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STATENS RAD FORBYGGNADSFORSKNING
(Linnégatan 64, Stockholm U. Tel. 63 09 65)
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NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT
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FORORD

Norges byggforskningsinstitutt var 10 ar 1. januar 1963. Institut-
tet valgte & markere dette 10-arsjubileet 19. september 1963 med en
Byggforskningsdag. Vi fant det riktig ved denne anledning, isteden-
for 4 se bakover pi det vi hadde gjort, 4 forseke & se framover pa
hvorledes byggefaget vil utvikle seg i de neste 10 ar, og hvilke opp-
gaver Byggforskningen vil bli stilt overfor.

Byggforskningsdagen hadde en meget god tilslutning, og fra
mange hold er det ytret enske om a fa utgitt samlet de foredrag som
bie holdt. Denne lille publikasjonen inneholder foredragene og refe-

rat av rundebordskonferansene og diskusjonen ved motet.

Blindern, mars 1964. Oivind Birkeland.
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A pningstale:

Byggforskningen er en utpreget samfunnssal

Av arkitekt MNAL John A. Engh,

formann i styret for Norges byggforskningsinstitutt (NBI)

NEBI feirer i ar et lite jubileum. Instituttet har
vert i virksomhet i 10 ar. Til metet har vi innbudt
representanter for byggevirksomhetens fagfolk, for
myndighetene og for vare sesterinstitusjoner.

10 4r kan synes &4 vare et meget kort tidsrom;
men vi har funnet det riktiz & markere begiven-
heten ikke minst fordi vi er kommet til et utpreget
tidsskille. Perioden har vart en oppbyggingstid,
sterkt preget av pionervirksomhet. Og instituttet
har i denne perioden vist at utvikling mot en mer
rasjonell byggeskikk ma basere seg pa en storre
forskningsinnsats.

Utviklingen innenfor byggevirksomheten har i
artusener vart basert pa generasjoners langsomt
innvunne erfaringer og pa genienes mer sporadi-
ske bidrag. Fra 4 vare en av de mest utviklede
menneskelige virksomheter, er byggevirksom-
heten blitt en underutviklet sektor. Byggevirksom-
heten har i alt for stor grad henfalt til gjentatt
hruk av overleveringer, av fordommer og konven-
sjoner. Disse uheldige fordommer og lkonvensjoner
kan ikke bekjempes pa individuell basis hos den
enkelte privat-praktiserende, Fremskrittet 1 denne
industri — som i all annen industriell virksomhet
— ma hasere seg pa forskning. Og den forskning
som skal foregd innenfor byggesektoren, kan ikke
bare sette seg som mil en ny utvikling; den vil
ogsd ha til oppgave & etterpreve en hel rekke med
konvensjoner,

Det er neppe noen gren av samfunnsplanlegging
som er sa avhengig av forskning, og det er vel
heller ingen gren av samfunnsvirksomheten som er
s darlig stillet nar det gjelder & skaffe seg midler
til forskning. Som alle vet, bestdr denne industri
av et meget stort antall smé enheter som ma sam-
arheide og som er avhengig av hverandre. Og disse
enheter har ingen gkonomisk mulighet for a drive
noen forskningsinnsats.

Opprinnelig var det ogsi si at bygningsindu-

strien var sterkt sentralisert i sin ledelse under en
sakalt «Baumeister», som utforte alle de funksjoner
som nu er underlagt en rekke individer, Ett menne-
ske kunne absobere hele datidens viten om det &
bygge hus. Denne idyll er forlengst forbi. Men den
praksis som folges, er i altfor stor grad preget av
disse gode gamle dager.

I andre industrier er virksomheten sentralisert
omkring store produksjonsenheter som har gkomno-
misk evne og vilje til forskning. Som nevnt, si
finnes ikke den okonomiske evne i bygningsindu-
strien, og derfor blir vi en industriell sektor som
er stadig pd glid mot mer og mer tilbakeliggende
forhold.

Forskning i bygningsindusirien er en uilpregel
semfunnssak. De akterutseilte forhold som eksiste-
rer, rammer i og for seg ikke den enkelt-praktise-
rende. Det er samfunnet som rammes. I Norge in-
vesteres det arlig 7500 millioner kroner i bygg og
anlegg. I den sektor som jeg ljenner til, ma vi
konstatere at det i stor utstrekning blir drevet en
enorm feilinvestering, fordi vi har utilstrekkelig
kjennskap bade til teknologi og til funksjonsplan-
legging. De feil som begés i bygningsindustrien, er
dessverre udramatiske. Jeg sier dessverre fordi de
ikke blir gjenstand for tilstreklkelizg reaksjon fra
almenhetens side. Bygningsindustriens feil gir seg
ilkke utslag i enkeltstiende store katastrofer, men i
utallige smé daglige plager som i hey grad gar ut
over menneskets trivsel.

Byggforskningen er etter min mening den ene-
ste vei ut av denne uforsvarlige utvikling. Og det
er da ogsa enorme krav som legges pa denne 10 ar
gamle institusjon. Jeg er glad for at byggforsk-
ningsvirksomheten i de foregaende 10 Ar har vert
av en natur som gir oss hap om at byggforsknin-
gen i fremtiden vil kunne gjore seg fortjent til a
innta en si sentral plass i byggevirksomheten som
jeg her har antydet.




Byggevirksombheten i Norge i tiden fremover

Av storﬁngsmann Oskar Skogly

Far jeg forst lov 4 enske til lykke med jubileet og
ogsa slutte meg til de ord som formannen uttalte om
pionérene og de som har gitt i bresjen for dette ar-
beide med Byggforskningen og ogsd de som har fert
det frem til det det er i dag.

Vi er et byggende land. Hvordan startet vi efter
5 &rs krig og okkupasjon her i landet i 19452 Vi sto
nzrmest pa bar bakke; vi var et nedslitt land, et ned-
slitt folk. Byer og landsdeler var lagt 1 grus; henimot
20000 leiligheter ble pdelagt ved krigshandlinger. I
krigsdrene vet vi at det praktisk talt ikke ble bygget
boliger til dekning av det voksende behov, og bolig-
forholdene forverret seg sterkt i denne perioden. Slik
var det ogsd mer eller mindre nir det gjaldt bygging
for & dekke andre sivile behov i de 5 krigsdrene.

Oppgaven vi sto overfor da krigen sluttet var stor,
ja, vi kan vel si at den var overveldende. Og de forste
efterkrigsarene var en vanskelig tid for byggevirk-
somheten: Nedslitt produksjonsapparat, darlig tilgang
pd bygningsmaterialer og mye tomgang pd arbeids-
plassene. Det foreld store gjenreisningsoppgaver i de
krigsherjede strok. Derfor fikk vi byggerasjoneringen,
byggeleyveordningen, for bl. a. & sikre de heyest
prioriterte byggeformal, forst og fremst gjenreisnin-
gen. Dernest gjaldt det & ta det forsemte igjen. Alt
mAatte innordnes under dette, bAde materialer, oko-
nomi og arbeidskraft.

Efterhvert har vi arbeidet oss fremover, vi har byg-
get og bygget, Vi har bl. a. i de 18 efterkrigsdr bygget
ca. 400 000 boliger. Hva dette egentlig representerer i
Ippet av en 18-rsperiode, forstar vi kanskje bedre nir
vi samtidig minnes at ved krigens slutt var den da eksi-
sterende boligmasse anslatt til ca. 800 000 leiligheter.
Det er ikke bare boliger som er bygget; antall industri-
bedrifter f. eks. er nzr fordoblet i dette tidsrom.

Byggevirksomheten er en av vare store nzringer.

I 1962 ble det innenfor bygg og anlegg bygget for ca.
7,5 milliarder kroner. Det er bortimot fjerdeparten av
hele vArt nasjonalprodukt. Av dette belepet gikk ca.
4,9 milliarder til materialer osv., mens resten var ar-
beidslenn og kapitalinntekt. Gjennom denne arbeids-
lenn og kapitalinntekt bidro byggefaget selv med ca.
10 % til den samlede inntekt. Byggefagets prosentvise
bidrag til virt netto nasjonalprodukt har vert noen-
lunde konstant i de senere ar.

Byggevirksomheten inntar en ganske szrlig stilling
blant vire neringer. Det er dens produkter — hus
og anlegg — som danner det fysiske miljo som vi bor
og arbeider i. Den er grunnlaget for var trivsel, var
arbeidsydelse og produksjonsevne. Det er derfor helt
forstdelig at det er ganske serlig betydningsfullt at
vi kan makte & bygge nok og godt nok. Og dertil er
jo byggevirksontheten en nekkelindustri.

Det har vaert hevdet — og det kan vel med en viss
rett sies — at byggevirksomheten i forhold til mange
andre industrielle virksomheter er noe tilbakeliggende,
og ikke pd samme mate som mange andre nzringer
har maktet & folge med i utviklingen. Men det er
pa ingen mate riktig & si at det ikke har skjedd en
utvikling ogsd i bygningsindustrien. Byggevirksom-

heten har her i landet efier krigen i virkeligheten
gjennomgitt en hel revolusjon hvis vi maler den i
forhold til tidligere tiders byggevirksomhet. Teknisk
sett er vire konstruksjoner stort sett helt andre og
bedre enn dem vi brukte tidligere. Var materialoko-
nomi er langt bedre; trelastforbruket i et trehus er
i dag halvparten av trelastforbruket for ca. 15 dr siden.

Innenfor anleggssektoren har den radikalt okede
maskininnsatsen redusert arbeidsomkostningene og
gjort gkonomisk mulig anlegg som vi tidligere ikke
kunne tenke pa. Denne utvikling er ogsd i gang i byg-
ningsindusirien. Og vi har i1 de senere ar stort sett
med samme arbeidsstokk gjennomfert et ekende byg-
gevolum. Produktiviteten har eket, bl. a. ved at det
har foregdit en rasjonalisering av ikke ubetydelig
omfang. Dette har ogsd gitt seg utslag pA annen mate.
I dag tilsvarer prisen p& en bolig, finansiert ved Hus-
banken — tre vanlige Arslenner, mens den f. eks. i
1948 var 4 ¥ Arslenn. Vi mi derfor kunne si at det
tross alt har vert en gledelig utvikling og at det har
gatt den rette veien.

I denne utvikling har blant mange andre faktorer
ikke minst Byggforskningen sin store andel. Den er
efterhvert blitt bedre og bedre utbygget, selv om det
nok ennd stir mye igjen. Det er grunn til & glede seg
over og uttale sin anerkjennelse for det store arbeide
som her er nedlagt og som vel faktisk mi kunne
karakteriseres som nybrottsarbeide.

Byggeoppgavene i fremtiden.

Men selv om det pd s& mange omrider har veert en
betydelig fremgang, s er det ennd mange store og
ulpste oppgaver p3 byggesektoren i Norge. Vi mé
bygge enda mer, og mye tyder pd at fremtiden vil
stille oss overfor enda sterre og mer omfattende byg-
geoppgaver. Det er ikke s lett & skaffe seg fullstendige
oppgaver over behov, bygget pd sikre tall og progno-
ser, men visse holdepunkter har vi. Vi vet . eks. at
antall inngatte ekteskap for tiden er ca. 23 500 pr. ar.
I tillegg til behovet hos alle i arbeidsdyktig alder,
kommer hele aldersproblemet, som blir stort i drene
fremover. Fornyelsen av boligmassen er ogsd et stort
og krevende behov som mé dekkes. Vi har i dag ca. 1,2
million boliger. Med en levetid pa f. eks. 80 4r, som
forevrig ma betraktes som en lang levetid, trengs arlig
ca. 15000 boliger som erstatning for de som gir ut
p. gr. a, kan jeg kalle det «alderdomssvakhet»?

Og vi mA ogsa ta gkningen av boligstandarden med
i vire kalkulasjoner. Her har det skjedd en stadig
bedring, bade nar det gjelder areal og utstyr. Og dette
ma fortsette. 4-romsleilighetene ber bli minstemalet
for de fleste familier her i landet. Tenker vi oss & oke
arealstandarden med f. eks. ikke mer enn 1 % om
aret, si vil dette svare til et areal som for ca. 12 000
boliger.

I takt med en stigende levestandard og eket fritid,
stiger behovet for hytter, feriehus osv. Dette vil ogsd
skape en ny neringsvirksomhet i mange distrikter,
fjellbygder og andre kommuner med mindre naturlige
muligheter for annen bredde i nzringsgrunnlaget.
Industri, handel, hAndverk og mange slags forskjellige
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serviceyrker som skal motta tilveksten i yrkesbefolk-
ningen, har behov for nye og gode lokaler. Og i indu-
strien mA man regne med en langt hyppigere utskift-
ning av bygninger enn pd boligsektoren. I handels-
nzringen foregdr en rasjonalisering og omlegging som
stiller store krav til nye og tidsmessige forretnings-
lokaler.

Et spesielt problem danner jordbruksbygg, hvor vi
sliter med mange gamle driftsbygninger og hvor om-
legging og nye driftsformer skaper gket byggebehov.
Likedan i jordbrukets produksjonssamvirke.

Vi har ogsa skole- og undervisningssektoren, hvor
overgang til 9-drig skole betyr at det ma skaffes
1400000 m* nye skolelokaler til barne- og ungdoms-
skolen. Dertil kommer fornyelse og modernisering av
andre skolearter. I gymnassektoren regnes det med en
investering svarende til ca. 800 klasserom i perioden
1962 — 1972. Yrkesskolene stir foran en sterk utbyg-
ging. I de n®zrmeste par ar er det planlagt investert
40 — 50 millioner pr. ar. Vi har universiteter, hoy-
skoler, tekniske skoler osv., alt sammen omrider som
star oppe i en sterk utbygging og som i drene frem-
over vil kreve millionbelep i investeringer. Likedan pa
helsesektoren, sykehus, pleiehjem og andre helseinsti-
tusjoner. For kirker, samfunnshus, teatre osv. er i de
nermeste par ir regnet med investeringer pa-ca. 85
millioner, fordelt pa stat og kommune.

Dette blir kanskje mange tall, men jeg tror allikevel
ikke at de pd langt ner er uttemmende. De tall som
foreligger, er uensartede, og det er ikke lett & gi tall-
messig sikkert uttrykk for behovet for bygging pa alle
omrider i noen lang tid fremover. Men det vi vet er at
i et samfunn i vekst og utvikling vil dagens behov ikke
vere fremtidens behov. Og vi kan trygt sla fast at
det er et stort behov for bygging, og at vi om 10 ar
ma gjennomfere et byggeprogram som er vesentlig
sterre enn i dag, og et enda sterre byggeprogram om
20 ar.

@kede realinntekter og heyere levestandard vil sla
ut i heoyere boligefterspersel; og de andre omrader
som jeg har nevnt — og sikkert mange flere — vil ha
behov for flere, nyere og mer tidsmessige bygg og
anlegg av alle slags.

Pkonomi og arbeidskraft.

S& kan vi stille spersmalet: Malkter vi dette? Hva
kan vi gjere, og hvordan? Det er enkelte faktiske
kjensgjerninger i denne forbindelse som jeg vil tillate
meg & peke pa, og som veien videre fremover pi disse
omrader ikke kan gi utenom. To av negkkelordene
heter gkonomi og arbeidskraft. Efterkrigstiden har
vaert den sterkeste vekstperiode av lengre varighet i
norsk ekonomi i dette &rhundre. Fra 1946 til 1960 steg
brutto-nasjonalproduktet med ca. 4,7 % pr. 4r. i gjen-
nomsnitt. Og i 1960 14 brutto-nasjonalproduktet borti-
mot 90 % heyere enn 1939. Med en rimelig utvikling
i verdenspkonomien og vdr egen okonomi, skulle det
her i landet vare store muligheter for & oppnd en
fordobling av nasjonalproduktet i de neste 20 ar. De
store muligheter som foreligger for denne veksten og
bedring av levestandarden, vil imidlertid bare kunne
realiseres dersom det blir fort en planmessig og aktiv
ekonomisk politikk. Og for 4 gjennomfere en raskest
mulig videre utbygging, s& ma investeringene fortsatt
ligge pa et hoyt niva pa alle vesentlige omrader.

Det er i de senere ar gitt betydelig vkede bevilgnin-

ger bl. a. til samferdsel og kraftutbygging. La meg
nevne at samferdselsinvesteringene i 1960 utgjorde
1700 millioner: for Arene 1962 — 1965 er de regnet &
ville ligge anslagsvis pad ca. 2 000 millioner &rlig. For
den samme periode er det regnet med A investere
ca. 800 millioner pr. 4r pd bygningsmessige arbeider
pa kraftutbygging. Og det er helt klart at det pa disse
og flere andre omrader er stadig stigende behov. Det
er f. eks. liten hjelp i om eket levestandard gir alle
anledning til & skaffe seg bil, hvis veiene vare ikke kan
ta imot den ekede trafikken. P4 den annen side er det
like klart at det hjelper lite om den enkeltes okonomi
setter ham i stand til 4 gi sine barn en stadig bedre,
ja, den beste utdannelse, hvis det ikke er tilstrekkelig
med skoler og undervisningsanstalter. Og slik pa alle
omrader. Vi vil alltid i vart arbeide std overfor et
avveiningsproblem, og byggevirksomheten vil ogsd i
fremtiden maétie konkurrere med andre patrengende
investeringsbehov. Vi ma derfor treffe et valg og til
enhver tid prioritere og planlegge innenfor en samlet
plan for investeringer og forbruk.

Innenfor denne ramme — vi kan kalle den de gko-
nomiske muligheters ramme — mi boligbygging og
all annen byggevirksomhet passes inn. Og behovet for
okning f. eks. 1 boligbyggingen mé& innenfor den sam-
me ramme avveies mot behovet for ekning i annen
byggevirksomhet: industri, skoler, sykehus, kontor- og
forretningsbygg osv. Det er bl. a. for boligbyggingens
vedkommende tatt sikte pd en gradvis ekning de nzr-
meste ar. Bruttoinvesteringene var for Arene i peri-
oden 1962 — 1965 beregnet & komme opp i om lag 2 000
millioner kroner mot ikke fullt 1700 millioner i 1960.
Dette var boligbyggingens plasering i den samlede
investeringsramme som pi det tidspunkt var beregnet
lagt for den nevnte periode. Men dermed skal man
ikke utelukke at det kan vise seg bade nedvendig og
formalstjenlig & foreta forskyvninger mellom de en-
kelte investeringsoppgaver. Og efterhvert som real-
pkonomiske muligheter tilsier det, vil rammen kunne
utvides.

Men vi ma vokte oss for & sprenge rammen, og ikke
bare vokte oss for & sprenge den gkonomiske rammen,
men ogsd rammen pd andre omrider i byggevirksom-
heten. Det gjelder badde de som skal tegne og planlegge,
og det gjelder arbeidskraft. P4 alle omrider er det
en begrensning, og jeg har et bestemt inntrykk av at
pd mange av disse omrddene er det allerede ni et
sterkt press pd rammen. Om den ikke er i ferd med
& sprenges, sd tror jeg at den pa visse omrdder ikke
taler si svert mye mer. Jeg nevnte arbeidskraften.
Det er helt klart at en begrensende faktor i denne
forbindelse, er nettopp arbeidskraften, forst og fremst
den faglerte arbeidskraft.

Rekrutteringen til bygningsindustrien.

De fleste ar efter krigen har byggevirksomiietens
arbeidsmarked vert stramt, det vet vi alle — serlig
for faglert arbeidskraft og serlig i sommerhalvéret.
T 1962 var det gjennomsnittlig beskjeftiget ca. 70 000
lennsmottagere i byggevirksomheten, og byggevolumet
1a dette aret over gjennomsnittet for 10-Arsperioden
1953 — 62. 40 % av bygningsarbeiderne er over 50 ar.
Slik aldersfordelingen er, mA det derfor i de kom-
mende ar skje en forholdsvis stor nyrekruttering til
byggefagene. Men her ser det ikke bare Iyst ut for
eyeblikket. I 1962 ble det inngitt 275 lzrekontrakter i
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bygningsindustriens handverksfag, som totalt omfatter
ca. 40 000 mann. For 4 opprettholde sin andel av den
totale sysselsetting, ma byggevirksomheten efter de
beregninger som foreligger, ske sysselsettingen med
ca. 500 mann pr. ar, eller ca. 5000 1 en 10-arsperiode, og
det er bare for & opprettholde det navarende antall.
Skal vi oke dette, md rekrutteringen skje i sterre
mélestokk.

Hvordan er s& utsiktene og prognosen for arbeids-
markedet i de neermeste ar fremover? I 10-irsperioden
1961 — 70 er beregnet total ekning i sysselsettingen
her i landet pa ca. 92 000 mann, mens behovet i samme
periode er anslatt til mellom 120000 og 150 000. Det er
derfor helt pd det rene at ogsd byggevirksomheten
méi konkurrere sterkt om arbeidskraften i de kom-
mende ir.

Alt dette sier oss at rekrutteringen til bygnings-
industrienr md tas hdnd om pd en ganske annen mdie
enn hittil. Dette gjelder bade rekrutteringen, oppleer-
ingen av unge arbeidere og voksenoppleringen, som
méi komme inn i faste, ordnede former. Her ligger det
store oppgaver og viktige spersmail som snarest ma
tas opp til nermere vurdering og lesning, og vi ma her
efter min oppfatning tildels soke nye veier og ta i
bruk nye virkemidler. La meg i denne forbindelse ogsa
fA nevne spersmilet om regulering av arbeidskraften
i bygningsindustrien. Hvis vi skal kunne ha noen sik-
kerhet for & kunne gjore faget tiltrekkende — og ha
hip om 4 kunne gke tilgangen pa arbeidskraft, serlig
kvalifisert arbeidskraft i byggefaget — sd gjelder det
bl. a. & sikre en jevn beskjeftigelse og gode arbeids-
forhold, slik at de som velger bygningsarbeide som
levevei, har sikkerhet for at de efter endt opplering
kan finne en trygg og varig arbeidsplass. Og jeg tror
ogsa at en oppmykning og tilpasning av de hittil gjeld-
ende byggreguleringsbestemmelser bare er mulig og
vil tjene sin hensikt hvis de bl. a. forskyves mer i
retning av reguleringer efter arbeidskraften. Dette
sammen med yrkes- og fagarbeiderbevis vil gi mulig-
heter for en sikrere og mer varig beskjeftigelse for
dem som velger bygningsarbeide som sin levevei, og
det vil ogsd gi arbeidsgiverne muligheter for en mer
stabil arbeidsstokk av kvalifiserte bygningsarbeidere,
noe som ogsd samfunnsekonomisk er av den aller
starste betydning. Det er pastatt at med tilstrekkelig
kvalifisert arbeidskraft vil byggeprisene kunne redu-
seres med 15 %.

Bedre planlegging pd alle plan.

Og Ia oss ikke glemme planleggingen. Jeg tror vi
skal medgi at i dag er det ofte vanskelig a planlegge
skikkelig og fornuftig pd lengre sikt mange bygge-
prosjekier. I den henseende er ikke den ndvarende
form for byggeregulering hensiktsmessig. Nar vi snak-
ker om planleggingen, sd gjelder det i dette tilfelle

bade den offentlige planlegging — stat, kommuner og
fylkeskommuners planlegging — og planleggingen av
de enkelte byggearbeider. Kommunene star foran
store oppgaver i drene som kommer nir det gjelder &
erverve og planlegge grunnarealer for de forskjellige
utbyggingsformal. Kommunene m3 settes i stand til &
makte disse oppgaver, bide teknisk og okonomisk.
Dette er et arbeide som er tatt opp og stir foran sin
utbygging og videreforing. Nar det gjelder planleg-
gingen av de enkelte byggearbeider, s& ma vi vel er-
kjenne at det dessverre har sviktet meget her. Selv om
det har veert en patagelig bedring, s8 stir det ennd mye
igjen. Det har vart pastidtt — efter undersekelser
som er foretatt, uten at jeg personlig er i stand til 4
g8 god for dem — at det til sine tider har veert opptil
40 % tomgang pA byggeplasser p. gr. a. mangelfull
planlegging og darlig forberedelse.

NA& skal jeg ikke uttale noen kritikk og noen dom
over dem som skulle vare ansvarlige for dette, for det
faktiske forhold er vel at det byggevolumet vi stort
sett har hatt i disse arene efter krigen, det har ogsa
sprengt rammen for den arbeidskapasitet og de nor-
male arbeidsmuligheter som arkitekter, konsulenter
og andre planleggere burde og skulle ha.

Men jeg vil ogsd gjerne si at arkitekter, konsulenter
og andre som har sitt virke pd dette plan, ber la en
bedre og omsorgsfull planlegging vere ord for dagen
pd hvert eneste kalenderblad hele Aret rundt.

Av de ting som jeg har nevnt, tror jeg at vi kan
trelklce den slutning at hovedoppgaven vi stir overfor
nar det gjelder fremtidens byggevirksomhet — det er
A bygge wmer, mest mulig, rimeligst mulig og best
mulig innenfor den ramme som samfunnsutviklingen
til enhver tid gir plass for og pilegger byggevirksom-
heten.

Byggforskningen mad forsterkes og lede utviklingen.

Kan norsk byggevirksomhet makte dette? Jeg tror
ja. Men her méa det vzre et samspill av mange kref-
ter, og en av de vesentlige faktorer i dette vil i drene
som kommer vare en fortsatt og sterkere byggforsk-
ning. Jeg er enig med formannen nar han i sin ap-
ningstale sa at byggforskningen er en samfunnsopp-
gave — den kan ikke leses pa noe annet plan. Derfor
tror jeg det er riktig 4 vie byggforskningen den stor-
ste oppmerksomhet, gi den de nedvendige midler og
de arbeidsforhold den har krav pd for d kunne til en-
hver tid mestre situasjonen, ilke vere efter utvik-
lingen, men vere foran og forseke d lede den.

Og hvis vi skal makte disse oppgavene, sd er det en
utfordring til alle i byggefagene og ogsd til myndig-
heter og offentlige institusjoner. Bare med god vilje
til neert og byggende samarbeide fra alle parter, kan
vi fortsatt bygge, og makte & bygge ut Norge i arene
som kommer.
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Innledning,

Norges byggforskningsinstitutt er gitt inn i sitt
ellevte ar. Instituttet ble opprettet av Norges Tek-
nisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad fra 1. ja-
nuar 1953. Da hadde imidlertid allerede fra mars
1949 en forelgpig institusjon, Kontoret for hygg-
forskning, vert i arbeide.

Hva er byggforskning? Spersmalet kan
eksakt besvares, men det har allikevel dannet seg
en noksa hestemt forestilling om hva det er.

Byggforskning i dag faller gjerne i tre grupper,
som imidlertid alle er avhengig av hverandre og
griper inn i hverandre.

Den eldste er den teknologiske forskning hvor
man forsgker 4 kombinere all den erfaringsmessige
viden som er samlet om materialer og konstruksjo-
ner, med den teoretiske viten fra matematikk,
fysikk, kjemi osv. til en virkelig «Building Sciences.
Dette bhegynte de forste «moderne byggforskeres
med for ca 200 ar siden, og det har fort frem til det
vi i dag oppfatter som de egentlige bygningsinge-
nigrfag. For vel 40 ar siden begynte den samme ut-
vikling innenfor de egentlige handverksfag, og det
er denne utvikling de fleste byggforskningsinstitu-
sjoner i dag star midt oppe i, samtidig som de ogsa
arbeider med forskning innenfor de mer klassiske
bygningsingenierfag.

Byggforskerne har ogsa en tid angrepet de pro-
duksjonstelniske problemer innen byggeriet med
de samme metoder som man bruker i annen indu-
stri. Her har vi et annet av byggforskningens ar-
beidsomrader, et arbeidsomrade hvor man efterhvert
nidr store resultater.

Man har ogsa begynt & angripe planlosningsspors-
mdlene med forskningsmessige metoder, og erfart
at man péd denne méaten kan né fruktbare resultater.

Nar man arbeider med alle disse tre sider av
byggforskningen, oppdager man snart at de henger
intimt sammen, og at de ikke med de beste resul-
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tater kan drives atskilt fra hverandre. Alt dette sett
i sammenheng er det de fleste byggforskningsinsti-
tutter i dag oppfatter som byggforskning.

Norges byggforskningsinstitutt skal finne frem
til de oppgaver som det er av sterst betydning for
hele byggefaget 4 fa lest, og s& om mulig serge for
at de blir lest, enten ved 4 fa andre til & gjore det
eller ved & gjore det selv. Dessuten skal resultatene
av egen og andres forskning i inn- og utland med-
deles byggefaget pa en slik mate at de blir anvendt
i praksis. Instituttet skal ogsa bistd private og
offentlige oppdragsgivere med & lese forskningsopp-
drag. Kort sagt, Norges byggforskningsinstitutt
skal sta midt i byggevirksomheten og vere et aktivt
ledd i industriens utviklingsarbeide.

Organisasjon, personale, laboratorier.

Instituttets organisasjon og utbygging med per-
sonale vil fremgé av fig. 1. Svert mange oppgaver
som instituttet arbeider med vil vaere av en slik art
at de gar pi tvers av avdelingene. For slike opp-
gaver dannes det ofte egne arbeidsgrupper.

Instituttet har i dag sitt hovedkontor i Forsk-
ningssentret pd Blindern. Her ligger instituttets
sentraladministrasjon, bibliotek og avdelingene for
produksjonsteknikk, informasjon og planforskning.
Her ligger ogsd et lite kjemisk labhoratorium,

I Trondheim har institutiet et laboratorium i
egen bygning pad Norges tekniske heyskoles grunn.
Dette laboratorium er godt utbygd, serlig for alle
undersokelser som har med klimapdkjenninger pa
bygninger & gjore. Det har et godt utstyr av fryse-
og kjolerom og andre klimatiserte rom, og en maéle-
sentral. Videre har det spesialrom for undersskelse
av byggematerialers varmeledningstall. Der er et
eget mortellaboratorium, og i den senere tid er inn-
redet et eget rom for undersokelse av isolerglass,
og et spesielt rom hvor det foregar felles nordiske
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] Fig. 1. Norges hyggforsknings-
H institutts organisasjongplan. In-

Materialer Produksjons- Oppvarming . . Kasse stituttet har et personale pd ca
Konstruksjoner teknikk Ventilasjon Planferskning Informasjon Bokhol@en 70 personer, Av disse zu'belgier
Scniteer teknikk Publikasjoner 16 ved laboratoriet i Trondheim.

