjør man det, far man jo de
samme problemer om igjen, altsa en
alkalisle overflate og opptaking av
kullsyrer, utskillelse av vann, svet-

ting- på vegger osv., o'g man må jo
igjen vente i måneder før man lean
gjøre den siste overflatebehandling.

Kaptein K"e[tiHg: Valg av det rik
tige materiale på. det rik~ge sted er
viktig. SandsparkeI har også sin
store misjon, spesielt i forbindelse
med malingen.

SivilingeniO" Nøstdnl: Jeg vil bare
tilføye at vi gjerne kommer med råd
i disse salter og yder service, og at
vi har et laboratorium hvor vi lean
ta spesialoppdrag.

Murmester Sæther: Jeg vil bare
nevne spesielt Mirak som lmn" an
vendes i forbindelse med en noe
grovere og mel' ujevn forslmling. Jeg
er iltke helt enig i det materialvalg
som ing. Vangberg nevnte. Dram
menssand anser jeg for li være en
dårlig sand til dette bruk, men det
lar seg gjøre å lage en brulebar leom
posisjon på det grunnlag ing. Vang
berg nevnte. Det ble sagt at Kåbe
teltle lean gjøres til en pris av ca. 75 %
av finpussen; dette er vel ikke helt
riJttig, idet vi lean regne en finpuss
pris her i Oslo på 8-9 ltr. pr. rn2 ,

mens vi for KIlbetelde filek oppgitt en
pris på 7-8 ler.
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