Oslo  Tr. heim

undersekelser om grunnlaget for fuktighetsvandrin-
ger i byggematerialer. Videre er der et lite kjemisk
laboratorium og de nedvendige verksteder. Det vik-
tigste i laboratoriet er imidlertid den store forseks-
hallen. Av faste oppstillinger er det her vesentlig
utstyr for slagregn- og vindtetthetsunderselkelser,
se fig. 2. Ellers er hallen vanligvis oppfylt av alle
slags midlertidige forssksanordninger bygd opp alt
efter det vekslende arbeide som foregér. I tillegg til
laboratoriene er der ogsia de noedvendige kontorer
for personalet.

I dette laboratorium samarbeides det med det til-
svarende institutt ved Norges tekniske heyskole:
Institutt for husbyggingsteknikk.

Byggforskningen har ogsd et Iaboratorium 1
Kjelsdsveien 160, i Oslo. Dette laboratorium holder
til i leide lokaler i et industribygg, som alisa ikke
er bygd som bygningsteknisk laboratorium. Men til
tross for dette er laboratorieforholdene forholdsvis
bra. Lahoratoriet omfatter klimatiserte rom, et lite
betonglahoratorium, et gulvbelegglaboratorium, et

~

Fig. 2. ¥Fra hallen i laboratoriet i Trondheim. I forgrunnen og

til heyre forskjellige provisoriske forsplksoppstillinger, Inn-

under galleriet slagregn- og lufttetthetsapparater. Dorene pi

galleriet forer inn til forskjellige klimatiserte spesialrom, deren
nede forer inn til et fryserom.

plastrerlaboratorium og de nedvendige verksteder
og lager. Ogsi her er det viktigste forsekshallen. I
denne er det oppstilt utstyr for trykkpraving av
veggelementer i 114 meters bredde og i etasjeheyde
(fig. 3). Samtidig som elementene trykkproves kan
de utsettes for jevnt fordelte horisontale belastnin-
ger. Der er ogsd utstyr for statisk undersekelse av
gulvelementer pA 6 m X 3 m. Laboratoriet har et
bra utstyr for frembringelse og méiling av krefter
og for maéling av deformasjoner ved en rekke for-
sljellige metoder. I tillegg til dette er det en del
vanlige previngsmaskiner.

Fig. 3. Undersckelse av et veg‘ge{ement av betong i laboratoriet
slo.




Fig. 4. Fasthetsundersokelse av en vindusramme i laboratoriet
i Oslo, med et glimt inn i snekkerverkstedet.

Utenom det faste utstyr er ogsd her forsskshallen
vanligvis fullt opptatt av provisoriske forseksopp-
stillinger. Arbeidet ved laboratoriet er vesentlig av
Tasthetsmessig karakter og undersekelsene omfat-
ter alle slags fasthetsmessige undersskelser, like
fra store betongelementer til smé ting som beslag,
kledningsmaterialer, o.1, fig. 4. For slike under-
sokelser er det med enkle midler bygd opp et for-
holdsvis bra utstyr.

I Kjelsdsvelen 160 er det ogsa en del kontorer.
Utenom kontorer for laboratoriets personale, holder
avdelingen for oppvarming, ventilasjon og saniter-
installasjoner til her.

I hoest ventes igangsatt et nyit bygg i Forsknings-
sentret pd Blindern. Det skal reises av Norges Tek-
nisk-Naturvitenskapelige Forskningsrdd og Skog-
brukets og Skogindustrienes Forskrningsforening.
Her er det meningen 4 fi samlet all instituttets
virksomhet i Oslo og skaffe gode, moderne labora-
torier. Bygningen slial for evrig ogsid gi plass til
Norsk Treteknisk Institutt, Teglverkenes Iorsk-
ningsinstitutt, Oslo Materialpreveanstalts bygnings-
avdeling, Xontoret for fjellsprengingsiekniklk,
Norsk Cementforening og Steinindustriens kontor
for forskning og informasjon. Kort sagt en lang

rekke institutter som har tilknytning til bygge-
faget.

Instituttet vil her fa gode, moderne laboratorier
med det nedvendige fryse-, kjole- og klimarom og
en rekke spesiallaboratorier. Det viktigste i bygnin-
gen blir ogsi her en stor hall, hvor det er mulig-
heter for meget allsidige forsgksoppstillinger. En
del av hallen vil bli utstyrt med oppspenningsgolv.
Det karakteristiske for et byggforskningsiaborato-
rium er nettopp at det ma ha plass til store og skift-'
ende forseksoppstillinger.

Arbeidsomride.

Instituttets forskningsarbeid foregir i dag pa
fire omréader.

Materialer og konstrulcsjoner

Arbeidet startet med teknologisk forskning i for-
bindelse med materialer og konstruksjoner, og det
er fortsatt her instituttet er best utbygd. Institut-
tet forsegker systematisk & analysere de forskjellige
bygningsdelers virkeméte ved forst & skaffe en
tallmessig oversikt over de pakjenninger bygnings-
delene er utsatt for fra klimaforholdene ute og inne,
og fra bruken. 3& utvikles prevings- eller bereg-
ningsmetoder som setter en i stand til & méale hvor-
ledes bygningsdelene klarer de pakjenninger de blir
utsatt for. Pa dette grunnlag kan man igjen finne
pikjenningene pa materialene og metoder til &
karakterisere hvorledes materialene klarer pilkjen-
ningene.

Bt godt eksempel er instituttets arbeide med
vttervegger. Her har det vert nedvendig 4 under-
soke regntetthet, vindtetthet, evne til 4 oppta tem-
peraturforskjeller (bl. a. varmeisolasjon), veggenes
evne til 4 beskytte mot solstraling, mekanisk pé-
kjenning fra regn, nedbryting pa grunn av solstral-
ing og aggressiv atmosfmre m. v. Veggens evne til
oppta damp- og luftovertrykl inne, faren for
tilfeldige stot og merking fra bruken av huset,
nedsmussing og misfarving, fasthetsegenskaper,
brannmotstandsevne og lydisolasjon.

NEBI ligger serlig langt fremme nér det gjelder
undersplkelser av klimapakjenningene, og de syns-
punkter som instituttet her har kommet frem til,
seerlig nar det gjelder tetthet mot regn og vind, be-
gynner nd & bli internasjonalt anerkjent som de
eneste brulthare under mer utsatte forhold.

Instituttet startet med & ta opp problemer i for-
bindelse med trehus, og efterhvert er de fleste
sporsmal som den raske og radikale omlegging av
vare trehuskonstruksjoner reiste, lost.

Klimapalkjenningene var ogsd utgangspunlktet for
4 undersoke pussarbeide og mur- og pussmortler.
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Efterhvert er malet blitt at vi skal kunne dimen-
sjonere vire mortler for de forskjellige formal like
sikkert som vi dimensjonerer en betongblanding.

Gjennom arbeidet med trehus og med omfattende
undersokelser av tetthetsproblemene for vinduer,
fikk instituttet et godt grunnlag for a ta opp tett-
heten av fuger mot regn og vind mer generelt. I
forbindelse med den okende brulk av enheter som
monteres sammen pa byggeplassen, blir alle arter
av fugeproblemer viktigere og viltigere.

Ellers har det vert gjort en betydelig innsats for
undersakelse av slike ting som gulvbelegg og kled-
ningsmaterialer, hvor vi har funnet frem til et ra-
sjonelt grunnlag for & vurdere slike produkter un-
der hensyntagen til de forskjellige pakjenninger de
er utsatt for. I forbindelse med gulvbelegg er kan-
skje den sterste innsatsen pavisning av mykhetens
betydning for hvor behagelig det er 4 gé pa et gulv.
Arbeidet med lydisolasjon har vesentlig tatt sikte
pd & bruke den eksisterende teoretiske viden til &
utvikle gode, lydisolerende konstrulsjoner og & fa
disse anvendt i praksis. .

I den senere tid er det i steorre utstrekning tatt
opp fasthetsmessige spersmal, og serlig da de spars-
mal som reiser seg i forbindelse med betongelement-

bygging.

Oppvarming, ventlilasjon og saniteranlegg

Arbeidet med oppvarming, ventilasjon og sani-
teranlegg kom ogséd tidlig i gang. Instituttets vik-
tigste innsats her er en teknisk-skonomisk sammen-
ligning av de oppvarmingsmetoder som er alktuelle
under spesielle norske forhold. Her har instituitet
lagt frem de data som gjor det mulig for den enkelte
4 ta stilling til hvilken oppvarmingsmetode som er
gunstigst for ham, og de data man trenger i den
mer nasjonalgkonomisk betonte debatt om anven-
delsen av vare energikilder.

I den senere tid har instituttet vert og er meget
opptatt av ventilasjonsspersmal, og s=rlig omfat-
tende er undersokelsene pa skoleomridet.

Det har vert gjort omfattende undersokelser
med dimensjonering av avlepsledninger og arsaken
til at det oppstar stey i rerinstallasjoner. Videre har
det veert arbeidet med undersekelse av ror i ikke-
tradisjonelle materialer, f. eks. plast.

Produlsjonsteknill

Den produksjonstekniske forskning lkom senere i
gang, men er ni et av de omradene hvor instituttet
er godt utbygd og hvor innsatsen viser gode resul-
tater. Det er her sarlig arbeidet med byggeplas-
sens problemer. Instituttet tok forst opp spersmalet
om innferelse av arbeidsstudier pa norske bygge-
plasser. Bl a. er det arbeidet med & finne frem til

de mest hensiktsmessige arbeidsstudiemetoder pia
norske byggeplasser. I alt er det studert ca 300 000
timeverk. Arbeidsstudiene har vesentlig vert tatt
med sikte p& & rasjonalisere arbeidet pa byggeplas-
sene og & skaffe de nedvendige data til planleggin-
gen.

I den senere tid har instituttet, efter anmodning
fra arbeidernes og arbeidsgivernes organisasjoner,
ogsd studert spsrsmalet om bruken av arbeidsstu-
dier til & fremskaffe det nedvendige underlag for
akkordfastsettelse.

Pi det produksjonstekniske omradet, har institut-
tet kommet til at det er viktigst A satse pa en gjen-
nomfert produksjonsplanlegging. Gjennom en god
produksjonsplanlegging kan man virkelig oppna re-
sultater som monner, og instituttet har derfor ar-
beidet med & utvikle metodikken pa dette omradet,
bl. a. gjennom sakalte terminplaner og bruk av
nettverksmodeller.

Operasjonsanalytiske metoder med anvendelse av
matematiske midler, blir efterhvert mer og mer
brukt.

Arbeidet med produksjonstekniske sporsmal star-
tet i husbyggingssektoren, men arbeidet innenfor
anleggssektoren er ogsa tatt opp og blir viktigere
og viktigere. Det er tanken i fremtiden &4 fordele
arbeidet mer likt mellom husbyggingssektoren og
anleggssektoren.

Planlosning

Planforskning er instituttets nyeste arbeidsom-
ride. Denne forskningen tar sikte pi 4 finne frem
til hvorledes planlesnings- og innredningsdetaljer
for forskjellige bygg skal vere for at de skal virke
som de skal. Arbeidet er startet med boliger, men
det er tanken at ogsd andre arter av bygninger
efterhvert skal tas opp til behandling, f. eks. skoler.

Instituttet har forsekt 4 finne frem til kriterier
for bedemmelse av holigplaner. Mer detaljert er un-
dersskt hvorledes innredningen for klesvask skal
vere 1 en bolig. For tiden pigir undersekelse av
oppbevaringshehovet i boliger og en utredning om
holiger for eldre.

Oppdragsforskning,

Det er na noen ar siden instituttet begynte & pata
seg forskningsoppdrag mot betaling. Erfaringen i
arene som er gatt viser at det her foreligger et
meget stort behov som NEBI synes 4 kunne fylle.

Oppdragsgiverne er dels byggherrer (eller bygg-
herrers representanter, arkitekter og konsulenter)
som vil ha underseokt nye konstruksjoner for de tas
i bruk i planlagte nybygg. I det hele tatt synes det
som om alle sterre byggeforetagender reiser en




— 15 —

rekke problemer av forskningsmessig karakter.
Oppdragene kan ogsé komme fra materialfabrikan-
ter som onsker samarbeide med instituttet i sitt ut-
viklingsarbeide av nye eller forbedrede materialer,
se fig. 5. En oppdragsgivergruppe er entreprenerer
som ensker samarbeide om rasjonaliserings- og
planleggingsoppgaver. En stor gruppe oppdrag er
efterforskning av arsakene til oppstatte skader pa
bygs.

Det viktigste hensyn nidr NBI patar seg forsk-
ningsoppdrag, er at instituttet kan gjere nytte for
seg. Men instituttet har ogsd selv nytte av opp-
dragene. For det forste gir de instituttets medar-
beidere en direkte kontakt med praksis og den pa-
gaende utvikling, som feier bort alle tendenser til
livsfjernhet. Medarbeiderne fir en helt annen folelse
av hva deres arbeide betyr eller ikke betyr rent
praktisk. Dette virker igjen sterkt inn pa den gene-
relle forskningsvirksomhet,

Lasning av de enkeite konkrete problemer gir
ogsa oppdragsgiverne — byggevirksomheten — en
respekt for vart arbeide som kanskje ikke selv aldri
sa gode publikasjoner gir.

De erfaringer vi far er ogsd meget verdifulle. I
en del tilfelle inngar det materiale vi har samlet
gjennom mange oppdrag pa et bestemt omride, som
en vesentlig del av det materiale som var generelle
forskning bygger pa. F.eks, stammer en vesentlig
del av vir erfaring med slagregn- og vindtetthets-
proving fra oppdrag.

I andre tilfelle kommer vi pA spor efter viktige
problemer som fortjener & bli tatt opp. Det wvar
f. eks. et oppdrag som viste oss at det var en kvali-
tetsforskjell pd forskjellige typer av isolerglass, og
foranlediget at vi igangsatte sterre generelle under-
sckelser. Disse undersekelser lerte oss at innset-
tingsmetodene ofte var feilaktige og foranlediget
at vi tok opp dette problem,

I atter andre tilfelle gir oppdragene oss en kjzr-
lkommen anledning til & preve vare teorier i prak-
sis. Dette har sa@rlig vert tilfelle pad det produk-
sjonstekniske omradet.

Selvfolgelig reiser det ogsad problemer & ha en
forholdsvis stor oppdragsvirksomhet giende. Det er
ofte vanskelig & verge seg mot at et oppdrag for-
sinker et generelt arbeide som en forsker steller
med. Man mé stadig vere pad vakt sa resultatene av
arbeidet ikke blir misbrukt i reklamesyemed. Vi har
dessverre opplevd noen ubehagelige affmrer. Men
alt i alt har oppdragene tilfort oss meget verdifull
erfaring og gitt oss et fastere grep pa vart arbeide.

Instituttets samarbeidsform om slike oppdrag
kan vere pa en rekke forskjellige mater. Det kan
direkte pata seg et regulert forskningsoppdrag hvor
hele arbeidet utfores av instituttet, eller det kan
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Fig. 6. Undersgkelse av duggpunkt for isolerglass,

lane ut instrumenter, eventuelt ogsd med personale
som er ovet i & bruke disse instrumentene. Vi kan
rykke ut og gjore malinger p4 byggeplasser og i
marken, og oppdragsgiverne kan komme og arbeide
i virt laboratorium sammen med vart personale.

Informasjon.

En viktig side av NBI's arbeid er & sorge for at
resultatene av arbeidet blir gjort kjent pa en slik
méate at det kommer til anvendelse i praksis. Det
beste midlet som instituttet har funnet til dette, er
de sakalte Byggdetaljblad. Hittil er utkommet 163
blad. Disse tryklkes na i et opplag pa 5000 og antal-
let faste abonnenter er over 3000. Enkelte blad er
oppe i et opplag pa 9000.

Ellers utgir instituttet rapporfer. Hittil er ut-
sendt 35, som inneholder beskrivelse av utforte ar-
beider. Videre er utsendt 15 handboker. Instituttets
hindbek om trehusbygging er hittil kommet i ca
10 000 eksemplarer. Videre skriver instituttets med-
arbeidere en lang rekke artiller i tidsskrifter. De
vikigste av disse tas det serirykk av. Hittil er ut-
sendt 77 seertrykk. Ogsa for instituttets evrige pu-
blikasjoner er det en abonnementsordning.
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Instituttet svarer ellers pd skriftlige og muntlige
spoersmal. Antall spersmal er na kommet opp i 10—
12 000 arlig. ¥

Kurser er ogsa et middel til & gjore resultater av
arbeidet kjent, og synes & veere meget effektivt.
Seerlig har denne meddelelsesmaten vart brukt pa
det produksjonstekniske omradet.

Forovrig har instituttet et bibliotel som er apent
for publikum. Bokbestanden er na pa ca 10000
titler, og det har 218 lepende tidsskrifter. Karto-
tekene med referater av bygningsteknisk litteratur
omfatter ca 135 000 kort. Biblioteket har et meget
stort utlan, og i 1962 utarbeidet det 44 litteratur-
lister for personer utenfor instituttet.

Nordisk og internasjonalt samarbeide.

Mange byggforskningsoppgaver er i hoy grad in-
ternasjonale. Det gjelder i s=rlig grad spersmal av
mer grunnleggende art og i forbindelse med ber-
ende konstruksjoner. Her er en lesning like gyldig
eller kan lett tilpasses forholdene i hvert enkelt
land. Men samtidig er det mange oppgaver som pa
grunn av forskjellig klima, rastoffgrunnlag, sosiale
forhold, teknisk utvikling, tradisjon og lovgivning
er forskjellige og som derfor ma leses i hvert en-
kelt land. Det er derfor nedvendig for hvert enkelt
land & ha en hyggforskning som kan lese de spe-
sielle nasjonalt s=@regne spersméil, og som kan
delta i lesningen av de mer internasjonale oppgaver
pa en slik mate og yte et slikt hidrag til arbeidet at
man kan fa del i de andres resultater og tilpasse
dem til sine egne spesielle forhold. Skal landets
egen byggevirksomhet ikke sakke akterut, er det
nedvendig at den har en forskning & stette seg pa.

Vi kan derfor se at nesten alle land, enten de er
kommet kort eller langt i den tekniske utvikling,
har funnet det nedvendig & bygge opp sine egne
sentrale hyggforskningsorganer.

Internasjonalt har norsk byggforskning serlig
gjort seg gjeldende i spersméil som har forbindelse
med klimapakjenninger pd bygninger. Ellers vil all-
tid et lite land som Norge vare meget avhengig av
4 utnytte andre lands forskningsresultater, men
samtidig har vi ingen grunn til noe mindreverdig-
hetskompleks — vi kan hevde oss godt internasjo-
nalt.

Seerlig intimt er naturligvis det nordiske samar-
beidet. Det viktigste er kanskje at et intimt nor-
disk samarbeide gir vare fagfolk anledning til 4 ar-
beide i et bredere milje enn bare det hjemlige. Men
det samarheides ogsa i stor utstrekning om kon-
krete oppgaver. F.eks. er det ved NBI i gang en
felles-finansiert nordisk forskningsoppgave, som
tar sikte pa 4 underscke det teoretiske grunnlag for

fuktighetstransport i byggematerialer. Eilers for-
soker man & utnytte de fa eksperter man har felles,
utarbeide felles publikasjoner m, v. Det aller vik-
tigste er kanskje at byggforskningen i Norden ko-
ordineres.

Fremtiden.

Byggefaget er inne i en rivende utvikling. Rent
teknologisk foregar det store endringer. Nye mate-
rialer og nye konstruksjonsprinsipper oppstar, og
efterhvert klarer vi ogsa mer bevisst & utvikle nye
materialer og konstruksjoner. Vi forsgker systema-
tisk & fastlegge pdkjenningene av alle arter, fra
klimaet og fra bruken, pd vire konstruksjoner, og
s4 finne hvorledes konstruksjonene klarer & oppta
disse pakjenningene. Vi forseker & klarlegge dette
gjennom egnede beregnings- og preovingsmetoder.
Vi ma f. eks. under hensyntagen til alle arter av pa-
Ikjenninger som er nevnt foran, kunne konstruere
en yttervegg like sikkert som en konstrukter i dag
konstruerer en bzrende konstruksjon pa basis av
statiske heregninger og kjennskap til de materialer
han hruker.

Vi forseker mer og mer & ga til grensen for
utnyttelse av materialene i vare konstruksjoner.
Vi ma derfor neye kjenne materialenes og kon-
struksjonenes virkemate og fastsette sikkerheter pa
statistisk grunnlag. Systematiske analyser av pa-
kjenningene pa konstruksjonene og materialene og
deres evne til & oppta disse pékjenningene, vil
sette oss i stand til & skrive spesifikasjoner for nye
materialer som ikke eksisterer, men som er snske-
lige. Dette sett i sammenheng med utviklingen i den
Ikjemiske industri, reiser fristende fremtidsperspek-
tiver.

Vi vil komme til 4 se en gkende grad av prefabri-
kasjon, og flere og flere av de tingene som i dag
utfores efter individuelle tegninger til det spesielle
bygg, vil bli merkevarer utviklet og levert av spe-
sielle firmaer. For slike merkevarer er det nedven-
dig a utvikle metoder for kvalitetshedemmelse.

Like betydningsfull, eller mer betydningsfull, er
den strukiurendring i byggefaget som vi begynner
4 skimte. Hele boliger og andre arter av bygninger
gsom det trengs mange av, vil formodentlig ogsa til
en viss grad bli «merkevarers, idet sterre firmaer
eller grupper av mindre firmaer vil komme til & ut-
vikle serier av ferdige bygninger som leveres til
faste priser ferdig til & tas i bruk. Slike bygninger
kan vere ferdighus, men vil antagelig i stor utstrek-
ning ogsa bli bygd pad stedet. De kan bli bygd i
serier eller pa individuelle byggeplasser. Den totale
gjennomarheidelse av alle detaljer og innevelse av
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utferelsen som slike typer betyr, kan fore til en
virkelig gjennomarbeidelse, vi kan ikke massepro-
dusere tabber.

Vi vil ogsa sikkert se en omlegging i arbeidet pd
byggeplassen. Vi vil fa en gkt mekanisering og en
okt montasje av ferdige deler. Dette sammen med
helt nye materialer og konstruksjoner, vil kanskje
fore til andre fagoppdelinger enn de i dag tradisjo-
nelle, Viktigst er antagelig en utvikling av plan-
leggingsmetodene. Vi vil f& en detaljplanlegging
som fastlegger hva hver mann skal gjere hver dag
1 hele hyggeperioden.

Moderne elektroniske regnemaskiner vil bli tatt i
bruk for statiske beregninger, for utarbeidelse av
beskrivende masseberegninger, for kalkulasjon og
efterkalkulasjon, og for planleggingsarbeidet pa
byggeplassen.

Vi ma vente at en utvikling som den som er skis-
sert foran, i sterre grad vil motivere at material-
produsenter, byggefirmaer og sterre byggherreor-

ganisasjoner utbygger sin egen forskning og utvik-

lingsvirksomhet.

Alt dette nedvendiggjor i enda hoeyere grad enn
for at vi har sentrale byggforskningsorganer som
kan gi foran i utviklingen, som kan bistd firmaenes
utviklingsavdelinger, og som kan utvikle de nedven-
dige kvalitetskontrollmetoder.

Malet er:

1. Byggforskningen skal g foran og se si langt
frem i tiden at nar utviklingen er kommet s&
langt at byggevirksomheten trenger l@sningen
av et bestemt problem som er generelt for byg-
geriet, 84 skal byggforskningen kunne lkomme
med lgsningen.

2. Den skal kunne delta i byggevirksomhetens eget
utvilldingsarbeide og kunne hjelpe til & lose de
mange store og smd problemer som man stoe-
ter pa.

3. Den skal gjore resultatene av sitt arbeide kjent
pa en slik mate at de kan anvendes i praksis.




Nyutvikling av materialer og lkonstruksjoner

Rundebordskonferanse

Deltakere: Direktor Oivind Birkeland (NBI), Professor Hans Granum (NTH),
Siv.ing. Henry Hansen (NBI), Siv.ing. Sven D. Svendsen (NBI), Diplomingenior Tenho Sneck (Finland}

Direktor @ivind Birkeland:

Det viktigste middel vi har til bevisst & fremme
utvikling av nye materialer og konstruksjoner er 4
analysere hvorledes konstruksjonene og materialene
virker. Forst ma vi finne pdkjenningene pa kon-
struksjonene, v@rpikjenninger og pakjenninger
fra bruken av byggverkene, helst fastlagt i tall, og
ut fra dette igjen ma vi analysere konstruksjonens
virkeméate og utvikle prave- eller beregningsmaéter
som kan si oss hvor godt konstrulsjonen klarer de
Ut fra denne
Ikjennskap til konstruksjonene kan vi igjen komme

pakjenningene den blir utsatt for.

over til pakjenningene pa materialene og proveme-
toder for disse. P4 denne maten oppnar vi 4 kunne
bedomme nye konstruksjoner og materialer pi ra-
sjonelt grunnlag og & klassifisere dem kvalitets-
messig. Vi oppnar 4 gi den nedvendige veiledning
ved utvikling av nye konstruksjoner, og vi kan til
og med skrive spesifikasjoner for nye materialer
som vi trenger, men som ennd iklte eksisterer.
leder for Bygg-
nadskemiska kontoret ved Statens Tekniska Forsk-
ningsanstalt i Helsingfors, vil svare pd spersmaélet
om hvilke muligheter vi har for planmessig & ut-
vikle nye materialer.

Diplomingenier Tenho Sneck,

Diplomingenier Tenho Sneck:

Jeg tror vi bevisst kan utvikle nye materialer.
Men ferst vil jeg gjerne si at vi i Finland har stor
respekt for Norges byggforskningsinstitutt, og vi
er spesielt interessert i denne form for funksjons-
analyse som Birkeland talte om. Jeg tror at der-
som vi i byggforskningen vil leve opp til dette,
sa betyr det at vi ma trenge inn i materialets indre
og finne ut hvorfor et materiale har de egenskaper
som vi drar nytte av i vare konstruksjoner. Denne
materialforskning har som oppgave & klarlegge
sambandet mellom materialets indre og ytre egen-
skaper og slik at man kan velge et passende mate-
riale blant de materialer som finnes. Det kan ogsa
bli tale om & modifisere eksisterende materialer, og
en tredje interessant mulighet er 4 forseke & skape
nye materialer som har de onskede egenskaper.
Byggforskningen ma derfor interessere seg for
grunnleggende forskning av materialer og reak-
sjonsmekanismer. Det har vart vanlig tidligere &
regne som sa at her har vi et materiale som vi kan

bruke til det og det. N& ma vi snu om denne tanke-
gangen og si — som Birkeland antydet — at vi
trenger et materiale med de og de egenskaper,'og
hvis dette materialet ikke finnes, ma vi forseke a
utvikle det. En slik tankegang har vunnet fram i
industrier som bruker bare en brekdel av de mate-
rialmengder som byggeindustrien bruker.

Birkeland :

Nar det gjelder de bezrende materialer, kan vi
vel allerede peke pad en stor utvikling?

Sivilingenier Henry Hansen:

Ja, man mé vel kunne si at utviklingstendensen
for materialer til barende konstruksjoner gar mot
stadig hoyere fastheter. Denne tendensen er kan-
skje tydeligst nar det gjelder armeringsstal. For kri-
gen brukte man her i landet til armering nesten
utelukkende blott stal, med en garantert flytegrense
pa ca. 2400 kp/cm?2. Etter krigen har man gatt helt
over til kamstal med en flytegrense pa ca. 4000
kp/em?®, Det brukes ogsi stil av langt hoyere kva-
litet enn dette og s=rlig har kanskje utlandet her
gatt i spissen. Man kan vente en fortsettelse av
denne utvikling. Det er nemlig mulig & lage stél
som har langt heyere fastheter enn det som bru-
kes i1 dag. Rent teoretisk kan stil lages med mange
ganger storre fasthet. Om det er praktisk mulig,
vil fremtiden vise. For betong hadde man i den
gamle betongstandarden NS 427 som heste betong-
kvalitet A-betong, med en fasthet pa 290 kp/cm®.
I den nye betongstandarden er den beste betong-
kvaliteten B 450, med en trykkfasthet pa 450 kp/em?=.
Man ser et svart hopp allerede der. Men vi vet ogsa
at det i dag ikke er vanskeliz a lage en betong
B 500. Det er ingen sjeldenhet 4 se betong B 600
og 700, og vi ma vel i fremtiden lkunne vente oss
fastheter pa 1000 kp/cm® Nir det gjelder tremate-
rialer, s er situasjonen annerledes. Der kan man
ilcke gripe inn i den grad med menneskehender som
man gjor for betong og stal for & frembringe gode
egenskaper. Der er man mer henvist til naturen,
til materialet.

Professor Hans Granum.:

Ja, det er riktig at trevirket star i en serstilling
blant de konstruksjonsmaterialer eller de bare-
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materialer vi bruker etter som det er et rent natur-
produkt. Selv om den midlere bareevne er relativt
stor, kan vi pd grunn av den spredning som natu-
ren selv gir i egenskapene ikke utnytte mer enn
en forholdsvis beskjeden hrokdel av denne middel-
fasthet i form av tillatte spenninger. P4 lang sikt
er det mulig gjennom bedre skogskjotsel & hoyne
trevirkets kvalitet bade nar det gjelder middelfast-
heten og kanskje smrlig nar det gjelder sprednin-
gen av materialegenskaper. Dette er en langsom
prosess som det tar generasjoner a gjennomfere
for det gir praktisk utslag. Pa kort sikt er det like-
vel mulig & gjore noksi mye ved bedre sortering.
Det er en viktig forskningsoppgave & klarlegge
grunnlaget for rasjonelle og riktige sorteringsreg-
ler. Vi kan ogsd oppni ganske mye ved moderne
limteknikk som gjer det mulig & bruke sammen-
satte eller laminerte konstruksjoner. Sammenlimin-
gen gir en gunstig fordeling av lyter og feil, slik
at det sammensatte tverrsnitt fir en hoyere midlere
fasthet og en vesentlig heyere minimumsfasthet.
Det er denne minimumsfastheten som egentlig er
den avgjorende. I praksis betyr dette 20—40 %
hayere tillatte spenninger. I tillegg til dette far vi
muligheter for gunstigere tverrsnittsutforminger.
Vi har ogsd muligheter for effektiv endeskjoting
som reduserer spillprosenten, slik at det i virkelig-
heten er ganske store muligheter for 4 utnytte ra-
varen bedre. Det er opplagt at vi pd dette omradet
star foran en ganske sterk utvikling. Limteknikken
har i det hele gitt oss noe vesentlig nytt, og jeg
tror at vi stdr foran nedvendigheten av & omvur-
dere hele trehusbyggingens teknikk og metoder pa
grunn av dette. Det er forevrig ikke hare for tre-
produlter at limteknikken spiller en avgjerende
rolle. De moderne limsorter er ogsi i hey grad an-
vendelig for liming av metall mot metall, tre mot
metall, metall mot gummi og mot murmateriale
eller f. eks. til liming av murverk istedenfor mu-
ring.

Sivilingenier Sven D. Svendsen:

Pa omradet murverk kan liming komme til & fa
en storre og sterre betydning og vare en av de ar-
saker som forer til at vi i fremtiden kan komme
til & operere med heyere murverksfastheter. Men
vi kan ogsd tenke oss andre muligheter for &4 ske
murverksfastheten. Blant annet vil bedre arbeids-
teknikl, f.eks. muring med helt fylte fuger, virke
i samme retning. En bedre og strengere kontroll pa
arbeidsplassen virker i samme retning, og vi kan
ogsad tenke oss at det vil komme nye og bedre
mertler. P& moertelfronten har vi i dag en meget
interessant utvikling, jeg tenker pa de sakalte
terrmertlene. Disse mortlene lages pa fabrikk eller

mortelverk, av helt torre materialer, og si blandes
de pa arbeidsplassen med vann. Det er klart at nar
man arbeider pa denne maéten, 54 kan man fa helt
negyaktige og helt jevne blandingsforhold; man kan
arbeide med en sand med nesten ideell kornkurve,
og bare denne ene faktoren vil kunne fore til ganske
betydelig gkning av murverksfastheten.

Hansen:

Det kan vere grunn til kort & nevne at vi
ogsd har enkelte nye materialer, f.eks. aluminium
som kan brukes til bzrende konstruksjoner. Det er
et materiale som er sterkt og lett, men dyrt, sa jeg
tror ikke det far noen semrlig betydning i bygnings-
industrien, i hvert fall ikke forelopig. Aluminium
utmerker seg spesielt ved sin letthet, og den har
man ikke s®rlig bruk for i bygningskonstruksjo-
ner. Man kan ogsd nevne plast som et materiale
med muligheter.

Birkeland:

Av det som er nevnt kan vi trekke den konklu-
gjon at vi kan regne med en sterk ekning i mate-
rialkvaliteten for de bzrende materialer som vi
kjenner i dag. Men det ser ikke ut til at det er noen
helt epokegjorende nye bherende materialer pa trap-
pene. Hvorledes er det med plast,
muligheter ?

gir den noen

Sneck:

Plastene er en stor materialgruppe, som nettopp
ni skal til & begynne sin karriére som byggema-
teriale. Akkurat som alle andre materialer, har ogsa
plastene mindre onskelige egenskaper, men ogsi
mange gode egenskaper. Vi savner for tiden til-
streklkelig informasjon om plastene, og det er derfor
med spenning vi venter pd det arbeid som f. eks.
SBI i Danmark holder pa med. Vi vet jo at plast
allerede har funnet stor anvendelse innen bygge-
industrien. Vi har golvbelegg, saniterutstyr
osv. i plast, og vi har i det siste fitt de meget inter-
essante plastmertler og plastbetong, der bindemidlet
er en plast. Disse plastbetonger har naturligvis helt
andre egenskaper enn de produliter som er basert
pé& uorganiske bindemidler. Vi holder selv pia med
en del undersekelser pa dette omradet, og jeg vet
at ogsd Svendsen arbeider med de samme proble-

ror,

merne.

Svendsen:

Det er jo et forholdsvis spesielt omride dette med
mertler, men det er en ganske tydelig tendens ogsa
her. Som tilsetningsstoff til mortler forssker man
4 forbedre egenskaper som er svake ved mortlene
pa forhand; man prever & bedre elastisiteten, hefte-
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evnen til underlaget og ogsa diverse andre egen-
skaper. Det er serlig i forbindelse med avretnings-
masse og puss pa betonggulv at slike plastinnblan-
dede mortler kan vare aktuelle. Som rene plastmert-
ler har vi i dag allerede ganske mange overflatebe-
handlingstyper bade for innvendig brul og nd ogsa
mer og mer for utvendig bruk, altsi som reguler
utvendig puss. Pa dette omradet tror jeg at vi kom-
mer til 4 se sveert mange nye ting i arene fremover.

Granum:

Det kunne ogsa vere morsomt 4 trekke frem en
del av de mer publicity-betonte eksperimenter med
hus som er laget helt og holdent av plast fra ytterst
til innerst. Jeg tenker smrlig pa de eksperimenter
som Buchminster Fuller holdt pd med i Amerika.

Slike prefabrikerte plasthus inneberer vel neppe
noen direkte ekonomisk realiserbar mulighet for
oss, men det er en effektfull demonstrasjon av hva
man kan forme og bygge i slike materialer og hvor-
dan nye materialer kan pavirlke tilvante begreper om
hvordan hus kan se ut. Slike storstilte-fantasipro-
sjekter som & spenne plastduk eller plasttak over
hele byer eller dalferer — eller i hvert fall over
enkel-tomter med soloppvarmede badebassenger
pd gressplenen midt i snelandskapet — det mé vi
vel ogsd kanskje regne som mer tvilsomme frem-
tidsutsikter. Det er ting som er ganske morsomme
a fantasere om.

Hansen:

Granum har gitt noen framtidsvyer omkring
plasthus; men man ma ogsa huske at plast har visse
darlige egenskaper, og da tenker jeg szrlig pd en
meget lav elastisitetsmodul. Det er vanskelig i dag
4 lage en plast som har sterre elastisitetsmodul enn
100 000, dvs. at det er mykere enn treverk. Det
hjelper lite om en kan lage plast med en strekk-
styrke som er sterre enn stalets, fordi de fleste ledd
i en konstruksjon er pikjent pa trykk, Selvsagt kan
man da omgéd dette ved & lage konstruksjonene
dobbeltkrumme, og séledes oke
kneklksikkerheten; men jeg tror allikevel at drem-
men om superslanke plastkonstruksjoner i frem-
tiden — den m& vi skrinlegge.

krumme eller

Birkeland:

Nar det gjelder plastene, kan vi si at de har eta-
blert seg p& en rekke omrider i byggefaget hvor
de er kommet for & bli. P4 en relkkke andre omrader
er de ikke riktig gode nok enda.

Granum.

Det gjelder for mange materialer at de er lovende
og kanskje stadr pa grensen til 4 sld igjennom, men

at de enda ikke er bra nok for enkelte egenskapers
vedkommende. Som et eksempel pa dette vil jeg
nevne brannherdige kledningsplater av mineralull
som synes 4 innebzre muligheter til a bli et ideelt
kledningsmateriale, men som forelepig ikke er fullt
s& stive og overflatesterke som vi ensker. Vi kan
kanskje ogsi nevne et annet gnskemateriale, som
ingen hittil har greidd A lage, nemlig tilstrekkelig
billig fyllmateriale med en viss skjsrfasthet og en
tilstrekkelig hoy skjmrmodul til & brukes som inn-
mat i ytbarende konstruksjoner. Vi har jo for eks-
empel papir honeycomb og andre materialer som
har mange av disse egenskapene, men som mangler
noe for 4 vere gode nok til & Apne mulighetene for
alvor. Vi har hatt en utvikling i to forskjellige
hovedretninger, den ene retning karalkteriseres av
at man prever 4 fi frem gode, jeg vil nesten kalle
det kompromissmaterialer, som forener gode egen-
skaper bade nar det gjelder fasthet, isolasjon, over-
flatestyrke osv. En typisk representant for denne
utviklingen er lettbetongen. Den andre retningen
karakteriseres av at man bruker sammensatte kon-
strulisjoner hvor hvert materiale overtar sin spe-
gielle funksjon, altsa et baremateriale, et isolasjons-
materiale og et kledningsmateriale, hvor man kan
rendyrke materialegenskapene for hvert enkelt og
drive ydeevnen opp pa den maten.

Det er vel kanskje szrlig utviklingen av billi-
gere isolasjonsmaterialer som har brakt denne ut-
viklingen fram. Ved slike byggemaéiter spiller det
ikke lenger noen s@rlig rolle om et kledningsmate-
riale har gode varmeisolerende egenskaper eller
ikke., De spesielle isolasjonsmaterialer er allikevel
s& billige og si gode at det ikke nytter & konkur-
rere. Derfor er det i dag ikke lenger aktuelt med
tykke kledningsmaterialer som i tillegg har en
viss isolasjonsevne, Disse hadde tidligere en misjon;
men utviklingen gjor at vi i dag kan tenke mer i
rene linjer. Vi kan utvikle rene isolasjonsmateria-
ler og rene kledningsmaterialer hvor en bare he-
hover & tenke pad overflateegenskapene.

Hansen:

Man kan si at de moderne isolasjonsmaterialer
i dag bestdr av porpse materialer, hvor stillesté-
ende luft er isolasjonsmaterialet., Det er klart at
her er det da prinsipielt vanskelig & komme videre;
den stillestdende luft setter en grense for hvor
langt man kan komme. Det er kanskje en mulighet
i fremtiden a erstatte luften med en eller annen tung
gass, slik at man far en enda bedre isolasjon. Da
mi man selvsagt ha gasstette vegger. Dette er mu-
ligens et fremtidsvy néar det gjelder isolasjonsmate-
rialer.
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Svendsen:

Vi kan ikke avslutte dette med materialspersma-
let uten at vi kommer inn pd materialenes varighet.
Vi mA dessverre innremme at vi vet forholdsvis
lite om dette. Det gjelder faktisk ikke bare de nye
materialene, men det gjelder ogsd gamle og rela-
tivt gjerinomprevede materialer. Vi har n& fatt nye
pékjenningstyper som vi faktisk ikke kjenner lang-
tidsvirkningen av, som f. eks. ekt slitasje pa alle
omrader, nye arter av kjemisk aggresjon, og ogsa
nye byggemetoder som faerer til nye former for pa-
Itjenninger.

Det er av flere grunner uhyre vanskelig og tid-
krevende & finne frem til prevningsmetoder som
egner seg for & bestemme varigheten. En av vanske-
lighetene ligger i tidsfaktoren. Vi kan ikke bruke
50 eller 100 ar for 4 fi pakjenninger til & fortelle
o8s om varigheten; vi er nedt til 4 lese dette pro-
blemet p4 omtrent like mange dager. Vi er ngdt til 4
bruke forsterkede eller akselererte pikjenninger,
og det er vanskelig 4 legge disse pAkjenningene an
glik at de blir virkelige og reelle for vedkommende
materiale.

Dessuten er antallet av pikjenningstyper stort,
og det betyr at vi ma bygge bade mange apparater
og apparater som hver for seg gir en rekke for-
skjellige pakjenningstyper. Vi ma finne frem til en
korrekt kombinasjon av alle de pakjenninger som
vedkommende materialer kan fa. Dette er en av
Byggforskningens viktigste oppgaver. Vi er kom-
met et stykke pd vel nar det gjelder enkelte typer
av materialer og enkelte typer av pikjenninger. Det
arbeides mye p& dette omradet, og vi fir hipe at
vi i de nmrmeste arene vil gjore et godt skritt
fremover.

Bneck:

Nar det gjelder nedbrytningen av materialene, si
sljer dette pa en rekke mater, og en del av arsakene
er rent fysikalske som f. eks. ved isdannelse, slitasje,
erosjon. Videre kan den indre strukturen hos et
materiale forandres med tiden; det gjelder bade
mikrostrulituren — f. eks. spaltning av plastmole-
kyler — og makrostrukturen.

Vi kan se pa realksjonen mellom sement og stein-
materialer. Ved korrosjon skjer gdeleggelsen gjen-
nom en kjemisk reaksjon mellom materialet og dets
ytre omgivelser. Vi har altsi to faktorer, material
og omgivelse. Reaksjonen kan vere meget enkel
eller meget ltomplisert; den varierer mellom elel-
trokjemiske, bakteriologiske og hoytemperaturpro-
sesser. Vi har visse tilfeller av korrosjon i Finland
hvor det har vart sterke angrep pd betongen i vare
avlgpssystemer; men dette er et smrfinsk problem
som ikke er aktuelt i de ovrige nordiske land.

Av almen interesse for byggeindustrien er imid-
lertid den korrosjon som oppstar mellom metaller
og andre byggematerialer. Det eneste som skal til
for a sette i gang denne korrosjon, er kontakt mel-
lom materialene luft og vann, I virkeligheten er det
vannet som forirsaker korrosjonsprosessen. Dette
kan naturligvis fore til store vanskeligheter hvis det
skulle forekomme. Derfor ser vi at et materiale kan
vare helt bestandig i én bygningsdel, mens det
samme materiale kan korrodere meget kraftig i en
annen bygningsdel.

Birkeland :

Det er nettopp materialenes egenskaper i de fer-
dige konstruksjoner som interesserer oss. Materia-
ler kombineres til konstruksjoner som vi setter
sammen til hus. Bedre materialkunnskap setter oss
ogsd i stand til & utnytte materialene helt ut. Dette
reiser spersmailet om sikkerheter pi en helt annen
méte enn for.

Hansen:

Vi vet jo alle at sterrelsen av sikkerhetsfaktorer
og tillatte spenninger ofte er sveart utslagsgivende
for materialdimensjonene. Man kan si at de tillatte
spenninger i dag vesentlig er fastsatt ved skjonn,
riktignok et kvalifisert skjenn, korrigert av erfa-
ringer, men dog et skjenn. Derfor har man forsgkt
4 komme over til et annet grunnlag, og man har da
valgt & brulte et statistisk grunnlag, bruke sann-
synlighetsregning. Prinsippet er at man antar at det
skal veere en viss liten sannsynlighet for at bygget
skal falle ned. Den er svert liten, men dog en he-
stemt liten sannsynlighet, og pa den basis kan man
da regne videre og komme frem til sikkerhetsfak-
torer, eller om man vil tillatte spenninger. Og det er
i dag falctisk fullt mulig & utfere slike beregninger,
selvsagt mangler data osv., men det er fullt mulig.

For & se hva man kommer frem til har jeg da
gjort en del beregninger. De er selvsagt foretatt
under visse forutsetninger som det ikke er mulig
4 komme inn pad her. For vanlig kamstil er jeg
kommet frem til en spenning pa 2280. Norsk Stan-
dard 427 har 2200 for spenningsklasse 1, altsa
ikke langt unna. G&r jeg over til betong, og tar
jeg for meg hetong B300 og 10 % fasthetsspred-
ning, kommer jeg til en tillatt trykkspenning pa
89 kplem2 Standarden angir T0 for spennings-
klasse 1. Tar jeg for meg betong med 15 9 fasthets-
spredning, sa kommer jeg til en tillatt trykkspen-
ning pa& 78,5. Her sier standarden 70 kp/em?® for
spenningsklasse 1 og 55 for spenningsklasse 2. Om
denne betongen tilherer klasse 1 eller 2 er da ikke
godt & si, det kommer av at standarden kanskje
er noe diffus. Ser man pa treverk, s4 har man
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ogsi lignende tall der. Der har man 3 sorterings-
klasser: T390, T300 og T210. For T390 fant jeg til-
latt spenning 140 mot standardens 130, for T300
fant jeg 99 mot standardens 100 og for T210 fant
jeg 65 mot standardens 70. Man ser altsa at der er
ikite store avvikelser.

Den vesentlige fordel ved den nye metoden er at
det er mulig 4 ta hensyn til alle faktorer. Har man
god kontroll pi byggeplassen, sa kan det gjores om
i oket tillatt spenning. Holder man noyaktige di-
mensjoner, kan det gjeres om til heyere spenning,
og gjor man en neyaktig beregning kan ogsi det
gjores om i hoyere spenning. Man kan altsi ta hen-
syn til faktor for faktor og se hvor mye det utgjer.

En stor mangel ved denne metoden er at man
mangler data. Nar man bruker skjonn kan man
alltids svinge litt pa tallene for & fa det til & passe.
Nar man skal regne, mid man ha helt neyaktige
tall. Nar forst tallene er satt inn i formelen, kom-
mer sikkerhetsfaktoren ut uten at skjonnet kan
influere i det hele tatt, PA dette omridet ber man
sette noe inn. Jeg tror nemlig det ikke er for pre-
tensiost 4 si at vi her i Norden star i forreste
rekke nar det gjelder disse metoder. Vi kan ikke
vente pa at utlandet skal g& foran og breyte vei.

Granwm:

Jeg vil gjerne komme inn pa en spesiell side ved
dette siklkerhetsproblemet som Hansen har snak-
ket om né, nemlig den sikkerhetsmargin vi er nedt
til & innfere pd grunn av at vi ma regne med visse
ungyalktigheter i arbeidsutforelse og i materialegen-
skaper, altsi det vi med et enkelt ord kunne lkalle
for «Idiotsikkerheten» eller «den menneskelige
skropelighetsfaktor», e.1. Med bedre kontroll og
bedre faglige kvalifikasjoner kan materialutnyttel-
sen gkes vesentlig uten at det gar ut over sikker-
heten. Dette er i virkeligheten et meget omfattende
opplerings- og organisasjonsspersmil som griper
langt ut over det teknologiske omréidet som vi dis-
kuterer her. Jeg kan ikke g& nmrmere inn pa det.
Sporsmélet har ogsd noe 4 gjore med selve utfor-
mingen av konstruksjonene.

De konstruktive systemer vi bruker, er svert
ofte utformet med tanke pa at deres virke-
méate pad oversiktlig mate skal kunne beregnes og
forutsies. Ofte vil det vere slik at mer kompliserte
former, statisk mer - inflokte systemer, vil gi mu-
ligheter for vesentlige besparelser. Det er vel ikke
urimelig &4 anta at moderne hjelpemidler, som f. eks.
elektroniske regnemaskiner, bruk av modellfor-
sok og forsek med konstruksjoner i full méalestolkl,
kan gjore det mulizg & beregne og dimensjonere
stadig mer kompliserte former med den grad av
gikkerhet vi krever for & kunne stole pAd det. P4

denne maten er det rimelig & tro at vi i fremtiden
kan, i sterkere grad, gjore oss bruk av slike mer
kompliserte konstruksjoner.

Svendsen:

Vi har na fordypet oss en del i sporsmalet om
konstruksjonens bazreevne; men jeg tror vi ber
huske pa at en bygningsdel ogsd har en god del
andre funksjoner. Hvis vi f. eks. tar for oss ytter-
veggen, si skal den selvsagt kunne bare den lasten
den fir, men samtidig skal den ogsd vare tett mot
regn; den skal vere sa tett at ikke vind kan trenge
inn og lage ubehagelige leltkasjer eller oke fyrings-
omlkostningene alt for meget, og den skal kunne sté
overfor disse samme klimatiske pakjenningene i
temmelig lang tid. Veggen ma ikke kunne sprekke
opp eller Apne seg senere. Varmeisolasjonen ma
vare god og ekonomisk riktig, og lydisolasjonen
sépass at man ikke blir sjenert unedvendig av stey
utenfra. Veggene va vere bygget opp slik at det
ikke kan trenge vanndamp inn i dem fra innenders-
klima, vanndamp som senere kan Lkondensere og
lage skader inne i selve veggen. Innsiden av veg-
gen ma vare tilstrekkelig sterk til & kunne klare
de pakjenningene som den far fra stet og slag, fra
kjemiske angrep osv. Utsiden méi tilfredsstille visse
estetiske krav, og da mener jeg ikke bare arkitek-
toniske krav, men den mé ogsd kunne beholde sitt
opprinnelige utseende, dvs. unngi skjolder, ut-
blomstringer, malingsavflakking osv. P& dette feltet
— som er den praktiske anvendelse av den funk-
sjonsanalysen som Birkeland snaklket om til & be-
gynne med — foregér det for tiden en stor ekspan-
sjon av vart kunnskapsomrade. Dette skulle fore til
at vi etter hvert vil kunne bli i stand til & beregne
og dimensjonere vare bygningsdeler minst lilke sik-
kert nar det gjelder disse andre funksjonene, som
vi gjor det i dag nar det gjelder de statiske palkjen-
ningene.

Granum:

Jeg har lyst til 4 ta opp en av de tingene Svend-
sen var inne pa, nemlig konstruksjonene og mate-
rialenes rent estetiske kvalitet. Dette spersmal er
noe vi som byggforskere ikke mé glemme, Kvalitet
bestar jo slett ikke bare i styrke, korrosjonsmot-
stand osv., men i hoy grad ogsa av god form, riktig
struktur, farge og andre egenskaper som pavirker
vire sanser. Vi er i virkeligheten ikle sa fattige at
vi bare bruker eller er nedt til & bruke det som er -
mest effektivt. Riktignok er det slik at smak og
behag er noksd lunefulle og pévirkelige, slik
at de rareste mote- og smaksretninger kan sld
igjennom. Kanskje er det ogsa slik at menneske-
ginnet krever forandring, og at man kanskje kan
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lzeres til & akseptere hva som helst; men det er dog
tvilsomt om dette kan kalles kultur. Nar det gjelder
byggematerialene og ferdigvarene og halvfabrikata
for bygningsindustrien, er problemet sett fra pro-
dusentens side vel sa ofte salget som produksjonen.
Forskningen har en viktig funksjon og ogsd et an-
svar for-4 forberede ogsa det salgsmessige klima
for gode produkter pd tilsvarende méte som man
pa det teknologiske omrade gir produsenten en bak-
grunn og stimulans til 4 utvikle materialer og nye
metoder.

Birkeland :

Er det ilkke sa at kvalitetskontroll ma bli et vik-
tig emne nar vi skal utnytte materialene si meget
hedre enn for?

Snecl:

Jo, i hoyeste grad er kvalitetskontroll viktig
og blir stadig viktigere. Vi har jo ogsd mange mu-
ligheter til kontroll av kvaliteten hos forskjellige
materialer og produkter. For det feorste skal pro-
duktet undersegkes av produsenten. S& har man
mulighet til 4 f& provet materialet ved prevnings-
anstalter som arbeider meget for & finne fram til
provningsmetoder som virkelig gir sikre og hold-
faste resultater. Og til slutt bar man kontroll-
instansen pi byggeplassen. Kontrollen pa bygge-
plassen burde vazre effektiv, kanskje mer effektiv
enn den er det i dag de fleste steder. Der ma man
ha visse enkle metoder for & undersegke de produk-
ter man skal anvende, og man burde dertil ogsa
kunne undersoke visse egenskaper som er spesielle
for en bestemt byggeplass, f. eks. fuktighetsforhol-
dene og deres innflytelse pi materialene. En enkel
liten kontroll her vil ofte kunne redde meget,

Hansen:

Nar det gjelder kvalitetskontroll, m& man vare
klar over hva som er hensikten med kontrollen. Man
skal aldri foreta en kontroll for kontrollens skyld,
for kontroll koster ogsi penger. Hvis man f. eks.
har en betongkontroi!, s er hensikten den a4 min-
ske fasthetsspredningen. Og minsker man fasthets-
spredningen, kan man bruke hoyere tillatte spen-
ninger. Men skal man fi det fulle utbytte av en
kvalitetskontroll, s& ma regelen vmre slik at man
kan utnytte det som er heyere tillatte spenninger,
m. a. 0. regler og normer ma vare slik at man kan
utnytte kontrollen. Man kan ogsi ha en dimensjons-
kontroll. Dette er kanskje smrlig aktuelt ved ele-
menthygging, og der kommer da kontrollen som en
direkte omkostning. Hvis konstrukteren har meget
smé toleranser, ma han betale det i form av hoye
omlkostninger.

Granum:

Det er naturlig i denne forbindelse & nevne de
muligheter prefabrikasjonen gir for bedre kontroll
samt mulighetene for & tilfredsstille sikkerhets-
kravet, savel pd de styrkemessige som pa de funk-
sjonsmessige omrader, med mindre materialforbruk
enn tradisjonelle konstrulisjoner stiller krav om.
Prefabrikasjon er ilkke egentlig noe nytt i bygnings-
industrien; men dens muligheter er av flere grun-
ner mye storre i dag enn for. Fordelene ligger ikke
minst i at serieproduksjonen pa en fabrikk gir
vesentlig bedre muligheter for kvalitetskontroll, for
npyaktighet 1 materialproporsjonering, i mal og
formneyaktighet, uavhengighet av ver og vind og
darlig lys, uheldige arbeidsstillinger, og andre fak-
torer som lett griper inn pa byggeplassen. Hertil
kommer de mer effektive verktoy og hjelpemidler
man kan bruke.

Serieprodulisjonen og systematiseringen gir
0gsad pkonomisk mulighet for & bruke vanskeligere,
men mer effektive former. Som eksempel kan vi jo
bare tenke pa noe slikt som HP-skall i spennbetong
eller laminerte trebjelker som kan formes etter pa-
kijenningenes forlep. En ytterligere fordel er at det
gir bedre herredemme over produkikvaliteten og
kan oppnéds med et mer beskjedent krav til kunn-
skaper og ferdigheter, fagdyktighet nar det gjelder
arbeidskraften. Spesialiseringen og serieprodulksjo-
nen forenkler oppleringsspersmalet, og fagdyktig-
heten kan konsentreres mer. Det kunne ogsi vare
fristende & gd litt inn pa en del av de mange for-
utsetninger en utstrakt prefabrikasjon gir eller mé
skape som modul-dimensjonering, standardisering,
opplzring av prosjekteringspersonalet osv.

Birkeland:

Det er meget i denne rundbordskonferansen som
vi har maéattet utelate. Vi har f.eks. ikke kunnet
komme inn pa slike spsrsmal som overflatefinish,
innredning og utstyr. Det er ikke tvil om at vi ogsa
pé disse omradene stir oppe i rik utvikling, og det
kommer til & skje meget i drene som kommer. Det
samme gjelder alle installasjonene i et hus som
etter hvert utgjer en sterre og storre del av hele
bygget, rent skonomisk sett.

Skal jeg kort oppsummere mitt inntrykl, s& ma
jeg si at vi stir overfor en relktke meget fristende
muligheter bade nar det gjelder forbedring av eksi-
sterende materialer, utvikling av nye materialer og
utvikling av nye konstruksjonsmuligheter. Vi er
like ved & kunne fa til pi en del punkter virkelig
epokegjorende nyskapninger. Med en fortsatt forsk-
ningsinnsats kan vi vel hipe pd at det skal lylkkes
oss 4 fa til en fortsatt rik utvikling pa dette om-
radet.




Fremtidens produksjonsteknikk

Sivilingenier  Reidar
Hugsted, f. 28.3 1931
Eksamen fra NTH, byg-
ningslinjen, i 1954. Ar-
beidet i 1955 i Forsva-
rets Bygningstelniske
Korps, Horten. Tilknyt-
tet Norges byggforsk-
ningsinstitutt siden be-
gynnelsen av 1956, i den
produksjonstekniske av-
deling, Stipendieopphold
ved NTH.

1. Bakgrunn

Bakgrunnen for en vurdering av den fremtidige
produksjonstekniklk i bygge- og anleggsindustrien
er selviplgelig det fremtidige behov for bygg og an-
legg av ulike slag. De fleste har en fplelse av at
dette behovet er stort. Vi planlegger og arbeider ut
fra forventningen om en vekstekonomi med en gjen-
nomsnittlig vekstrate pa ca. 3 %. Det hores kanskje
ikke s meget ut, men det betyr faktisk en fordob-
ling av produksjonen p& 25 &r, og en stigning pa
35 % over en 10-Arsperiode.

I de 10 ar som er gatt har det vart en stor akti-
vitet og beskjeftigelse i bygge- og anleggsindu-
strien. Fig. I viser investeringer i bygg og anlegg
i prosent av brutto nasjonalprodukt i en del land.
Av de land som det faller naturlig & sammenligne
oss med er det faktisk bare Sverige som bruker
mer pi dette omrade enn oss sett i forhold til na-
sjonalprodulttet. Dette betyr mer konkret at vi i
1962 investerte ca. 716 milliard kroner i bygg og
anlegg. Disse penger brukes pa et stort omrade.
Forretningshygg og boliger er samlet det sterste
og utgjer ea. 214 milliard i bruttoinvestering; i til-
legg kommer da investeringer i veier, kraftanlegg,
havner, industribygg osv.

Ser vi pa boligsektoren alene ligger vi ikke s&
hoyt. Fig. 2 viser investeringer i boliger i prosent
av brutto nasjonalprodulkt for en del land. Mens vi
i begynnelsen av 10-arsperioden brukte sveart
meget relativt sett til boliginvesteringer, har det
vert en avslakking mot slutten av perioden. Andre
land har hatt en markert gkning,

Ser vi pd antallet leiligheter som er bygd — og

Av sivilingenior Reidar Hugsted
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Fig. 1. Investeringer i bygg og anlegg i % av brutto
nasjonalprodulst.

la oss da holde oss til Norden — blir bhildet for vart
land det som alle kjenner, fig. 2, nemlig en markert
pukkel i begynnelsen av perioden og stabilitet pa
niviet 26—27 tusen leiligheter i de senere ar. Til
tross for at det relativt sett er satset noe mindre
penger pa dette felt har det altsa lykkes & holde
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Fig. 2. Investeringer i boliger i 9% av brutfo nasjonal-
produkt.
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produksjonen oppe, hvilket tyder pa en viss pro-
duktivitetsforbedring. Av diagrammene ser det ut
til at produktivitetsforbedringen i Sverige har veert
mer markant.

Vi kan registrere den utvikling som har viert pa
visse omrader. Det som er relevant er imidlertid
den fremtidige utvikling og de krav som dermed
stilles til de som utferer produksjonen i bygg og
anlegg. Hvilke fundamentale problemer ma indu-
strien lese og hvordan kan dette skje?

Bruker vi boligsektoren som utgangspunkt kan
det ikke vmre tvil om at sett over noen ar ma vi
fa4 en eking av produksjonsvolumet. Befolknings-
tilvekst og innflyttingen til byer og tetthygde sirok
tilsier en jevn eking av produksjonsvolumet. At
dette forer med seg utbygging ogsi pa andre om-
rider er selvsagt. Bygge- og anleggsindustrien ma
belage seg pad et skende produksjonsvolum i kom-
mende ar.

I dag har man felelsen av at forholdene i denne
industri nir det gjelder kapasitetsutnyttelse er
spendt til bristepunktet. Hvordan kan man si gke
kapasiteten og samtidig oppné en forventet produlc-
tivitetsforbedring som minst ber vzre pi hoyde
med den i annen industri? Selv om eket byggevirk-
somhet krever storre ressurser er det samtidig
klart at industrien selv ma fremskaffe en produk-
tivitetsforhedring.

2. Forutsetninger

De forutsetninger som méa oppfylles for & oppna
et oket produksjonsvolum ligger delvis utenfor in-
dustrien. De ligger pa det politiske plan, pa det
administrative plan, og pa det teknisk-skonomiske
plan. Bare det 4 fremme en byggesak er en ytterst
komplisert affmre. Den skal behandles i en rekke
offentlige instanser som hver is®r skal passe pi at

“

visse betingelser og spesialltrav ma tilfredsstilles
forat byggingen skal komme i gang.

Begrenser vi problemstillingen til industrien —
produsentene — si vet vi at for 4 bygge trengs
folgende ting:

1. Kapital.

2. Arbeidskraft.

3. Materialer.

4. Administrasjon.

Vi forutsetter da at den primsre produksjons-
faktor byggegrunn, kan skaffes til veie ved pas-
sende stimulerende midler. For vi behandler punk-
tene over kan det vere grunn til 4 nevne litt om
den navezrende firmastruktur. Vi har hos oss ca.
180 entreprenpgrbedrifter med totalt ca. 14 500 an-
satte og hvor antall ansatte varierer fra noen 10-
talls mann og opp til et par tusen. Jeg vil ansli tal-
let pa handverksbedrifter i byggevirksomheten til
ca. 7000 og i tillegg kommer da de 15—16 tusen
som driver uten leiet hjelp.

Bygningsindustrien er i dag smaéabedriftenes in-
dustri. Nar man har diskutert disse problemer i
andre land, har en stort sett kommet til folgende
konklusjoner: Den fremtidige bedriftsstrulktur vil
utvikle seg slik at enkelte bedrifter vil bli store og
overta en sterre markedsandel enn tidligere. For-
delen ved store hedrifter er at de kan etablere en
effektiv administrasjon med spesialinnsikt pa det
tekniske og merkantile omrade. Dette gjor det
mulig & utnytte ressursene mer effektivt. Smabe-
driftene vil bestd fordi de fortsatt vil hoste fordelen
av direkte ledelse og kontroll. De middelstore vil
lett falle mellom to stoler. Det er hevet over enhver
tvil at smabedriftene vil bestad hos oss, og det er
ogsa sannsynlig at vi vil se en konsentrasjon om
sterre enheter innen visse omrader. En innvirk-
ning pa bedriftsstrukturen har ogsd den navarende
faginndeling og handverksregulering.

3. Arbeidskraften

I 1962 var det gjennomsnittlig beskjeftiget 63 000
lpnnsmottakere i bygge- og 37500 i anleggsindu-
strien. I 10-arsperioden 53—62 wvar middeltallene
for respektive bransjer 61 000 og 38 500. Av lan-
dets vel 1 mill. arbeidstakere beskjeftiger bygg og
anlegg ca. 10 %.

Som alle vet har vi sesongsvingninger. Fig. 4
viser situasjonen de siste 3 ar. Jeg tror man kan
trekke felgende konklusjon av dette bilde: Ved en
total toppbeskjeftigelse pad eca. 110000 mann i
bygg og anle‘g’g i sommerméanedene er det en
registrert ledighet pa under 1000. I hoysesongen er
folgelig arbeidsmarkedet for bygg og anlegg skrapt
helt til bunns. Om vinteren kan ledigheten maksi-
malt ga opp 1 12—15 tusen mann. Nar man tenker
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P4 de hetingelser vi har om vinteren, ma vi kunne samme periode. Man kan ikke vente at bygge- og
si at vi mestrer vinterbyggingen bra. Det kan kan- anleggsindustrien skal fi noen rimelig andel av til-
skje gjores enda bedre, og det er jo verdt & merke gangen uten spesielle tiltak for rekruttering og
seg at vi i vinterledigheten har en viss arbeids- opplzring.
reserve. I 1962 ble det inngéatt totalt 275 nye l=rekontrak-
Arbeidsdirektoratet gjorde i 1961 en under- ter i byggeindustriens héndverksfag. De samme
sokelse av ledigheten blant bygningsarbeidere. Av fag har en total beskjeftigelse pad ca. 40 tusen
denne kunne man trekke fplgende konklusjoner: mann. N& sier jo ikke antallet kontrakter noe om
Ledigheten om vinteren er forst og fremst et pro- hva disse fagene er blitt tilfort av ny arbeidskraft,
blem i strok med spredt bhosetting, hvor den kan men de sier kanskje noe om interessen blant den
g4 opp i 30 %. Det er altsa snakk om — iallfall del- ungdom som vil lre noe i de samme fag.
vis — et distriktsproblem. For de som blir ledige Det er ikke tilstrekkelig at byggefagene gir mu-
er ulempene relativt store fordi varigheten er lang. ligheter for god fortjeneste. Det ma sikres jevn be-
Fig. & viser aldersfordelingen for bygningsarbei- skjeftigelse, sikker beskjeftigelse og gode arbeids-
derne. Denne fordeling gjelder for alle arbeidere forhold. Av stor betydning er det i eliminere tungt
og viser at ca. 40 % er over 50 &r. Det ligger nzr og smussig arbeid. Bedre enn fer ma arbeidet til-
4 tro nir man ser pa fordelingen at det i den kom- passes yrkesutoveren — ikke omvendt.

mende 10-adrsperiode méa skje en betydelig rekrut- Jeg tror vi her — som i mange andre land — ma
tering forat arbeidsstokken skal holde seg pd det belage oss pd at en produksjonseking i bygge-
navaerende niva. fagene ma skje uten noen sking i arbeidsstokken,

Hva si med utviklingen fremover og behovet for ja, kanskje med et mindre antall mann enn det som
rekruttering? Fra 1961—70 er det beregnet en brukes i dag. Kort sagt, om 10 a&r ma 60 000 mann
total tilgang pd arbeidskraft pi ca. 92 000 mann, produsere minst 30 % mer enn i dag. Organisering
mens behovet er hberegnet til 120—150 tusen i av en systematisk rekruttering og opplzring er en
oppgave som ligger utenfor Byggforskningsinsti-
tuttets arbeidsomrade. Metoder og teknikk som bru-
kes for 4 oppnd en god husholdning med arbeids-
kraften ligger innenfor instituttets arbeidsomrade.
30 b —— Det gjelder planlegging og organisering av arbei-

A det, utvikling av arbeidshesparende metoder, ar-
beidsstudier og rasjonalisering.

Arbeidskrafttilgangen og kravet om ekende pro-
duksjonsvolum gir bakgrunnen for bygge- og an-
leggsindustriens stilling i dag. La oss se litt pa
hvilke muligheter og midler industrien kan bruke
Fig. 5. Alderfordeling blant bygningsarbeidere. for a lmse oppgavene.
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3. Mekaniseringen

En viktig faktor for gket arbeidsproduktivitet er
mekanisering, dvs. erstatning av manuelle arbeids-
metoder med maskinelle metoder. I anleggssekto-
ren har denne utvikling vert i gang lenge og er
antagelig hovedgrunnen til at industrien har kun-
net oke 'sitt produksjonsvolum med et minskende
antall arbeidere. Grunnlaget for mekaniseringen er
stigende arbeidslenninger sammen med utviklingen
pa det maskin-tekniske omrade. Resultatet av dette
er en eking av det arbeidsomride hvor mekanise-
ring er lennsomt. Utviklingen i anleggsindustrien
blir paskyndet av ekingen i sterrelsen pa de en-
kelte jobber. For 10 ar siden ble fyllingsdammer
pd 145 mill. m® betraktet som store, i dag bygges
dammer med volum pa 2 mill. m% En annen viktig
faktor er den forbedring og spesialisering av mas-
kiner som foregar.

Melkaniseringen og opprettholdelsen av maskin-
kapasiteten i bygge- og anleggsindustrien reiser —
ved siden av de rent finansieringsmessige proble-
mer, en rekke teknisk-okonomiske problemer, som
f. eks. hvilke av flere forskjellige typer maskiner
skal settes pd en viss jobb? Hvordan skal maski-
nene utnyttes og anvendes, og hvorledes skal ved-
likeholdet organiseres? Nar skal gamle maskiner
utrangeres og nye anskaffes? P4 hvilke omrader
skal det mekaniseres? Det er mange slike proble-
mer, og enkelte av dem kan forskningen bidra med
lgsninger eller dellesninger pa.

I anleggsindustrien og kanskje enda mer i byg-
ningsindustrien — som beskjeftiger fler folk og
hvor mekaniseringen ikke er kommet si langt, er
mekaniseringen ogsa et viktig ledd i arbeidet med
4 holde pad og knytte til seg arbeidskraft. Fig. 6
viser hvordan arbeidsevnen avtar med gkende alder.
Den er pa topp i 25-aArsalderen og ligger pa ca.
80 % ved 50 ars alder. Dette illustrerer nedvendig-
heten av en fornuftig mekanisering, idet vi vet at
en stor del av arbeidsstokken er over 50 &r. Det
er for evrig selvsagt at anskaffelse og brul} av
maskiner har andre aspekter enn de rent teknisk-
okonomiske.

I
Fysisk |
arbeidsevne

1009

50%;

Fig. 6. Avhengighet mellom alder og fysisk arbeids-
evne.
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Fig. 7. Antall tdrnsvinglkraner i Norge.

Utviklingen i transportmekanisering kan illustre-
res pi fig. 7, som viser utvikingen nar det gjelder
antall mobile og stasjonzre tirnsvingkraner hos oss.
Siden gravemaskinen for alvor ble tatt i bruk er
det vel knapt noen maskin som har hatt og vil f&
storre innvirkning pa arbeidet pad véare byggeplas-
ser.

Det er sannsynlig at utviklingen nar det gjelder
kraner vil fortsette. I Sverige var antallet kraner
i 1962 oppe i totalt 1300. Selv om kranen er et vik-
tig redskap for transportrasjonalisering pa byg-
gene mi den suppleres med andre maskiner og
hindverktpy. I arbeidet med utvikling av nye ma-
terialer ma en ikke glemme at disse skal monteres,
blandes, stepes, sproytes, pusses, transporteres,
kort sagt gjennomgi en eller som regel flere av
de arbeidsprosesser som forekommer pa bygge-
plassen. Det er en del av materialutviklingen a ut-
arbeide arbeidsmetoder, maskiner og utstyr som er
nodvendige for & bruke materialene pa byggeplas-
sen. Kostnaden for og arbeidet med dette er en del
av produktutviklingen. Tross alt er mekaniseringen
bare en av flere veier som forer til sket produktivi-
tet. Mange arbeidsoperasjoner — kanskje swrlig
innredningsarbeider — ligger utenfor det omrade
som kan mekaniseres, men det finnes andre mulig-
heter.

4. Prefabrikering

Tanken bak prefabrikeringen er & overfore til-
virkningen — produksjonen — fra byggeplass til
fabrikk. Dette er jo en gammel foreteelse for en
reklte av de saker som skal inn i vdre bygg; vin-
duer, dorer, kjskkeninnredninger osv. Tanken om
et prefabrikert hus betyr imidlertid at alle eller en
vesentlig del av huset inklusiv barende deler lages
av prefabrikerte elementer.
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Jeg tror ikke man kan si at Norge horer til et
pionérland pa dette omride. Prefabrikering av bo-
lighlokker gjennom lengre tid er bare gjort av ett
firma — nemlig Ungdomshygg, som pi dette om-
rade har gjort en pionérinnsats. Siden 1954 har
Ungdomsbygg bygget ca. 2400 leiligheter av pre-
fabrikerte betongelementer.

Ser vi bort fra Ungdomsbygg har problemet, pre-
fabrikering av hus, i den senere tid konsentrert
seg om smahus. Her er det for tiden mange syste-
mer og stor interesse, men noe gjennombrudd for
prefabrikerte smahus har ikke skjedd.

De tilfelle vi har hatt av prefabrikerte bolighlok-
ker i Oslo og Bergen og bruken av prefabrikerte
yttervegger pa& forretningsbygg er alt sammen
eksempler pa konstruksjoner som er tilrettelagt og
produsert pa bestilling for hvert enkelt prosjekt.
Det er altsa ikke sporsmal om industriell produk-
sjon pi det dpne marked med etterfelgende lagring
og distribusjon. Ett av problemene ved bade den
sistnevnte og forstnevnte produksjonsform er jo
nettopp problemene med et tilstrekkeliz marked
ogleller en ekonomisk serielengde. P4 prosjekter
hos o0ss har det veart antydet at 300 Ileiligheter
skulle gi en tilstrekkelig serielengde.

Nar det gjelder prefabrikerte smahus av tre, kan
man sperre om de arbeidsmetoder som kan tillem-
pes pad fabrikken teknisk sett vil vere overlegne
overfor et konvensjonelt bygget hus. I USA besva-
res dette spersmal med et betinget nei. Enhver kan
prefabrikere smahus i et skur i bakgarden, men det
gir ingen swmrlige fordeler fremfor organisert serie-
bygging pa byggeplassen.

Det er 4 hape at de som vil produsere smihus pa
fabrikk greier 4 leose sine problemer, for det er
klart at den konkurranse en slik produksjon gir
den konvensjonelle bolighbyggingen m4 hilses vel-
kommen. Og ser vi pAd sméihusene totalt er det vi-
dere klart at her har vi det virkelig store marked
nasjonalt. I praksis har vi imidlertid en rekke geo-
grafisk adskilte del-markeder, idet transportkost-
nadene fra fabrikk vil begrense det omrade pro-
duksjonen er skonomisk konkurransedyktig. Det er
imidlertid verdt 4 merke seg at hos oss bygges vel
50 9% av boligene i frittliggende eneboliger, dvs. to-
talt ca. 14 000 enheter. Av var totale bolighygging
pa ca. 28000 enheter har ca. 70 9%, dvs. nesten
20 000, private byggherrer som selv organiserer
byggingen. En meget stor del er frittliggende ene-
boliger eller en eller annen type tomannsbolig. Den
dag smihusfabrikantene kan levere boliger som
pris- og kvalitetsmessig kan konkurrere med de
vanlige bygde typehus av hushankstandard, burde
de ha et marked tilstrekkelig til 4 sikre en konti-
nuerlig drift.

5. Planlezging

Med planleggingen tenker jeg her pa hva vi kan
kalle den produksjonstekniske planlegging, dvs.
den méite de som bygger forbereder arbeidet, plan-
legger bruken og utnyttelsen av sine pi‘oduksjons-
ressurser og kontrollerer gjennomferingen av pro-
duksjonen.

Det store problem her er at prosjektering og pro-
duksjon i de fleste tilfelle er delt pa to adskilte in-
stanser. For & rette pd dette har felgende "lpsnin-
ger veaert diskutert:

1. Produsenten overtar produktutformingen via
egne ansatte eller engasjerte folk. Ferdighus-
fabrikantene kommer nzr en slik lgsning. Den
brukes ogsid av en del entreprensrfirmaer.

2. Et organisert samarbeid etableres i prosjekte-
ringsteam, hvor representanter for produksjo-
nen deltar pa like fot med andre prosjekterende.
Eksempel har vi pd Oppsal, OBOS-prosjektet
Solhegda Borettslag.

3. Prosjekteringen organiseres som hittil, men de
prosjekterende opplzres til 4 ta hensyn til pro-
duksjonen ved prosjekteringen. Den siste les-
ningen er delvis et sporsméil om utbygging av
informasjon mellom de ulike instanser, og del-
vis et spersmél om en form for prosjektering
m. h. t. tegninger o.l. som er tilpasset produk-
sjonens krav.

N& har enkelte villet se en motsetning mellom
konsumentinteressene og de krav produksjonstek-
nikken stiller. Man har lansert slagordet «konsump-
sjonstilpasset prosjektering» som en motsetning til
«produksjonstilpasset prosjekterings. Nar produk-
sjonen krever lange serier for 4 produsere skono-
migk kan dette f. eks. fore til monotoni og unifor-
mitet. Bt svar pd dette er levert av svenske holig-
forskere som har undersekt 28 forskjellige lesnin-
ger av én og samme leilighetstype. Av disse kunne
man skille ut én som var konsumpsjonsmessig
best. Kunne man konsentrere produksjonen om én
lesning, burde dette ogsd medfere produlksjons-gko-
nomiske fordeler. Problemet med monotoni og uni-
formitet er vel forsvrig i stor grad et speprsmil om
milje og byplankvalitet.

Sporsmélet om et bedre samarbeid mellom pro-
sjektering og produksjon er hos oss enda ulest
fordi de fleste — og det gjelder begge parter —
iklite konkret vet hvilke fordeler de kan oppnd.
Mange pa produlsjonssiden hevder at om de bare
fikk et fullstendig gjennomarbeidet prosjektmate-
riale s& ville problemet langt pad vei veere lost. Med
en bedre prosjektering mé imidlertid produsentene
tilby konkrete skonomiske fordeler. Ser vi p& pro-
duksjonen — {tilvirkningen — pd vare bygg og an-
legg, tror jeg vi produksjonsteknisk kan skille mel-
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Fig. 8. Utdreg av terminplan utarbeidet

lom to typer av produksjon. Den ferste typen er
produksjon i stort volum og med mange gjentagel-
ser av like arbeidsoperasjoner. Eksempler: Tunnel-
drift. Boligblokker.

Den andre typen er produksjon hvor det ikke er
mulig & fa til slike gjentagelser i et bestemt mens-
ter. Dette kan f.eks. vere spesielt utformede in-
dustribygg, forretningshygg o. 1.

Pa anlegg moter man som regel arbeider av begge
typer. Med sine terminplaner — fig. 8§ — har NBI
arbeidet med planlegging av prosjekter hvor ar-
beidsoperasjonene gjentar seg mange ganger.

En annen type planer som i den senere tid er
blitt aktuelle i bygge- og anleggshbransjen, er de sa-
kalte nettverksplaner, kjent under betegnelsene
PERT og CPM — kritisk linje — fig. 9. Slike plan-
leggingssystemer som opprinnelig ble utarbeidet
for leveringer i kjemisk industri og for leveringer
av vipensystemer av typen Polarisubater, hvor man
har tusenvis av underleverandgrer, er serlig hiitt
tatt i bruk av amerikanske entreprensrer. Ogsi
europeiske firmaer interesserer seg for disse, og
her i landet har de vert forseslkt brukt pa enkelte
arbeider. NBI har studert anvendelsen pa blant
annet smahushygging.

En forelepig konklusjon er at nettverksplaner
bor vzre brukbare for grovplanlegging pa sterre
prosjekter hvor det gjelder & koordinere virksom-
heten til flere entreprenorer og leverandarer, inklu-
give leveranderer av tegninger og annet underlag
som trengs, f. eks. layver av ulike slag.

For arbeidsplaner er nettverk smrlig aktuelle der
man skal organisere arbeider hvor man ikke har
gjentagelser av mange ulike arbeidsoperasjoner.

Det utarbeides ogsd arbeidsplaner for deler av

Verksled

Fig. 9. Nettverksplan — PERT, CPM.

ved Norges byggforskningsinstitutt.

arbeider som viser mer detaljert hvordan rigg, kra-
ner, lag og arbeidsoperasjoner koordineres og orga-
niseres fra dag til dag. Dette har s=rlig vart ak-
tuelt i forbindelse med stalforskaling.

Slik planlegging er blitt tatt i bruk der hvor
entreprenorer har innfert ny teknikk som de ikke
har erfaring i, og hvor produksjonen derfor ikke
er blitt utfert etter erfaringer og tradisjonelle me-
toder.

Men denne planlegging peker videre enn dette.
Den aktualiserer behovet for en produksjonstek-
nisk utvikling og systematisering i produksjons-
bedriftene. Og dermed kommer vi inn p& begrepet
systembygging.

6. Systembygging

I den senere tid har man i utlandet begynt a
bruke ordet systembygging om byggemetoder der
hele byggeprosessen er tilpasset et visst system.
Systembygging dekker siledes bade bygging med
prefabrilkerte elementer og bygging basert pd kon-
vensjonelle metoder som har gjennomgétt en pro-
duksjonsteknisk utvikling og rasjonalisering,.

I denne forbindelse snakker man om Apne syste-
mer der hvor det bygges ved hjelp av materialer og
elementer som kan kjopes p& det Apne marked,
mens lukkede systemer er basert pa en spesiell pro-
duksjon av bygningsdeler tilpasset et bestemt sy-
stem,

Det er kanskje serlig bolighyggingen som er
aktuell for systembygging, men ogsid andre deler
av byggevirksomheten, f.eks. industri- og skole-
bygg byr pd muligheter.

Har vi da systembyggere pa det norske marked?
Ungdomsbygg er nevnt, og er et eksempel p4d sy-
stembygging med egne prefabrikerte komponenter,
dvs. et lukket system. Hvis jeg skal nevne eksem-
pler pd systembygging med apent system tror jeg
Selvaag-bygg lkan tas som et typisk eksempel. Det
finnes ogsd andre som har forselkt og forsoker &
gjennomarbeide sine konstruksjoner og utvikle
spesielle byggemetoder. Jeg tror vi her star over-
for en tendens som har fremtiden for seg. Det fin-
nes de som hevder at prefabrikasjon i fremtiden
vil overta og til slutt dominere vir boligprodulksjon,
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De mer konvensjonelle holighyggere kan svare pa
dette ved & systematisere og utvikle sine konstruk-
sjoner pa basis av tradisjonelle metoder.

Pa enkelte omrader har vi jo i1 dag allerede en
viss spesialisering f. eks. p4 bolighlokker med inn-
vendig bzrende tverrgaende betongvegger. Stal-
forskaling og krandrift representerer her tillep til
en systematisk produksjonsteknikk som ogsa ber
kunne utvides til kjeller, grunnarbeider og innred-
nings- og finish-arbeider.

P4 det store felt som smihusbyggingen er ser vi
som nevnt visse tillep, men det kan ikke vere tvil
om at det pi dette omride stir meget igjen. Dette
henger blant annet sammen med bransjens strul-
tur. IEn rasjonelt opplagt smahusbygging krever —
akkurat som elementbygging — en viss serielengde.
Produsentene méa péd sin side tilby konsumentene
fordeler i form av lavere priser ogleller hoyere
standard. Greier de dette betyr det at den indivi-
duelt planlagte og bygde enebolig i fremtiden kun
vil vaere aktuell for et fatall byggherrer.

En av de produksjonstekniske fordeler ved sy-
stembygging er & utnytte gjentagelsesmomentet,
dvs. den fordel man har av at like arbeidsoperasjo-
ner gjentar seg. Underspkelser har vist — fig. 10
— at dette har stor betydning for en minskning av
arbeidsinnsatsen pa byggene.

Systembygging synes ogsd & vere en brukbar
metode & tilfere de prosjelterende generell og spe-
siell innsikt i produksjonsteknikk. Det gir entre-
prenoren muligheter til en mer detaljert skonomisk
analyse av produksjonskostnadene og et utgangs-
punlkt for gkonomisk vurdering av alternative me-
toder.

NEI arbeider for tiden med en undersolelse av
smahushygging. Vi haper gjennom denne under-
solkelse & bidra litt til en bedre forstielse av at
planlegging og utvikling av produksjonstekniklken
sammen med en bedre loordinering av prosjelite-
ring og utferelse ikke er noe som nedvendigvis
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Fig. 10. Arbeidstiden minsker med antall gjentagelser.

forutsetter betongelementer, kraner og serieprodu-
serte boligblolkler.

. Konklusjon

Jeg har pa bakgrunn av utviklingen og den situa-
gjon vi befinner oss i forsekt & antyde litt om den
fremtidige utvikling pad produksjonsomradet i
bygge- og anleggsindustrien med hovedvekten lagt
pa husbygging.

Bakgrunnen for var fremtidige innsats pd dette
omrade er behovet for bygg og anlegg og knapphet
pa arbeidskraft. Jeg vil vige den pastand at byg-
ningsindustrien og anleggsindustrien vil vare hel-
dig stillet om den om 10 ar har en like stor arbeids-
stokk som i dag. Samtidig ma det med denne ar-
beidsstokk produseres minst 30 % mer enn na. Pa
mange omrader kan en bedre arbeidsprodultivitet
oppnads gjennom fortsatt mekanisering og bruk av
nye og mer effektive maskiner, Industrien blir ved
pliende melkanisering stillet overfor kravet om god
utnyttelse av maskinene og dermed bedre planleg-
ging av produksjonen.

Arbeidskraftsituasjonen betyr ogsd at det ma
legges sterre vekt pa planlegging og organisering
av arbeidet. Ved hjelp av arbeidsstudier og rasjo-
naliseringsteknikk ma det innen firmaene utarbei-
des arbeidsbesparende metoder.

Prefabrikeringen er kommet for & bli, men vil
stort sett bli & betrakte som et supplement og inci-
tament til mer konvensjonelle byggemetoder. Det er
godt mulig at vare markedsforhold for smahug lig-
ger til rette for en okende prefabrikering pd dette
omréde.
med vAre vanlige eneboliger av Husbankstandard.

I s4 fall ma slike hus kunne konlkurrere

En bedre planlegging av produksjonen blir en
nodvendighet. Produksjonsbedriftene m& ta ini-
tiativet til dette uten & vente pd en bedre prosjek-
tering og planlegging fra andre instanser. Kravene
fra produltsjonssiden kan derved konkretiseres sam-
tidig som produksjonsbedriftene méa kunne tilby
fordeler i kvaliteter og priser der kravene blir opp-
fylt.

Det er grunn til & tro at en stor del av var byg-
ging fortsatt blir basert pa tradisjonelle metoder,
men disse ma utvikles til systemer. Resultatet av
dette bor bli fleksible byggesystemer som tillater
bruk av prefabrikerte elementer og bygningsdeler
som produseres pa det Apne marked som lagervare.

Byggforskningen har arbeidet en god del med
planleggingsproblemet, delvis p& oppdragshasis for
enkelte firmaer. Erfaringene fra denne virksomhe-
ten er forst og fremst kommet bransjen til gode
gjennom kurser og foredrag. Vi kommer til 4 fort-
sette arbeidet pa dette felt, og jeg tror ikke det er
noen mangel pa problemer.




Bruk av computer i byggefaget apner store muligheter

Av swvilingenior Aamund Fjosne

I arbeidet med tekniske oppgaver
og problemer har alltid rask og pé-
litelig tallbehandling vert en av-
gjorende faktor. Det er derfor na-
turlig at de hjelpemidler som til
enhver tid har vert tilgjengelige pa
tallbehandlingsomradet er blitt be-
nyttet av den tekniske stab. Det er
ogsd naturlig at metodikken for
lesning av tekniske oppgaver blir
tilpasset de muligheter for rask og
effektiv tallbehandling som star til
radighet.

Regnestaven har frem til de siste
decennier vert teknikerens viktigste
hjelpemiddel pad dette omradet, og
hele var skolering og tenkemate
bezerer preg av det. Tekniske form-
ler forsekes alltid gitt logaritmisk
form. Hvor dette ikke kan oppnis
innenfor rimelige feilmarginer, ut-
arbeides tabellverker eller kurver
over hjelpedata som kan anvendes
i enkle formler egnet for utregning
med regnestav.

Det er blitt sagt ironisk at «en-
hver formel som er over én tomme
lang, er teknisk uanvendelig». Efter
min mening behever man slett ilkke
legee noen ironi i dette. Den som
er engasjert i det praktiske ar-
beidsliv md bruke metoder som er
raske og sikre fordi arbeidet alltid
foregdr med tidsned.

I den senere tid har staven fatt
en konkurrent i bordregnemaski-
nen. Fordelen med denne er forst
og fremst at den gir sterre neyak-
tighet. Ved bruk av regnestav kan
man bare med noenlunde sikkerhet
bestemme det tredje siffer, mens
bordregnemaskinen kan gi bade
seks og syv sikre sifre. Introduk-
sjonen av bordregnemaskinen har
fort til omlegging av regnemetodik-
ken pd mange omrader, bl. a. fordi
man ikke i samme grad som tid-
ligere behover a4 vere redd for dif-
feranser av sterre tall der sifre ef-
ter de forste blir utslagsgivende.

Computeren automatiserer
tallbehandlingen

Det siste hjelpemiddel pd omra-
det tallbehandling er de elektron-
iske regneanlegg — eller computere,
som de nd ofte kalles. Computer-
regning bryter radikalt med vir til-
vante mate 4 behandle numeriske
oppgaver pd. Det er kanskje swrlig
grunn til & fremheve tre spesielle

forhold ved computerregningen for
4 belyse dette.

Det forste er at mens man ved
bruk av andre hjelpemidler ma sty-
re regneprosessen fra trinn til trinn
og sette inn de tallene som skal
brukes for hvert beregningstrinn,
sd er dette ikke tilfelle ved compu-
terregning. Sammen med utgangs-
data for beregningen mates nemlig
ogsd inn et regneprogram for hele
regneprosessen, og computeren kjo-
rer sd gjennom hele regneprosessen
og gir resultatene uten videre pé-
virkning. Dersom man skulle bruke
en sammenlipning fra annen pro-
duksjon, kunne man si at de tid-
ligere hjelpemidler er hensiktsmes-
sige verktoy i tallbehandlingsarbei-
det, men computeren er full auto-
matisering. av tallbehandlingen.

Det andre er at regnekapasiteten
for moderne computere er si enorm.
En rask computer kan pa en times
tid efter at program og utgangs-
data er innlest kjore igjennom et
s& omfattende regneprogram at det
ville kreve flere beregnere mange
ar for 4 komme igjennom det sam-
me regneprogrammet. Dette forhold
slar naturligvis tilbake pd regne-
metodikken, idet man ikke lenger
er s& engstelig for omfattende tall-
behandling bare den kan systema-
tiseres pd grei méate for computer.

Det tredje forhold som det kan
vere verdt & feste oppmerksomhe-
ten pd, fordi det gir metodikken
ved computerregning sitt szrpreg,
er at regneprogrammene kan for-
synes med alternative valg for det
videre forlep av beregningen avhen-
gig av de resultater som er utreg-
net. Vi kan f. eks. lage et program
for & beregne padkjenningene i en
konstruksjon ut fra gitte dimensjo-
ner og si hekte pad en ordre, betin-
get av at disse spenningene faller
utenfor et normalt omrdde, om A
justere dimensjonene i forhold til
de opptredende spenninger og gjen-
ta beregningen. Beregningen vil da
bli gjengitt med justerte dimensjo-
ner inntil spenningene faller innen-
for det normale omradet, og s& blir
dimensjoner og pdkjenninger skre-
vet ut.

Det er slike spesielle sertrekk ved
computerregningen det siktes til nar
computeren omtales som en tenk-
ende maskin. At computeren skulle

vere noe tenkende vesen, er matur-
ligvis bare talemater. Den gjer bare
det som oppfinnsomme program-
merere har funnet pd & legge inn
i regneprogrammet, og den fplger
dette programmet absolutt konse-
kvent og absolutt kritikklast uten
hensyn til hva som er ment eller
tenkt. Det er derfor betegnende
som en noe irritert programmerer
sa da programmet ikke ville virke
pd grunn av en ubetydelig formell
feil: «Det er sagt at computeren
skal ha et intelligensnivid pa heyde
med meitemarken, men dette ma
vere en kolossal overdrivelse.»

La oss likevel erkjenne at som
hjelpemiddel for tallbehandlingen
betyr computeren en total revolu-
sjon, en apning av muligheter med
slik rekkevidde at all tidligere ut-
vikling p4 dette omradet stilles i
skyggen for den utvikling vi stir
foran og tildels er oppe i.

Mot denne bakgrunn kan det kan-
skje veere grunn til & filosofere litt
over hva som vil vmre «teknisk
anvendelige formler» i fremtiden.
Holder vi oss til computerregning,
er det lett & gi et svar. «Teknisk
anvendelig» er alle regneprosedyrer
som det er greit 4 lage computer-
program for, spesielt slike som det
allerede finnes et ferdig generelt
program for, slik at det som stir
tilbake bare er & angi spesielle ut-
gangsdata for beregningen i sam-
svar med programmets konvensjo-
ner.

Ved regnesentre og universiteter
over hele verden sitter det i dag
toppkvalifiserte matematikere og
programmerere og lager stadig nye
og bedre programmer for beregning
og databehandling, slik at program-
bankene vokser fra méaned til ma-
ned, og ingen enkelt person lenger
makter & holde seg & jour med hva
som er «teknisk anvendelig», bort-
sett fra sitt eget spesialfelt.

Computeren arbeider med et en-
tydig signalsystem bygget opp pa
det binzere tallsystem, dvs. at hvert
signal bestar av et enten — eller.
Slike signaler kan registreres pa
hullkort eller hullremser ved at det
i bestemte posisjoner enten er eller
ikke er et hull. De kan registreres
pd magnetbadnd ved at det i be-
stemte posisjoner enten er eller ikke
er en nordpol. De kan overferes




som stromimpulser gjennom kabler
over lange distanser, osv.

For A fa et tilstrekkelig antall for-
skjellige symboler mi man arbeide
med grupper av disse grunnsymbo-
lene. I et atte-kanalsystem vil man
f. eks. dra sammen atte og Atte po-
sisjoner til et symbol, hvor det da
er mulig 4 skille mellom 256 for-
skjellige betydninger av dette sym-
bolet, tilstrekkelig til bl. a. & styre
en fulltastet skrivemaskin.

Fordi computeren arbeider med
sitt eget symbolsprog mé regnepro-
gram og utgangsdata for beregnin-
gen oversettes til dens eget sprog,
dvs. registreres efter bestemte kon-
vensjoner pa en hullremse eller et
magnetbdnd feor computeren kan
starte beregningen.

Et komplett maskinregneprogram
represenierer 1 almindelighet en
temmelig omfattende serie av ma-
skinordrer, som krever mye arbeide
og omtenksomhet for 4 bli riktig
og pdlitelig. Moderne computere
organiserer imidlertid selv sine egne
maskinprogrammer efter gjennom-
provede prinsipper nir beregnings-
gangen angis efter bestemte kon-
vensjoner, som ligner mye pd den
form vi er vant til 4 benytte 1 mate-
matikken. & lzre disse lettkodnings-
systemene som:

Algol — universelt, internasjonalt

lettkodningssystem,

Fortrain — spesielt for tekniske

beregninger, og

Kobol — spesielt for merkantil

automasjon,
krever ikke szrlig stor innsats for
dem som pd forhdnd har noe mate-
matisk skolering. Et par ukers lur-
sus supplert med litt praktisk evel-
se vil sette folk istand til & formu-
lere sine egne programmer Og 0gsa
4 kjere dem pad computer, dersom
det bys anledning til det. Dermed
skal det ikke veere sagt at man blir
noen habil programmerer, men man
blir istand til & formulere og nyan-
sere regneprogrammer pd sitt eget
spesialfelt og ogsd lese og vurdere
programmer som andre har formu-
lert i lettkodningssystemer pa de
samme omrader.

Nir regneprogram og utgangsda-
ta for beregningen er innlest i
computerens hurtighukommelse,
trer regneautomaten i funksjon.
Den henter frem data og ordrer
fra hurtighukommelsen og lagrer
resultatene tilbake inntil regnepro-
sessen er gjennomflert. Resultatene
blir matet ut pd en hullremse eller
et magnetbind i slik form at mag-
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netbandet eller hullremsen anvendt
pd en automatisk skriver, gir de
tabeller m. m. som programmet an-
viser som resultatet av regneproses-
sen.

Ved telexforbindelser kan gjerne
computeren direkte betjene kunder
som bor andre steder uten at disse
behover 4 beseke selve regneanleg-
get.

To nye computere i Norge

Det finnes mange typer av com-
putere, og det er verd & merke seg
at ikke alle typer egner seg like
godt for alle slags oppgaver. Der er
en klar tendens i utviklingen heni-
mot stadig sterre og mer hurtig-
virkende installasjoner. Nar det er
snaklk om sterrelse, tenkes kanskje
forst og fremst pa hurtighukom-
melsen. Her i landet er det i ar inn-
kjopt to nye regneanlegg, som med
hensyn til kapasitet er av interna-
sjonalt format. Hurtighukommelsen
er for begge pd 32000 ord. Et ord
er en gruppe pi henholdsvis 36 el-
ler 48 grunnsymboler for disse to
anleggene. Den ene er montert i
Norsk Regnesentral p4 Blindern og
den andre i Forsvarets forsknings-
institutt pad Kjeller. Til sammen-
ligning kan nevnes at de tilsvaren-
de institusjoners tidligere compu-
tere ikke hadde over 1000 ord i
hurtighukommelsen. Dette ble for
noen ar siden regnet for godt ut-
styr, men regnes i dag for helt util-
strekkelig for mange aktuelle opp-
gaver.

Det er i grunnen den samme ten-
densen som gar igjen pé tallbehand-
lingens omride som for rasjonali-
sering innen annen produksjon. Re-
sultatene oppnds ved eket kapital-
innsats og ved oket forarbeide og
tilrettelegging, men pa grunn av at
regnearbeidet gir med slik enorm
hastighet og at omkostningene med
programarbeidet kan deles pi sé
mange kjeringer av hvert program,
blir det allikevel okonomisk for-
delaktig.

I trdd med dette er ogsi tenden-
sen vedrerende  programmene at
man forseker & gjere dem bade flek-
sible, slik at programmet kan bru-
kes for alle beslektede beregnin-
ger, og at bare utgangsdataene ma
varieres, og samtidig sa fullstendige
at de overtar mest mulig av regne-
arbeidet fra de opprinnelige grunn-
data til det endelige anvendelige
resultat.

Nar computeren slik a&pner mu-
lighet for fullstendig automasjon

av tallbehandlingen og kan behandle
store datamengder pA kort tid, ny-
ansere sitt regneprogram efter de
data den mottar eller regner ut
underveis, er det klart at en for
nuftig utnyttelse av disse mulig
hetene ogsd forutsetter en annen
tenkemate og revidering av tidligere
prinsipielle betraktningsméter.

Disse nye mulighetene har alle-
rede evet avgjorende innflytelse pa
grunnleggende fagomrader som ma-
tematikk, statistikk, statikk, proving
av konstruksjoner, bokholderi, kost-
nadsanalyse, arkivering og arbeids-
planlegging. Der er ogsd under ut-
vikling nye prinsipper for utarbeid-
else av anbudsgrunnlag og for teo-
riene omkring optimal policy, bare
for 4 nevne noen fagomrider av
serlig interesse for byggefagene.

Noen spredte betraktninger over
disse fagomradene kan kanskje hjel-
pe til 4 belyse de omveltninger i
vare tilvante forestillinger som vi
mé vente i tiden fremover.

Statiske beregninger i byggefaget

La oss ferst se litt pad statiske
beregninger i byggefaget. Dette har
tidligere vaert et arbeidsomrade der
den dyktige statiker viser sin over-
legenhet ved riktig nyansering av
forutsetninger og metodikk avstemt
efter oppgavens art og krav. Ved
kombinasjon av streng logikk, in-
tuitiv innlevelse i de statiske pro-
blemer og pralktisk sans paviser den
dyktige beregner kreftenes kompli-
serte spill med enkle metoder for
tallbehandling. Det er nesten ve-
modig 4 trekke den konklusjon at
denne typen av statilkere vil de ut
med den generasjon som nd er i
arbeide. Tendensen gir mot full-
stendig automasjon, der hele bygg-
verket blir beregnet under ett og
sd godt som uten forenklede forut-
setninger.

Ved éndimensjonale konstruksjo-
ner, ssom bjelker, rammer, buer,
fagverk o. 1, har man brukt for-
skjellige prinsipper alt efter opp-
gavens art, sdsom kremonaplanen,
momentfordelingsmetoden, soyle-
analogi, kinetiske influenslinjer o. a.
Ved computerregning blir alt dette
dekket ved matriseformuleringer,
der man ogsé tar hensyn til skjere-
deformasjoner og aksialdeformasjo-
ner i tillegg til beyningsdeformasjo-
nene. I USA og enkelte steder i
Europa har computerregning pa
dette omradet slatt igjennom. F.
eks. har jeg inntrykk av at for hey-
hus i USA er det ikke lenger hen-




siktsmessig 4 streve med disse for
hdnd, nar komplett gjennomregning
av alle pakjenninger kan utferes
pa en times tid ved en storre com-
puter.

For todimensjonale konstruksjo-
ner, sdsom plater, skiver, hvelv,
skall osv. ser det ut til at utvik-
lingen ikke er fullt s avklaret. Det
arbeides efter noe forskjellige prin-
sipper, men det er verdt & merke
seg at metodikken avviker meget
fra hva vi er vant til. Dette henger
bl. a. sammen med at computer-
programmer lettere bygges opp
over differensialligningene enn over
de mer kompliserte integraler man
kan finne frem til. Matriseformu-
leringer vinner mer og mer innpass
ogsd pad disse omridene.

Flykonstrukteren har problemer
med 3 lage sikre og lette konstruk-
sjoner i ekstrem grad. Det er derfor
naturlig at mange nye metoder vin-
ner innpass i deres fagmilje og se-
nere sprer seg til byggefagene. Det
er i dag utformet komplette pro-
grammer for & regne ut alle pé-
kjenninger i hele flykroppen under
ett.

De statiske beregninger represen-
terer alltid i noen grad en ideali-
sering av konstruksjonens falktiske
virkeméte, og den matriseformuler-
ing som benyttes ved computerbe-
handling av statiske problemer, dp-
ner ogsi nye muligheter for testing
av hvor neye beregningene avspei-
ler faktiske pdkjenninger og ned-
beyninger. Ved hjelp av automatisk
registrering pd det ferdige bygg-
verk under vekslende belastning og
behandling av disse registreringer
pa computer, fAr man en direkte
test pd beregningsgrunnlaget. Slike
tester behandler si store datameng-
der at de er praktisk ugjennomfar-
bare uten computer.

Utvikling av nye konstruksjoner
hvor de statiske problemer er av-
gjorende, foregdr nd gjerne gjen-
nom et samarbeide mellom et mo-
dell-laboratorium og et regnesenter,
slik at beregningsgrunnlag og ut-
formingen av konstruksjonen forst
blir prevet pA modellstadiet og se-
nere testet pd det ferdige byggverk.

Dynamiske pdkjenninger pi bygg-
verk, sdsom broer, er ogsd kommet
under kontroll takket vare compu-
teren. P4 grunn av den sammensatte
karakter av slike problemer har
man tidligere hovedsakelig veert hen-
vist til skjenn og erfaring. Det er
nd laget computerprogrammer for
slike beregninger. Programmene er
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testet mot de faktiske svingnings-
fenomenene i broene inntil pAalite-
ligheten av beregningsprogrammet
er bevist, og sd er det blitt mulig
med stor neyaktighet i forutsi de
dynamiske pékjenninger fra for-
skjellige belastninger. Bl. a. viser
det seg at kjeretoyenes fjeerings-
systemer er av stor betydning for
pakjenningene.

Optimeringsoppgaver —
masseberegninger osv.

Det er imidlertid ikke bare pa
statikkens omréde at computer byr
pa nye muligheter, Ofte kan det
vaere et moeysommelig puslearbeide
& finne frem til ekonomiske lesnin-
ger der gradvis variasjon av kon-
struksjonene endrer kostnadene.
Slike optimeringsoppgaver egner
seg godt for programmering p4 com-
puter, idet computeren efter et be-
stemt system proever de forskjellige
varianter og alltid velger det billig-
ste. Programmer av denne art bru-

kes i dag med suksess vedrarende

linjevalg og balansering av veier,
linjevalg for heyspente ledninger,
linjevalg for fordelingsnett for elek-
trisitet og vann osv.

Elektronisk masseberegning for
veibygging ser ut til 4 sli igjennom
i de fleste land og er i ferd med a
vinne innpass ogsd hos oss. For
husbygging er elektronisk masse-
beregning ennd pa eksperimentsta-
diet, men saken ofres stor interesse,
bl. a. i England, Danmark og Sve-
rige. Selv om muligheten og hen-
siktsmessigheten av 4 benytte com-
puter her ikke er heit avklaret, ma
det innremmes at det dpner interes-
sante perspektiver.

Man tenker seg massebeskrivel-
sen sammensatt av standardelemen-
ter med krav til utferelse og regler
for oppmaling for hvert av disse
elementer, og hvert mulig slikt ele-
ment forsynt med et klassifikasjons-
symbol. Nir en konsulent s& skal
lage massebeskrivelse for bygget,
setter han bare opp klassifikasjons-
symbolet og tilherende masser. Com-
puteren skriver s ut stensilene for
hele den aktuelle beskrivelse med
de tilherende masser, idet de til-
herende standardiserte krav og
maleregler er lagret pad et magnet-
band.

Om entrepreneren har brukt dette
system en tid og samlet standard-
data for timeforbruk, materialer
m. m. i henhold til samme masse-
klassifikasjon, kan han kjere mas-
selisten om igjen og A4 utskrevet

fullstendige materiallister m. v, Der-
som han ogsd sender inn prisliste
for de timeverk og materialkvanta
som hans program omfatier, kan
han ogsa fa kalkyle for sine direkte
kostnader omgaende, og behover
bare & sld til for fortjeneste og
administrasjon i samsvar med sin
vurdering av den eyeblikkelige mar-
kedssituasjon.

I samme system forsekes ogsd
bygget opp numeriske tidsprogram-
mer for arbeidet, som computeren
kan regne ut efter de oppgitte mas-
ser og endel tilleggsopplysninger
om driftsméiten.

Arkitekter og radgivende ingenie-
rer som samler statistikk over an-
budspriser, vil videre gjennom den-
ne standardisering fa sikrere grunn-
lag for kostnadsvurdering og kan
pd computeren simulere kostnaden
for alternative l@sninger og alter-
native bygninger bdde kvikt og pé-
litelig.

Nar blir byggebransjens folk
computer-minded?

Jeg har her kort nevnt endel om-
rader hvor vi i nermeste fremtid
kan vente betydelige omveltninger
i var vanlige arbeidsmite og vér
vanlige tenkemdte, betinget av at
vi har fatt et nytt hjelpemiddel som
byr pd si store muligheter for ef-
fektiv tallbehandling. Her hjemme
er vel ingeniorene ennd ikke blitt
computerminded pd samme mAte
som f. eks. i USA, men det vil vel
ikke ta lang tid fer vi kommer i
den stilling at vi nedig vil sitte da-
gevis & regne med tall, nar det fin-
nes et regneprogram som kan gjere
dette bade billigere og bedre enn
vi er istand til 4 gjore det.

Det er min mening at i de kom-
mende ar burde Norges byggforsk-
ningsinstitutt ofre ganske meget pa
4 holde seg 4 jour med utviklingen
pé disse omrader for 4 kunne vere
til hjelp i de omstillingsvanskelig-
heter som sikkert vil komme nér
interessen for utnytting av compu-
teren i Norge blir mer almindelig.
Det er ogsd min oppfatning av situa-
sjonen at denne tiden ikke er fjern.

Jeg regner med at det ikke vil gd
mange ar fer de fleste byggefag-
foll, bide pd den forretningsmes-
sige side og konstruksjonssiden, vil
bli meget interessert i & f4 compu-
teren til & avipse dem med moy-
sommelig regnearbeide og sikre en
bedre behandling av deres proble-
mer, der slike muligheter er tilstede.




Innendorsklimaet i fremtiden

Av sivilingentior Hallvard Hagen

Vi kjenner vel alle den gamle damen som daglig
gir og fyller det lille leirkaret pa sin radiator med
vann, og vi har truffet den mannen som aldri far
nok frisk luft, men ma ha sitt vindu stdende pa
glott sommer som vinter. Vi har ogsad vert hos en
tredje, hos mannen som allerede hadde stengt sine
lufteventiler, tettet vinduer og derer med tettelis-
ter og kanskje enda sto med limband i hind og
undres hvor trekken kom fra.

Sa& forskjellige alle disse er, har de likevel det til
felles at de ikke er fornoyd med det rumklima vi
har greid 4 skaffe dem, og som de derfor hver pa
sin maéate prever a pavirke i retning mot sitt be-
stemte ideal. ;

Og hvis vi na spor: Hvem av disse er det som
gjor noe fornuftig og hvem er i absolutt villrede?
Da har jeg lyst til & presisere: de har rett i det de
gjor alle sammen. For i en sak som denne, hvor det
gjelder & komme frem til det ideelle rumklima, er
alles meninger likeverdige.

Her er det sad godt som utelukkende det person-
lige velbefinnende som er avgjerende. Det skal
vere et rumklima langt utenom det vanlige for
noen utenforstiende kan blande seg inn og pasta
at forholdene er helsemessig betenkelige.

I de senere artier har klimafysiologiske eksperter
omkring i hele verden drevet pd med sine under-
sgkelser, De har hatt tusener av mennesker i alle
aldre som forspksmateriale, og nesten like tallrilke
er de publikasjoner de har skrevet om emnet. Men
ennu har de ikke blitt enige om noen oppskrift for
hvordan det ideelle inneklima ber vaere. Tvert imot,
det synes na nesten & vzre storre uenighet enn
noensinne om enkelte av de mest fundamentale
ting.

Det er faktisk slik idag at fysiologer med skinn
av autoritet prover a sli fast som ubestridelige
kjensgjerninger slike ting eller forhold som andre
igjen betviler eller benekter.

Grunnen er utvilsomt at vi p4 mange omrader
har sé lite hiandgripelige ting 4 holde oss til. Det
er stort spillerum for teorier som ikke si lett kan
motbevises. Det er f. eks. aldri bevist at kvalm,
innestengt eller «brukt» luft i seg selv er skadelig.
Skadelig blir den i tilfelle bare pa grunn av den in-
direkte pavirkning hos ham som finner lukten mot-
bydelig.

Hvis vi derfor bare stilte det enkle, helsemessige
krav at vi skulle ha nok luft 4 puste i, da ville vi
ha rikelig om vi hver av oss fikle tilfert 1 m? luft
i timen. Dette er langt under enhver tenkelizg ven-
tilasjon savel idag som i fremtiden.

Ogsi néir det gjelder slike ting som varme og
fuktighet vet vi at mennesker uten skade kan leve
og arbeide i den fuktigste tropeluft, i torreste srken-
strok og i de kaldeste polaregner. Det er heller ikke
pavist at den ene rase er mer skikket enn den annen
til & leve under gitte, ekstreme klimaforhold, men
det er sannsynlig at en tilpasning til et klima skjer
gjennom spesielle erneringsforhold og en langva-
rig akklimatisering.

En eskimo, en neger eller en hvit skulle altsa ha
mulighet for & venne seg til det samme idealklima.
Dette enkle eksempel gir vel tydelig inntrykk av at
fremtidens inneklima teoretisk ville kunne ligge
innen temmelig vide yttergrenser, og ved hjelp av
fysiologiske betrakininger kan vi fi tallmessige
data om hvor disse yttergrenser ligger.

Kroppens egen varmeregulering

Vi kan f.eks. se pa Lkroppens varmeregulering,
og siden vi her bare er interessert i behagelige for-
hold, ma vi selvsagt holde oss langt unna slike ting
som svetting pd den ene side og hutring med gése-
hud pd den andre. Det kan faktisk vare en fysio-
logisk definisjon for hva som er det behagelige
temperaturomrade. Det er det temperaturomrade
hvor kroppen bare behaver & gjore bruk av sin
vasomotoriske regulering for a opprettholde varme-
balansen. Det vil si ved hjelp av den fine meka-
nisme som gjor at vi ved sammentrekning eller ut-
videlse av de finere blodltar kan variere hudlagenes
effektive varmeisolasjon innen vide grenser.

De storste og mest effektive reguleringsorganer
har vi imidlertid i vire hender og fetter. Vi kan
f. eks. sende blodet i rikelig mengde og med full
temperatur helt ut i fingerspissene og siledes oppna
malksimal varmeavgivelse fra hendene, eller vi kan
med sterkt redusert blodtilfersel og med utnyttelse
av en sinnrik varmevekslereffekt mellem arterier og
vener senke fingrenes temperatur helt ned mot
lufttemperaturen, hvorved varmetapet blir ubety-
delig.

Det er denne vasomotorisite regulering vi nmr
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sagt kontinuerlig benytter oss av nar vi ubevisst
tilpasser oss de daglige temperaturvariasjoner. Vi
kan derved heve den gjennemsnittlige hudtempera-
tur for hele kroppen til oppunder 36° C eller senke
den ned til ea. 30° C. Det vil si at i et rum hvor vi
sitter i ro med vanlige inneklzr pa, vil vi mestre
omgivelsestemperaturer i omradet 18—27° C. Et
sted innen disse vide temperaturgrenser ligger
idealtemperaturen idag og vil ogsa fremtidens ideal-
temperatur métte ligge.

Vi har faktisk i noen grad mulighet for & reson-
nere oss videre frem til hvilken temperatur vi stiler
mot innen dette omradet.

For det forste er det vel et ubestridelig faktum
at vi har en tendens til stadig mindre kroppslig
aktivitet, noe som forer til redusert stoffslkifte.
Trenede muskler har selv i hvile en betydelig sterre
varmeproduksjon enn det inaktive vev de blir er-
gtattet med. Dette vil vi i fremtiden matte kompen-
sere med en egkning i omgivelsestemperaturen.

Dertil vil kroppens fullstendige avslapning i
varmeregulerende henseende, hvor altsid blodkare-
nes vasomotoriske krefter kan sies & vare helt
indifferent, tilsvare omgivelsestemperaturer ner-
mere opp mot den evre temperaturgrense.

Det er vel sannsynlig at vi i vir bestrebelse mot
den hoyeste temperaturkomfort vil ende der hvor
det ikkke kreves noen som helst form for aktivitet
fra var side, og da havner vi nok ved en temperatur
pa 24—25° C.

Selvsagt vil det vere betydelige individuelle
variasjoner. Barn f. eks. har et hvilestoffskifte som
er 20—30 % hoyere enn hos gamle, og nir aktivi-
teten dessuten som regel er vidt forskjellig, vil
bare disse ting tilsvare en forskjell i ensket tem-
peratur pa 3—4° C.

Dette var bare noen korte fysiologiske betrakt-
ninger, men hvordan stemmer si disse temperatu-
rer med vare praktiske erfaringer?

Jeg tror alle har en ganske sikker formening om
at den enskede innetemperatur her i landet er jevnt
stigende. T mellemkrigsdrene var det vanlig & anse
18—20° C som den normale stuetemperatur, og de
fleste holder nok 20—22° C, ja, kanskje enda litt
mer, som det ideelle.

Denne utviklingen bekreftes forgvrig fullt ut av
malinger som er gjort andre steder i Nord-Europa.
Masseundersekelser for og efter siste krig har vist
at det har vert en okning i temperaturen pa over
2 grader i logpet av en 20 Ars periode. Men inne-
temperaturen er likevel stort sett noe forskjellig
fra land til land. Svenskene f. elts. har vel hele tiden
ligget en grad foran oss i utviklingen, mens en-
gelskmennene kanskje felger et par grader efter.

54 svart mye lenger vil nok ikke denne tempera-

turgkningen kunne fortsette. Det hurde vi kunne
slutte ut fra amerikanske erfaringer. Hos amerika-
nerne har hevningen av idealtemperaturen ikke
vart stort sterre enn at det lkan forklares ved at
inneklzrne stadig har blitt lettere og mindre varme-
isolerende. Idealtemperaturen ligger der hoyt, mel-
lem 22 og 26° C. Nar vi vet at amerikanerne kan
ha betydelige plager med sommervarmen og sile-
des er akklimatisert til en noe hgyere temperatur
enn hva som er naturlig for oss, vil vi ogsa pa'
denne maten komme frem til at den ovre grease
for var idealtemperatur kan tyde p& & bli en 24—
25° C.

Jeg tror altsd at vi ma ta det som gitt at vi far
en temperaturstigning opp imot denne grensen i
fremtiden, selv om det nok alitid vil vere en del
som foretreklker vesentliz lavere temperaturer,
endog under 20° C.

Fremtidskrav til oppvarmingen

Et annet problem er pd hvilke méter vi skal
oppnd de ideelle temperaturforhold.

Kroppen avgir sin varme bade ved konveksjon
til de nzrmeste luftlag og ved varmestraling til alle
begrensningsflatene i rummet. Strilings- og kon-
veksjonsandelen er omtrent like store, eller for-
enklet sagt betyr det at den temperatur vi foler lig-
ger midt imellem lufttemperaturen og den midlere
overflatetemperatur pi gulv, vegger, tak, maeb-
ler osv.

Hittil har det vert god latin 4 hevde at strale-
varme gir den hoyeste komfort, d.v.s. at vi fore-
trekker 4 avgi var overskuddsvarme ved konvek-
sjon til luften. Idealet skulle altsd vere stralevarme
fra panelovner eller fra store varmeflater i vegger,
tak eller gulv.

Idag har ogsid det motsatte syn fatt sine tals-
menn, og begge parter strides. Det er nok sannsyn-
lig at kommersielle interesser i vesentlig grad kan
vere avgjerende for argumentasjonen.

PA dette usikre grunnlag kan det vmre meget
betenkelig for meg 4 preve 4 trekle noen konklu-
sjon. Men hvis det er si at vi i det hele tatt kan
merke noen forskjell pi stralevarme og konvek-
sjonsvarme, er jeg mest tilboyelig til & sitere de
fysiologer som med stor forsiktighet sier: «Det kan
tyde pa at vi feler den storste komfort ved noe var-
mere begrensningsfiater og litt kjeligere luft». Mo-
tiveringen for dette er at luften i et rum hele tiden
er i svake og vekslende bevegelser. En kjsligere
luft vil p4 en fin mate gi stimulerende temperatur-
variasjoner som vi oppfatter som et friskt inne-
klima.

Men i s& fall skal vi vere klar over at vi balan-
serer innen et ganske snevert behagelighetsomrade.
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Litt kraftigere luftbevegelse der vil feles som sje-
nerende trekk, mens, paA den annen side,
varme fra takflaten vil kunne fore til at rumluften
blir sa stillestdende at vi ikke vil kjenne noen for-
friskende avkjeling i det hele tatt.

I alle tilfelle tror jeg at den vanlige praksis av
idag med varmekildene under vinduene vil holde

strale-

seg ogsa i arene fremover. Det kan imidlertid ten-
kes at vi blir enda mer bevisst pi 4 forhindre trekl-
virkning og kuldestraling fra vindusflatene. I en-
keite land har de idag gadtt si langt at det er for-
slag om at varmekildens stralingsandel skal bereg-
nes serskilt. Hensikten er at stralevarmen aklku-
rat skal oppheve vinduets kuldestriling si stra-
lingshalansen blir fullkommen. Det samme kan vi
forsavidt oppnd med konvektorer og gjennemstrom-
ningsovner under vinduene om luftstremmen far
anledning til & varme opp selve glassflaten.

Nar det kanskje vil bli lagt si stor vekt pa den
fullkomne stralingsbalanse i fremtiden, skyldes
dette at en asymmetrisk kuldepidkjenning er uhel-
dig for oss, spesielt for ansikt og hode. Og mange
av 0ss sitter jo nettopp en vesentlig del av vart liv
ved en kontorpult med ensidig kald straling mot
det venstre kind.

Ellers er det vanskelig & si hvilket oppvarmings-
system som vil komme i skuddet i fremtiden. Vi kan
bare se hvor tvilsomt rett de fikk, de som for en
mannsalder siden spadde at gulvoppvarmingen med
sin ideelle varmeavgivelse ville bli fremtidens opp-
varmingssystem.

Idag er det vel ingen som lenger tror at metoden
vil kunne sli noe stort igjennem. Det er sa klart
pavist at haye gulvtemperaturer forer til utpregede
tretthetsfolelser i fottene.

Men en ting er jeg i hvert fall temmelig sikker
p& nar det gjelder varmefordelingen i vére opp-
holdsrum. Vi vil ikke i fremtiden akseptere de kalde
gulv vi kan finne idag. Selv om gulvene tiifreds-
stiller forskriftenes krav, s& er de ofte langt fra
gode nok. To graders forskjell i temperaturen malt
i brystheyde og nede ved gulv ber vaere maksimum.
Idag finner vi ofte bade 3 og 4 graders forslkjell.
Folk klager, og det har de ogsi grunn til. Lesnin-
gen er forsavidt enkel, en radikal skjerping av
varmeisolasjonskravet. Vi fir hipe at dette blir ret-
tet allerede ved neste revisjon av byggeforskrif-
tene.

Luftfultighet og komfort

NAr vi s& om noen ar har oppnadd & fa de ideelle
temperaturforhold, vil vi nok i enda heyere grad
enn idag bekymre oss om luftens fuktighet eller ret-
tere sagt mangel pd fuktighet.

Og her har jeg forst lyst til & nevne et eksempel

som viser hvordan ny viden plutselig kan sl& bena
under gamle og hevdvunne lmresetninger.

Til de siste ar har det vert betraktet som en
kjensgjerning at rumluftens relative fuktighet har
stor betydning for den folte temperatur. Dette har
bl. a. veert basert pad den enkle fysiske forklaring at
terr luft ferer til sterkere fordampning fra huden,
dvs. en kraftigere avlkjeling.

Det samme er blitt bekreftet ved eksperimenter
hvor forssksperscner har vandret frem og tilbake
mellem rum med forskjellig fuktighet, og hvor de
har konstatert at et fuktig rum kan ha en lavere
temperatur enn et tert og likevel foles like varmt.

De velkjente komfortdiagram som finnes i de
fleste fagbelker, er satt opp pa dette grunnlag, som
altsa har vist seg & vaere helt galt.

For det forste er det slik at minimumsfordamp-
ningen fra kroppen, det som ogsa betegnes som den
umerlkelige svetting, er en konstant storrelse. Det
tilsvarer ca. 30 gram fuktighet i timen. Omkring
hver svettepore er huden fuktig, og den kraftige
fordampning ved torrere luft forer bare til at det
fuktede areal blir noe mindre. Den totale fordamp-
ning, og dermed ogsi avkjelingseffekten, er imid-
lertid hele tiden uforandret.

Feilslutningene fra forselkene hvor folk vandret
fra rum til rum, skyldes klmernes fuktighetsabsor-
berende evne. Med det samme vi kommer fra et tort
rum inn i et fuktig, vil tekstilfibrene oppta fuktig-
het, og vanndampens fortetningsvarme vil avgis i
klerne. Vi foler altsd varme. P4 tilsvarende mate
vil det bli en avkjeling ved fordampning av vannet
igjen med en gang vi kommer tilbake til det tor-
rere rummet.

Men ved lengre tids opphold i vanlig rumtempe-
ratur har den relative fuktighet i virkeligheten
ingen betydning for den folte varme. Dette gjelder
s& lenge fuktigheten ligger under 70—80 %. Kom-
mer fuktigheten imidlertid over denne grense, noe
som bare kan skje rent unntagelsesvis i vart inne-
klima, vil luften foles klam og fuktig.

Vi er pa den sikre siden nér vi sier at den avre
grensen for tillatt fuktighet vil komme til & ligge
pd 70 %, men en annen ting er at mange av vAre
vanligste bygningskonstruksjoner vil ta skade pid
grunn av utfelt fuktighet lenge for vi nir denne
grensen.

En nedre grense for den ideelle luftfulktighet er
det langt verre & fasisette med noen sikker begrun-
nelse. Hvis vi bare tar hensyn til den rent ytre pa-
virkning, er det ikke pavist noen ulempe selv ved
de laveste luftfulctigheter. Allikevel vet vi at det
vinterstid klages over terr inneluft i ikke liten
grad. Det er ikke uvanlig at inneluftens fuktighet
i kuldeperioder kan komme ned mot 25 9% i leilig-
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heter, og i kontorer o.1. endog ned mot 15 ¢. Den
eventuelle uheldige virkning dette har pa var slim-
hinne er det ikke full enighet om.

Det er en kjensgjerning at en liten prosent av
menneskene direkte plages av terr luft, noe som
sannsynligvis skyldes en form for allergi i forbin-
delse meéd tert husstev. Men mens det er enkelte
som hevder generelt at en slik utterking av slim-
hinnen er direkte skadelig og sykdomsfrembrin-
gende, hevder andre at det ikke kan pavises at terr
luft er skadelig for vanlig friske mennesker, og at
et eventuelt ubehag i hoy grad er psykologisk be-
tinget.

At den psykologiske innvirkning er meget stor
bekreftes forevrig fullt ut av erfaringer fra mange
forsek. I et bygg hvor én begynner 4 snakke om
sine plager med den terre luften, der klager snart
alle sammen.

Og her tror jeg det er viktig & vere klar over at
den rent folelsesmessige innstilling er av den aller
storste betydning. Hvis den gamle damen tror at
leirkaret pA hennes radiator gir fuktigere inneluft,
da har det kanskje oppfylt sin misjon.

Som en noe usikker konklusjon pa dette med
nedre grense for tillatelig fuktighet tror jeg vi kan
si at det er uheldig med for terr luft og at fultig-
hetsomradet under 30 % ber unngis. Over denne
grense synes det ilike & vare noe reelt fysiologisk
grunnlag for klager, unntatt for mennesker som
lider av visse sykdommer.

NAr alt kommer til alt tror jeg at luftbefuktnings-
anlegg vil f4 en rask okende utbredelse hos oss,
ikke bare hos den som har reelle plager av torr luft.
Om ikke av annen grunn kan det gjerne gi mote
i det slik at det falctisk herer med som en viktig
del av fremtidens ideelle varmeanlegg.

Faren med et effektivt befuktningsanlegg er
imidlertid at resonnementet «jo mer desto bedre»
kan fore til overdreven luftfuktighet og bygnings-
messige skader. La oss i hvert fall hape at det ideal
vi mer eller mindre begrunnet kommer frem til,
ikke vil ligge over 40 % relativ fultighet. Da burde
alles interesser vare tilgodesett,

Byggematerialer og luftfuktighet

Dette problem med luftbefuktning kan forevrig
ikke sees isolert, det henger i hey grad sammen
med andre ting som f. eks. de valgte byggemateria-
ler og deres overflatebehandling og dessuten med
kravet til ventilasjon.

Den naturlige fuktighetstilforsel kan vere sterkt
periodisk. T en bolig har vi f. eks. sterke kortvarige
damputvillinger i kjokken og bad, men ogsi i de
andre rum er det store variasjoner i fuktighets-
tilfarselen alt efter de ytre klimaforhold, om det

er mennesker i rummene eller ikke og eventuell
gulvvask. Det er da gunstig at byggematerialene
har mulighet for & absorbere fuktighet i over-
sktuddsperioder og gi den fra seg igjen i torrere
perioder, og saledes flate ut savel topper som daler
i luftfuktigheten.

Lt byggemateriale som f.eks. ubehandlet tre-
verk, har meget gode egenskaper i dette henseende,
idet vegger, tak og gulv i et vanlig trehus vil kunne
absorbere og dermed ogsd avgi mange hundre liter
vann. Det vil si en betydelig fuktighetsutjevnende
evne. Den samme gunstige egenskap har vi i de
fleste tradisjonelle byggematerialer, Men nar vi i
fremtiden sikkert i hoyere grad enn na vil bygge i
stal, glass og betong, bruke fliser pA gulvene og
maling og lakk pa plastbasis som bestrykningsmid-
del, da vil vi langt pa vei ha odelagt enhver fulk-
tighetsutjevnende virkning. Det vil si vi har skjo-
vet problemene over pa et eventuelt klima-anlegg,
som felgelig blir enda mer berettiget.

Okt ventilasjon

Dessuten ma vi vel ogsd kunne gd ut fra som
sikkert at vi i tiden fremover vil akseptere mindre
og mindre av luktestoffer i vart inneklima, og vi
ma derfor gjere regning med en gket ventilasjon,
det vil si ytterligere utterking av inneluften hvis
vi ikke ghr til effektive mottiltak.

I holiger er det sannsynlig at det vil bli en radi-
kal endring av kjokkenventilasjonen, ferst og
fremst slik at det blir et langt mer elastisk ventila-
sjonssystem som gir mulighet for sterk forsering
under matlagning; men det er dessuten rimelig at
det samme elastiske system i tillegg skal kunne
dekke ventilasjonsbehovet fra vaskerum og terke-
skap, som nok med tiden blir standardinnredninger
i vare leiligheter.

Generelt sett vil en oket ventilasjonsmengde lett
kunne fere til ubehagelig trekk fra vinduer og
friskluftventiler; det er derfor ikke umulig at et
anlegg med forbehandlet friskluft ogsa vil hore
med til fremtidens krav, spesielt i stoerre bygg. For-
uten oppvarming og befuktning av luften kan det
mange steder bli et stort behov for filtrering pa
grunn av den skende luftforurensning fra de mange
fyringsanlegg.

En slik sentral tilforsel av friskluft vil kunne
feore til at ventilasjonsingenieren far se sin enske-
drem om et overtrykksystem realisert. Et system
som riktignok vil forhindre at uteluft kan trenge
inn omkring vinduer og dgrer, men som samtidig
vil stille bygningsteknikeren overfor det store pro-
blem — & utvikle bygningskonstruksjoner som er
kondenssikre ved innvendig overtrylkk.

Om det idag pd mange av de klimafysiologiske
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omrider er stor uenighet blant eksperter, er dette
bare 4 regne som sma forpostfektninger i forhold
til striden om vért velveres avhengighet av luftens
ioneinnhold, disse sma elektriske elementerladnin-
ger.

Det er forskere som idag bestrider at luftens
ioneinnhold har noen som helst innflydelse pa vart
velvere, mens andre hevder at naturens eget ione-
klima er av stor betydning, slik mange har erfa-
ring for ved gunmstig pavirkning ved mange vel-
kjente kursteder, og ugunstig pavirkning ved kom-
mende tordenvear eller fonvind. Det vil derfor vare
riktig at vi prever a4 «slippe inn» det gunstige ione-
forhold vi har utenders. Det er ut fra dette syn det
hevdes at det gir mer velbehag 4 sitte ved et apent
vindu enn & sende luften inn gjennem lange venti-
lasjonskanaler hvor luftens ioneinnhold blir ned-
brutt. Men nir en idag ikke engang vet med sik-
kerhet enten det er jordete metallkanaler eller hoy-
isolerende plastkanaler som i tilfelle er gunstigst,
da er jo det hele noe usikkert.

Vi m& vel kunne si at nar verdens store mili-
tere forskningssentra, som med sine ressurser i
lang tid har studert kroppens reaksjon mot alle
ytre pavirkninger, ikke er kommet frem til noen
entydig og sikker konklusjon om ionenes betydning,
da er det ikkke grunnlag for oss til & komme med
noen spadommer.

Skiftende temperaturpdlcjenninger eller monoton

makelighet 2
Det er ikke tvil om at det som idag dirigerer oss
i retning mot fremtidens idealklima, det er si godt

som ene og alene vare krav om elet behagelighet
og oket komfort, selv om vi nok iltke skal se bort
fra at vi ogsi pd dette omradet vil kunne veare
meget mottagelige overfor ytre ting som mote og
reklamens makt.

Eventuelle helsemessige synspunkter er altsa
skjpvet helt i bakgrunnen, og det har sin enkle for-
klaring ved det at det ikke er pavist at det er noen
ting ved vart vanlige inneklima idag som er helse-
messig skadelig, eller at det er noen tenkelige for-
andringer som vil fore til gket sunnhet.

Derimot kan det vmre meget store hetenkelig-
heter med de forhold vi gr mot. Mennesket er skapt
til 4 tilpasse seg store og skiftende temperatur-
pakjenninger, det er det som er det naturlige for
oss. Det kan tenkes at de konstante forhold i det
lange lop vil ha inngripende betydning for var til-
pasningsevne og motstandskraft. Men hvor begrun-
net slike betenkeligheter enn matte vere, tror jeg
ikke de vil ha noen betydning for utviklingen. Det
er vare makelighetskrav som er avgjorende.

Det er nok sannsynlig at vi i ferste omgang stiler
mot et inneklima hvor det optimale regnes for &
vaere konstante forhold sommer som vinter, hey
temperatur, regulert fulktighet og et klima uten
trekk eller ugunstige strélingsforhold.

Kanskje vil denne var bestrebelse efter de kon-
stante optimale forhold bli drevet s& langt at wvi
ender i et inneklima som er sia monotont og tiltaks-
drepende at vi i neste omgang finner det pakrevet
kunstig &4 legge inn oppkvikkende temperaturvaria-
sjoner, kortvarige trekkfelelser og varierende fuk-
tighetsforhold. Da har vi snudd om og har tatt et
skritt i retning mot var tids inneklima igjen.




Funksjonsriktige hjem — boliger for morgendagen

Rundebordskonferanse

Deltagere: Arkitekt MAA Philip Arctander, Statens
Byggeforskningsinstitut, Danmark, arkitekt
MNAIL Roar Bjorkto, Norge, docent Len-
nart Holin, Statens Institut for Byggnads-
forskning, Sverige, arkitekt MNAL Sven
Erik Lundby, Norge (ordstyrer). (]

Arkitekt Sven Erik Lundby:

PAa det feltet vi beveger oss i disse dagene, har vi
alle en folelse av at det er en kolossal utvikling. Vi
oppfatter det som om var generasjon er inne i en
typisk velstandsutvikling, akkurat som vdre forfedre
sdvidt jeg kan skjenne det, var sveaert opptatt av 4
tro pé en teknisk utvikling. Vi er ogsd svert troende
nir det gjelder denne velstandsutviklingen. Allikevel,
hvis vi ser pA boligen, og da selve skallet: Har det
egentlig veert noen svaer utvikling her hos oss, la oss
si de siste 10 drene?

Boligen er ogsd mer enn bare skallet; vi mA ogsa
ta med innmaten. Jeg vil nevne noen stikkord: kreppet
sengetoy, TV, frossenfisk! Her er det opplagt en ri-
vende utvikling, og det er klart at det som skjer inne
i boligen, mi begynne & pavirke selve skallet. Jeg
tror at skallet er det som ni ligger efter. Boligen er
et hovedprodukt i vir byggevirksomhet, den er ram-
men om vart liv, og har mye A si for hvordan vi skal
trives her i verden. Er den en hvit ku som vi ikke
riktig ter a ta ved hornene? Det har vel stitt litt stille
pd dette feltet, sett pd bakgrunn av den kolossale
utviklingen vi ellers har hatt.

Siden vi har Philip Arctander her, kunne jeg godt
tenke meg & be ham gjenta noe av det vi har sett pa
trykk fra Danmark. Og siden vi har Lennart Holm her,
kunne han kanskje si oss litt om hva man i Sverige
tenker om dagens boligstandard. Mot slutten av sam-
talen far vi prove & dreie det hele litt mot morgen-
dagens bolig.

Arkitekt Philip Arctander:

Sven Erik Lundby sier at boligutviklingen ligger litt
efter utviklingen pa frossenfisk og kreppet sengetoy.
Jeg skal forseke & veere uenig med ham i hvert fall
for s& vidt som han sier «litt efter». Vi har meget
vanskelig for A erkjenne at vi som bygger boliger og
andre slags hus, vi produserer det langsomst konsu-
merte produkt av alle. De frosne fisk, de blir iallfall
konsumert forholdsvis snart.

Stortingsmann Skogly sa tidligere i dag at alle burde
ha 4-romsboliger: vi er alle enig om at vi alle ber ha
boliger med baderom osv. Nir man derfor nd produ-
serer 4-romsboliger med underdimensjonerte bad, si
er det naturligvis forkjeert. For det vi produserer i dag,
er en bitte liten del av det som blir brukt til neste ar,
men det er fremdeles i bruk om 40 eller 80 Ar. Det er
altsd en fundamental feiltagelse man gjor seg skyldig
i nir man setter likhetstegn mellom dagens aksepterte

standard og programmet for det vi bygger i dag. '
Konsekvensen mi vere — hvis den tanke er riktig
— at programmet for det vi bygger i dag ma preges
av forestillinger om det som er rimelig, almindelig
alseptert standard om 20, 30 eller 50 Ar. Det er i
det minste 30 dr siden alle i denne sa fortreffelige del
av verden var enig om at et baderom herte til moderne
familiebolig. Vi har alisi i mange ar produsert boliger
med bad, og resultatet i det aller beste av alle land,
Danmark, er at knapt nok halvdelen av alle boliger i
dag har et bad. Med 30 ars kraftig produksjon har man
nidd halvdelen av det mal man den gang ansa for selv-
felgelig og rimelig.

Nar vi i dag skal stille programmet for de bygninger
og boliger som skal bygges til neste ar, kan vi ikke
neye oss med hva vi i dag er helt enig om at follt ber
ha. Er vi i dag enig om at folk ber ha et adskilt bad
og W.C. eller toalettrom, er dette utilstrekkelig som
programsetning for vart byggeri i morgen. Vi henger,
hva byggeriets programsetning angdr, igjen i noen
spartanske, puritanske forestillinger fra forrige Ar-
hundre, nar vi i dette Arhundre bygger boliger som
skal brukes i det neste dArhundre!

Hvis man en dag, efter lange og inngdende droeftelser
med vitenskapsmenn etc., beslutter at margarin skal
vitaminiseres, da gir det ikke 6 maneder for all mar-
garin for bruk er vitaminisert. Nar vi beslutter at
boligen skal vitaminiseres, gar det 30 4&r — og s er
halvparten av boligene vitaminisert! Det er noe man
mi gjore seg klart at det stilles enorme krav til de
boligansvarlige, de byggeansvarlige, om & legge mer
forutseenhet for dagen enn de margarinansvarlige eller
frossenfiskansvarlige. Og vi er ansvarlige for byggene.
Som stand har vi et moralsk ansvar for standarden i
det vi bygger.

Lundby:

Men i Sverige venter vi & finne en hey boligstandard.
Skal vi here hva Lennart Holm har i si?

Docent Lennart Holm:

Arctanders bilde av situasjonen er helt riktig, sam-
tidig som det er nedsldende fordi vi jo ikke kan gjore
sd meget for 4 endre det. Det hele ma foregd gradvis
og i sma etapper. Kanskje tegner vi situasjonen litt
vel mork nar vi bedemmer standarden m. h. t. ster-
relse og utstyr bare ut fra de barnerike familiers be-
hov. Mange funksjoner skal fylles i boligen. Der trenges
ganske visst meget plass, og der trenges utstyr, men
var boligpolitikk og var boligproduksjon har kanskje
i altfor hey grad sett bort fra de mange grupper av
mindre husholdninger, pensjonisthusholdninger o. 1.,
som i fremtiden kommer til & bli den storste gruppen
nir det gjelder tilvekst til boligmarkedet. Ser vi pa
familier med barn, sd har vel de i vire nordiske land
egne leiligheter. Gruppene i produktiv alder mellom
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20 og 65 &r kommer til 4 std stille under de nzrmeste
15 — 20 &rene, tallmessig sett, men gruppen av pen-
sjonister kommer til 4 oke med ca. 40 % i lopet av de
nzrmeste 15 drene i Sverige. Og ikke bare oker pen-
sjonistene i antall, men ogs& deres konsumpsjons-
evne pker. De kommer i stadig sterre utstrekning til &
ville ha egne boliger. I dag er situasjonen den i Sverige
at omkring 70 % av pensjonistene har egen bolig.
Regner vi sa at prosenten stiger med én pr. ar de kom-
mende 15 drene, vil det bety ca. 85 % i 1978. Og dette
betyr at bare for & tilgodese det okende behov fra
pensjonistenes side, mA vi sette av hele 4 drsproduk-
sjoner av den stgrrelse vart boligbyggeri har i dag.
Dessuten vet vi at ungdommen, som en felge av oket
levestandard, eket innflytting til byer og steder med
universiteter og lereanstalter, vil komme til & kreve
egen bolig tidligere, og med heyere standard, enn fer.
Ogsé denne gruppen kommer hos oss til & vaere meget
stor i den nermeste tiden, og ogsd den kommer til &
sluke en stor del av boligproduksjonen. Dette bidrar
naturligvis til at situasjonen ser dyster ut.

Men samtidig er det en trest i det bildet som Arc-
tander tegner, nemlig at en sd stor gruppe pé en rime-
lig mate kan gjore seg nytte av de boliger vi har, som
ikke lenger vil vere tilfredsstillende familieboliger.

Boligproduksjonen ma derfor i dag i heyere grad
enn hva vire diskusjoner om gjennomsnittsstandard
antyder, innrettes pa store og velutstyrte boliger, ikke
bare for & dekke gjennomsnittsstandarden, men en
langt heyere standard, og for & stimulere den gjen-
nomstreomning som er den eneste lesningen pd lang
sikt. Det er pensjonistene som trykker pa i dag, men
det er for familier med barn at vi mi bygge. Vi md
hjelpe frem denne helt nedvendige rotasjon i bolig-
bruket.

Arkitekt Roar Bjerkto:

Jeg vil vise til en del analyser som vi har gjennom-
fort og som viser at mange norske boligplaner har for-
holdsvis store stuer, men mindre utviklede bad og
tildels sma soverom.

Arctander:

Behovet for mer oppholdsrom er konstatert ganske
nylig i en boligundersokelse i Danmark. Tross noto-
risk underdimensjonering av soverom og soveplasser,
konstaterte man at en stor prosent av familiene inndro
ett av soverommene til ekstra oppholdsrom. TV kon-
kurrerte om en stor del av familiens budsjett. Om
noen i en familie vil se pd TV, er det andre som gjerne
vil gjore noe annet, og det blir behov for et ekstra
oppholdsrom. Der er altsd oppstétt et ytterligere krav
til oppholdsrom, til to adskilte dagligoppholdsrom i
boligen,

Bjorkto:

Jeg tror ogsd det finnes forskjellige grunner til at
vi velger de tilsynelatende overdimensjonerte opp-
holdsrom hos oss. De er ikke overdimensjonert, heller
noksa normale, mens mange av smarommene er under-
dimensjonert. Vi har jo ikke hatt si store arealer &
rutte med efter krigen. Instinktivt forsvarer vi vesent-
lige bofunksjoner og gir avkall pa andre som synes
oss noe mindre vesentlige. Dette med boligplanens
funksjonsriktighet er noe man fir mer respekt for jo
dypere man graver seg inn i problemene. Vi har si

lett for & se dem bare ut fra hensiktsmessigheten. Men
vi aner jo at psykologiske og andre menneskelige for-
hold kan spille en vel sd avgjerende rolle for trivselen.
Hverken romstandard eller utstyrsstandard er dek-
kende begreper for dem.

Lundby:

Jeg kunne ha lyst til & g tilbake til dette med den
velstandsekningen, som vi begynte med. Vi bruker
kanskje vel siA mye pd 4 more vire barn som vire
besteforeldre brukte pa 4 fo sine. Det kan vare at vi
satser noen av ressursene vare pa helt andre omrader,
til reiser, til TV og slikt som har vart nevnt. Og jeg
tror at boligsektoren — som kunne ta en storre del av
dette — ikke konkurrerer nok om velstandspkningen.
Vi wé gi folk alternativer; vi ma vise dem hva de kan
velge, f. eks. i form av heyere boligstandard, og pa
det grunnlaget dpne plass for en utvikling ui av det
litt stille som vi har sttt i ni.

Vi har valget mellom & bo i by eller pa landet. Skal
vi til ytterstrokene, eller skal vi kanskje over pa
familieboliger som bruker mindre jord & std pa? Skal
vi fa fullverdige boliger i by, s4 mA det vere en helt
annen slags bolig. Det ma ikke bli slik at en boligblokk
skal vere noe mindreverdig. A bo i by har mange
fordeler, f. eks. i service, og det er klart at mange
eldre mennesker gnsker seg tilbake til en by. Den ideal-
lpsningen vi ma prove 4 komme frem til, den kan vi
kanskje bruke slutten av tiden pa.

Jeg har merket meg en tanke hos den svenske docent
Elias Cornell. Med fare for & forvrenge den litt, vil jeg
preve & spinne pa den. Jeg vil da starte med to begre-
per, som ikke lenger er aktuelle pd samme méite som
for, og som vi kanskje felelsesmessig reagerer maot,
nemlig den rike mann og den fattige mann, den rike
familie og den fattige familie. Hvordan er utviklingen?
Jo, den rike mann legger ikke til rom pd rom jo rikere
han blir! I dag er det han og hans familie som skal
vaske opp og holde huset i stand. De legger seg til en
bolig som ikke er stort storre enn det vi i dag ser som
et oppnielig mal for den fattige mann. Altsd: egentlig
eksisterer iklke disse to begrepene lengre, De to bolig-
formene kan komme til & motes 1 et belte, ovenfra og
nedenfra, i det Elias Cornell har kalt «den optimale
bolig». Kan vi foran oss se en slik ting som den opti-
male bolig? Dette ma veaere et lettstelt hus, et hus som
ikke er for stort, som funksjonerer riktig og som gir
oss det vi trenger for & kunne leve et lykkelig familie-
liv. Her kan kvalitetsspersmalet komme inn pa en helt
annen maite.

Arctander:

Det er ogsd en annen form for utligning enn den
Lundby er inne pi. Jeg ser muligheter for en tilnzer-
melse mellom haveboligen og blokkleiligheten ved at
haven skrumper inn til et uterom, samtidig som etasje-
boligtypen utvider balkongen til et uterom. Dette
kunne bli en tilnzrmelse mellom de verdier man kan
oppnd i to boligformer. Og da er jeg mest redd for den
navaerende produksjon av etasjeboliger fordi man ved
formen pa& husblokken og ved de konstrulktive syste-
mer i mange tilfeller forhindrer innbyggingen av frem-
tiden. Naturligvis lyder det flott og vakkert & si at vi
mi bygge boliger med innebygget fremtid, men vi
kommer ikke utenom at de boliger vi bygger i dag ma
kunne forsynes med ydelser som vi i dag faktisk ikke
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kjenner. Det jeg er mest redd for er at etasjeboligen
med sine stramme konstruktive systemer og med sin
stramme form og oppdeling vanskeliggjor en tilpas-
ning til fremtidige krav.

Holm:

Jeg vil gjerne gi uttrykk for en avvikende mening
nar det er snakk om vAr stigende velstand og var over-
gang fra fattigfamilie til rikfamilie o. 1. Vi teknikere
som arbeider med disse problemene har lett for &
glemme de virkelige problemene ved bare & se pA vare
egne omgivelser og si at nd er vel egentlig alt ganske
bra. Det er jo i virkeligheten meget langt fra 4 vere
slik. Boligsituasjonen i alle vare tre land er jo ikke
bare darlig; den er direkte undermals. Den er sosialt
utilfredsstillende i hey grad, og det er den ikke bare
p. gr. a. misskjotsel av boligbyggingen, men ogsd
p. gr. a. ekonomiske forhold hos konsumentene som
gjor at de enna ikke har rad til & konsumere den bolig
vi med var sosiale malsetning vil gi dem. Vi ma lese
en mengde nerliggende, sosialpolitiske oppgaver innen
boligsektoren for vi har rett til 4 snakke om at fattig-
mannen skal fA rikmannens bolig og kvalitet, Vi skal
ikke sitte her og snakke om at TV og bilen har trengrt
boligen unna. I virkeligheten er det jo tvert om: det
har ikke eksistert nok med boliger til & trenge bilen og
TV unna i forbrukskonkurransen.

Og ser man nzrmere pa dette sporsmalet, hvilket
man har gjort i noen svenske undersekelser, s viser
det seg at det er det samme menneske som har bra
bolig og feriehus, TV og bil. Det rader i virkeligheten
intet konkurranseforhold, men en korrelasjon mellom
hey standard pa alle omrader. Det gjelder altsd fort-
satt & ta hensyn til de ekonomiske omstendighetene
omkring bolighyggingen, & utnytte vare fattige penger
sd godt som mulig. Det gjor vi best ved 4 planlegge
omhyggelig og vel avveiet.

Vi har hos oss — og jeg vet det samme er tilfelle i
nabolandene — i 1950-4rene opplevd en overgang fra
de hustyper som preger det sosiale boligbyggeri til det
som er blitt kalt gkonomiske hustyper, produksjons-
tilassede hustyper osv. De har kommet til som et resul-
tat av anstrengelser for & gjere hver eneste kvadrat-
meter boligflate billig, og det har man delvis lykkes
med, men hva slags boliger er det blitt? I lopet av
tidret 1950 — 1960 er boligstandarden sett som plan-
kvalitet stadig sunket. Kvadratmeter leilighet har oket,
men antallet rom har ikke oket; vi sloser bort flere
kvadratmeter pr. rom nd enn vi gjorde i 1950, og det
tror jeg er en utvikling som har vert felles i vire land.
Her har planforskningen sin store oppgave. Hvordan
kan vi utnytte vart byggevolum pé beste méte? Hvor
dan ber vi avveie utstyr mot plass?

Det er et interessant omrade, og her har de nordiske
landene gitt ulike veier. Ingenior Selvaag har angrepet
Norge for feilaktige proporsjoner her — men hvordan
ser det da ikke ut i Sverige? Der har vi en utstyrs-
standard som ligger heyere enn i noe annet vesteuro-
péisk land, men en plass-standard som stir pd de
underutviklede lands niva! Dette har skjedd rent ube-
visst, men hva hender s&? Jo, de store boligselskapene
taler om at vi md heoyne var utstyrsstandard: 20 %
av vAre barn bor under trangbodde forhold nir man
definerer trangboddhet som en situasjon hvor man
bor 5 eller flere mennesker i en leilighet med 2 rom
og kjekken. Det er altsd en avlegs boligpolitisk mal-

setning som i dag er normen. Satte man opp normen,
ville vi finne at 34 av vAre barn bor under trangbodde
forhold, og likevel taler man bare om bideter og hygie-
nisk og utstyrsmessig standard. Vi m4 treffe et valg;
vi mé vite hva vi gjeor; man kan ikke skjule den virke-
lige situasjon og spekulere i hey standard og god
forretning fordi man sier at vi lever i et velferdssam-
funn. La oss ferst komme frem til det velferdssam-
funnet ogsd ndr det gjelder boliger, for vi legger an
pd heyere utstyrsstandard.

Lundby:

Jeg tror vi alle er takknemlig for at det sitter en
svenske her og sier dette. Det setter det hele litt mer i
relieff, og det gir oss en bedre bakgrunn for det vi har
& ta fatt pa her hjemme.

Bjorlto:

Dette kan ogsd sees pd en annen méte. Vi har tross
alt fatt bedre boliger og boligforhold i denne senere
tid enn vi noen gang fer har hatt, og vi har sterre andel
av nye boliger i var boligmasse.

Hvorledes kan vi tenke oss at utviklingen bor gl
videre? Byggforskningen har tatt opp f. eks. dette med
boligens arbeidsplasser og forsekt s& langt som mulig
4 komme med forslag til retningslinjer til bedring av
forholdene der. Vi har f. eks. undersekt vaskerom.
Det er jo s& mange sider selv ved et sa enkelt problem.
Man kan sperre seg: Er det noen vits i at en husmor,
som klager over 4 ha liten tid tilovers, tar pa seg slike
arbeider som vasken som s& godt kan gjeres unna
industrielt? Men sa har vi ensket om handlefrihet,
samtidig som industrien leverer maskiner som er si
enkle og hendige 4 ha for handen at husmoren tross
alt — og selv om det kanskje ikke blir szrlig billigere
— foretrekker a4 holde vasken inne i huset.

Og jeg tror utviklingen vil gd i retning av en meget
konsentrert og gjennomarbeidet kjerne i huset. I dag
ser vi ofte disse fine, moderne maskinene plasert inn
i en primitiv sammenheng. Nettopp i slike spersmil
kan forskningen veere bindeledd i produktutviklingen
og hjelpe til 4 fremme forbrukerinteressene.

Arctander:

Vi kan ogsa gi eksempler pd at man via boligforsk-
ning kan fastlegge en del av hva vi har bruk for, og
vi kunne jo repetere mange av de undersekelser som
viser dette. Men det star fast, som Lennart Holm sa:
Vi fir det ikke! VAar boligmasse i dag er iltke preget
av den viden vi har om hvordan folk ber bo. I aller
beste fall — og det er enda sjeldent — preges hvert ar
2 %, nemlig nyproduksjonen av den samlede boligmas-
se, av dagens beste viden. Vi ma kunne bringe bolig-
forskningen i en langt mer direkte relasjon til bide den
tekniske byggforskning og til spersmélet om bygge-
riets industrialisering. Vi far ikke oppfylt de funk-
sjonskrav vi kan avspeile, boligforskningsmessig sett,
sd lenge produksjonsapparatet bare malkter 4 produ-
sere 2 % av boligmassen om &dret. Hvis vi vil ha en vel-
standsokning pA 3 — 4 % om A&ret til & sld ut ogsd i
en boligvelstandsekning p4d 3 — 4 % om aret, sa skal
der alene til dette formal produseres dobbelt si mange
boliger pr. r som det né blir produsert. Det kan det
niverende produksjonsapparat ikke makte, Det ma
en ganske kolossal og radikal omstilling til, en omstil-
ling fra individuell produksjon til produksjon i serier,
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produksjon av standardvarer, modeller i stedet for
individuelle byggesaker.

Og s& kan vi komme tilbake til boligforskningens be-
tydning, for jo flere ganger vi repeterer en bestemt
plan, en kjekkenutforming, en orientering, en altan-
dimensjonering, en plasering, en utforming, jo vikti-
gere er det at dens funksjon er gjennomforsket i for-
veien, ikke bare dens konstruksjon og dens produk-
sjon, men hele dens funksjon, at den virkelig oppfyller
hva vi i dag vet om funksjonskravene. P4 denne mate
kan boligforskningen, boligfunksjonsforskningen, opp-
fattes som et av fundamentene for byggeriets indu-

strialisering. Vi kan ganske enkelt iklke ta ansvaret for
en industriell serieproduksjon uten 4 ha gjennom-
dyrket funksjonskravene.

Lundby:

Vi vet hvor alvorlig situasjonen er; vi vet hvilke
store sosiale oppgaver vi alle har, og vi far bare hipe
at det arbeidet vi har tatt opp i Norden, tildels som et
felles arbeide pA A bedre vare boliger, skal lykkes,
selv om vi ogsd vet at hver kvadratmeters okning er
et alvorlig left for oss alle. '




Norges byggforskningsinstitutts oppgaver
i neste 10-arsperiode

Avsluitende diskusjon

Sivilingenisr P. E. Malmstrom; formann i styret
for Statens Byggeforskningsinstitut, Danmark:

Jeg ma si at vi fra Danmark har fulgt det som
har skjedd i Norges byggforskningsinstitutt i de
siste 10 Ar med stor interesse. Vi er imponert over
hvor langt man har nadd. Ja, vi er dypt imponert
over at man med s& relativt sma midler har nadd
s& langt som man er i dag. Denne dagen har gitt
oss et levende inntrykk av hvor man star, og at
man altsd er parat til & ta fatt pd de neste 10 ar
med stor energi. Nir jeg utenfra skal si litt om
hva jeg feler som oppgaver, m& det vmre mer i
prinsipp og ikke i stillingtagen til enkelte oppgaver.
Jeg kunne tenke meg & stille spersmalet slik: Hvem
i Norge vil i de neste 10 ar ta ansvaret for bygge-
riets utvikling ? Er det myndighetene ? Er det bolig-
selskapene? De enkelte byggende? Er det finansie-
ringsinstituttene som patar seg ansvaret? Er det
arkitelter, ingeniorer, mestre eller entreprengrer?
Hvordan er si oppgaven? mi man ogsi sporre.

Dagens diskusjoner har vist at man ma se i
gynene at man gar fra enkeltoppgaver over serie-
produksjoner til virkelig fortlepende produksjon,
hvor det ikke er den enkelte oppgave, men fort-
settelsesoppgaven som er den avgjorende, utviklin-
gen, raffineringen av denne. Hvem tar ansvaret for
innholdet, hvem tar ansvaret for utformingen? Det
ma vel vere slik at skal man seke et samlende ledd
til & bedemme og til & ta ansvaret s& mi Bygg-
forskningen i Norge komme i sentrum. Byggforsk-
ningen ma fra a legge hovedvekten pa & forklare
hvorfor mange enkelte ting skjer som de skjer, gé
over til & etablere en utviklingsforskning.

NAar jeg mener dette, si er en av hovedgrunnene
den at vi ikke har enkeltinstitusjoner som kan pata
geg dette ansvaret. De byggende er spredte; det
er ikke enheter som bygger; de kan ikke alene pata
seg ansvaret for utviklingen. De kan nok utvikle
enkelte serier som slar an. Men s& er ansvaret for
innholdet overfor dem som skal bo der sa tungt-
veiende at bare en Byggforskning med dens all-
sidighet kan pata seg A gripe inn der slik at bru-
kerne sikres et produkt som ikke bhare fremstilles
billigst mulig, men ogsé med det innhold som frem-
tidens bolig ma kreve.

Det er her tale om en 4-deling eller en 3-deling
av byggforskningens oppgaver: for det farste en
noye utformingsstudie av dette produktet, boligen,
av bygningens egenskaper, funksjonsanalyse. Det

er tale om en deltagelse i den produktutvikling
som den kommende bhyggeindustri ma legge til
rette, og der er tale om en metodeutvikling for
gelve byggeprosessen, hva enten den skjer pi pre-
fabrikeringsmate eller den skjer pi byggeplassen.
Jeg synes det er verdt & understreke igjen det forste
punktet, nemlig at Byggforskningen ma ikke slippe
overvakningen av produktutviklingen, for den ma
ogsa kontrollere at det ferdige produkt har egen-
skaper som gjor det verdt for menneskene a4 bo i.

S84 kunne man tenke seg en videre oppgave for
Byggforskningen etter som utviklingen gar i ret-
ning av produksjon av storre og sterre enheter, og
det er dette & bli byggeriets bransjeinstituit, slik
at de enkelte firmaer — helt fra de prosjekterende
arkitekter og ingeniorfirmaer og til de utforende
firmaer — i heyere og hoyere grad legger vanske-
lige undersgkelser og oppgaver pa Byggforsknin-
gen. For der kan man veilede og hjelpe — med den
angvarsbevisste medarbeiderstab som vi har hoert
fremlegge problemene i dag — og overfor bygge-
riet ta ansvaret for at utvikling og innhold blir av
hey kvalitet. Dette er mine ensker for Byggforsk-
ningen i Norge for de neste 10 ar.

Arkitekt MNAL Thomas Tostrup:

Jeg har tillatt meg 4 oppfatte denne diskusjon
som en invitasjon til & komme med noe i retning av
en onskeliste eller antydning til ensker overfor
Byggforskningen for den neste 10-irs-periode, og
det er jo en sjanse som man iklke skal la gi fra seg.
Jeg tor ikke pi noen méite opptre pa vegne av den
samlede arkitektstand, men vil heller si at jeg opp-
trer som en av de arkitekter som arbeider med bo-
lighygging i massemalestokl.

Det er som kjent hoyst vesensforskjellige opp-
gaver a4 planlegge og bygge hus for en hyggherre
som selv skal bruke huset og & lage boliger for en
anonym, ventende masse som representeres av ad-
ministrasjonen i en eller annen form for holigsel-
skap. Det er et faktum at denne art byggherre-
organer iallfall her i landet ma sies 4 ha noksa
vage og ganske tynt funderte forestillinger om be-
boernes behov og deres onsker, og enda mindre
silkre formodninger nar det gjelder kommende gene-
rasjoners krav. Det er derfor nesten en selvfolge
at vi som steller med denne art av hyggeoppgaver,
med lengsel avventer de resultatene som vi haper
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etter hvert vil stromme ut fra planforskningsavde-
lingen i Byggforskningsinstituttet. P4 den hak-
grunn jeg har antydet, nir det gjelder den arten
byggeoppgaver, er det innlysende at denne avdelin-
gens arbeid ber komme til i sterre eller mindre
grad 4 fylle noe som nesten er et tomrom i bolig-
planleggingsprosessen, nemlig & fremskaffe mate-
riale slik at man kan komme frem til noe s& funda-
mentalt som en programoppstilling som er virkelig
fundert pa viten. Punkt I pa min onskeliste ma
derfor bli styrkelse av planforsimingsavdelingen
og kraftig utvidelse av dens oppgaveomrdade.

Et beslektet omridde — som jeg ikke riktig vet
om ber henhere under planforskningen eller i det
utvalg for byplanspersméil som er pitenkt — er
boligstrokenes utendersomrader. Her foreligger det
jo rikelig med meget viktige problemer som vi i dag
ikke har stort annet enn noksa lese antagelser &
stille opp imot. Alle de problemene som ligger pa
dette feltet kan ganske sikkert med systematisk
arbeid inndeles i avgrensede oppgaver som man ad
forskningens vei vil kunne nzrme seg og gi under-
byggende svar pa.

De har vert berort flere ganger i dag, kanskje
tydeligst og skarpest av arkitekt Arctander, de
ting og betraktninger som uvegerlig henger sam-
men med boligenes lange levetid i motsetning til
andre forbruksvarer. De av oss som arbeider kon-
tinuerlig med bolighygging, ter vel sjelden tenke
til bunns den tanke at de boligene vi lager i dag,
kanskje vil vere i bruk om 80 eller 100 Ar! Det
hender jo ikke sjelden at det av forskjellige Ar-
saker kan ga et par ar, kanskje 3 ar eller mer, fra
prosjekteringen av et anlegg startes og til bygg-
ingen pabegynnes, og at man da ma konstatere at
husene pa viktige punkter er foreldet for de pabe-
gynnes, som faolge av teknisk utvikling eller inn-
vunnen viten i mellomtiden. Etter fattig evne pro-
ver vi & skue litt inn i den nmrmeste fremtid iall-
fall; vi prever & gjore oss opp visse meninger om
hvilken utvikling som er nzrmest pd trappene, om
ikke annet.

Vi er allerede godt inne i den utviklingen som
ganske kort og forenklet kan betegnes som bygge-
virksomhetens industrialisering. Mange av 0ss er
jo overbevist om at denne utviklingen raskt vil
gripe inn pa flere og flere omrader i det konglome-
ratet som bygningsproduksjon og bygningsdelpro-
duksjon utgjor. En side ved denne prosessen er
stadig stigende krav om okt ferdiggjeringsgrad
utenfor byggeplassen av flere og flere av bygnin-
gens bestanddeler. Selv om vi helt ser bort fra pro-
blemene i forbindelse med montasjearbeidene pa
byggeplassen, si er det klart at det er mangfoldige
oppgaver knyttet til de forskjellige delprodusente-

nes fremstilling av sine helt ferdighehandlede byg-
ningsdeler, disse produktenes emballasje, deres
transport osv. I enkelte land er man kommet svart
meget lenger enn her i Norge pd dette feltet, og
jeg tror at det kan bli av fundamental betydning
for mange norske industrier at man kommer etter
snarest mulig. Her kan og her etter min mening
Byggforskningen kunne bidra til at rett kurs ble
valgt, og i tide.

Videre vil jeg bare nevne et par punkter sbm jeg
heller ikke er alene i verden om & ha oppmerksom-
heten vendt imot nar det gjelder hva vi kan gjette
o0ss til vil bli patrengende med det aller forste. Det
ene er spersmalet om boligens ventilasjon og andre
faktorer som har innflytelse pa innendorsklimaet.
Vi har i dag hert et overordentlig interessant fore-
drag om det og ser at dette er ikke fremmede ting
for instituttet her. Det er klart at foruten selve
ventilasjonssystemet, s& vil en grundig gjennom-
gaelse av disse klimaspersmélene bergre mange
andre ting, som f.eks. overflatematerialenes art,
vindusflatenes sterrelse, deres form og plasering,
og mange andre ting og forhold. Spersmalet om
innendersklimaet tror jeg vil melde seg med stadig
stigende styrke, og derfor ma Punlt nr. 2 pid min
pnskeliste bli at man tar opp i aller videste forstand
utredning og forskning innenfor omrdadet boligens
innendorsklima.

Et annet omride som ogsa har med helse & gjore,
og som sikkert ogsa blir stadig mer patrengende,
er lydisolasjon og akustikk. Det er et faktum at
mange av de byggeméter og materialer som i dag
er vanlige, har temmelig hetenkelige egenskaper
bade i innendsrsklimatisk og alkustisk henseende.
Stoykildene bade innendors og utendors oker raslt,
bide i antall og i styrke. Vare boliger roper pi
hjelp kan vi si, for 4 holde oss i steyterminologien,
nar det gjelder 4 bli satt i stand til & gi bedre be-
skyttelse bade mot den stey som frembringes i huset
og den som huset bombarderes med utenfra i sti-
gende grad. Instituttet har jo allerede levert verdi-
fullt stoff pad omradet lydisolasjon, si mitt pnske pa
dette felt blir da nermest ogsi, som nir det gjelder
planforskningen, en utvidelse, forsterkning; utvid-
else bidde i bredden og dybden av virksomheten,
slik at flere oppgaver innenfor omradet kan tas opp
til lesning.

{Inskelisten kunne sikkert fortsettes; men man
far vel ilke vaere altfor ublu, sé jeg tror jeg stopper
med disse antydninger, som for meg, og sikkert de
fleste som steller med denne art bolighygging,
star som sentrale blant det vi kan formode er ner-
mest patrengende av den ellers lange, lange liste
man kunne sette opp. Men jeg feler trang til &
uttale en takk, ikke bare for hva instituttet hittil
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har ydet, men ogsa for méaten resultatene presen-
teres pa. Jeg tror jeg har mange med meg nir jeg
ogsi retter en takk og kompliment for den tone
gsom hersker mellom instituttets personale pi den
ene side og oss som seker kontakt med det pa den
annen.

Tomrermester Johan L. Vister:

Jeg har med meget stor interesse hort pa de gode
taler og innlegg som har vart holdt. Vi har fatt et
fremtidsperspektiv rullet opp foran oss, som for det
forste sier at man er nedt til & bygge flere boliger
enn hittil, og man er nedt til & bygge bedre boliger,
0og man ma ogsad bygge billigere holiger. Som repre-
sentant for den gruppe mennesker som er med og
utferer og bygger disse boligene, har jeg nok kom-
met til & matte tenke p& hvordan skal vi s& greie
dette. Det er ikke nok bare & planlegge, 4 tegne og
& forske, selv om alle de ting er meget nodvendige,
det skal jo ogsa utferes. Kan vir byggende stand
av handverkere og entreprenerer tilpasse seg den
fremtidsdrem som er stillet opp her? Har vi noen
som helst forutsetninger for & kunne greie dette
med de midler som star til var radighet? Der kan
man vel stille seg selv et stort spersmal, og nar
der fra dansk hold har vert fremkastet sporsmalet
om hvem det er som har ansvaret for at vi skal
kunne greie dette, sA mi jeg si at vi ma vere med
og ta ansvaret alle sammen. Og da m& min gruppe
forst og fremst tenke pd hva vi ma gjore for a
kunne tilpasse oss dette fremtidsperspelktivet.

Jeg tror at prefabrikeringen gar sin gang frem-
over. Det ma vi tenke pa nar vi skal sette opp disse
boligene. Vi m& ogsd bruke mer maskiner pa
byggeplassen. Det er ogsd mange andre ting & ta
hensyn til. Jeg tror at vi ma hegynne med vire
leerlinger forst og fremst, for 4 fa den nedvendige
tilpasning. Vi ma lere opp vare svenner til & utfore
bygeget pid byggeplassen etter de fremtidsdremmer
som er rullet opp for oss her i dag, og da blir det
ikke pa den gamle méaten at man bruker oks og sag,
det blir mer og mer et monteringsarbeid. Vare sven-
ner ma leres opp til det og vi mestere ma ogsa l=-
res opp til 4 ta fatt pa den omstilling som md til
innen vi kan na det malet som vi na sikter mot. Jeg
tror det ma haseres pa sterre enheter, storre ordres
og storre firmaer. Det ma bli storre enheter pa alle
omrader, hvis vi skal makte bade a4 hygge hillig og
a bygge boliger nok.

Det trenges en omstillingsprosess her som vil ta
mange ar. Det kan ikke ndes, dette fullkomne, uten
at alle som har ansvaret for bolighyggingen her i
landet er med pa 4 lose oppgaven. lkke minst vare
myndigheter ma snarest delta i oppleringen og fa

den inn i former som kan passe inn i fremtidens
boligbygging. Jeg vil ikke trekke opp noen linje
for hvordan dette skal skje; men det er én ting vi
ma ta i betraktning: At vi alle ma omstille oss for
4 moete det fremtidsperspektiv som er rullet opp for
oss. Og hvis det er si at Byggforskningsinstituttet
kan hjelpe oss i dette, s& er vi takknemlige for rad.

Sivilingenior Olav Selvaag:

Altmuligmannen Philip Arctander sa at det tar
30 ar a fullvitaminisere halvdelen av vare boliger.
Bare denne ene enkle opplysning viser at der er noe
fundamentalt galt i hele vdr innstilling til problem-
ene, i hele var tenkeméite. Krav nr. 1 ma i tiden som
kommer minst vere det meget beskjedne at man
i lppet av 30 Ar m& kunne fullvitaminisere 100 %
av boligmassen. Og jeg stiller det spersmalet: Er
dette mulig? Jeg vil svare et ubetinget ja.

Det regnes at boligene vare skal vare i 100 ar —
det har gjerne vert sinn passe mal her i Norge.
Hvis man tar utgangspunktet i dette, s far man
en bestemt bokostnad. Men setter vi oss som mél
at de i stedet skal skiftes ut hvert 30. ar, si vil
dette bare betinge 3—4 ¢ gkede hokostnader. Og
hvis vi ikke har rad til dette, hvis vi heller vil ha
et TV-apparat, en finere bil i stedet for en folke-
vogn, s& kan vi spare inn igjen disse 3—4 $, bare
ved 4 bringe byggeomkostningene ned 6—8 %, sa
er det hele gjort. Da kan vi skifte holig og fa ny
holig hvert 30. ar istedenfor hvert 100, S& enkelt
er det.

Hvis man tenker pa at velstandsutviklingen gér
ganske raskt og at reallennen stadig stiger, si he-
hever man ikke vare vismann i noen som helst ret-
ning for A finne ut at om 30—40—50 ar blir det
uhorvelig dyrt & reparere, fordi dette alltid vil
matte vere handverk, mens derimot & bygge nytt
vil veere rasjonell masseprodulisjon. Derfor blir det
mye dyrere i fremtiden & pusse opp en leilighet enn
a skifte den ut med en ny.

Krav wnr. 1 til Byggforskningen i 10-arene som
kommer: Det gjelder a4 legge forholdene til rette
s& man kan bygge boliger hvor alt varer like lenge,
sann at alt blir utslitt samtidig, og ikke slik at noe
varer i 100 ar, noe i 10 ar og noe 20 ar. Boligene
ma bli utslitt omtrent samtidig; skal vi sette som
mal 30 ar?

Og 58 ma krav nr. 2 vere at det bygges sa en-
kelt og sa fornuftig at man kan make huset bort
med en bulldozer, eller kanskje bruke en kjemisk
veeske til & bldse det bort! Tenk p& hvor
velgjorende, uforpliktende dette ville veere for de
stakkars planleggerne som i dag bommer pa alle
felter, og som kommer til & bomme enda mye mer
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i fremtiden, fordi de ikke aner hva som vil vere
elementaere krav til byplanlegging, til trafikk, kom-
munikasjoner osv. i tiden som kommer!

Arkitelit MNAL John Engh:

Jeg nevnte under apningen av dette motet at byg-
ningsindustrien var en tilbakeliggende industri.
Det har man jo fatt inntrykk av her i dag ogsa,
og det er med spesiell glede jeg har fulgt de inlegg
som er fremfort, fordi det er Apenbart at det hos
vare forskere iallfall finnes badde skapende evne og
vilje til en videre utvikling i &rene som kommer.
Det blir opp til styret i Byggforskningen & legge til
rette det nodvendige okonomiske grunnlag for
denne virksomhet. I jubileumsaret er Byggforsk-
ningen i Norge pd grunn av uheldige omstendig-
heter kommet i den situasjon at var ockonomi rela-
tivt sett er i tilbakegang. Vi lider dessuten av en
akutt boligned! En boligned som ogsd truer med 4
hemme utviklingen.

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsknings-
ridd, som vel ma sies & vare jubileumsbarnets far
sammen med arkitekt Grimsgaard, har naturlig
nok vist stor bekymring for disse vanskeligheter.
Jeg vil derfor pd ingen mate at dette skal betraktes
som en kritiklt av Radets disposisjoner frem til i
dag. Jeg tror at det er det styret som jeg repre-
senterer, som mé ta hovedansvaret for disse for-
hold. Styrets oppgave i tiden fremover m& derfor
bli & fremme Byggforskningens idé, ilkke overfor
Radet — det er unpdvendig — men overfor den
faglige og offentlige almenhet. Hvis vi loser den
oppgaven riktig, er jeg overbevist om at almen-
heten vil serge for at forskernes arbeidsforhold
blir tilfredsstillende lost og at den videre utbygging
av denne forskningsgren vil kunne fremmes pa en
harmonisk méte. Jeg tror aldri at denne forsknings-
gren noensinne vil gjere krav pi astronomiske he-
vilgninger; men jeg har allikevel lyst til & gjenta
et astronomisk tall.

7500 millioner kroner forbrukes drlig i bygg og
anlegg.

De totale forskningshelop som forbrulkes ved alle
Forskningsradets institusjoner med tilknytning til
byggefaget, ved Den tekniske hoyskole, ved Land-
brulksheyskolen og i selve industrien, er pa ca. 7,5
mill. kroner. Herav forbruker Norges byggforsk-
ningsinstitutt 2,8 mill. Det vil si at den samlede
forskningsinnsats innenfor denne indusirien er pd
Imapt 1 %o av produksjonsverdien. Det er wvel
ungdvendig & presisere at disse tall viser at wvdr
forskningsinnsats er uforsvarlig liten. Jeg mener
ilkke at denne forskningsgren ogsia skal veies i
penger. Et forskningsbudsjett ma tillate en har-

monisk vekst; men det m4 aldri ha en karakter som
gjor at det kan hindre en slik vekst.

Tidlig i dag nevnte vi at bygningsindustrien re-
presenterer en storstilt feilinvestering, og jeg vil
komme inn pd noe av det som vi har hert nu.
Det har vert sagt at det bygges ca. 27 000 holiger
i Norge hvert ar, og vi er alle klar over at det burde
bygges meget mer. Boligen er bl.a. husmorens
arbeidsplass; men hovedmassen av den holighyg-
ging som oppferes i dag, fores opp uten hensyn til
dette forhold. Det blir bare tatt hensyn til arbeids-
plassen i kjokkenet, og det er antagelig fordi det
er mannen som prosjekterer. De andre arbeidsfunlk-
Sjoner som husmoren mi utfore er det ikke tatt
hensyn til, og det dreier seg dog om landets storste
arbeidsplass med ca. 1 mill. beskjeftigede! Videre
er boligen beldnt ut fra den forutsetning at den skal
ha en funksjonstid pa ca. 70 Ar. Men det tas, som vi
har hert, ikke hensyn til at disse boliger ma forutset-
tes 4 gjennomgé en funksjonsendring i brukstiden.

Bygningene fores opp uten at det i detalj eller i
helheten er utarbeidet forsvarlige byplaner. Dess-
uten er bygningene sikkert for dyre, fordi produlk-
sjonsteknikken er urasjonell. I det hele tatt er det
ikkke vanskelig & finne begrunnelse for at bygnings-
industrien mot sin vilje medvirker til denne stor-
stilte feilinvestering. Og disse forhold behaver ikke
lenger & forties, for jeg tror at en meget vesentlig
del av veien ut av dette ufere gir gjennom en ut-
videt forskningsinnsats.

Byggforskningen i Norge i dag finansieres etter
et relativitetsforhold til de totale arbeidslenninger.
Det vil si at hvis vi leser en del av vir oppgave
riktig, og er med pi 4 redusere denne arbeidsinn-
sats i bygningsindustrien, da mi vi ogsi redusere
vare forkningsbudsjetter! Det er &penbart at
denne finansieringsordning mé endres eller supple-
res. Det md finnes nye wveier for okt finansiering
av en stadig tiltagende forskningsinnsats.

Dessverre er byggforskningen ikke dramatisk i
den forstand at den skaper de store gyeblikkelige
sensasjoner. Men vi driver allikevel ogsd med noe
som heter romforskning, eller rettere sagt, det er
vi som driver romforskning! Og det dreier seg ikke
om en flukt fra jorden og ut i det s&kalte ytre rom,
men en meget jordbunden forskning av rommet
her nede. I det hele tatt dreier det seg om forskning
I menneskets omgivelser, i de rom som skapes i by-
plan og i det enkelte byggverk.

I denne politiske septemberuke tales det om plan-
legging for fremskritt og trivsel; men denne plan-
legging kan ikke fores inn i et riltig spor med min-
dre forskningsinnsatsen gkes. Og jeg vil derfor som
et motto for de neste 10 ir sette: Forskning for
fremskritt og trivsel!




Direktor Karl Erikstad:

Sivilingenigr P. K. Malmstrem spurte: «Hvem i
Norge har ansvaret for byggevirksomheten» 7 Han
nevnte myndighetene forst. Han burde faktisk ha
nevnt dem sist. Jeg synes det er vi som boer ha an-
svaret, og jeg vil slutte opp om det arkitekt Engh
har sagt.. Vi har hert hvilken rolle byggevirksom-
heten spiller i samfunnet. Og vi har hort det av en
stortingsmann. Men har man pa det hold tatt noen
som helst konsekvens av dette forhold? lcaten
skal regulere byggevirksomheten gjennom var hyg-
ningslovgivning; det er meget viktig, Men bygge-
virksomheten reguleres ogsd mengdemessig gjen-
nom politisk regulering. Det er, synes jeg, ganske
fantastisk at man ikke kan se det forhold i eynene
at den regulering som pa politisk hold gjores
innenfor byggevirksomheten er et av de storste
stagnasjonsmomenter som vi har i virksomheten.

Jeg synes at Byggforskningen ved dette jubileet
hurde ha fatt en gave. De Dber ikke om gaver, de
ber om onsker for nye oppgaver. Jeg tror vi har
fatt s& mye ut av dem at vi burde ha rad til 4 gi
dem en gave. Da vil jeg oppfordre dem som er til
stede til at vi forseker a vise var takltnemlighet litt
pd det politiske plan. Jeg skulle enske at politike-
ren vil innse at der mé satses mer pd byggforsk-
ning., Engh var inne pa dette at vi ma finne nye
finansieringsmetoder hvis vi skal holde tritt i forslk-
ningen. Jeg synes det er ganske merkelig at innen-
for fiskeri, innenfor landbruk, som, som n&ring be-
traktet, ikke er storre enn byggevirksomheten, der
diskuterer man og der satser man ganske alvorlig
fra statens side. Skal det ikke vere mulig & gjore
vare myndigheter oppmerksom pa at der ogsid ma
satses adskilliz mer innenfor byggevirksomheten ?
Jeg synes dette skulle vere en utfordring til oss
alle sammen; og kan vi gjore noe pa dette omradet,
si tror jeg det vil veere en meget god gave ved
Byggforskningens 10-ars jubileum.

Direktor Robert Major; Norges Teknisk- Natur-
vitenskapelige Forskningsrad:

Vi har i dag fatt en fremtidsrettet oversikt over
Norges byggforskningsinstitutt
ber ta seg av. En oversikt som vi alle har lyttet
til med den sterste interesse.

hvilke oppgaver

Jeg har fatt som oppgave ganske kort & forseke
& se det bilde som er rullet opp, i relagjon til hele
vart forskningshilde med henblikkk pid & helyse
hvillze muligheter som foreligger for at man skal
kunne realisere den forskningsmessige utvikling
innen hygg- og anleggssektoren som er skissert.

Vi vet jo alle at forskningen i dag er i en vold-
som ekspansjon i de fleste land. Det som preger

utviklingen, er at forskningen tas i bruk i nesten
alle nzringer; den er blitt en integrerende faktor
av virksomheten pa n=r sagt alle omrader. Og dens
voldsomme ekspansjon henger sammen med at nar
den drives pa dyktig maéte, har den vist seg som
en effektivitetsfaktor som jeg vel kan si er uten
sidestykke. Det format den er i ferd med 4 anta i
de ledende land, illustreres ganske godt ved at man
i USA na anvender over 3 9 av brutto nasjonal-
produktet til forskning og utviklingsarbeider, og
henved 10 9 av statsbudsjettet ytes til slike formaAl.
Andre land felger etier, og en rekke av dem bruker
i dag melom 14 og 24 % av brutto nasjonalproduk-
tet til forsknings- og utviklingsarbeid.

Ogsa vi her hjemme er jo med i denne utvikling,
selv om formatet er mindre ogsé relativt sett. Etter
vare oppgaver anvendte vi i 1962 mellom 0,8 og
0,85 ¢ av brutto nasjonalproduktet til forskning
og utviklingsarbeid. Og selv om vi tar i betrakt-
ning at en langt sterre del av utgiftene i mange
andre land gar til militerforskning og romforsk-
ning enn hos oss, sa ligger vart tall ikke s=rlig
hayt. For den del av forskningen som jeg kan kalle
teknisk-naturvitenskapeliz forskning og utvik-
landbruksforskning,
medisingk forskning, sosialvidenskapelig forskning
etec.,, si har vi en relativt god oversikt for 1962.
Det var ferste gang vi gjorde en statistisk under-
sokelse av hva industrien brulkte. Det viser seg da
at totalt innen denne sektor — industri og institut-
ter tatt sammen — anvendte vi ca. 220 mill. kro-
ner innen hele sektoren. Herav kom ca. 100 mill
fra industrien og henimot det tilsvarende belap over
statshudsjettet.

La oss si se pa bygg- og anleggssektoren. Her
foregdr jo forskningen i store trekk ved tre typer

lingsarbeider, dvs. eksklusiv

institusjoner. Det er for det forste ved instituttene
innen bygningsavdelingen ved Norge tekniske hoy-
skole og ved Institutt for bygningsteknikk ved
Landbruksheyskolen pa As, altsd hgyskolene. For
det annet har vi vare sentrale forskningsinstitutter
innen sektoren hvorav de viktigste jo er Norges
hyggforskningsinstitutt og Norges geotekniske in-
stitutt, hver med budsjetter pa vel 2,5 millioner
kroner, som nevnt. I denne kategori kommer vel
narmest ogsa Vassdrags- og havnelaboratoriet ved
NTH, som formelt sett er et hoyskoleinstitutt, men
som jo drives som et stort oppdragsinstitutt i
SINTEI's regi. I tredje kategori kommer si det
forskningsarbeid som drives av bedriftene selv.
Dette omfatter bade forskning i byggematerialindu-
strien og det forsknings- og utviklingsarbeid som
drives i selve byggebransjen. '

En helt noyaktig oversikt over de totale forsk-
ningsinvesteringer innen hele bygg- og anleggs-
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sektoren har vi ikke, men som det er nevnt av arki-
tekt Engh, s ligger nok tallet noe i underkant av
10 mill. kroner. Jeg tror kanskje jeg ville si at det
ligger litt hoyere enn det tall han nevnte, men det
kommer litt an pa hvilke poster man tar med. Det
er en del grenseposter. Den storste del av disse
midlene, altsd noe i underkant av 10 mill. kroner,
anvendes i de sentrale forskningsinstituttene, del-
vis ogsa ved hgyskoleinstituttene. Etter de oppga-
ver vi har, er forskningsvirksomheten i bedriftene
i denne bransje — altsd det som foregdr i selve
bedriften av relativt beskjeden karakter. Dette
henger vel delvis sammen med at de aller fleste av
bedriftene 1 bygg- og anleggshransjen er relativt
sma, og at de som har forskningsproblémer, i stor
utstrekning kanaliserer disse til véare institutter.
Jeg vil imidlertid understreke at selv om bransjen
kanskje ikke utforer si& meget forskning i egen
regi, s deltar jo bransjens folk pad avgjorende mate
i ledelsen av vare sentrale institutter. Og det er pa
mange mater imponerende & se det veldige arbeid
som nedlegges av bransjens beste fagfolk i institut-
tenes styre, ved deres mange faglige utvalg. Herved
gikres at de som kjenner hvor skoen trykker, ogsa
er med og utformer forskningsprogrammene, sam-
tidig som kontakten mellom forskning og bransjen
styrkes.

Det er naturlig at man sper seg selv om storrel-
sen av investeringen i forskningsvirksomheten
innen bygg- og anleggssektoren er klokt avveiet.
Det er spoersmal som nettopp er blitt berert av de
to siste talere, og det kommer jo da litt an pd hva
man ser det i relasjon til. Ser man det i relasjon til
hele var teknisk-naturvitenskapelige forskning, si
utgjor den ca. 4 % av denne. Da vi vet at bygg- og
anleggssektoren bidrar til vart brutto nasjonal-
produkt med 7,5 9% og der er mange omrider som
bidrar til brutto nasjonalproduktet uten swmrlige
forskningsproblemer, s er det jo klart at helopet
er meget beskjedent. Vi kan ogsd se innsatsen i
relasjon til de arlige totale investeringer i bygg-
og anleggsektoren. For 1963 er som nevnt disse
anslatt til 7,5 milliarder kroner, og var forsknings-
innsats representerer jo da bare som arkitekt Engh
nevote vel 1 %, altsd ogsd i denne relasjon et
meget heskjedent helsp. NA& kan man si at det
essensielle er vel at vi vurderer forskningsinnsatsen
1 relasjon til de muligheter som foreligger for skt
kvalitet og redultsjon av omkostninger innen bygge-

sektoren ved gkt forskningsinnsats. Svaret her
tror jeg har vert si klart sagt gjennom mange inn-
legg i lopet av dagen at jeg ikke behover & si noe
mer. Det er jo helt klart at ogsi nar vi ser det i
den relasjon, er bhelopet meget beskjedent. Vi ma
fortsatt bygge ut vire heyskoleinstitutter, slik at
vi stadig kan heve standarden bade for undervis-
ningen som skaffer oss vare folk savel til hele
bransjen som til forskningen, og forskningen ved
disse institutter. ;

Og videre ma vare sentrale forskningsinstitutter
fortsatt styrkes. Spesielt vil jeg peke pA at ni er
det nedvendig & bedre plassforholdene ved Norges
byggforskningsinstitutt og Norges geotekniske in-
gtitutt, et forhold som skulle bli betydelig bedret
nar Hallbygget i Forskningssenteret pa Blindern,
som vi planlegger & starte i hest, blir ferdig. Da
vil det i hvert fall for en tid bli bedring; men det
inntreffer i beste fall forst om 2 ar.

Det som vel imidlertid er det aller viktigste er at
bransjens egne foll fortsatt ter akiivt del i forsk-
ningsarbeidet, bade ved 4 delta i utformingen av
forskningsinstituttenes arbeid og ved & ta resul-
tatene 1 bruk i den praktiske virksomhet. Det er
klart at en sterre virksomhet vil kreve ckte inve-
gteringer. I denne forbindelse vil jeg nevne at ved
behandlingen av Forskningsradets budsjett i Stor-
tinget hosten 1962, ble det anmodet om at det skulle
gis en oversikt over forskningen innen hele det felt
Forskningsradet bearbeider, og at det skulle trek-
kes opp planer for tiden fremover. Som ledd i dette
arbeid settes né i gang en utredning for hele bygg-
og anleggssektoren, hvorved man far anledning til
4 trekke frem for mpyndighetene planer for det
fremtidige arbeid og ogsd forslag om hvorledes det
bor finansieres. Her fir man altsd en reguler kanal
som er apnet ovenfra til 4 fremlegge hva vi mener
er riktig, og jeg tror derigjennom at vi fir et effek-
tivt middel til & folge opp det de to siste talere har
papekt. Jeg tror at vi na pi basis av det grunnleg-
gende arbeid som er utfert gjennom de senere ar,
er rommet s& langt at vi kan benytte denne anled-
ning til & heve siktepunktet for hele var virksom-
het, slik som det er gjort her i dag.

Jeg foler meg overbevist om at s lenge det ut-
fores godt arbeid og det legges gode og kloke pla-
ner, vil det bli mulig ogsi 4 finne former for finan-
siering som vil gi et solid grunnlag for fortsatt
forskningsmessig vekst i Arene fremover.




NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

NORWEGIAN BUILDING RESEARCH INSTITUTE
POSTBOKS BLINDERN, OSLO 3—TEL.: 695880

Instituttet utgir tre serier av publikasjoner som kan bestilles direkte fra instituttet,

eller i bokhandelen.

The institute issues three series of publications obtainable directly from
the institute, or through the booksellers.

HANDB@KER HANDBOOKS

3

10

12

13

14

15

16

Puss i norsk klima — Plaster in Norwegian
Climate. Sven D. Svendsen. 1954, 152 p.
A5. English summary. N.kr. 16,—.
Dekkeforskaling — Form-work for Concrete
Slabs. Einar Geirbo. 1955. 64 p. A5. English
summary. N. kr. 8,—.

ABC. forkortet desimalklassifikasjon for
byggefaget — ABC. Abridged Building
Classification, 1956. 64 p. A5. N. kr. 20,—.
Lydisolering — og litt om akustikk — Sound
Insulation — and Seme Points on Acoustics.
Gunnar &. Jorgen og Wilhelm Lochsteer.
1960. 222 p. AS. English summary. N.
kr. 29,—.

Arbeidsstudienes anvendelse i bygnings-
industrien — Work Studies in the Building
Industry. Einar Gabrlelsen. 1959. 140 p.
Ad. N.kr. 28,—.

Ikke-bmrende yttervegger — Curtain Walls.
@ivind Birkeland. 1960. 72 p. AS5. English
summary. N. kr. 8,—.

B Curtain Walls. @ivind Birkeland. 1942.
72 p. A5, In English. N. kr. 10,—.

Trehus 1961 — Frame Houses. Hans Granum
og Sven Erik Lundby. 1961. 283 p. A5.
English summary. N. kr. 29,—.
Driftskontroll av bygge- og anleggsmaski-
ner — Operation Control of Mechanical
Plant for Building and Civil Engineering
Work. Per Imsland. 1962. 49 p. A5. N.
kr. 8,—.

Tegltransport p3 byggeplassen — Transport
of Bricks on the Building Site. Einar Ga-
brielsen. 1962. 34 p. A5. N.kr.6,—.
Vinduer — Tekniske og skonomiske syns-
punkter — Windows — Technical and Eco-
nomical Aspects. Robert Wigen. 1943.
198 p. A5. N.kr. 29,—.

Gulvbelegg — Floor Covering. Rolf Schiadt.
1964. 125 p. A5. N. kr. 18,—.

RAPPORTER REPORTS

2

3

4

5

7

8

Forsck med tommerforbinderne Alligator,
Bulldog, Rox og «Stjernen — Tests of Alli-
gator, Bulldeg, Rox and «Stjernes Timber
Connectors. Aksel Andersen og Hans Gra-
num. 1951, 59 p. Ad. English summary. N.
kr. 5,20.

Yttervegger for smdhus— Exterior Walls
in Small Houses. Hans Granum, 1951. 42 p.
Ad. English summary. N. kr. 7,30.

Massive tak — Compact Roofs, Kristian K.
Prestrud. 1951. A4. English summary. N.
kr. 8,—. A

Brannforssk med vegger og bjelkelag av
fre — Fire Tests of Walls and Joints In
Wood Construction. Hans Anton Bakke.
1953, 50 p. Ad4. English summary. N.
kr. 10,—.

Lette traveggers vindtetthet — Air-tightness
of Modern Frame Walls. Hans Granum,
Sven D. Svendsen og Annanias Tveit. 1954.
71 p. A4, English summary. N.kr. 13,—.
En metode til miling av varmegjennom-
gangstall for vegger og hjelkelag — A
Method for Measuring the Coefficient of
Thermal Transmittance for Walls and Floors.
Annanlas Tveit. 1953. 22 p, A4. English
summary. N.kr.5,—.

9

10

12

13

14

15

16

17

18

19

21

22

23

26

27

28

29

30

Vanndampdiffusjonstall for papp og tre-
fiberplater — Coefficient of Vapour Dif-
fusion for Building Papers, Roofing Felts
and Fibre Building Boards. Annanias Tveit.
1954. 14 p. Ad4. English summary. N.
kr. 5,—.

Montasjedekker — Prefabricated Floor Sy-
stems. Rolf Schijedt. 1954, 22 p. A4. English
summary. N.kr.5,—.

Mortel og betong i avhindingsstadiet —
Behaviour of Mortars and Concrete During
Set. Audun @fjord. 1955. 28 p. Ad. English
summary. N.kr.7,50.

Slagregn i Norge — Driving Rain in Nor-
way. Sverre Hoppestad. 1955. 100 p. A4.
English summary. N. kr. 15—
Oppdriftsventilasjon — Natural Ventilation.
Hallvard Hagen. 1954. 10 p. A4. N. kr. 5,—.
Fuge mellom karm og vegg — Tightness of
Joint between Window Frame and Wall.
Divind Birkeland og Robert Wigen. 1955,
18 p. A4. English summary. N. kr. 7,50.
Stoy i boliger — Noise in Dwellings. Gun-
nar @. Jargen. 1955. 32 p. English sum-
mary. N.kr. 10,—.

Brannforsok med yttervegger av tre — Fire
Tests of Exterior Framed Walls. Hans An-
ton Bakke. 1955. 3B p. A4. English sum-
mary. N. kr. 10,—.

Vindusomramninger i trehus — Window
Casings In Framed Houses. Sven Erik Lund-
by og Robert Wigen. 1956, 37 p. A4. Eng-
lish summary. N.kr. 10,—.

Sméhus med og uten kieller p& fielltomt —
One-family Houses, with and without Base-
ments, on Bedrock Sites. Sven Erik Lundby.
1956. 29 p. A4, English summary N.
kr. 10,—.

Varmeutvekslingen i bygninger og klimaet
— Heat Exchange in Buildings and the Cli-
mate. Thor Werner Johannessen. 1956. 256
p. A4. Innbundet. English summary. N.
kr. 98,—.

MElinger av luftlydisolasjon i bolighus —
Airborne Sound Measurements In Dwel-
Iings. Reno Berg og Einar Hoy. 1956. 44 p.
Ad, English summary. N, kr. 12,50.
Malinger av bankelyd i bolighus — Im-
pact Sound Measurements in Dwellings.
Reno Berg og Einar Hay. 1956. 23 p. Ad.
English summary. N.kr.7,50.

Nedbsyning av trebjelkelag — Deflection
Characteristics of Wood-joint Floors. Henry
Hansen. 1958. 34 p. A4. N. kr. 12,50.

Ventilated and Unventilated Flat Compact
Roofs. Jacob Holmgren og Trygve lsaksen.
1959. 159 p. A4. In English. N. kr. 28,—.
Vinduer av tre — Wooden Windows. Ro-
bert Wigen. 1958, 50 p. A4. N.kr. 18,—.

Undersokelss av varmeforbruk ved ovns-
fyring og elektrisk oppvarming i 2-manns-
boliger og rekkehus — Heat Consumption
in Dwellings with Stoves or Electric Heat-
ing. Hallvard Hagen. 1958. 32 p. A4, N.
kr. 12,50.

Klimaets innflytelse pd betonghulsteinsveg-
gers varmeisolasjon — Influence of the Cli-
mate on the Thermal Resistance of Hollow
Block Walls. Annanias Tveit. 1959, 52 p.
A4, English summary. N.kr. 14,—.

32

33

34

35

36

37

38

39

An Investigation of Glazing Sealants and
Installation Methods for Factory-sealed,
Double-glazed Units. Tare Gijelsvik. 1961.
28 p. A4. In English. N. kr. 15,—.

Tests with Factory-sealed, Double-glazed
Window Units. Tore Gjelsvik. 1962. 12 p.
Ad. In English. N. kr. ,—.

Rapport fra litteraturundersokelse vedre-
rende elementbyggingen i Norden, spesielt
i boligblokksektoren — Report of Litera-
ture Study Relating to Prefabrication In
Scandinavia, Especially in Tenement House
Construction. Olav Flo. 1962, Del 1-—3.
111 p. A4, N. kr. 29,—.

Myndighetenes krav til boligplanen —
Building Codes for Dwellings. Ved Carsten
Boysen. 1962. 31 p. A4. N. kr. 15,—.

Rain Penetration Investigations. @ivind
Birkeland. 1963. 27 p. A5. In English. N.
kr. 8,—.

Supplementary Investigations Concerning
Glazing Sealants and Installation Methods
for Factory-sealed, Double-glazed Units.
Tore Gielsvik, 1963. 12 p. A4. In English.
N. kr. 6,—.

The Missing Links in the Planning of Sound
Insulation in Buildings. Gunnar &, Jargen.
1963. 24 p. A4. In English. N. kr 15—
Fukt og fukttransport i porose materialer
— Molsture and Migration of Moisture in
Porous Materials Annanias Tveit. 1944.
18 p. Ad. N. kr.8,—.

SARTRYKK REPRINTS

(]

8

1

-

17

24

25

28

30

32

Jordhus — Earth Houses. 1952. 11 p. Eng-
lish summary. N. kr. 2,—.

MéBling av varmegjennomgangstall for vag-
ger og bjelkelag i trehus ved hjslp av
termo-elektriske  varmestromsmélera —
Measuring Thermal Transmittance in Walls
and Flooring of Frame Houses, Utllizing
Thermo-electric Heat Flow Gauges. Anna-
nias Tvelt. 1953. &6 p. English summary.
N. kr. 1,50.

Produktiviteten i bygningsindustrien —
Productivity in the Building Industry. Jan
F.Reymert. 1954, 9 p. English summary.
N. kr. 1,50,

Sandens korngradering og mortelfasthet —
Sand Gradation and the Strength of Mor-
tars. Henry Hansen. 1955. 15 p. English
summary. N. kr. 1,50.

Hus i hardt klima — Houses in Severe Cli-
mate. Gunnar @. Jargen. 1957. 15 p. N.
kr. 3,—.

Knekning av vegger av varmert befong —
Buckling of Un-reinforced Concrete Walls
and Columns. Rolf Schjsdt. 1958. 5 p. N.
kr. 2,—.

Nedboying av trebjelkelag — Deflection
Characteristics of Wood-joist Floors. Henry
Hansen. 1958. 10 p. N. kr. 2,—.

Nyere metoder i betongbyggeri — New
Metheds in Concrete Building Construction.
Fra NBI's kurs [ mal, 1957 — From NBRI's
course in May, 1957. 1958. 117 p. N.
kr. 20,—.

Kvalitetsproving og montering av vann- og
avlopsledninger i plast — Quality Testing
and Installation of Plastic Water and Sew-
age Pipes. Tore Rasrud. 1959. B8 p. N.
kr. 2,—.




33 Fasthetskrav til undergulv og gulvbelegg
— Strength Requirements In Flooring and
Subflooring. Rolf Schjwdt. 1958. 2 p. N.
kr. 2,—.

36 Kraninnsats for byggefeltet Boler — Con-
struction with Building Cranes at Boler.
Reidar Hugsted. 1959. 12 p. N.kr.2,—.

37 Dobbeltkrumme skalltak av tre — Hyper-
bolic Paraboloid Shell Roofs In Wood.
Rolf Schjodt. 1959. 4 p. N.kr.2—.

38 Undersokelse av varmegjennomgang i veg-
ger — Investigation of Heat Transmittance
in Walls. Annanias Tvelt. 1959. 8 p. N.
kr. 2,—.

40 Kondans i skorsteiner — Condensation In
Chimneys. Hallvard Hagen. 1960. 11 p. N.
kr. 2,—.

43 Krav til golvbeleggs mykhet — Sofiness
Requirements for Floor Coverings. Rolf
Schipdt. 1960. 7 p. N. kr.2,—.

44 Spikerfasthet hos trefiberplater og trefiber-
plater som sideavstivning i bindingsverks-
vegger — Nailing of Fibreboards. Fibre-
boards as Lateral Bracing In Framed Walls.
Hans Granum og Olav Vikaren. 1960.
12 p. N. kr. 2,—,

45 Aluminfumvinduer — Aluminium Windows.
Trygve Isaksen. 1960. 16 p. N.kr.2,—.

46 Measurements of Human Reaction to Hard-
ness of Floor Covering. Rolf Schiedt. 1950.
4 p. In English. Bibliographlc references.
N. kr. 3,—.

47 Plastrar i bolighlokk — Plastic Plumbing
in a Block of Flats. Tore Rosrud. 1960. 7 p.
N. kr. 2,—.

49 Drenering av bygninger — Drainage Around
Bulldings. Ove Eide og Sverre Skaven-
Haug. 1961. 7 p. N.kr.2,—.

50 Undeds=ckelsa av kitt-typer og innseitings-
metoder for isolerglass.— An Investigation
of Clazing Sealants and Installation
Methods for Factory-sealed, Double-glazed
Units. Tore Gjelsvik. 1961. 15 p. N. kr. 2,—.

52 Klimaets og utforelsens Innflytelse pd
varmegijennomgangen i letthetongvegger
— Influence of Climate and Workmanship
on the Thermal Transmittance of Light-
weight Concrete Walls. Annanlas Tvelt.
1961. 7 p. N.kr. 2,—.

54 Krav til innvendige kledningsmaterialer —
Quality Requirements for Interlor Cladding
Materlals. Henry Hansen. 1961. 8 p. N.
kr. 2,—.

55 Totningslister for vinduer — Weather-strips
for Windows. Margrete Dalaker. 1951, 8 p.
N. kr. 2,—.

536 Terminplaner — Planning and Program-
ming for Bullding and Construction Work.
Reldar Hugsted. 1941. 14 p. N.kr. 2—,

57 Puss-skader. Arsaker og roparasjon — De-
fectlve Rendering. Causes and Remedies.
Sven D. Svendsen. 1951. 17 p. N. kr. 3,—.

58 Strength and Stiffness of Glued Laminated
Timber Beams. Johannes Moe, 1967. 13 p.
In English. N. kr. 3,50.

58 B Laminerte trekonstruksjoners stivhet og
styrke. Johannes Moe. 1961, 8 p. N. kr, 2,—.

59 Avretling og glatting av betongdekker —
Trulng and Finishing of Concrete Floors.
Harald Senstad. 1961. 8 p. N.kr.2—.

&0 Romdimensjonerende mobelmdl — Fur-
niture and Room Sizes. Kurt Jergensen.
1961. 5 p. N.kr. 2—.

61 Hvordan forenkler man rorinstallasjonens
og unngér stoy? — Simplification of Sanl-
tary Installations and Avoidance of Nolse.
Tore Rosrud. 1961. B p. N.kr. 2,—.

62 Framdriftsplan og framdrifiskontroll —
Progress Schedule and Progress Control.
Harald Senstad. 1961. 7 p. N. kr.2,—.

63 Vedlikehold av bygninger — Maintenance
of Buildings. Costs and Savings. Mejse Ja-
cobsson. 1961. 9 p. N.kr. 2,—.

64 A Study of Nail-glued Timber Truss Joints.
Johannes Moe. 1962. 10 p. In English. N.
kr. 3,50,

65 Styrkeproving av vinduer — Testing of
Strength and Stiffness of Windows. Petter
Lossius, 1962. 7 p. N.kr. 2,—.

66 Spikerlimte trekonstruksjoner — Nail-glued
Timber Constructlons. Granum, Moe and
Sivertsen. 1962. 21 p. N. kr. 3,50.

67 The Mechanism of Failure of Wood in
Bending. Johannes Moe. 1962, 16 p. In
English. N. kr. 3,—.

69 Prefabrikasjonsmetoder p& varme- og sani-
tmromrddet i Sverige — Prefabrication
Metheds in the Heating and Plumbing
Field in Sweden. Ertk Gabriclsson. 1962,
14 p. N.kr.2,—.

70 Avretting av betenggulv — Truing of Con-
crete Floors. Sven D. Svendsen. 1962. 8 p.
N. kr. 2,—.

71 Modarne husbyggingsteknikk — Recent
Technical Developments In House Construc-
tion. Fra NIF's og NBI‘s kurs T november.
1961, 1962. 102 p. N.kr. 24—

72 Lydisolasjon i betongbygg — Sound Insula-
tlon In Conecrete Buildings. Gunnar @.
Jorgen. 1962. 10 p. N. kr. 2,—.

73 Dimensjonering av laste- og transportutstyr
ved masseforflylning — Optimal Utiliza-
tlon of Trucks and Excavators. Reidar Hug-
sted. 1962. 4 p. A4, N.kr. 2,—.

74 Industrigulv — Quality Requirements for
Flooring in Factory Buildings. Rolf Schiodt.
1963. 8 p. Ad. N.kr.2,—.

75 Valg av gulvbelegg — Quality Require-
ments for Floor Coverings. Rolf Schiedt.
1963. 7 p. A4, N.kr.2,—,

76 Bruk av MTM-systemet i bygningsindustrien
— Application of the MTM System In the
Building Industry. Brynjulv Sletteba. 1943.
4 p. A4, N.kr.2—.

77 Det kalde taks funksjon — Cold roofs.
Eirlk Flnne. 1963. 10 p. A4. N.kr.2,—.

78 Tids- og arbeidsplanlegging — Planning
and Programming. Johan K. Ba. 19463. 7 p.
N. kr. 2,—.

79 Supplerende undersckelser av kitt-typer og
innsettingsmetoder for isolerglass — Sup-
plementary  Investigations  Concerning
Glazing Sealants and Installation Methods
for Factory-sealed, Double-glazed Units.
Tore Gielsvik. 1963. 10 p. A4. N.kr. 2,—.

80 Norwegian Test Methods for Rain Penetra-
tion Through Masonry Walls, @ivind Birke-
land and Sven D. Svendsen. In English.
1963. 15 p. A5. N.kr. 3,—.

81 Vurdaring av boligens bruksverdi — me-
todespersmdl — Evaluatlon of the Func-
tional Qualitles of the Dwelling — Meth-

ods. Roar Bjerkto. 1943. 16 p. A4. N.
kr. 2,—.

82 Gangprove pd betongheller — Walking
Tests on Concrete Floors. G. Elwin Myhr-
vold. 1963. 2 p. Ad. N.kr.2,—.

83 Belastningsforsok med bjelker av betong-
blckker, prefabrikerfo betongssyler og
montasjedekke — Loading Tests with Con-
crete Beams, Pre-fabricated Concrete Pil-
lars and Floors. Henry Hansen og Lelf
Fahre. 1963. 9 p. A4, N.kr. 2,—,

84 Kondensering pA grunn av luftglennom-
gang i tak — Condensation Ceused by Air
Flow Through Roofs. Eirik Finne. 1964. 16
p. Ad. N.kr.2,—.

85 Farver og porer i betongoverflater — Col-

ouring and Pores In Concrete Surfaces. Rolf

Schijedt. 1964. 8 p. N.kr.2,—.

Glassfalser og glasslister for forseglete

ruter — Glazing Rebates and Glazing Beads

for Sealed Glass Units. Tore Gjelsvik. 1964.

16 p. Ad. N.kr.2—.

87 Stoy i rorinstallasjener — Noise from Sanl-
tary Installations. Kjell Jargensen. 1964.
8 p. Ad. N.kr.2,—.

88 Krymping og svelling i trevirke — Shrinks
ing and Swelling In Wood. Elnar Gelrbo.
1964. 7 p. N kr. 2,—.

89 Et eksempel pd kontroll av prefabrikerte
be*ongelomenter — Dimension Control of
Prefabricated Concrete Building  Units.
Brynjulv Sletteba. 1964. 8 p. N. kr. 2,—.

90 Byggforskningen ser fremover — Nor-
wegian Bullding Research Institute Looks
Ahead. Foredrag og diskusjon p& Byag-
forskningsdagen 1 Oslo, 19. sept. 1963.
1964, 48 p, N. kr. 15,—.

8

o

UTENFOR SERIENE
SPECIAL PUBLICATIONS

Byggdetaliblad, 1958 — Architectural Data
Sheets, 1958 —. En serle losblad med tegnin-
ger og beskrivelser for utforelse av vanlige
husbyggingsdetalier. To utsendinger pr. &r.
Lossalg kr. 1,50—5,00 pr. stk. Abonnement ca.
kr. 60,— pr. &r. Permer kr. 27,50 fritt tilsendt.
Bestillinger bare direkte il NBI.

The Architectural Data Sheets are a loose-leaf
series with illustreted data for constructional
detalls In house-building. Two Issues per year.
Single sheets N.kr.1,50—5,00. Annual sub-
scription roughly N.kr.60,'—. Cover N.
kr. 27,50, postage Included. Order direct to
NBRI only.

Bygglitteratur — Building Abstract Service.
Byaglitteratur gir referater av alle viktige
publikasjoner og artikler p& bygningsomradet
I de fire deltakerlandens Danmark, Finland,
Norge og Sverige. Utlsendes 4 ganger pr.
&r med tilsammen ca. 200 referater & 100—
200 ord. Abonnement tegnes direkte 11l NBI.
Kr. 29,— pr. &r.

Building Abstract Service brings abstracts of
all essentlal books and articles published In
the participating countries which are Denmark,
Finland, Norway and Sweden. Published
quarterly with an annual total of roughly 200
abstracts, each abstract 100—200 words. Sub-
scription direct to NBR! only, annual fee
M. kr. 29,—.

Arsheretninger — Annual Reports.

NEBI's publikasjoner bestilles hos Norges byggforskningsinstitutt, Postboks Blindern, Oslo 3, hos A/S Byggtjeneste, Haakon VII's gt. 2.
Oslo, eller gjennom bokhandel. Byggdetalijbladene kan bare bestilles dirclte hos NBIL.
Abonnement kan tegnes p& NBl-serlene Rapporter, Hdndbpker.(Anvisninger), Byggdetaliblad og Bygglitteratur.

The publications can be ordered at the Norwegian Bullding Research Institute, Postboks Blindern, Oslo 3, Norway.
Subscription can be made for Reports, Handbooks, Architectural Data Sheets and Bullding Abstract Service.

J. Petlitz Boktrykkerl (Roll Rannem), Oslo
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